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RESUMEN

El objetivo de la presente disertacion, es presentar la solucion optima de disefio para el
proyecto de la nave industrial a construirse por la empresa Marglobal, ubicado en la
parroguia Calderén, cantén Quito, provincia de Pichincha, realizando un analisis
comparativo entre tres tipos de estructuracion de porticos para naves industriales:
poérticos con seccién de alma llena, pérticos en celosia, y porticos conformados con vigas

caladas.

Este andlisis se realizO6 mediante la evaluacion estructural y econdémica de cada
alternativa. Para el andlisis estructural se emple6 el programa computacional SAP2000,
cuyos resultados fueron utilizados para el disefio de la estructura mediante programas
propios (hojas electronicas de célculo), basados en los coédigos y especificaciones
vigentes en nuestro pais para cada método de disefio.

El analisis econdmico se efectu6 mediante un desglose de costos a través de un Analisis
de Precios Unitarios de las partes mas representativas de la estructura, para que junto a

los resultados del disefio obtener el costo final de cada alternativa.

Adicionalmente se desarrollé un breve analisis tanto estructural como econémico, de
modelos estructurales variando la luz de portico entre: 30, 35, 40 y 45 metros para cada
sistema estructural propuesto. Logrando asi desarrollar parametros de comparacion que
permitieron determinar como afectan estas variaciones al comportamiento estructural y

econdmico, estableciendo asi el criterio necesario para la eleccién del disefio definitivo.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que surgieron al comparar

y analizar los resultados obtenidos de cada escenario.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION.

Desde el inicio de la era industrial el hombre se vio con la necesidad de buscar amplios
espacios para almacenar y elaborar maquinaria y productos para diferentes usos. Por lo
gue se encontraron diversas maneras de construir diferentes tipos de estructuras
industriales, en las cuales se requiere principalmente lugares con grandes dimensiones
libres, versatiles y econémicos. Dentro de este tipo de estructuras se encuentran las
naves o galpones industriales, cuyos requerimientos y tipos de construccién varian en
funcién de las innumerables actividades econdmicas que se pueden desarrollar en su
interior, por lo cual se ha investigado diferentes tipos de materiales, secciones y sistemas
estructurales, conduciendo al desarrollo de un gran nimero de soluciones constructivas
para su correcto disefio y construccion. Por lo tanto, el propdsito del disefiador es realizar
una evaluacion de varias alternativas posibles para lograr una estructura econémica y
segura que satisfaga los requisitos funcionales y estéticos del proyecto, brindando al

usuario los mayores beneficios dentro de sus posibilidades econémicas. (Bresler, 1970)

Tomando en cuenta los conceptos de seguridad y economia aplicados al disefio
estructural, la presente disertaciéon de grado presentara el disefio 6ptimo del galpén
industrial para el proyecto de MARGLOBAL, a través de la realizacion de un analisis
comparativo, en base a modelos estructurales, de su comportamiento, resistencia,
seguridad y costos de construccion empleando diferentes alternativas de porticos para
estructuras industriales. La importancia de este estudio radica en presentar la solucién
mas eficiente entre tres propuestas de disefio; poérticos con seccién de alma llena,
porticos en celosia y porticos conformados con vigas caladas, para el disefio definitivo de

un galpdn industrial con los requerimientos del proyecto presentados mas adelante.



Pértico conformado con vigas caladas.

Este andlisis se realizar4 para un proyecto especifico, pero al elaborar escenarios con
diferentes propuestas de disefio y modelos estructurales tipo, se pretende pueda ser

usado como marco de referencia y guia para otros proyectos similares en el pais.

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Objetivo General.

La presente disertacion tiene como objeto determinar la solucion 6ptima entre pérticos
con secciones de alma llena, pérticos en celosia y porticos conformados con vigas
caladas, para el disefio definitivo de la nave industrial del proyecto de la empresa

Marglobal ubicado en el sector de Calderén.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Analizar estructuralmente poérticos con secciones de alma llena, poérticos en
celosia y pérticos conformados con vigas caladas aplicados a estructuras
industriales.

e Disefar los elementos estructurales de los porticos para cada una de las
alternativas presentadas utilizando los codigos vigentes.

e Estudiar el comportamiento de cada alternativa cuando varia la luz del portico.

e Efectuar el analisis econdmico para cada una de las propuestas de disefio,
basado en la realidad econémica actual del pais.

e Realizar un andlisis comparativo con los resultados obtenidos para la eleccion del

disefio 6ptimo.



1.3 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO.

La planta de almacenamiento de la empresa Marglobal se ubica en el kilbmetro catorce y
medio de la via Panamericana norte, en el sector de Calderdn, cantén Quito, provincia de
Pichincha, donde se desarrolla un complejo de naves industriales y oficinas de logistica
destinados al almacenamiento de diferentes tipos de productos no inflamables, entre
ellos: domésticos, industriales y agricolas, asi como también maquinaria liviana.

La empresa Marglobal con fines de brindar un mejor servicio, planea ampliar sus
instalaciones a través de la construccion de nuevas naves industriales, para lo cual se
deben cumplir ciertos requisitos determinados por la empresa y que se detallan a

continuacion.

1.3.1 Requisitos Constructivos y De Disefio.

El proyecto a construirse es un galpon industrial a dos aguas, sin columnas intermedias
para aprovechar al maximo el espacio disponible dentro de dicha estructura. Se debera
contar con un area de construccion de 60 metros de largo por 50 metros de ancho, dando
un total de 3000 metros cuadrados; los pérticos estaran separados 6 metros entre ejes,
mientras que entre las columnas de los porticos existira una separacion de 50 metros. La
altura de portico en alero (altura libre para las estanterias) es de 11.50 metros y para la
altura de pértico en cumbrero se utilizard una pendiente del 15%, la cual sera
considerada para el disefio de la cubierta. Sobre las vigas del pértico se apoyaran correas
gue seran los elementos finales para recibir el steel panel de la cubierta. La cimentacién
se disefiard en hormigén armado de acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de

suelos y del analisis estructural.

La nave debe seguir el modelo de los galpones existentes en el complejo, tanto en
detalles constructivos como en acabados arquitecténicos. Las paredes seran de bloque
hasta una altura de tres metros, a partir de la cual se utilizara steel panel para proteger

totalmente el interior de la nave de la intemperie.

1.3.2 Implantacién.

La nave proyectada se situara al sur este del complejo de galpones existentes, tomando
como referencia la linea de fabrica de los mismos. Los niveles estaran en concordancia
con los parédmetros establecidos, basandose principalmente en el nivel de la via de

acceso de los camiones hacia los muelles de descarga.



En la figura se muestra el
levantamiento topografico del

complejo de naves industriales de la

empresa Marglobal ubicada en el
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Figura. Implantacién galp6n proyectado.



1.3.3 Estudio De Suelos.
El objeto del estudio de suelos es determinar las caracteristicas fisico-mecanicas que
presenta el subsuelo aplicado a la construccion del galpon para bodegas de Marglogal,
en una planta y un area aproximada de tres mil metros cuadrados ubicada en la parroquia
de Calderon.
El estudio estd limitado a la determinacion de los parametros de mecénica de suelos
necesarios para el disefio de la estructura, estableciendo en forma general lo siguiente:

e Estratigrafia del subsuelo.

e Capacidad portante del suelo, expresada como el maximo esfuerzo de trabajo

admisible.

e Recomendaciones para las fases de disefio y construccion.

Con los resultados del estudio de suelos se establecen las siguientes conclusiones y
recomendaciones:

El terreno donde se planea construir el galpén para bodegas presenta una estratigrafia
conformada por arenas y limos arenosos, donde la capacidad de carga admisible del
suelo varia entre 14 t/m2 y 25 t/m2 dependiendo de la profundidad con respecto a la boca
del pozo. Debido a la gran luz de la estructura, es de esperarse grandes esfuerzos a ser
transmitidos de la estructura a la cimentacion, para lo cual se recomienda una
cimentacion directa con una profundidad de fundacion no menor a dos metros, donde la
capacidad admisible del suelo basada en la topografia del terreno y la estratigrafia del

suelo es de 20 t/m2.



CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS
INDUSTRIALES EN ACERO.

2.1 INTRODUCCION AL DISERNO.

2.1.1 Criterio General.

La prioridad del disefio estructural es lograr edificaciones econémicas y seguras, por lo
gue el disefiador deberd tener un completo conocimiento de las propiedades de los
materiales, su comportamiento, y de la mecanica y analisis estructural de las diferentes
alternativas de estructuracion existentes.

Para producir un disefio eficiente y econémico se debe seleccionar y evaluar el sistema
estructural global, pero es indispensable la comprensién total del disefio de cada uno de
sus componentes. Esta economia depende en gran parte del uso eficiente de los
materiales (generalmente peso minimo), sin embargo el disefiador debe tener muy clara
la relacion que existe entre el disefo y los trabajos de campo (constructibilidad), ya que
de esta manera también pueden lograrse ahorros significativos si asi resulta un proyecto
mas simple y mas facil de construir. (Segui, 2007)

Adicionalmente el proyectista estructural debe trabajar sobre las limitaciones impuestas
por el disefio arquitecténico y los requerimientos del cliente, los cuales hacen que las

estructuras industriales reciban un tratamiento especial en el disefio en acero.

2.1.2 Disefio por el Método LRFD

En el método de disefio por factores de carga y resistencia (LRFD) considera la
resistencia o condicion de falla, donde las cargas aplicadas (de servicio) son factorizadas
y la resistencia tedrica del material es reducida. El criterio que debe satisfacerse es que la
carga factorizada debera ser menor o igual a la resistencia reducida.

Este enfoque se basa en dos conceptos fundamentales de estados limite; estados limite
de resistencia y estados limite de servicio. Los estados limite de resistencia se centran en
la seguridad o capacidad de carga de las estructuras e incluye las resistencias plasticas,
de pandeo, de fractura, de fatiga, de volteo, etc. Mientras que los estados limite de

servicio se refieren al comportamiento de las estructuras bajo cargas normales de servicio
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y tienen que ver con aspectos asociados con el uso y la ocupacion, tales como
deflexiones excesivas, deslizamientos, vibraciones y agrietamientos. (McCormac, 2002)

El método LRFD considera requisitos muy especificos en los estados limites de
resistencia ya que como en toda especificacidn estructural lo mas importante es la
seguridad ocupacional, mientras que le da mayor libertad al disefiador en el area de

servicio (funcionalidad y estética).

Procedimiento de disefio.

Un buen disefio requiere seguir un orden practico y l6gico de evaluacion y analisis:

- Seleccion del tipo de estructura.
Las bases para la seleccién del tipo de estructura son funcionalidad, economia,
disponibilidad del material y estética. Se requiere la evaluacién estructural y econémica
de varias alternativas globales posibles, asi como diferentes arreglos de los miembros y
sus conexiones para cada propuesta. Ademas es necesario, para tomar una buena
elecciéon, conocer la naturaleza, magnitud, distribucién y frecuencia de las fuerzas que
transmitird la estructura, asi como el comportamiento estructural de la misma frente a los

diversos tipos de solicitacion.

- Determinacién de las cargas de servicio.
En esta fase de disefio las cargas no son conocidas con exactitud, sin embargo si se
tiene una idea general del tipo de estructura, puede hacerse una estimacién de las cargas
aplicadas, las cuales van a regir en la distribucién y composicion de los elementos.
Muchas de estas cargas pueden ser determinadas con bastante aproximacion por medio
de tablas y férmulas que se han establecido con este propdsito para estructuras

convencionales.

- Determinacion de los momentos y fuerzas de los componentes.
La determinacion de los momentos y fuerzas en los miembros de las estructuras depende
si estas son estaticamente determinadas o indeterminadas. Para el caso de las
estructuras estaticamente determinadas, bastan simplemente las condiciones de equilibro
para calcularlos. Mientras que para las estructuras estaticamente indeterminadas, es
necesario hacer algunas estimaciones e iteraciones de las dimensiones de los miembros
para poder determinar los esfuerzos. Para pérticos estaticamente indeterminados se

estiman las localizaciones de los puntos de inflexion y para armaduras estaticamente



indeterminadas puede suponerse como se distribuyen las cargas en los miembros.
(Bresler, 1970)

- Dimensionamiento de miembros y conexiones.
El primer paso para dimensionar los elementos de una estructura es obtener las fuerzas
internas de cada elemento y el material a emplear. Se debe tomar en cuenta
principalmente que la rigidez y la resistencia sean las adecuadas, sin dejar de lado
criterios de economia, facilidad de fabricacion (disponibilidad), manejo, conexion y
mantenimiento. Para elegir el tipo de conexion adicionalmente es necesario tomar en

cuenta la disponibilidad de mano de obra calificada.

- Funcionamiento bajo condiciones de servicio.
Es necesario analizar los elementos con las dimensiones seleccionadas para verificar que
satisfagan los requisitos de servicio tales como; deformaciones maximas admisibles,
vibracion, esfuerzos admisibles y cualquier condicién que pueda afectar al funcionamiento
de la estructura. Estos requisitos de servicio son establecidos en cédigos, reglamentos y

especificaciones vigentes para el disefio y construccion.

- Revision final.

Una vez modelada la estructura y al ser conocidas las propiedades de los elementos se
procede a comparar y verificar si las suposiciones iniciales (peso, cargas, propiedades,
etc.) tienen relacién con los resultados reales obtenidos del disefio.

Si el peso de la estructura no representa un valor significativo dentro de la carga total, se
puede admitir un margen de error en la estimacion inicial respecto a los resultados reales.
Sin embargo en el caso de estructuras industriales, donde existen claros grandes, el peso
de la estructura representa una parte importante de la carga total, y un error pequefio
cometido en la estimacién del peso puede tener una influencia apreciable en las cargas
totales. (Bresler, 1970)

2.2 DISENO DE ELEMENTOS.

El disefio de los elementos se lleva a cabo mediante la seleccion de las secciones
transversales de los miembros individuales que resista con seguridad y economia las

cargas aplicadas.



Los parametros a continuacién descritos seran enfocados basicamente para el disefio de

estructuras industriales.

2.2.1 Miembros en Tension.

Los miembros en tension se definen como elementos estructurales sometidos a fuerzas
axiales de traccion, que se utilizan en varios tipos de estructuras como miembros de
armaduras, arriostramientos, entre otras.

El esfuerzo de un miembro axialmente a tension esta dado por la relacion que existe
entre la magnitud de la carga aplicada y el area de la seccién transversal normal a la
carga. Para el disefio de miembros sujetos a este tipo de solicitacion, se debe seleccionar
un miembro con area transversal (total y neta) suficiente para que la carga factorizada no
exceda la resistencia de disefio (resistencia nominal multiplicada por un factor de

resistencia).

Un miembro en tension puede fallar al alcanzarse uno de dos estados limite: deformacion
excesiva o fractura. Para prevenir deformaciones excesivas, producidas por fluencia, la
carga sobre la seccidén total debe ser lo suficientemente pequefia para que el esfuerzo
sobre la seccién total sea menor que el esfuerzo de fluencia (Fy). Y para prevenir la
fractura, el esfuerzo sobre la seccion neta debe ser menor que la resistencia por tensiéon
(Fu). (Segui, 2007)

Segun la especificacién AISC 360-10, para el disefio de un miembro a traccion se deben
cumplir, entre otros, los siguientes requerimientos:

- La resistencia de disefio en traccion debera ser el menor valor obtenido de
acuerdo a los estados limite de fluencia en traccion en la seccion bruta y
fractura en traccion en la seccion neta.

- Se debe considerar si el elemento tiene una seccién transversal variable a lo
largo de su longitud, la presencia de agujeros en el miembro, o cualquier otro
factor que pueda afectar en la determinacion del area neta, para el calculo de
los esfuerzos que hay en el miembro.

- Aunque la esbeltez no tiene importancia estructural para un miembro en
tension, la especificacion se sugiere una relacion de esbeltez maxima de 300.
La relacion de esbeltez es dada por la relacién L/r, donde L es la longitud del

miembro y r el radio de giro minimo del area de la seccion transversal.



2.2.2 Miembros en Compresion.

Los miembros en compresion son elementos estructurales sometidos a fuerzas axiales (a
lo largo de su eje longitudinal) de compresién. Existen varios tipos de miembros que
trabajan a compresion, de los cuales la columna es el mas conocido. Entre otros tipos se
encuentran las cuerdas superiores de armaduras, miembros de arriostramiento, los
patines a compresibn de vigas laminadas y armadas, y miembros sujetos

simultaneamente a flexion y a compresion.

El esfuerzo del miembro se puede calcular mediante la relacion que existe entre la carga
axial de compresién y su seccioén transversal; y su resistencia de compresién nominal, es
el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limite de pandeo por flexién, pandeo
torsional y pandeo flexo-torsional.

Existen tres formas segun las cuales los elementos cargados axialmente a compresion
pueden fallar:

- Pandeo flexional: Es el principal tipo de falla analizada en todos los casos. Se da
cuando los miembros se vuelven inestables y se ven sometidos a flexion.

- Pandeo local: Ocurre cuando alguna parte o partes de la seccién transversal de
una columna son tan delgadas que se pandean localmente en compresion antes
gue los otros modos de pandeo puedan ocurrir. Se mide por la relacién ancho a
grueso de las partes de la secciéon transversal de un elemento para medir su
susceptibilidad al pandeo local.

- El pandeo torsional: Puede ocurrir en elementos a compresién que tiene ciertas
configuraciones especiales en su seccion transversal, estos elementos fallan por
torsiébn o por una combinaciéon de pandeo torsional y flexionante. (McCormac,
2002)

Esta tendencia del elemento a pandearse se determina mediante la relacién de esbeltez,
entre mas largo sea el elemento para una misma seccion transversal, mayor es su
tendencia a pandearse y menor sera la carga que pueda soportar. Para miembros
sumamente robustos, la falla puede ocurrir por fluencia compresiva en lugar de por

pandeo.
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2.2.3 Miembros en Flexion.

Son elementos estructurales que resisten cargas transversales a su eje longitudinal y
eventualmente pares aplicados en sus extremos. Los miembros en flexibn mas
comunmente conocidos son las vigas, donde pese a existir algo de carga axial, este

efecto es despreciable, considerando Unicamente la flexion en el elemento.

Para determinar la resistencia nominal del elemento por flexion se debe analizar el
comportamiento de la viga en todo el intervalo de la carga, desde muy pequefias cargas
hasta el punto de colapso. Hallando asi esfuerzos méaximos de compresion (fibra
superior) y de traccion (fibra inferior). Los esfuerzos maximos dentro de la viga son la
relacion entre el momento flexionante y el médulo de seccion de la seccion transversal de
la misma. Si el eje neutro es un eje de simetria esos dos esfuerzos seran de igual
magnitud.

Para el disefio con acero estructural, estos esfuerzos méaximos no deben ser mayores
gue el esfuerzo de fluencia (Fy) y el momento flexionante no debe ser mayor que el

esfuerzo de fluencia por el médulo de seccién.

Cuando los esfuerzos maximos generan la fluencia en cada fibra de la seccién
transversal se generan articulaciones plasticas. El momento requerido para formar una
articulacion plastica se denomina momento plastico. Si se disefia para que la viga
permanezca estable hasta la condicién plastica total, la resistencia nominal por momento

puede tomarse como la capacidad por momento plastico.

Para que la viga pueda soportar un momento suficientemente grande para alcanzar la
condicion plastica total se debe garantizar que exista estabilidad en el sentido total (o de

conjunto) asi como también local (integridad de la seccién transversal). (Segui, 2007)

Ademas de ser segura, la estructura debe tener buenas propiedades de servicio, evitando
cualquier incomodidad o percepcién de inseguridad de los usuarios. Para vigas esto
usualmente significa deformaciones (deflexion vertical), lo cual al ser un estado limite de
servicio debe calcularse con cargas de servicio. El valor apropiado para la deflexion
maxima depende de la funcién de la viga y de la probabilidad del dafio resultante de la

deflexion.

Las vigas deben disefiarse de modo que no se exceda ningun estado limite de resistencia

gue sea aplicable cuando hayan de ser solicitadas por las combinaciones de las cargas
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mayoradas, asi como no debe excederse ningun estado limite de servicio cuando sean
solicitadas por cargas de trabajo. En lo que se refiere a resistencia, generalmente la
flexibn es mas critica que el cortante, por tanto se procede a disefiar por flexién y se

prosigue a revisar la resistencia por corte y las deflexiones.

Una viga de acero estructural puede fallar si se alcanza alguno de los siguientes
fendbmenos, los cuales podran presentarse individualmente o combinados:
- Sise llega al momento plastico con la eventual formacién de mecanismos de
falla con articulaciones plasticas.
- Por cortante.
- Por inestabilidad caracterizada por pandeo lateral, flexo-torsional, o local (del
patin y/o del alma)
- Por fatiga.
- Por fractura en forma fragil. (Valencia Clement, 2004)

Dependiendo de los valores ancho-espesor, el cddigo AISC 360-10 clasifica las secciones
transversales de los perfiles como compactas, no compactas, o esbeltas. Determinando

una diferente metodologia de disefio para cada condicién de la seccidn transversal.

2.2.4 Miembros en Flexo-Compresion.

En las estructuras de acero, las columnas son los principales ejemplos de elementos que
deben soportar momentos flexionantes, ademas de sus cargas usuales de compresion.
Los momentos flexionantes en los miembros sujetos a compresion son peligrosos debido
a que la compresion incrementa las deflexiones laterales que estos producen. A su vez el
incremento de deflexion se traduce en un incremento de momento, con el resultado de
mayores deflexiones laterales, etc. Por tanto se debe disefiar miembros suficientemente

rigidos como para impedir que sean excesivas las deflexiones.

Existen dos métodos de andlisis estructural para elementos sometidos a este tipo de
solicitacion. De primer orden, que son procedimientos ordinarios que no toman en cuenta
la geometria desplazada, y de segundo orden que son procedimientos numéricos
iterativos que pueden emplearse para encontrar deflexiones y momentos secundarios.
(Segui, 2007)
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2.2.5 Conexiones.

Las conexiones de los miembros estructurales de acero son de suma importancia. Una
conexion pobremente disefiada o0 detallada puede ser la causa de una falla estructural.
Por tanto existe total responsabilidad por parte de la persona que disefia el resto de la

estructura, disefar adecuadamente las conexiones de la misma.

Las estructuras modernas de acero se conectan por soldadura o se atornillan (con
tornillos de alta resistencia o tornillos comunes), o por una combinacién de ambos tipos

de sujetadores.

T

O00O0O0

Conexiones atornilladas. Conexiones soldadas.

La soldadura tiene varias ventajas sobre el atornillado. Una conexién soldada es mas
simple en concepto y requiere pocos agujeros (algunas veces se requieren tornillos de
montaje para mantener los miembros en posicién para la operacién de soldado). Sin
embargo por el lado negativo de la soldadura, se requieren trabajadores calificados para

soldar y la inspeccién puede ser dificil y cara.

Si se trata de conexiones simples, se determina la capacidad de carga de la conexion
multiplicando la capacidad de cada sujetador o longitud unitaria de soldadura por el
namero total de sujetadores o por la longitud total de la soldadura. La resistencia de un
sujetador depende de si estd sometido a cortante, flexion o ambos, mientras que las

soldaduras deberan disefarse principalmente por cortante. (Segui, 2007)

2.2.6 Cimentacion.

La cimentacién es la parte de la estructura, generalmente conocida como subestructura,
encargada de transmitir y distribuir las cargas de la superestructura al suelo, sin que se
sobrepase su capacidad portante maxima admisible ni que los asentamientos sean

excesivos.
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Para el disefio de la cimentacién intervienen tanto las caracteristicas de la edificacion
como del suelo, y de estos depende el encontrar la mejor solucién técnica y econdémica

gue se adapte a los requerimientos del proyecto.
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El disefio de las cimentaciones como elementos de hormigén armado esta basado en los
Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural ACI 318S-08 del American Concrete
Institute.

La principal suposicion practica para el disefio de cimentaciones es considerar que estas
son lo suficientemente rigidas (lo cual se consigue al disefar la altura de la zapata de
manera que la resistencia al cortante este dada solamente por el hormigén) como para
asumir que la distribucion de presiones en el suelo varia linealmente, remplazando las
areas reales complejas de esfuerzos, por figuras geométricas sencillas con efectos

equivalentes.
Para el disefio a corte de plintos de hormigén armado, lo que se busca es que el cortante

sea resistido enteramente por el hormigon, es por esta razén que la resistencia a corte es

la que generalmente determina el peralte de la cimentacion. Existen dos tipos de
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solicitaciones a corte que son necesarias analizar: el corte unidireccional o tipo viga y el

corte bidireccional o de punzonamiento.

En el caso del disefio a flexion, el momento critico para el disefio se encuentra en la cara
de la columna cuando esta es de hormigon armado, y si se trata de una columna metalica
unida mediante una placa base de acero, el momento critico se encuentra en el punto
medio entre la cara de la columna y el borde de la placa de acero. El disefio del acero de
refuerzo se lo hace para el momento flector dltimo, se coloca en dos capas
perpendiculares entre si (refuerzo longitudinal y refuerzo transversal), repartiendo
uniformemente las varillas. Esto se lo realiza mediante la aplicaciéon de las formulas de

acero de refuerzo para vigas simplemente armadas de seccién rectangular.

2.2.7 Cubierta para Estructuras Industriales.

La cubierta es la parte de la nave que constituye el cierre superior o techado de la misma,
la estructuracion més utilizada es mediante placas ligeras que se apoyan y transmiten el
peso de la cubierta directamente sobre las correas, las cuales a su vez se apoyan en las
cerchas o en las vigas del portico. Esta disposicion se emplea con techos ligeros como
aluminio, chapas onduladas galvanizadas, fibrocemento ondulado, etc. Donde la
separacion de las correas esta en funcién de la resistencia de dicho material. (Argielles
Alvarez, 1975)

La organizacién estructural de la cubierta es funcién del material que la forma. Con
materiales ligeros se puede alcanzar un gran ahorro en la estructura, ya que con menos
peso, las cerchas o vigas pueden cubrir vanos mas grandes. Existen diversos tipos de
materiales de cubierta, las principales caracteristicas que estos deben cumplir son:
impermeabilidad, larga duracién, aislamiento térmico, y peso reducido, en lo posible. En
la eleccion del material intervienen razones arquitectonicas, econdmicas y funcionales.
Cuando se trata de cerchas, es conveniente que coincidan estos apoyos con los nudos

de la armadura para evitar flexion en los miembros.

Para la conformacién de la cubierta de la nave industrial proyectada se utilizaran
planchas de acero galvanizado. Las cuales pueden ser de seccién transversal
trapezoidal, acanalada, ondulada, etc. Van apoyadas directamente sobre las correas,
cuya separacion estd en funcion de las planchas y de la altura de las ondulaciones,

pueden estar entre 1.5 m a 3 m. Se usa como material de cubierta, pero también en
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cerramientos verticales de las naves. El peso a considerar en los calculos (dependiendo

del fabricante) esta alrededor de los 5 Kg/mz?, incluidos los elementos de sujecion.

Estructuracién de cubierta para una nave industrial.

2.3 TIPOS DE PORTICOS PARA ESTRUCTURAS INDUSTRIALES.

2.3.1 Porticos con Seccion de Alma Llena.

Este tipo de portico esta conformado principalmente por vigas y columnas con secciones
de alma llena comunes. Pueden ser de dos tipos, perfiles laminados, o perfiles armados.
Los perfiles armados son los cuales estdn formados por varios elementos planos
ensamblados entre si, mientras que los perfiles laminados constituyen una sola pieza de
acero estructural formada en caliente (prefabricados). En grandes luces o cargas
importantes, como los perfiles laminados tienen ciertos limites de fabricacion, es
necesario recurrir a perfiles armados, en consecuencia la eleccion del tipo de perfil
vendra dado por el calculo. En lineas generales siempre que las tensiones y flechas lo
permitan debe utilizarse con preferencia los perfiles laminados, por no ser necesaria

ninguna elaboracién adicional en el taller. (Arguelles Alvarez, 1975).

Pértico con secciéon de alma llena.

En este tipo de porticos las vigas estan sometidas a momentos de flexion y esfuerzos

cortantes mientras que las columnas estan cometidas principalmente a flexo-compresion.
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Si las solicitaciones a las que estd sometido el miembro varian considerablemente a lo
largo de su longitud, es posible variar la seccién transversal del elemento para optimizar
material y alivianar la estructura. Sin embargo cabe recalcar que para este caso se debe

tomar en cuenta el tiempo de fabricacion de estos perfiles y el costo de los mismos.

Disefio de Porticos con Seccion de Alma Llena.

Para la estructuracion de este tipo de poérticos se utilizaran perfiles tipo | armados, cuyos
elementos se disefiaran de acuerdo al cédigo AISC 360-10 (American Institute of Steel
Construction, “Especificacion Para la Construccion en Acero”).

Se utilizaran perfiles doblemente simétricos. Ademas solamente se consideraran

secciones compactas para mantener la integridad de la seccion y de esta manera
alcanzar la condicion plastica.

1) Disefio de los Elementos para Solicitaciones Combinadas.
Capitulo H: Disefio de miembros para solicitaciones combinadas.

Seccion H1: Miembros con simetria simple y doble solicitados a flexion y carga axial.
H1.1: Miembros con simetria simple y doble solicitados a flexion y compresion.

Los miembros sometidos a flexion y compresién deben satisfacer una de las siguientes
ecuaciones, segun corresponda:

Pr
Pc

Cuando =>0,2

Pr 4 8 (er Mry
Pc 9

—+—]<10
Mcx Mcy)

Cuando i— <0,2

c

Pr Mrx Mry
(e, M) 1
2Pc  \Mcx Mcy

donde:

Pr = resistencia de compresién axial requerida usando las combinaciones de
carga LRFD, kgf (kN).

Pc = resistencia de compresion axial de disefio, determinada de acuerdo a
Capitulo E, kgf (kN).

Mr = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga LRFD,
T-m (N-mm).

Mc = resistencia de flexion de disefo, determinada de acuerdo con Capitulo F, T-
m (N-mm).
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Factor de resistencia en compresion.
0,90

Factor de resistencia en flexion.
0,90

b

2) Disefio de Elementos a Compresion.

Pu < @c * Pn; ®c = 0.90

La resistencia nominal a compresion serd el menor valor obtenido entre los estados
limites: pandeo por flexién, pandeo torsional, pandeo flexo-torsional. Sin embargo el
pandeo flexo-torsional aplica Unicamente a secciones asimétricas y de simetria simple,

por tanto no sera considerado en el presente analisis.

» Requisitos de disefio para secciones no-esbeltas:
Capitulo B: Requisitos de Disefio.

Seccién B4: Propiedades de los Miembros.

Para alas (elementos no atiesados) de secciones | soldadas con doble simetria la relacion

ancho-espesor para obtener elementos no-esbeltos debe ser:

< 074 kc*E
— . *
Fy
donde:
4
kc = ;0,35< kc <0,76

o

Para almas (elementos atiesados) de secciones | con doble simetria la relacion alto-

espesor para obtener elementos no-esbeltos debe ser:
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» Resistencia nominal a la compresion:

a) Pandeo por flexion:
Capitulo E: Disefio de miembros en Compresion.

Seccion E3: Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.
Pn = FcrxAg
donde:
Pn = resistencia nominal de compresion, N
Fcr = esfuerzo critico, kgf/cmz2, (MPa)

Ag = mdédulo de seccidn plastico en torno al eje x, cm3 (mm3)

Célculo del esfuerzo critico, Fcr:

cuando X < 4,71\/E (0 2 < 2,25)
r Fy Fe

Fy
Fer = (0,658 Fe) Fy

cuando <% > 4,71 £ (o LS 2,25)
r Fy Fe

Fcr =0,877 Fe
donde:
Fe = tensién de pandeo elastico, kgf/lcm? (MPa).

m2E
Fe=——

KL\?
)
b) Pandeo torsional.
Capitulo E: Disefio de miembros en Compresion.

Seccion E4: Pandeo torsional y flexo-torsional de miembros sin elementos esbeltos.
Pn= FcrxAg

Célculo del esfuerzo critico, Fcr:
cuando £ < 4,71 /i (o < 2,25)
r Fy F

e —

Fy
Fer = (0,658 Fe) Fy
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cuando £ > 4,71\/E (o BN 2,25)
T Fy Fe

Fcr =0,877 Fe

Fe para pandeo torsional en miembros con simetria doble se determina de la siguiente
manera:
Fe = [—nZECW+ G]]—
(Kz L)? Ix+ 1y
donde:
Cw = constante de alabeo, cm® (mm®)

Cw = (Iy ho® /4

G = mébdulo elastico de corte del acero = 790.000 kgf/cm2 (77.200
MPa)

Ix, ly =momento de inercia en torno a los ejes principales, cm* (mm?)

J = constante torsional, cm* (mm?)

Kz = factor de longitud efectiva para pandeo torsional

3) Disefio de Elementos a Flexion.

Mu < @b * Mn ; ®b = 0.90

La resistencia nominal a flexion sera el menor valor obtenido entre los estados limites de
fluencia, pandeo lateral torsional, pandeo local del ala y pandeo local del alma. Sin
embargo al emplear Unicamente secciones compactas, no aplica el estado limite por

pandeo local de los elementos de la seccion.

» Requisitos de disefio para secciones compactas:
Capitulo B: Requisitos de Disefio.

Seccion B4: Propiedades de los Miembros.

Para alas (elementos no atiesados) de secciones | soldadas con doble simetria la relacion

ancho-espesor para obtener elementos compactos debe ser:

< 0,38
—_— * —
= 020 Fy

~+ | &
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Para almas (elementos atiesados) de secciones | con doble simetria la relacién alto-

espesor para obtener elementos compactos debe ser:
h E
— < 3,76 % |—
tw Fy

» Flexién alrededor del eje mayor “Mnx’:

a) Resistencia hominal a la flexién por fluencia:
Capitulo F: Disefio de miembros en flexion.
Seccién F2: Miembros compactos de seccidon H de simetria doble y canales flectadas en

torno a su eje mayor.

F2.1 Fluencia:
Mn=Mp = FyxZx

donde:
Mp = momento de flexion plastico, N.mm
Fy = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado,
kgflcm2 (MPa)
Zx = mbdulo de seccidn plastico en torno al eje x, cm3 (mm3)

2= (3)
= — ) *
X 2 a

A = area de la seccién transversal.
distancia entre los centroides de las dos medias areas.

Q
1

b) Resistencia nominal a la flexién por pandeo lateral torsional.
El calculo de la resistencia a la flexion por pandeo lateral torsional depende de la longitud

entre puntos que estan arriostrados; contra desplazamientos laterales del ala a

compresion o arriostrado contra giro de la seccion, “Lb”.

Célculo de las longitudes limites Lp y Lr:

’E
Lp=176x*ry F_y

Lr =195t E Je + (]C )2+676(0'7Fy)2
T TS0 T Fy |Sxho | \Sx ho ’ E
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donde;

E = médulo de elasticidad del acero = 2,04x10° kgf/cm2 (200.000
Mpa)
J = constante torsional, cm* (mm?)
Sx = mdbdulo de seccidn elastico en torno al eje x, cm3 (mm3)
ho = distancia entre los centroides de las alas (mm)
rts = para secciones | con simetria doble: c =1
Iy ho
ts?=
T sk
° Cuando Lb < Lp, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
° Cuando Lp < Lb < Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral torsional
inelastico.

Mn = Cb|Mp — (Mp — 0,7 Fy 5x) (ii:;)] < Mp

Cb = factor de madificacién por pandeo lateral torsional para diagramas de
momento no uniformes cuando ambos extremos del segmento no
arriostrado estan restringidos a volcamiento.

En el presente caso, al ser el segmento no arriostrado pequefio (1.5 m) se
considera un momento flexionante uniforme y por lo tanto un valor de Ch

igual a uno.

° Cuando Lb > Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral torsional elastico.
Mn = Fer * Sx < Mp

Cb m2E Jc  /Lb\?
Fcr = 5 1+0,078 (—)
Lb Sx ho \rts
(rts)

» Flexion alrededor del eje menor “Mny”.

Resistencia nominal a la flexién por fluencia:
Capitulo F: Disefio de miembros en flexion.

Seccién F6: Miembros de seccion H y canales flectados en torno a su eje menor.
F6.1 Fluencia:
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Mn =Mp = FyxZy < 1.6FySy

donde:
Mp = momento de flexion plastico, N.mm
Fy = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado,
kgflcm2 (MPa)

Zy = mébdulo de seccidn plastico en torno al eje y, cm3 (mm3)

2= (3)
= — ] *
y ) a

A = &rea de la seccioén transversal.
a = distancia entre los centroides de las dos medias areas.

Sy = mbdulo de seccion elastico en torno al eje y, cm3 (mm3)

4) Disefio de Elementos a Corte.

Vu < @v = Vn; @b = 0.90

Capitulo G: Disefio de miembros en corte.
Seccién G2: Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.
G2.1 Resistencia de corte:
Vn=0.6*Fyx*Aw * Cv
donde:
Fy = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado,
kgf/cm? (MPa)
Aw = area del alma, la altura total de la seccién multiplicada por el espesor
del alma, cm2.
Aw =d * tw

Cv = coeficiente de corte del alma.

G2.1-b: Para almas de todos los otros perfiles de simetria doble, el coeficiente de corte

del alma se determinara de la siguiente manera:

Cuando h/tw < 1,10,/kv E/Fy
Cv=10

Cuando 1,10,/kv E/Fy < h/tw < 1,37,/kv E/Fy
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_ 110 JkvE/Fy

h/tw
Cuando h/tw > 1,37,/kv E/Fy
cpo LS1E kv
T (hjewy? Fy

El coeficiente de pandeo por corte del alma, kv, se determina como se indica a

continuacion:

e Para almas sin atiesadores transversales y con h/tw < 260:
kv=>5

. Para almas con atiesadores transversales:

5
kv=>5 +—(a/h)2
kv =5 cuando a/h > 3,0 ps [220 ]2
= n
v cuando a/ ,0 0 a/ hJew)
donde:
a =distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)

2.3.2 Porticos en Celosia.

Son porticos en donde sus elementos principales (vigas y columnas) estan estructurados
en una malla de perfiles unidos en sus extremos conformando triAngulos, sometidos
principalmente a esfuerzos de traccién y compresion. Se conocen también como cerchas,

armaduras o estructuras articuladas.

Pértico en celosia.
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Este sistema estructural se emplea cuando el peso y costo de porticos con otra
estructuracion no son los mas convenientes. Hay muchos tipos diferentes de cerchas y

segun sus triangulaciones podran ser para mayor o menor luz.

Por la geometria y la carga usual en pérticos en celosia, los elementos que lo conforman
estaran sometidos esencialmente a cargas axiales de tension y compresion. Cuando se
incluyen otros efectos, por ejemplo viento, y se consideran diferentes direcciones posibles
de éste, la fuerza en algunos miembros de la celosia puede alternar entre tension y
compresion. En este caso el miembro afectado debe disefiarse para funcionar

adecuadamente ante cualquiera de las dos solicitaciones.

Para el andlisis de estas estructuras se suponen nudos articulados aunque en realidad no
es asi, ya que normalmente estan soldados o atornillados. Esto es admisible dado que la
longitud y esbeltez de las barras, es lo suficiente para que puedan doblarse segun la
deformacién. A pesar de que la rigidez de los nudos introduce cierto momento flexionante
en los miembros, éste es usualmente pequefio y por tanto se desprecia este efecto.
(Segui, 2007)

Los poérticos en celosia para estructuras industriales son normalmente espaciados
uniformemente a lo largo de la longitud de la edificacibn y unidos entre si por
arriostramiento (en muchos casos por correas que a la vez sirven de soporte del material
de cubierta).

Al emplear éste tipo de pértico, es muy importante la estructuracion de la armadura de
techo. Se puede considerar que una armadura de techo es una viga de gran peralte con
gran parte de su alma retirada, donde el cordén inferior estara en tension y el cordon
superior en compresiéon. Son la parte principal de la cubierta ya que sobre ellas se
apoyan las correas y transmiten los esfuerzos de estas a los soportes (apoyos).
Idealmente las correas se sitlian en los nudos de la celosia por lo que esta puede tratarse
como una estructura cargada solo en los nudos (solamente carga axial en los miembros

de la armadura). (Bresler, 1970)

Disefio de Pdrticos en Celosia.

Para la estructuracién de este tipo de pérticos se utilizaran perfiles conformados en frio,
cuyos elementos se disefiardn de acuerdo al cédigo AISI S100-2007 (American Iron and
Steel Construction, “North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel

Structural Members”). Se utilizaran perfiles tipo G unidos entre si formando secciones
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tubulares rectangulares doblemente simétricas, y por tanto las consideraciones para el
disefio de este tipo de seccién son las siguientes:

1) Limitaciones y Consideraciones sobre las Dimensiones de los Elementos.
Capitulo B: Elementos.

Seccion B1: Limitaciones y consideraciones sobre las dimensiones.
- B1.1: Consideraciones sobre la relacién entre el ancho plano de las alas y su
espesor.
Maxima relacion entre el ancho plano y el espesor.

Para elementos comprimidos rigidizados con ambos bordes longitudinales conectados a
otros elementos rigidizados:

| w |

w | ]
t

<500 | I
Q Elemento real %

- B1.2: Maxima relacién entre la profundidad del alma y su espesor.
Para almas no reforzadas: //_#

h <200 E
t Bl B
2) Miembros en Tension.
Capitulo C: Miembros.
Seccion C2: Miembros Traccionados.
Tu < @t *+ Tn

La resistencia axial nominal “Tn” debe ser el menor valor obtenido de acuerdo a los
estados limite de: fluencia en la seccién bruta, ruptura en la seccién neta fuera de la

conexioén, y ruptura en la seccién neta en la conexion, las cuales se determinan de la
siguiente manera:

a) Fluencia en la seccién bruta:

Tn= Ag = Fy; @t = 0.90
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donde;
Tn = resistencia nominal del miembro traccionado.
Ag = area bruta de la seccion transversal.

Fy = esfuerzo de fluencia del acero.

b) Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion:
Tn= An * Fu; @t = 0.75
donde:
An = &rea neta de la seccion transversal.

Fu = esfuerzo de tension del acero.

c) Ruptura en la seccion neta en la conexion:
Tn= Ae * Fu; ¢t = 0.60
donde:
Ae = area efectiva de la seccion transversal.
Ae= A x U
A = Area de los elementos conectados directamente
U = 1.0 (cuando la carga es transmitida solamente por soldaduras

transversales).

3) Miembros en Compresion.

Capitulo C: Miembros.
Seccién C4: Miembros Comprimidos con Carga Concéntrica.
Pu < @c * Pn; @®c = 0.85

La resistencia axial nominal “Pn” se debe determinar de la siguiente manera:
Pn = Ae * Fn

Célculo de Fn:
Para Ac <15
Fn = (0,658 )Fy
Para Ac > 1,5

Fn = [0’877]F
n= Ac? Y

donde:
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Donde Fe sera el menor valor entre los esfuerzos de pandeo flexional, torsional y flexo-

torsional.

a) Pandeo flexional:

donde:

-

Fo — m2E
© T WL/r?

= modulo de elasticidad longitudinal

= factor de longitud efectiva

= longitud no arriostrada del miembro

= radio de giro de la seccion transversal total no reducida

b) Pandeo torsional:

donde:

ro

rx,ry

Kt
Lt

X0

Cw

Fe = ot
m2E Cw

1
t=—— 6] +—=
? J (Kt Lt)?

Aro?

= radio de giro polar de la totalidad de la seccién transversal

respecto al centro de corte

= Jrx?+ ry?+ x0?

= radios de giro de la totalidad de la seccién transversal respecto a
los ejes principales baricéntricos

= modulo de elasticidad transversal

= factores de longitud efectiva para torsion

= longitud no arriostrada del miembro comprimido para torsion

= distancia entre el centro de corte y el baricentro a lo largo del eje
principal X, considerada negativa

= constante de torsidn de St. Venant de la seccion transversal

= constante de alabeo torsional de la seccion transversal, para
secciones estructurales huecas, las deformaciones de alabeo son
pequefias y la constante torsional de alabeo se toma generalmente

como cero.
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c) Pandeo flexo-torsional:
Solo existe esfuerzo por pandeo flexo-torsional en secciones asimétricas o de

simetria simple.

4) Célculo del Area Efectiva
Para calcular el &rea efectiva es necesario determinar el ancho efectivo de los elementos
a compresion de la seccion.
Seccion B2.1: Anchos efectivos de elementos rigidizados uniformemente comprimidos.

cuando A <0673
b=w
cuando A >0,673
b = pw
donde:
w  =ancho plano
o =(1-022/2)/1
A = factor de esbeltez
_ | L
Fcer
donde:

f es tomado igual a Fn para miembros en compresion.

For =k m?E (t)
TE R a-\w

2

donde:

k = coeficiente de pandeo de placas.
= 4 para elementos rigidizados apoyados sobre un alma en cada
borde longitudinal.

E = mddulo de elasticidad del acero.

t = wespesor de los elementos rigidizados uniformemente
comprimidos.

4 =radio de Poisson del acero.
=0.3
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2.3.3 Podrticos Conformados con Vigas Caladas.

Este tipo de pértico esta conformado por columnas con secciones de alma llena y vigas
caladas (o aligeradas). Se entiende por viga de alma aligerada a aquel elemento
constructivo que se fabrica a partir de una viga laminada, cortandola por su centro
longitudinalmente en zig-zag formando aberturas principalmente octogonales,
hexagonales o circulares en su alma y superponiendo las dos partes (mediante soldadura
de penetracion completa) luego de calarlas en una determinada longitud. Se comprende
gue con esta disposicion se ha conseguido mantener el mismo peso pero con un

momento de inercia y un moédulo resistente mayores, obteniendo una viga mas resistente

Tipos de vigas caladas.

y rigida que la original.

Pértico conformado con vigas caladas.

Al comparar una viga calada con otra de iguales caracteristicas pero de alma llena, se
puede determinar que el alma de los perfiles soporta una pequefia parte de flexion, y
como las tensiones tangenciales suelen ser reducidas, las aberturas practicadas no
representan una gran pérdida de resistencia. Lo cual se compensa con la economia que
el material presenta; el aligeramiento en peso del alma viene a ser aproximadamente de
un 25 por 100. (Arglelles Alvarez, 1975)

Actualmente son cada vez mas las estructuras que incluyen vigas caladas, tanto por el
efecto visual que producen como por la ventaja real a la hora de salvar grandes luces.
Ademés de las ventajas de aumento de rigidez, médulo resistente y disminucion de

flecha, este tipo de vigas presentan las siguientes ventajas:
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- Aspecto mas ligero de la construccion.

- El peso reducido incide en el resto del conjunto estructural formado
por pilares, cimentacion, etc., su peso por unidad de longitud permanece
constante.

- Las perforaciones en el alma de las vigas permiten el paso de todo tipo de
instalaciones, generando ahorro de espacio.

- Posibilidad de adaptacion a diferentes alturas por medio de las placas intercaladas
a una altura determinada.

- Las vigas aligeradas en relacién a su peso presentan gran rigidez por lo cual las
deformaciones son poco apreciables. (Arguelles Alvarez, 1975)

Existen varios tipos de vigas aligeradas, las cuales dependen de la forma de las
aberturas. Para aberturas hexagonales y octogonales la manera de obtener los agujeros
es la misma, pero afiadiendo una pletina supletoria en las aberturas octogonales que
aumenta aun mas el canto, son menos usados por resultar un alma demasiado esbelta,
provocandose problemas de inestabilidad. Y para aberturas circulares basta simplemente

con realizar cortes semicirculares en el alma del perfil. (Construpedia)

Etapa 1: Oxicorte

Etapa 2: Separacion de las tés

Y avYavYavYs
VA AANYAN)

Etapa 3: Reconstruccion - Soldadura

O-O0C

Fabricacion de una viga calada con aberturas circulares.

‘ / \ / \

Fabricacion de unaviga calada con aberturas hexagonales.
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En este tipo de perfiles es muy habitual que al principio y al final de la viga haya una zona
sin aligeramiento, bien para resistir mejor los esfuerzos de cortante, o para colocar las
conexiones entre elementos. Es conveniente reforzar el alma de las secciones y las

aberturas si los esfuerzos maximos obtenidos son superiores a los admisibles.

Disefio de Pdrticos Conformados con Vigas Caladas (Blodgett, 1996)

a) Mddulo de seccién requerido.

Determinacion del médulo de seccién requerido de la viga expandida en la mitad de la
longitud para el momento flector principal:
M
Sg = >
donde:
* M = maximo momento flector

» 0=0.60* oy

b) Relacion Ki.
Céalculo de la relacion entre la profundidad total de la viga calada y la de la viga
original.

_ a9

K, = —
Y7 db

Asumir K1 un valor alrededor de 1.5

c) Seleccion de una viga | de prueba.

Seleccion de una viga tipo | de prueba que tenga un médulo de seccién equivalente al
de la viga calada, igual a:
Sg
Sh=—
K4
Rectificacion del K1 usando el valor actual de Sb del perfil seleccionado:

_ 59

K, = —
Y

d) Determinacion de la altura de corte.

Célculo de la altura de corte h, que es igual a:
h=dbx(K,—1)
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T ——— ar
T L
h
de
F—e—]
47
Sin embargo, la altura h no debe exceder:
h<db-2*dr
donde:
_ Vv
- dr = 2% tw* T

= V= Corte maximo
= 71 = esfuerzo de corte
=0.40 * oy

e) Célculo de la geometria de la seccién de la viga calada.

« dg=db+h

dg
| | - —_——-
dr >
. ds=d1 -{f
— rtr }
ftr F—e—+b- P
f dt 7/ T ! =
T ' h
do J \ h N do 4; l
l T b—e—
Al v |
—_

f) Determinacion del esfuerzo admisible de compresion por flexion.

Célculo del esfuerzo admisible en la seccién de cufia del alma:

2
_ (X/r)
o = 10—m *060*O'y
donde:

2% T2xE

oy




tw

] T‘ = \/T_Z
. L = longitud no arriostrada de la seccion
- _ h

- sen(¢)

Este valor de esfuerzo admisible puede ser usado siempre y cuando el valor del
esfuerzo admisible por corte de esta misma seccion este dentro del limite de 0.40*cy,

es decir;

4% 92

= — < 0.40
' 3*tan(¢)*a - 4

g) Estimacion del maximo esfuerzo cortante.

Céalculo del maximo esfuerzo cortante a lo largo del eje neutro de la seccién del alma

de la viga, asumiendo como sdlida al alma en toda la longitud de la viga.
*

Tmax = 1.16 * tav = 1.16 x ————
tw * dg

donde:
V* = corte en la primera seccién de cufia, se asume el 95% del corte
maximo (en el apoyo) porque el primer panel se encuentra alejado del

punto de soporte.

h) Calculo de la relacién K2 y determinacion de las longitudes e y s de la viga

calada.
Tmax e
K2 = = —
T s
2xh*xtan
e > Zhtan(@) S=2%(e+h=xtang)
L 2
K,
o t
—e—+b- Pt
db I <
b
—e IT s |
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Determinacion de las propiedades de la viga calada. i b i
T & 7
, o S T
Area total de la seccion T de la viga calada: cs  ds
AT = Af + As = b* tf + ds* tw At J(—L

donde: dg d —-————l

= Af=areadelaladelaseccion T

= As = area del alma de la seccion T u

ir

Momento estatico de area de la seccion T de la viga calada:

My=Af (ds+ 1) +as* 2
y= 573 2
Inercia de la seccion T con respecto a la base:
tf? ds?
ly=Af |ds®?+ds *tf + — | +As* —
3 3
Eje neutro de la seccion T de la viga calada:
My

cs = —
AT

Inercia de la seccion T con respecto a su eje neutro:

IT=1ly -cs* My

Moddulo de seccion parcial (seccion T) :

Ss= —
CSs

Distancia entre centroides de las secciones T:
d=2*"(h+cs)

Inercia total de la seccion abierta de la viga calada con respecto al eje

neutro:

AT * d?

lg=2"*I1+ 5
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- Mddulo de seccion de la viga calada:
2* g
dg

Sg =

j) Reuvision del esfuerzo secundario de flexion por corte

El esfuerzo secundario de flexion por corte en la seccion T de la viga calada es igual a:
Vx*e

oT = ———

4*Ss

El esfuerzo admisible de flexidon se determina de la siguiente manera:

L)
- __\/mrj
o= (10 % CcZ+Ch * 0.60 x gy
donde:
* T2 %
- CC= 2% TT4*E
oy
= Ch=23
. = W
=T
= L=c¢e¢

k) Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas

El esfuerzo principal de flexion debido a las cargas, calculado para el maximo
momento, es igual a:
- Como esfuerzo de compresion o tension:
M

F
Ob = AT T dFAT
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CAPITULO Il

CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGA.

3.1 CARGAS.

Se denominan cargas a las fuerzas que actlian sobre una estructura y se clasifican segun
su intensidad, permanencia y posicion. En muchos casos, un miembro estructural debe
ser investigado para varias posiciones de una carga, de modo que no se pase por alto
una condicién potencial de falla.

A continuacion se determinaran las cargas que seran aplicadas al andlisis estructural del
proyecto en estudio. Para esto se utilizard la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC-11) y las especificaciones “Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures” (ASCE 7-10).

3.1.1 Carga Muerta

Las cargas muertas son aquellas que son permanentes e incluyen principalmente el peso
propio de la estructura asi como también el peso de componentes no estructurales, son
de magnitud constante y estdn presentes durante la vida Gtil de la estructura. Para
disefiar una estructura es necesario estimar este tipo de cargas, ya que las dimensiones y
pesos exactos no se conocen hasta que se hace el andlisis estructural y se seleccionan

los miembros de la estructura.

En el caso de la nave industrial analizada, la carga muerta sera: el peso propio de la

estructura y las cargas de cubierta e instalaciones aplicadas a la misma.

Peso propio.
La carga originada por el peso propio se determinard con la ayuda del programa

SAP2000, tomando en cuenta el peso de todos los elementos estructurales para cada

escenario y alternativa.

CM1 = variable.

37



Cubierta.

Para este proyecto se utilizaran paneles de acero galvanizado aislados tipo SSR
(Standing Seam Roof), que descansardn sobre correas constituyendo el sistema de
cubierta. Este tipo de paneles es facilmente encontrado en el medio con diversas
propiedades mecanicas y fisicas, y son ideales para naves industriales mejorando su
hermeticidad e impermeabilidad. Para la conformacion de la cubierta se considerara un
panel de 0.40 mm de espesor que tiene un peso aproximado de 10 kg/m?, considerando
el efecto de traslape y accesorios.

CM2 = 10.0 kg/m2.

Instalaciones.

Entre las principales instalaciones que se van a considerar para el disefio de la nave
industrial del proyecto se pueden encontrar las siguientes: instalaciones eléctricas,
ventilacién, sistemas contra incendios, etc. las cuales se estima van a generar una carga
muerta adicional de 10.0 kg/m?2.

CM3 = 10.0 kg/m2.

Por lo tanto la carga muerta total aplicada a la estructura sera:
CMT = CM1 + CM2 + CM3
CMT = variable + 10.0 kg/m? + 10.0 kg/m?

CMT = variable + 20.0 kg/m?

Sin embargo, la carga muerta a ingresar en el programa sera Unicamente la carga de
cubierta e instalaciones, la cual sera aplicada directamente a las correas que a su vez

transmitiran la carga a los porticos de la estructura.

CM =CM2 + CM3
CM =10.0 kg/m? + 10.0 kg/m?

CM = 20.0 kg/m?

Para ingresar ésta carga en el programa es necesario determinar el ancho cooperante
para calcular la carga por longitud uniformemente distribuida en cada correa.
gvm = CM * Ai
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Donde:

- CM = Carga muerta de cubierta e instalaciones.

- gm = Carga muerta por longitud uniformemente distribuida en cada

correa.

- Ai= Ancho cooperante para cada correa.

> Para Pérticos con Seccién de Alma Llena y Pérticos Conformados con Vigas

Caladas.

e

Grafico. Ancho cooperante de correa.

23.00

Ancho CM qm
Cooperante (m) | (kg/m?) | (kg/m)
Al 0.50 20.00 | 10.00
A2 1.25 2000 | 25.00
A3 1.50 2000 | 30.00
Ad 0.75 20.00 | 15.00

Tabla. Carga muerta por longitud uniformemente distribuida.
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> Para Pérticos en Celosia.

I—LSO—I——I.SU_—‘_ ______
1]

I 235,00

Grafico. Ancho cooperante de correa.

Ancho cMm qm
Cooperante (m) | (kg/im?®) | (kg/m)
Al 0.75 20.00 | 15.00
A2 1.50 20.00 | 30.00
A3 075 2000 | 15.00

Tabla. Carga muerta por longitud uniformemente distribuida.

3.1.2 Carga Viva.

Son cargas que se presentan cuando la estructura es puesta en servicio, variables en
magnitud y posicion; y que dependen del uso y funcionamiento de la edificacion. Debido a
la naturaleza de la intensidad, localizacion y permanencia de este tipo de cargas, resulta
muy dificil determinar con exactitud su comportamiento. Por lo que el disefiador se ve en
la necesidad de estimarlas a través de tablas y documentos elaborados en base a la
investigacion y la experiencia. Las cargas vivas deben disponerse de manera tal que

produzca el maximo efecto sobre los elementos y la estructura en general.

Para estructuras industriales se debe considerar entre otras cargas vivas las siguientes;
carga de mantenimiento (uso), carga de lluvia, carga de hielo (granizo), carga de ceniza

volcéanica, etc. las cuales actlan directamente sobre la cubierta.
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 la carga viva minima para cubiertas

planas es de 100 kg/m?. Sin embargo de acuerdo a las condiciones del proyecto (cubierta

inclinada), donde la probabilidad de que la carga por mantenimiento, asi como la
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acumulaciéon de granizo y ceniza son menores, se procede a adoptar una carga viva total
aplicada a la estructura de 60 kg/m>.

Para ingresar ésta carga en el programa es necesario aplicarlas en las correas como en
el caso de la carga muerta.

> Para Porticos con Seccion de Alma Llena y Pérticos Conformados con Vigas

Caladas.

e

23.00 1

Grafico. Ancho cooperante de correa.

Ancho cv qv
Cooperante (m) | (kg/m?) | (kg/m)
A1l 0.50 60.00 | 30.00
A2 1.25 60.00 | 75.00
A3 1.50 60.00 | 90.00
Ad 0.75 60.00 [ 45.00

Tabla. Carga viva por longitud uniformemente distribuida.
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> Para Pérticos en Celosia.

I—LSO—I——I.SU_—‘_ ______
1]

I 235,00

Grafico. Ancho cooperante de correa.

Ancho cv qv
Cooperante (m) | (kg/m?) | (kg/m)
A1 0.75 60.00 | 45.00
A2 1.50 60.00 | 90.00
A3 0.75 60.00 | 45.00

Tabla. Carga viva por longitud uniformemente distribuida.

3.1.3 Cargas Especiales.

Son las cargas mas dificiles de estimar para el proyectista ya que es incierta su incidencia
sobre la estructura. Deben ser consideradas en localidades geograficas donde existe una
probabilidad razonable de su ocurrencia, para lo que se han elaborado formulas y

modelos mateméticos que simplifican su aproximacion.

3.1.3.1 Carga De Viento.

A pesar de que el viento esta presente todo el tiempo, las cargas de viento consideradas
para el disefio son las que afectan a la estructura ejerciendo una presion o succién sobre
las superficies de la misma. La intensidad de las cargas de viento varia con la localidad
geografica, altura sobre el nivel del terreno y el tipo de terreno que rodea la estructura.
Por lo general se suponen cargas uniformes y para galpones industriales suele ser critico

el levantamiento de sistemas ligeros de techos.

Este tipo de carga serd determinada en base a las especificaciones ASCE 7 -10 debido a

gue la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) no tiene lo suficientemente
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desarrollado este tema creando incertidumbre al momento de calcular este tipo de

cargas.

El cddigo ASCE 7-10 presenta cuatro métodos para calcular las fuerzas de viento con
gue debe disefarse el sistema principal de resistencia de fuerzas de viento (SPRFV) de
las edificaciones, sus componentes y elementos de revestimiento. La eleccién del método
a utilizar depende de las caracteristicas propias de la edificacién. Para la nave industrial
en estudio, el método de andlisis adecuado para determinar las cargas de viento que
actuan sobre la estructura es el “método direccional para edificios de toda altura” (ASCE
7-10, Capitulo 27), que consiste en separar las cargas de viento aplicadas en barlovento,
sotavento y paredes laterales; el cual sera desarrollado a continuacion.

Debido a que los componentes y elementos de revestimiento de la edificacibn no son
modelados en el software computacional, la determinacion de la carga de viento sera
enfocada Unicamente para el sistema principal de resistencia de fuerzas de viento
(SPRFV) de la estructura.

Al analizar las caracteristicas del proyecto presentado, se procede a determinar las

cargas de viento aplicadas a la estructura (direccion “X” y “Y”) de acuerdo a la primera

parte del método, cuyo procedimiento se presenta a continuacion.
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a) Determinacién de la categoria de riesgo segun el tipo de ocupacién de la

edificacion.

USE OR OCCUPANCY OF BUILDINGS AND STRUCTURES

RISK
CATEGORY

Buildings and other structures that represent a low risk to human life in the event of failure.

All buildings and other structures except those listed in Risk Categories |, lll, and IV.

Buildings and other structures, the failure of which could pose a substantial risk to human life.

Buildings and other structures, not included in Risk Category IV, with potential to causze a substantial
economic impact and/or mass disruption of day-to-day civilian life in the event of failure.

Buildings and other structures not included in Risk Category IV (including, but not limited to, facilities
that manufacture, process, handle, store, use, or dispose of such substances as hazardous fuels,
hazardous chemicals, hazardous waste, or explosives) containing toxic or explosive substances where
their quantity exceeds a threshold quantity established by the authority having jurisdiction and is
sufficient to pose a threat to the public if released.

Buildings and other structures designated as essential facilities.

Buildings and other structures, the failure of which could pose a substantial hazard to the community.

Buildings and other structures (including, but not limited to, facilities that manufacture, process,
handle, store, use, or dispose of such substances as hazardous fuels, hazardous chemicals, or
hazardous waste) containing sufficient quantities of highly toxic substances where the quantity
exceeds a threshold quantity established by the authority having jurisdiction to be dangerous to the
public if released and is sufficient to pose a threat to the public if released.®

Buildings and other structures required to maintain the functionality of other Risk Category IV
structures.

“Building= and ather structures containing togic, highly tomic, or explosive substances shall be eligible for classification to a lower Risk
Category if it can be demonstrated bo the satisfaction of the authority having jurisdiction by & hazard assessment as described in Section
15.2 that a release of the substances is commensurate with the risk, associated with that Risk Cateqary.

Tabla. Tipo de Ocupacion de la Estructura.

b) Determinacion de la velocidad basica del viento “V”.

La localizacion geografica de la estructura es en la parroquia de Calderén, cantén Quito,

provincia de Pichincha, donde segln el mapa de Isotacas de la Republica del Ecuador, la

velocidad basica del viento (velocidad de una rafaga de 3 segundos medida a 10 metros

sobre el suelo, en un terreno abierto con pocas obstrucciones) es de 17.00 m/s o su

equivalente 61.20 km/h.

No obstante, la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-11), especifica que la

velocidad del viento en ningln caso sera menor a 75 km/h (20.83 m/s)

V =20.83 m/s
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c) Determinacion del factor de direccionalidad del viento “Kd”.

FACTOR DE DIRECCIONALIDAD DEL VIENTO Kd

Factor de

Tipo de Estructura Direccionalidad Kd

Edificaciones

Sistema principal resistente a fuerzas de viento (SPRFV) 0.85
Componentes y revestimientos 0.85
Techos en forma de arco o clpula 0.85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadrados 0.9

Hexagonales 0.95

Redondos 0.95
Paredes y sefiales sdlidas auto-soportadas 0.85
Sefiales abiertas y celosias 0.85
Torres en celosia

Triangular, cuadrado, rectangular 0.85

Otras secciones transversales 0.95

Tabla. Factor de Direccionalidad.

El factor de direccionalidad del viento a utilizarse sera el aplicado al sistema principal

resistente a fuerzas de viento (SPRFV) en edificaciones, y su valor es de 0.85.

Kd = 0.85

d) Determinacion del tipo de exposicién de la edificacion.

CATEGORIAS DE EXPOSICION DE LA EDIFICACION

Tipo Caracteristicas

Edificaciones gque se encuentran en aéreas urbanas y sub-urbanas, aéreas
boscosas u otros terrenos con numerosas obstrucciones del tamafio, iguales o
mayores al de una vivienda unifamiliar y con poca separacion entre ellas
(Rugosidad tipo B); ésta condicion debe prevalecer por una distancia de al
menos 800m o 20 veces la altura del edificio, la que sea mayor, en la direccion
del viento.

Edificaciones ubicadas en terrenos abiertos con pocas obstrucciones cuyas
c alturas sean inferiores a 9m (Rugosidad tipo C), que no se adapten a las
condiciones de exposicion B o D. Incluye campos planos abiertos y praderas.

Edificaciones rodeadas por aéreas planas, no obstruidas y superficies
acuaticas. Esta categoria incluye salinas, pantanos y superficies de hielo
(Rugosidad tipo D); ésta condician debe prevalecer por una distancia mayor a
D 1500m o 20 veces la altura del edificio, la que sea mayor, en direccion de
barlovento.

Aplica también a las aéreas viento abajo (sotavento) con rugosidad del terreno
tipo B 0 C, en una distancia de 200m o 20 veces la altura de la edificacion, la
que sea mayor.

Tabla. Tipo de exposicién de la edificacion.



Segun las caracteristicas de la ubicacién del terreno donde se planea construir la

estructura, la categoria de exposicion es la tipo B.

Tipo de Exposicién de la Edificacion: B

e) Determinacién del factor topografico “Kzt”,

Para considerar los efectos de aumento de velocidad del viento por condiciones
topograficas especiales del terreno como colinas aisladas, o escarpes, se ha desarrollado
un factor topografico que depende de las caracteristicas propias de cada una de estas.
Sin embargo, en el caso de la estructura industrial proyectada, al no encontrarse dichas
condiciones especiales en el terreno, el factor topogréafico puede adoptarse igual a 1.

Kzt =1.0

f) Determinacién del factor de efecto de rafaga “G”.

El factor de rafaga depende de la rigidez de la estructura, es decir, si es rigida o flexible.
Segun las especificaciones ASCE 7-10 las edificaciones de poca altura se pueden
considerar como rigidas siempre y cuando cumplan con las siguientes condiciones:

- Altura media de la cubierta (h) menor o igual a 18m.

- Altura media de la cubierta (h) no excede la menor dimensién horizontal de la

edificacion.

Como la nave industrial del proyecto cumple con estas condiciones, se considera una
estructura rigida por lo tanto el codigo ASCE 7-10 permite considerar el factor de efecto

de rafaga igual a 0.85.

G=0.85
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g) Clasificacidn de la edificacién segun sus aberturas.

Se debe clasificar la edificacién segun sus aberturas, en uno de los siguientes grupos.

CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES SEGUN SUS ABERTURAS

Edificacion Abierta.-
Una edificacion con aberturas de al menos 80% del area en cada una de las
paredes que conforman el cerramiento de la edificacion (fachadas y cubiertas).
Se expresa esta condicion mediante la ecuacion Ao = 0.8Ag.
Donde:
Ao = Area total de aberturas en una pared que reciba presion externa
positiva, en m?.
Ag = Area total de |a pared a la cual Ao hace referencia.

Edificacion Parcialmente Cerrada.-

Edificacion que cumpla las siguientes condiciones.
El area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva
excede por mas de 10% a la suma de las areas de aberturas en el area
restante del revestimiento del edificio (paredes y cubierta).
El area total de aberturas en una pared que soporta cargas positivas,
excede de 0.37 m2 o 1% del area de esa pared (la que sea menor), y el
porcentaje de aberturas en el area restante del revestimiento del edificio no
excede 20%.

Edificacion Cerrada.-
Una edificacién gue no cumpla los requerimientos de edificaciones abiertas o
parcialmente cerradas.

Tabla. Edificaciones segln sus aberturas.

Debido a que el galpdén industrial del proyecto no presenta aberturas, se lo considera

como una edificaciéon cerrada.

Tipo de edificacion segun sus aberturas: Edificacion Cerrada.

h) Determinacion del coeficiente de presion interna “(GCpi)”.

El coeficiente de presion interna depende de la clasificacion de la edificacién segun sus

aberturas.

Coeficiente de Presion Interna

Clasificacion (GCpi)
Edificaciones Abiertas 0.00
e . . +0.55
Edificaciones Parcialmente Cerradas
-0.55
+0.18
Edificaciones Cerradas EEEE—
-0.18

Tabla. Coeficiente de presion interna.

48



Notas:
- Los valores positivos y negativos significan presiones actuando hacia y desde las superficies
internas, respectivamente.
- Los valores de (GCpi) deben ser utilizados con gz y gn (presiones de velocidad).
- Se deben considerar dos casos para determinar los requerimientos de carga critica para la condicién
apropiada:
i Un valor positivo de (GCpi) aplicado a todas las superficies internas.

il Un valor negativo de (GCpi) aplicado a todas las superficies internas.

(GCpi) = + 0.18

i) Determinacion del coeficiente de exposicion de presion por velocidad “Kz o
Kh”.

El coeficiente de exposicion de presion por velocidad depende del tipo de exposicion de

la edificacion y varia en funcién de la altura “z”, el cual se determina mediante las

siguientes formulas.

- Para4.bmsz<zg

Kz =2.01(z/zg)%“
- Paraz<4.6m

Kz =2.01(4.6/z5)%'“

- Donde los valores de a y zg se obtienen a partir del tipo de exposicion de la

edificacion como se muestra en la siguiente tabla.

CONSTANTES DE EXPOSICION
DEL TERRENO
Exposicion o Zy
B 7.0 365.76
[o4 9.5 274.32
D 11.5 213.36

Tabla. Constantes de exposicién del terreno.

Aplicando las formulas se obtienen los siguientes valores de Kz y el valor de Kh es

obtenido para la altura media del techo (h=14m).
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z(m) Kz
0.00 0.576
1.00 0.576
2.00 0.576
3.00 0.576
4.00 0.576
5.00 0.590
6.00 0.621
7.00 0.649
8.00 0.674
9.00 0.697
10.00 | 0.719
11.00 | 0.739
11.50 | 0.748
14.00 | 0.791
Kh =0.791

J) Determinacion de la presion por velocidad “gz o gh”.

La presién por velocidad gz o gh se calculan a partir de las siguientes férmulas.

qz = 0.613 * Kz * Kzt * Kd * V> (N/m?)
gh = 0.613 * Kh x Kzt x Kd xV* (N/m?)

Donde:
Kz = varia segun la altura.
Kh =0.791.
Kzt = 1.00.
Kd = 0.85.
V =20.83 m/s.



z(m) Kz gz (Nfm?)
0.00 0.576 130.16
1.00 0.578 130,16
2.00 0.576 130,16
3.00 0576 130.16
4.00 0.576 130.16
5.00 0.590 133.30
6.00 0.621 140.42
7.00 0649 146.75
8.00 0.674 152 45
9.00 0.697 157 67
10.00 | 0719 162.49
11.00 | 0.738 166.98
1150 | 0748 169 11
14.00 | 0.9 178.89

gh = 178.89 N/m?

k) Determinacién del coeficiente de presion externa “Cp”.

El coeficiente Cp depende de la direccion del viento con respecto a la implantacién de la

edificacion, es decir de la disposicion de las paredes y cubierta.

> Viento en Direccién X
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Las especificaciones nos dan diferentes valores segun la ubicacion del elemento del
sistema principal resistente a fuerzas de viento (SPRFV) respecto a la direccion del

viento, como se muestra a continuacion.

q, GC P -
VIENTO
GC 40C
9% P 7z h q hGCp
145G le— —]
le—r1—+
PLANTA ELEVACION

Disposicién de los coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas.
Donde:

- B; Dimensioén horizontal de la edificacion medida en direccién normal al viento.
B= 60m.

- L; Dimension horizontal de la edificacion medida en direccién paralela al viento.
L= 50m.

- h; Altura media de la cubierta.
h= 14m.

Para determinar el valor de Cp en las tablas de las especificaciones se deben calcular

primero las siguientes relaciones.

L_50 083
B 60
h_14 ~0.28
L 50
Coeficientes de Presion en Muros, ('p
Superficie LB C Usar
P P con
Muro en barlovento Todos los valores 0.8 q
0-1 -0.5
Muro en sotavento 5 A a
>4 -0.2
Muros laterales Todos los valores 0.7 qp
Entonces:

- Coeficiente de presion externa para pared a barlovento; Cp = 0.8
- Coeficiente de presion externa para pared a sotavento; Cp = -0.5

- Coeficiente de presion externa para paredes laterales; Cp = -0.7
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Coeficientes de Presion en Cubiertas, Cp , para usar con gh

e Barlovento Sotavento
5 o
3 E E Angulo 8 en grados Angulo 8 en grados
@ sl
= >
& h/L 10 15 20 25 30 35 45 | >60# | 10 15 >20
0.70 -0.50 -0.30 -0.20 0.20 0.0* 0.01
B <0.25 0.40 -0.30 -0.50 -0.60
g 0.18 0.0* 0.20 0.30 -0.30 0.40 3]
E&
3 ‘;l -0.90 -0.70 -0.40 -0.30 -0.20 -0.20 0.0* 0.01
&| D 0.50 -0.50 -0.50 0.60
m & -0.18 -0.18 0.0* 0.20 020 0.30 0.40 ]
™ T
ga
5 -1.3" -1.00 -0.70 -0.50 -0.30 -0.20 0.0* 0.01 -0.70 -0.60 -0.60
z z1.0
-0.18 -0.18 -0.18 0.0* 020 0.20 0.30 2] -0.70 -060 -0.60

Notas:

- Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies,

respectivamente.

- Es permitida la interpolacion lineal para valores L/B, h/L y O distintos a los indicados.

- Donde aparezcan dos valores de Cp indica que la pendiente de la cubierta a barlovento esta sujeta a

presiones o succiones y la estructura de la cubierta debera disefiarse para ambas condiciones. En

este caso para valores intermedios de h/L , la interpolacién solo podra realizarse entre valores de Cp

gue tengan el mismo signo.

Por lo tanto para determinar el valor del coeficiente de presion externa en cubiertas a

barlovento es necesario realizar una interpolacion lineal entre la relacion h/L = 0.28 y los

valores de Cp obtenidos de la tabla utilizando los dos limites de Cp provistos, que

representan la posibilidad de presién o succién en la cubierta.

Interpolacion 1 Interpolacién 2
h/L Cpl h/L Cp2
0.25 -0.5 0.25 0.00
0.25 -0.2 0.25 -0.18
0.5 -0.7 0.5 -0.18
0.25 -0.5 0.25 0.00
0.03 -0.024 0.03 -0.022
0.28 -0.524 0.28 -0.022

Entonces:

- Coeficiente de presion externa para cubierta en barlovento;

Cp1 = -0.524; Cp2 = -0.022

- Coeficiente de presion externa para cubierta en sotavento;

Cp =-0.500
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> Viento en Direccion Y

Las especificaciones nos dan diferentes valores segun la ubicacion del elemento del

sistema principal resistente a fuerzas de viento (SPRFV) respecto a la direccion del

viento, como se muestra a continuacion.

VIENTO T

B

—-
gz G Cp AL

PLANTA ELEVACION

qnG Co anG Co

ELEVACION

Disposicién de los coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas.
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donde:
- B; Dimensioén horizontal de la edificacion medida en direccién normal al viento.
B= 50m.
- L; Dimension horizontal de la edificacion medida en direccién paralela al viento.
L= 60m.
- h; Altura media de la cubierta.
h=14m.

Para determinar el valor de Cp en las tablas de las especificaciones se deben calcular

primero las siguientes relaciones.

L 60
- —=—=1.20
B 50
h 14
- —=—=0.23
L 60
Coeficientes de Presion en Muros,
Superficie LB Cp o
con
Muro en badovents Todos los valores 0.8 q3
0-1 0.5
M tavent
ure en sotavento > o3 an
=4 0.2
WG ialaeaton Todos los valores 0.7 qp

Por lo tanto para determinar el valor del coeficiente de presidén externa de la pared en
sotavento es necesario realizar una interpolacion lineal entre la relacion L/B = 1.20 y los

valores de Cp obtenidos de la tabla.

Interpolacién
L/B Cp
1.00 -0.5
1.00 0.2
2.00 -0.3
1.00 -0.5
0.20 0.4
1.20 -0.46

Entonces:
- Coeficiente de presion externa para pared a barlovento; Cp = 0.8
- Coeficiente de presion externa para pared a sotavento; Cp = -0.46 (por
interpolacion)
- Coeficiente de presion externa para paredes laterales; Cp =-0.7
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Coeficientes de Presion en Cubiertas, Cp , para usar con gh

§ o
53§ Barlovento Sotavento
£ =
=1 h/L
Distancia horizontal desde el “Valor dado para fines de intempolacion
C,
E o borde da barlovento P
- = 0 a hi2 0.9, 0.18
s Eao 0.3 h/2 a h 0.9, -0.18 . )
8 %o h a o= 05 018 “Walor que puede reducirse linealmente con el area
E = = B —_— sobre la cual es aplicable como Skgue:
BV g o > 2h 0.3, 0.18
s ; : . Area (m*') Factor de Reduccion
m 2 A 0 a hi2 -1.3", -0.18
®m B xe <10 1
E = 20 0.9
g = =hi2 4.7, 0.18 [
= ' >100 o8

Notas:

- Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies,

respectivamente.

- Es permitida la interpolacion lineal para valores L/B, h/L y O distintos a los indicados.

- Donde aparezcan dos valores de Cp indica que la pendiente de la cubierta a barlovento esta sujeta a

presiones o succiones y la estructura de la cubierta debera disefiarse para ambas condiciones. En

este caso para valores intermedios de h/L , la interpolacién solo podra realizarse entre valores de Cp

que tengan el mismo signo.

Para el caso en el que la direccion del viento es paralela a la cresta de la cubierta, el

coeficiente Cp se calcula para barlovento con los valores obtenidos de la tabla utilizando

los dos limites de Cp provistos, que representan la posibilidad de presién o succién en la

cubierta.

La presion de viento en la cubierta a barlovento varia segun la distancia horizontal en

analisis, medida desde el borde a barlovento. Por lo tanto el coeficiente de presion

externa, cuando h/L < 0.5, para cada tramo de la longitud total es:

- Tramo entre 0y h/2;

Cp1=-0.9; Cp2=-0.18
- Tramo entre h/2 y h;

Cp1=-0.9; Cp2=-0.18
- Tramo entre hy 2h;

Cp1=-0.5; Cp2=-0.18
- Tramo mayor a 2h;

Ccpl =-0.3; cp2 =-0.18
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I) Determinacion de la presion “p” en cada superficie de la edificacion.

La presion que actua sobre la edificacion se calcula a partir de la siguiente formula para
edificios rigidos.
p=qxGxCp-qix* (GCpi) (N/m?)
Donde:
- =gz para paredes a barlovento evaluado para la altura z.
- g= gh para paredes a sotavento, paredes laterales, y cubiertas. Evaluado a la
altura media de la cubierta, h.
- @i = gh para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento, y
cubiertas de edificaciones cerradas.
- Cp = Coeficiente de presion externa para paredes a barlovento, paredes laterales,
paredes a sotavento, y cubiertas de edificaciones cerradas.
- G=0.85
- (GCpi)=+0.18

» Viento en Direccién X

Presion de disefio para pared a barlovento.

P (N/m?) P (kg/m?)

*+(Gepi) | (Gepi) | +{Gepi) | {Gepi)
000 | 0576 130.16 6706 | 10995 | 684 | 11.21

z{m) Kz qz (N/m?)

1.00 0.576 130.16 6706 | 10995 ] 684 11.21
2.00 0.576 130.16 6706 | 10995 ] 684 11.21
3.00 0.576 130.16 6706 | 10995 ] 6.84 11.21
4.00 0.576 130.16 6706 | 10995 ] 6.84 11.21
5.00 0.590 133.30 68.19 | 112.08 | 7.05 11.43
6.00 0.621 140.42 7404 | 11694 | 755 11.92
7.00 0.649 146.75 78.34 | 121.23 | 799 12.36
8.00 0.674 152.45 8222 | 12512 | 838 12.75

9.00 0.697 157 .67 Bo77 | 12866 | BT74 13.12
10.00 | 0.718 162.49 8905 | 13104 908 1
11.00 | 0738 166.08 6210 | 1340891 938 13.76
11.50 | 0.748 169.11 0355 | 13644 | 954 1

Presion de disefio para pared a sotavento.

b (Nim) b (kgi)
K N/m?

2m) | K ) N o T {Gepi) | #(Gepi) | (Gepl)

14.00 0.791 178.89 -108.23 | -43.83 -11.03 -4 .47
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Presion de disefio para paredes laterales.

2 p (N/m?) p (kg/m?)
Am) | M| e epi ] {Gepi | *(Gepi)] (Gepl)
14.00 | 0791 17889 | -13884| 7424 | 1413 | 757
Presion de disefio para cubierta a barlovento.
Con Cp1=-0.524:
2 p (N/m?) p (kgim?)
zm) [ Kz | an(Nm) i T <Gepi) | #(Gopi) | <(Gepl)
14.00 | 0.791 178.89 | -111.88] 4748 | -11.40 [ -4.84
Con Cp2 =-0.022:
2 p (Nim?) p (kg/m?)
Am | K| o [ {Gepi) | *(Gepil] AGep)
14.00 | 0791 178.89 3554 | 706 | 362 | 072
Presion de disefio para cubierta a sotavento.
2 p (N/m?) p (kg/m?)
Am | K| MY RGepi [ {Gepi) | #(Gepi)| AGepi
1400 | 0.791 178.89 | -108.23] 4383 | -11.03 | -4.47
> Viento en Direccionn Y
Presién de disefio para pared a barlovento.
p (Nfm?) p (kgim®)
K N/m?
Am | K| w0 ) | (Geph) | *(Geph)] (Geph
0.00 0.576 130.16 G7.06 | 10995 | EB.B4 11.21
1.00 0.576 130.16 G7.06 | 10985 | B.84 11.21
2.00 0.576 130.16 G7.06 | 10995 | EB.B4 11.21
3.00 0.576 130.16 G7.06 | 10995 | B.84 11.21
4.00 0.576 130.16 G706 | 10985 | B.64 11.21
5.00 0.590 133.30 B9.19 | 11209 | 7.05 11.43
.00 0.621 140.42 7404 | 11684 | 755 11.82
7.00 0.649 146.75 78.34 | 12123 7.99 12.36
8.00 0.674 152 45 g222 | 12512 | 838 12.75
9.00 0.697 157 B7 BE77 | 12866 | 8.74 13.12
1000 | 0.718 162 .48 Bo.0s | 13184 | 9.08 1345
11.00 | 0.739 166.98 9210 | 134899 | 9.39 13.76
12.00 | 0.757 171.18 g4.95 | 13785 | 9.68 14.05
13.00 | 0775 175.14 9765 | 14054 | 9.95 14.33
14.00 | 0.791 178.809 10020 | 14309 [ 10.21 14 .58
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Presion de disefio para pared a sotavento.

p {Nfm*) p (kgfm®)
K Nim?
2(m) 2 | N o [ -(Gepi) | +(Gepi)| Gepi)
1400 | 0781 | 17888 | 10214] 3776 | 1041 | -85

Presion de disefio para paredes laterales.

p {N/m*) p (kg/m®)
+{Gepi) | -(Gepi) | +{Gepi) | -(Gepi)
1400 | 0.791 17889 | -138B4| 7424 | 1413 | 757

2(m) Kz gh (Nfm?®)

Presion de disefio para cubierta a barlovento.
Con Cp1 para cada tramo:

P (N/m?) p (kg/m®)
+Gepi) [ (Gepi) | +(Gepi) | (Gepi)

z(m) Kz gh (N/fm?)

Tramo 0-7m

1400 | 0791 | 17889 [-169.05|-10465[ -17.23 | -1067
Tramo 7 - 14m

1400 | 0791 | 17880 [-169.05]-10465| -17.23 | -1067
Tramo 14 - 28m

1400 | 0791 | 17889 [-108.23| 4383 [ -11.03 | -4.47
Tramo 28m en adelante

1400 | 0791 | 17889 | 7782 | 1342 [ 703 | 137

Con Cpz para cada tramo:

p (N/m?) p (kg/m?)
+(Gepi) [ -(Gepi) | +(Gepi) | -(Gepi)

z{m) Kz qh (N/m?)

Tramo 0 -7m

1400 | 0791 | 17889 | 5957 | 1984 | 607 | 202
Tramo 7 - 14m

1400 | 0791 | 17889 | 5057 | 1984 | 607 | 202
Tramo 14 - 28m

1400 | 0791 | 17889 | 5057 | 1984 | 607 | 202
Tramo 28m en adelante

1400 | 0791 | 17889 | -5957 [ 1984 | 607 | 202

Nota: Para ingresar estas presiones en el programa es necesario crear aéreas con
propiedades nulas, que distribuyan las presiones de viento a las correas que a su vez
transmiten los esfuerzos a los pérticos que conforman el sistema principal de resistencia
de fuerzas de viento (SPRFV).
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3.1.3.2 Carga Sismica.

El enfoque del disefio sismo resistente es prevenir y controlar los dafios estructurales y
no estructurales ante sismos moderados y evitar el colapso de la estructura ante
terremotos severos.

Existen diferentes procedimientos para estimar el efecto de la carga sismica sobre la
estructura, estos pueden ser estdticos o dindmicos, y su aplicaciébn depende de la
configuracion estructural, tanto en planta como en elevacion de la misma. Los dos
métodos de andlisis mas utilizados son el de fuerza lateral equivalente y el analisis
dinamico espectral.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC -11), para el célculo de cargas
sismicas que actlan sobre estructuras regulares tanto en planta como en elevacion,
como es el caso de una nave industrial, es suficiente la aplicacion de procedimientos

estaticos para la determinacién de fuerzas laterales.

Método de fuerza lateral equivalente.

Consiste en calcular una fuerza comunmente llamada Corte Basal “V” y aplicarla sobre la
estructura para realizar un andlisis estatico. La determinacién del corte basal depende de
la zona sismica, caracteristicas del suelo, tipo de uso, destino e importancia de la
estructura, y del tipo de sistema y configuracion estructural a utilizarse. A partir de estos
pardmetros el comité de la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011 ha desarrollado la
férmula que se muestra a continuacion:
v ISa "
" Ropdg

- = Factor de importancia.

=
1

Peso de la estructura.
- Sa

elastico para el disefio.

Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta

- R = Factor de reduccion de respuesta estructural.

- &p, Pe= Factores de configuraciéon estructural en planta y en elevacion.

a) Peso de la estructura “W”.

No es necesario calcular el peso “W” de la estructura ya que el programa SAP2000 lo

calcula automaticamente.
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b) Determinacion del Factor de Importancia “I”.

Es necesario clasificar la estructura segun su tipo de uso, destino e importancia con el
propésito de incrementar la demanda sismica en aquellas estructuras que deben

permanecer operativas o sufrir dafios menores durante y después de un sismo.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o | militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de 1.5
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depésitos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan

ocupacion mis de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mds de cinco 1.3
especial mil personas. Edificios piiblicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

1=1.0

c) Determinacion del Factor de Reduccion de Respuesta Estructural “R”,

Valores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Dictiles

Sistemas Duales

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas, con muros estructurales
de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigon o acero laminado en caliente. 7

Particos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigdn armado. 7

Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Porticos resistentes a momentos

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. b
Particos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. b

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigon armado. 5

Particos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 5

Tabla. Factor de reduccién de respuesta R para estructuras diferentes a las de edificacion.

Al ser la nave industrial un sistema conformado por porticos resistentes a momento en
una sola direccion se adopta un valor de R ligeramente menor al establecido por el codigo
para porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con
elementos armados de placas resistentes a momentos.

R=5.0
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d) Determinacién de los Coeficientes de Configuracion Estructural “¢p y ¢e”.

El objetivo de los coeficientes de configuracion estructural es penalizar el disefio de

estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, debido a que la presencia de

dichas irregularidades usualmente causa un comportamiento deficiente ante la ocurrencia

de un sismo.

Debido a que la estructura industrial analizada cumple con las recomendaciones de

configuracion estructural propuestas por la Norma Ecuatoriana de la Construccion, los

valores de ¢r y ¢E se pueden determinar a partir de la siguiente tabla.

CONFIGURACION RECOMENDADA

CONFIGURACION EN ELEVACION @¢=1

CONFIGURACION EN PLANTA @a=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles.
Pe=1

La dimension del muro
permanece constante a
lo largo de su altura o
varia de forma
proporcional.

Pei=1

[N

] (b)

La configuracion en
plantaideal en un
sistemna estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.
O=1

Tabla. Configuraciones Estructurales Recomendadas.

¢p=1.0
¢E=1.0

e) Determinacién de la aceleracidon espectral correspondiente al espectro de

respuesta elastico para el disefio “Sa”.

Periodo de vibracion T.

El periodo de vibracién de la estructura, para cada direccion principal, sera estimado a

partir de la siguiente formula:

T = Ct hn®
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donde;

h,, = altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en
metros.

— Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct = 0.072 y a = 0.80

— Para estructuras de acero con arriostramientos, Ct =0.073 ya=0.75

— Para porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras, Ct=0.047 ya=0.9

— Para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria
estructural, Ct =0.049 y a =0.75

T=0.072*14080
T =0.595 seg.

- Periodo critico de vibraciéon Tc.
Fd
Tc = 0.55 Fs —
Fa

Para determinar los coeficientes de amplificacion dinamica de perfiles de suelo (Fa, Fd y
Fs), es necesario primero definir el factor de zona Z en funcion de la ubicacion geografica
donde va a ser implantada la estructura y el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la
misma.

El factor de zona Z se obtendra a partir del mapa de zonificacion sismica del Ecuador asi
como también de la tabla donde se resumen los diferentes valores de Z para las distintas

poblaciones del pais.
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Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura. Zonificacion sismicay valores del factor de zona Z del Ecuador.

Zona sismica 1 11 111 I\Y V VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacién de| Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy Alta
la amenaza sismica

Tabla. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

POBLACION PARROQUIA CANTON | PROVINCIA | Z
CALDERON  [CALDERON [CARAPUNGD) |QUITO PICHINCHA | 04

Tabla. Valor del factor Z en la poblacion de Calderon.

Z=04

La identificacion del perfil del suelo se obtiene a partir de la clasificacion de los perfiles del
suelo segun la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon en base a los datos arrojados por
el estudio de suelos. Segun las caracteristicas del suelo del lugar donde se planea

construir el proyecto se define el siguiente tipo de perfil.
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Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente _'-I',,z 1500 m/'s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 my's :-E =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 =Wz 360 m s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, ; =50.0
que cumplan con cualguiera de los dos - .
criterias S, = 100 KPa (= 1 kpffcm3)
Perfiles de suelos rigidos gue cumplan con el 360 mys ;,E = 180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
D _
perfiles de suelos rigidos que cumplan 0N =150
cualguiera de las dos condiciones 5 — 1
100 kPa (= 1 kgffom”) > 5,2 50 kPa [=0.5 kgf7em)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de T", < 180 m/s
la onda de cortante, o
E
perfil que contiene un espesor total H mayor IP = 20
de 3 m de arcillas blandas
wz 40%
5.< 50 kPa [=0.50 kfg7em”)
Los perfiles de suelo tipe F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:
Fl—>3uelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas v muy

organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad 1P >75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F5—35uelos con contrastes de impedancia @ ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos v roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

Fe—Rellenos colocados sin control ingenieril,

Tabla. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tipo de perfil: D

65



- Coeficientes de amplificacién dinamica de perfiles de suelo:

Fa
Zona sismica 1 11 111 v V VI
Tipo de perfi |’Ac\:|‘:'ra§i6n
del subsuelo | * ) 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
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 1.15
E 1.8 1.5 1.4 1.28 1.15 1.05
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota
Tabla. Tipos de suelo y factores de sitio Fa.
Fd
Zona sismica 1 il 111 1V \V VI
Tipo de perfil (Acfllleﬁ'lagén
del subsuelo | * N 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
esperada en
roca, ‘q)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
c 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
Tabla. Tipos de suelo y factores de sitio Fd.
Fs
Z0na sismica I I1 III IV \/ VI
Tipo de perfil V,alo,' Z .
del subsuelo | (Aceleracion 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
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
c 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 i 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

Tabla. Tipos de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.

Por tanto:

Tc=0.55*15* 14
c=0. . ﬁ

Tc=0.963 seg.

Es necesario comparar los valores de T y Tc para definir la formula a emplearse para

determinar Sa.

Sa=nZFa para0<T<Tc n
Provincias de la Costa,
Tc " escepto Esmeraldas 1.80
Sa = n ZFa <T) para T>Tc Provincias de la Sierra,
. 218
Esmeraldas y Galdpagos
Provincias del Oriente 2.60

Yaque T (0.595 seg.) < Tc (0.963 seg.)



Sa:
Sa=248*04*1.2
Sa=1.190

f) Determinacion del Corte Basal “V”.

I*Sa 1.0*1.190

Ve Redreds 50710710

V=0.238 W

3.2 FACTORES Y COMBINACIONES DE CARGA.

El propésito de los factores de carga es incrementar las cargas para tomar en cuenta las
incertidumbres implicadas al estimar sus magnitudes. El valor de este factor depende de
la precision y facilidad de estimar cada tipo de carga.

Las combinaciones de carga buscan representar el escenario mas critico al que pueda
verse sometido el elemento y la estructura.

Existen muchos factores y combinaciones al momento de elaborar un modelo
matematico, pero este estudio se va a enfocar en los parametros establecidos por la

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

Factores y combinaciones de carga:

e 14D
1.2D+16L+05(LroS0oR)
1.2D+16(LroSoR)+(Lo0.5W)
1.2D+1.0W +L+05(Lro SoR)
1.2D+1.0E+L+0.2S
0.9D + 1.0W
09D +1.0E

Donde:
D = Carga muerta.
L = Carga viva debido al equipo y ocupacion.

Lr = Carga de techo.
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S = Carga de granizo.
R = Carga de Lluvia.

W = Carga de viento.
E

= Carga por sismo.

Para elaborar el disefio de la estructura es necesario considerar la combinacién de carga
critica, para lo cual se evaluara cada una de estas combinaciones en el programa de
andlisis estructural y se determinara la combinacion que genera solicitaciones maximas

en los elementos.
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CAPITULO IV

7

ESTUDIO SOBRE LA INFLUENCIA DE LA VARIACION DE LUZ DE

7

PORTICO EN LOS SITEMAS ESTRUCTURALES PROPUESTOS.

4.1 PORTICOS CON SECCION DE ALMA LLENA.

Los elementos criticos para este tipo de porticos se encuentran donde se sefiala a

continuacion:

Columna

.
L
=
=
O
c
he]
o
©
£
8
IS
[}
O

L
©
—
+
m)
N
—

Combinacién Critica:

1.2D +1.6L

69



8
&
°
c
S
3}
i
"
©
S
>

Combinacién Critica:
1.2D-Ey+L

41.1 Luzde30m.

Analisis Estructural.

Resistencias requeridas de los elementos.

Columna:

>

Resultant &uial Farce

Axial

-14.0483 Taorf

at 11.50000 m

Resultant Momert

Moment M3

4258035 Tonf-m
at 11.50000 m

Resultant Momert

Moment M2

0.01018 Tonf-m
at 11.50000 m

Resultant Shear

Shear ¥2

-5.9027 Tonf

at 11.50000 m
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>

>

Viga:

Resultant Axial Force

R esultant Moment

Resultant Moment

Resultant Shear

Viga Secundaria:

Resultant &xial Force

Rezultant Moment

Resultant boment

Resultant Shear

Axial

-4.8932 Tonf
at 15.02000 m

Moment M3

50.73808 Tanf-m
at 15.02000 m

Moment M2

0.27472 Tanf-m
at 15.02000 m

Shear ¥2

0.711E Tanf
at 15.02000 m

Axial

29290 Tanf
at 0.00000 m

Moment M3

-1.95358 Tonf-m
at 0.00000

Moment M2

-0.03467 Tonf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-0.7050 Tonf
at 0.00000 m
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- Desplazamientos maximos de la estructura.

Disefio de los Elementos.

> Columnas:

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo |Combinaci|’}n |Direccién| & (cm)

175 -Ex X -4.812]
253 -Ex X -4.812]
292 -Ex X -4.760)|
272 +Ex X 4.812]
194 +Ex X 4.812]
155 +Ex X 4.760)

Desplazamientos Laterales Maximos
Nudo |Combinaci|’}n |Direccién| & (cm)

445 -Wy Y -5.960)
460 -Wy Y -5.960)
397 -Ey Y -5.709
28 +Ey Y 5.709
73 +Ey Y 5.664
38 +Ey Y 5.664

Desplazamientos Verticales Maximos
Nudo | Combinacion Direccién| & (cm)

673 D+L z -12.272]
691 D+L z -12.272]
708 D+L z -12.272]
726 D+L z -12.272]
706 D+L z -12.189
724 D+L Z -12.189

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS

Cuando ll:’ =0,2

«

£
Cuando P <0,2

P BIM, M,
+ o =10
po\m, M,
M
+ M., ' =1,0
2P \M, M,

0.05

No Aplica

0.826 <

DIMENSIONES DEL PERFIL bt PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I It { T ¥ A(cm?) = 157.40 Pu (T) = 14.05
b (mm) = 350.00 Ix(cm*) = 37,334.51 Mux (T-m) = 42.58
t (mm) = 18.00 d ly(cm®) = 12,865.12 Muy (T-m) = 0.01
d (mm) = 350.00 x(cm) = 15.40 Vu (M= 5.90
tw (mm) = 10.00 » ry(cm) = 9.04
Zx (cm?) = 2,338.09
PROPIEDADES DEL MATERIAL Z(Cma)= DIH0CS RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 2,133.40
ACERO A36 Sy (cm?) = 735.15 § Pn (T) = 267.31
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 3,545,111.55 ¢ Mnx (T-m) = 53.24
Fu (Kg/em?) = 4,080.00 J (em?) = 141,93 & Mny (T-m) = 25.28
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00 $Vn (M) = 47.82
G (Kglem?) = 784,615.40

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

Pr/Pc=

oK
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> Vigas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

DISENO DE VIGAS

DIMENSIONES DEL PERFIL bf PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
ré 4
PERFIL: TIPO I '1 { 7 o | A(cm?) = 183.00 Pu (T) = 4.90
bf (mm) = 300.00 Ix(cm?) = 120,533.50 Mux (T-m) = 50.74
t (mm) = 15.00 d Iy (cm*) = 6,767.44 Muy (T-m) = 0.28
d (mm) = 650.00 —tw rx (cm) = 25.66 Vu (1) = 0.71
tw (mm) = 15.00 = Ty (cm) = 6.08
Zx(cm?) = 4,299.00
PROPIEDADES DEL MATERIAL ZiGu)= Mo RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 3,708.72
ACERO A36 Sy(cm?) = 451.16 $Pn ()= 346.76
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 cw (cm®) = 6,821,999.96 ¢ Mnx (T-m) = 97.89
Fu (Kg/icm?) = 4,080.00 J(cm*) = 134.06 & Mny (T-m) = 16.16
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 133.20
G (Kglem?) = 784,615.40
1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS
p Pr/Pc= 0.01
Cuando =-20,2
P
P’+RM”+M” =10 No Apli
prolm. T M X o Aplica
F,
Cuando P <0,2
P (M Moo
+- -+ =
2P M, M, 0.542 < 1.0 OK

> Vigas secundarias:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

Cuando E =02
P,

b <0,2

Cuando P

P.R[
.
P 9

DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION

PERFIL: TIPO I 't-I-v- ¥ Acm?) = 35.04

bf (mm) = 150.00 Ix (cm*) = 2,524.60

t (mm) = 8.00 d ly cm?) = 450.33

d (mm) = 200.00 (cm) = 8.49

tw (mm) = 6.00 . ry (cm) = 3.58

Zx (cm?) = 281.18

PROPIEDADES DEL MATERIAL 2y (cm?) = D60

Sx(cm?) = 252.46

ACERO A36 Sy (cm?) = 60.04

Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm*) = 41,502.52

Fu (Kg/lcm?) = 4,080.00 J(cm*) = 6.25
E (Kglcm?) = 2,040,000.00
G (Kg/cm?) = 790,000.00

Pr/Pc= 0.04

M, M,
+
M, M,

']sl.ﬂ No Aplica

0.573 <

1.0

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Pu(m= 2.93
Mux (T-m) = 1.95
Muy (T-m) = 0.10

Vu (1) = 0.71

RESISTENCIAS DISPONIBLES

$Pn(T)= 79.79
¢ Mnx (T-m) = 3.84
¢ Mny (T-m) = 2.09
oVn (T) = 16.39

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

(0] ¢
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» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| At (cm.) Am (cm.) AWM max. (cm.) | AM < AM max.
A = &1 — & A =075=R =4z Akt mer.= 0.020 = h
-Ex X 4.812 18.045 23.000 OK
-Ex X 4.812 18.045 23.000 OK
-Ex X 4,760 17.848 23.000 OK
+Ex X 4.812 18.045 23.000 OK
+Ex X 4.812 18.045 23.000 OK
+EX X 4.760 17.848 23.000 OK
Wy ¥ 5.960 22.348 23.000 OK
-Wy ¥ 5.960 22.348 23.000 OK
-Ey \s 5.709 21.410 23.000 oK
+Ey Y 5.709 21.410 23.000 oK
+Ey Y 5.664 21.239 23.000 oK
+Ey Y 5.664 21.239 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién |Direccién| & (cm.) |8 max. (cm.)|8 < & max.
Gmar.= L/ 240

673 D+L ril 12,272 12.50 OK

691 D+L z 12.272 12.50 oK

708 D+L Z 12.272 12.50 0K

726 D+L Z 12.272 12.50 0K

706 D+L z 12.189 12.50 0K

724 D+L Z 12,189 12,50 OK

Analisis Econdmico.

Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 101.607

Costo de la Estructura

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total

Acero estructural pdrticos con seccién de

L, . kg 101,607.00 2.43] S 246,905.01
alma llena (provisién y montaje)

41.2 Luzde35m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.
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Columna;

Resultant Axial Force

Resultant boment

Resultant boment

Resultant Shear

Viga:

Resultant &xial Force

Resultant Moment

Resultant Moment

s}
W
]
=
o
=
w
=
o
o

Viga Secundaria:

Resultant Axial Force

R esultant Moment

Axial

-16.9517 Tonf
at 11.50000 m

Moment M3

E66.36557 Tanf-m
at 11.50000 m

Moment M2

0.00824 Tanf-m
at 11.50000 m

Shear ¥2

-9.3455 Tonf
at 11.50000 m

Axial

-11.3190 Tonf
at 0.00000 m

Moment M3

-B6.36524 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

000317 Tonfm
at 0.00000 m

Shear ¥2

-14.9875 Tonf
at 0.00000 m

Axial

3.2478 Tanf
at 0.00000 m

Moment M3

-2.48330 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

-0.15783 Tonf-m
at 0.00000 m

75



Resultant Shear

Desplazamientos maximos de la estructura.

Disefio de los Elementos.

> Columnas:

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo |Combinaci6n|Direcci6n| 8 (cm)

244
330
373
265
351
222

-Ex
-Ex
-Ex
+Ex
+EX
+EX

X

Hoox X X X

-4.785
-4.785
-4.756|
4.785
4.785
4.756

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo | Combinacion Direcci6n| 6 (cm)
488 -Ey Y -6.033
500 -Ey Y -5.991
521 -Ey Y -5.991

30 +Ey Y 6.033
42 +EY Y 5.991
87 +Ey Y 5.991]

Desplazamientos Verticales Maximos

Nudo |Combinacién Direcci6n| & (cm)
719 D+L z -14.536
740 D+L z -14.536
680 D+L z -14.581
701 D+L z -14.581
721 D+L z -14.581
742 D+L Z -14.581

Shear ¥2

-0.8330 Tonf
at 0.00000

DIMENSIONES DEL PERFIL

PERFIL: TIPO I
bf (mm) = 400.00
t (mm) = 20.00
d (mm) = 400.00
tw (mm) = 12.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (Kglem?) = 2,530.00
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00
G (Kg/cm?) = 784,615.40

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS

PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A(cm?) = 203.20 Pu(m= 16.95
Ix (cm*) = 62,478.93 Mux (T-m) = 66.37
Iy (cm*) =, 21,338.52 Muy (T-m) = 0.01
rx(cm) = 17.53 Vu (M) = 9.35
ry(cm) = 10.25

Zx(cm?) = 3,428.80
.
D'l = LiBL2 8 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 3,123.95
Sy (cm?) = 1,066.93 ®Pn (T) = 369.01

cw (cm) = 7,703,204.76 & Mnx (T-m) = 78.07

J(cm?) = 226.91 & Mny (T-m) = 36.73
oVn (1) = 65.58
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1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

Pr/Pc= 0.05
Cuando J' =02 r/Pe
P 8(M, M,
P *9 M., M, =10 No Aplica
t)
Cuando .”: <0,2
M
b + M, “1=1,0 0.873 < 1 oK
2P \M_, M
> Vigas:
DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE VIGAS
DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
&
PERFIL: TIPO I ‘l } 3 A(cm?) = 218.10 Pu (T) = 11.32
bf (mm) = 350.00 Ix(cm?) = 154,787.02 Mux (T-m) = 66.37
t (mm) = 18.00 d ly(cm*) = 12,879.77 Muy (T-m) = 0.00
d (mm) = 650.00 X (cm) = 26.64 Vu (T) = 14.99
tw (mm) = 15.00 ~ ry (cm) = 7.68
Zx(cm?) = 5,395.34
PROPIEDADES DEL MATERIAL ZUEDI= Oy RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 4,762.68
ACERO A36 Sy (cm?®) = 735.99 ¢ Pn (T) = 393.76
Fy (Kg/lcm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 12,861,221.88 ¢ Mnx (T-m) = 122.85
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(cm*) = 199.68 ¢ Mny (T-m) = 25.89
E (Kg/lcm?) = 2,040,000.00 $Vn (1) = 133.20
G (Kg/cm?) = 784,615.40
1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS
P Pr/Pc= 0.03
Cuando == 20,2
P,
P BM, A M, :
L4 =10 No Aplica
Po9\M, M,
k.
Cuando P <0.2
B (M M) . . o
+ + =1,
2P m, .555 < 1. K
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> Vigas secundarias:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I A(cm?) = 40.80 Pu(T) = 3.25
bf (mm) = 150.00 f Ix (cm*) = 3,001.60 Mux (T-m) = 2.49
t(mm) = 10.00 f d ly (cm*) = 562.82 Muy (T-m) = 0.16
d (mm) = 200.00 it 1 (cm) = 8.58 Vu () = 0.89
tw (mm) = 6.00 e ry(cm) = 3.71
Zx(cm®) = 333.60
PROPIEDADES DEL MATERIAL 2ICTRE L RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm3) = 300.16
ACERO A36 Sy(cm?) = 75.04 $Pn(T)= 92.90
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 50,794.87 & Mnx (T-m) = 5.14
Fu (Kglcm?) = 4,080.00 J(cm?) = 10.85 & Mny (T-m) = 2.60
E (Kglcm?) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 16.39
G (Kg/cm?) = 790,000.00
1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS
Pr/Pc= 0.03

Cuando £ =0.2
P

P o8(Mm, M, :
f’+‘) o +M =1.0 No Aplica
P,
Cuando P__<n'2
po (M, M,
YR IR 0562 < 1.0 oK

» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| At {cm.) An (em.) AWM max. (Cm.) | AM < AM max.
At = &1 — & A =075=R =4z Akt mer.= 0.020 = h
-Ex ke 4.785 17.944 23.000 OK
-Ex X 4.785 17.944 23.000 OK
-Ex x 4,756 17.835 23.000 OK
+EX X 4,785 17.944 23.000 OK
+Ex X 4,785 17.944 23.000 OK
+Ex X 4,756 17.835 23.000 OK
-Ey \a 6.033 22.623 23.000 OK
-Ey \a 5.991 22.465 23.000 OK
-Ey ¥ 5.991 22.465 23.000 QK
+Ey Y 6.033 22.623 23.000 OK
+Ey Y 5.951 22.465 23.000 OK
+Ey Y 5.991 22.465 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.) |6 max. {[cm.) |8 < & max.
mer= L[240

719 D+L . 14.536 | 14.583 oK

740 DHL ra 14.536 14,583 OK

680 CHL ra 14.581 14.583 oK

701 D+L ra 14,581 14,583 oK

721 DHL z 14,581 14,583 OK

742 D+l zZ 14,581 14,583 OK




Analisis Econdmico.

Peso de la Estructura

Caso

W (ton.)

DEAD 133.972

Costo de la Estructura

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural pérticos con seccidn de
L . kg 133,972.00 2.43]S 325,551.96
alma llena (provision y montaje)

4.1.3 Luzde40m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.

> Columna:

Resultant Axial Force

Resultant boment

Resultant Moment

Resultant Shear

Axial

-20.5730 Tanf
at 11.50000 m

Moment M3

34.40776 Tonf-m
at 11.50000 m

Moment M2

0.00263 Tanf-m
at 11.50000 m

Shear ¥2

-13.4568 Tonf
at 11.50000 m
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>

Viga:

Resultant Axial Force

Resultant Moment

Fesultant Moment

Resultant Shear

Viga Secundaria:

R esultant Axial Force

Resultant Moment

Resultant boment

Resultant Shear

Axial

-16.7738 Tanf
at 0.00000 m

Moment M3

-34.40736 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

000218 Tanf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

18,1548 Tonf
at 0.00000 m

Axial

4.0357 Tanf
at 0.00000 m

Moment M3

-4. 7244 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

017705 Tonf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-1.6386 Tonf
at 0.00000 m
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- Desplazamientos maximos de la estructura.

Disefio de los Elementos

> Columnas:

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo |Combinaci|’}n |Direccién| & (cm)

289 -Ex X -4.761)
383 -Ex X -4.761]
430 -Ex X -4.733
312 +Ex X 4,761
406 +Ex X 4,761
453 +Ex X 4,733

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo |Combinacion Direccién| & [cm)

555 -Ey Y -5.951]
569 -Ey Y -3.907
592 -Ey Y -5.907
] +Ey Y 5.953
115 +Ey Y 5.908
44 +Ey Y 5.908]

Desplazamientos Verticales Maximos

Nudo |Combinacion Direccién| & [cm)

785 D+L z -15.953
739 D+L z -15.953
836 D+L z -15.952
310 D+L z -15.952
783 D+L Fid -15.933
757 D+L Z -15.933

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

DISENO DE COLUMNAS

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Cuando fz(}.l

5

k.
Cuando P <0,2

DIMENSIONES DEL PERFIL R PROPIEDADES DE LA SECCION

PERFIL TIPO I e Y A(om?) = 246.72

bf (mm) = 450.00 f Ix (cm”) = 07,448.28

t (mm) = 22.00 f d y (cm*) = 33,418.35

d (mm) = 450.00 i w x(cm) = 19.87

tw (mm) = 12.00 =~ Ty (cm) = 11.64

Zx(cm?3) = 4,731.71

PROPIEDADES DEL MATERIAL ZiEnn)= 220

Sx(cm?) = 4,331.03

ACERO A36 Sy(cm?) = 1,485.26

Fy (Kg/em?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 15,304,265.92

Fu (Kglcm?) = 4,080.00 J(cm?) = 496.28
E (Kglcm?) = 2,040,000.00
G (Kglcm?) = 784,615.40

P [’M .
b et =10
28 \M, M,

Pr/Pc= 0.04
M, M,
[M... + M. =10 No Aplica
M
0.898 <

Pu (T) = 20.57
Mux (T-m) = 94.41
Muy (T-m) = 0.00

Vu@= 13.46

RESISTENCIAS DISPONIBLES

¢ Pn (T) = 471.07
¢ Mnx (T-m) = 107.74
¢ Mny (T-m) = 51.05
oVn (1) = 73.77

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

oK
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> Vigas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

Cuando E =02
F,

DISENO DE VIGAS

Pr/Pc= 0.03

DIMENSIONES DEL PERFIL o PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS

PERFIL: TIPO I : e N Aom?) = 278.80 Pu (M) = 15.78

bf (mm) = 400.00 Ix (cm”) = 228,137.73 Mux (T-m) = 94.41

t (mm) = 20.00 d ly (cm?) = 21,365.41 Muy (T-m) = 0.00

d (mm) = 700.00 (cm) = 28.61 Vu (M) = 18.16
tw (mm) = 18.00 ~ ry(cm) = 8.75
Zx(cm?) = 7,400.20

PROPIEDADES DEL MATERIAL ZyEnn)= LEE5an RESISTENCIAS DISPONIBLES

Sx(cm?) = 6,518.22

ACERO A36 Sy (cm?) = 1,068.27 § Pn (T) = 488.07

Fy (Kgicm?) = 2,530.00 Cw (cm*) = 24,608,413.19 ® Mnx (T-m) = 168.50

Fu (Kgicm?) = 4,080.00 J(cm?) = 332.71 ® Mny (T-m) = 37.65

E (Kglcm?) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 172.14

G (Kglcm?) = 784,615.40

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

P 8[M, M, )
P‘+‘) M“+M., =10 No Aplica
P
Cuando r <02
b y| M M"’.siU 0.576 1.0 oK
2P \M, "M, - < :

> Vigas secundarias:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

Cuando k =02
P

Pr/Pc= 0.03

DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I 't-I-v-- ¥ A(cm?) = 58.08 Pu ()= 4.10
bf (mm) = 150.00 Ix (cm*) = 8,870.92 Mux (T-m) = 4.72
t (mm) = 12.00 d ly(cm*) = 676.18 Muy (T-m) = 0.18
d (mm) = 300.00 x(cm) = 12.36 Vu (T) = 1.64
tw (mm) = 8.00 ~ ry (cm) = 3.41
Zx (cm?) = 670.75
PROPIEDADES DEL MATERIAL ZICTEE £ou RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 591.39
ACERO A36 Sy(cm?) = 90.16 ¢ Pn(T)= 132.25
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm*) = 140,212.19 ¢ Mnx (T-m) = 8.64
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(cm*) = 21.03 ¢ Mny (T-m) = 3.17
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 32.79
G (Kglcm?) = 790,000.00

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

P B(M, 6 M, .
P*‘) 7, +M’ =1.0 No Aplica
A
Cuando P <02
M, M,
YR IR e 0618 < 10 oK
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» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| AEe (cm.) Am (cm.) AM max. (cm.) | AM < AM max.
A =& — & Ae=075=«R=4; A¥mer.= 0020 = h
-Ex X 4.761 17.855 23.000 OK
-Ex X 4.761 17.855 23.000 OK
-Ex X 4.733 17.750 23.000 OK
+EX X 4,761 17.855 23.000 OK
+EX X 4,761 17.855 23.000 OK
+Ex X 4,733 17.750 23.000 OK
-Ey 'S 5.951 22,318 23.000 OK
-Ey 'S 5.907 22,152 23.000 OK
-Ey ¥ 3.807 22,152 23.000 OK
+Ey Y 5.953 22,322 23.000 OK
+Ey Y 3.908 22.156 23.000 OK
+Ey Y 3.908 22.156 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.) |6 max. {[cm.) |8 < & max.
Bmer.= L[240
785 D+L z 15,953 16.67 OK
759 D+l z 15.953 16.67 OK
836 D+l r 15.952 16.67 OK
210 D+L z 15.952 16.67 OK
783 D+l z 15.933 16.67 OK
757 D+L g 15.933 16.67 OK
Andlisis Econdmico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 179.519
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructura I. p.o,rt|cos con .secaon de ke 179,519.00 243 8 436,231.17
alma llena (provisién y montaje)

41.4 Luzded45m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los

elementos.
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Columna;

Resultant Axial Force

Resultart Moment

Resultant Moment

Resultant Shear

Viga:

Resultant Axial Force

I
b
i
=
o
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o
=)
@
=

Resultant Moment

o
m
b
=
o
=
ol
=
o
o

Viga Secundaria:

Resultant Axial Force

Resultant Moment

jus)
b
)
=%
o
=
=
o
=)
@
=

Axial

-23.3379 Tonf
at 11.50000 m

Moment M3

12611391 Tonfm
at 11.50000 m

Moment M2

0.00053 Tanf-r
at 11.50000 m

Shear ¥2

-18.2924 Tanf
at 11.50000 m

Axial

-21.0410 Tonf
at 0.00000 m

Moment M3

-126.11358 Tonfm
at 0.00000 m

Moment M2

-0.00340 Tanf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-18.7792 Tonf
at 0.00000 m

Axial

4.9508 Tanf
at 0.00000

Moment M3

-6.59144 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

057726 Tonf-m
at 0.00000 m
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Resultant Shear
Shear ¥2

-2.2733 Tonf
at 0.00000

- Desplazamientos maximos de la estructura.

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo |Combinaci6n|Direcci6n| 8 (cm)

341 -Ex X -4.615
439 -Ex X -4.615
488 -Ex X -4.588|
365 +Ex X 4.615
463 +Ex X 4.615
316 +ExX X 4.588

Desplazamientos Laterales Maximos
Nudo | Combinacion Direcci6n| 6 (cm)

618 -Ey Y -5.812]
633 -Ey Y -5.764]
657 -Ey Y -5.764

92 +EY Y 5.812
107 +EY Y 5.764
135 +Ey Y 5.764

Desplazamientos Verticales Maximos
Nudo |Combinacién Direcci6n| & (cm)

1146 D+L z -17.871
1173 D+L z -17.871
1199 D+L z -17.871
1226 D+L z -17.871
1201 D+L z -17.853
1228 D+L Z -17.853

Disefio de los Elementos.

> Columnas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS

Cuando

Cuando

ﬁzO.Z

P

~<0,2

E.

Pr/Pc= 0.04
P 8(M, M,
]{+l) M“+M‘\ =10 No Aplica
M
F +[M"+ =10 0.866 < 1
2P (M, M,

DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I o ¥ A(cm?) = 304.00 Pu(T) = 23.34
bf (mm) = 500.00 Ix (cm*) = 150,258.33 Mux (T-m) = 126.11
t (mm) = 25.00 d ly (cm*) = 52,089.81 Muy (T-m) = 0.00
d (mm) = 500.00 W x(cm) = 22.23 Vu (T) = 18.39
tw (mm) = 12.00 - ~ Ty (cm) = 13.09
Zx(cm?) = 6,545.00
PROPIEDADES DEL MATERIAL ZuEnb)= R0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 6,010.33
ACERO A36 Sy(em?) = 2,083.59 ¢Pn ()= 601.34
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm*) = 29,381,910.33 ¢ Mnx (T-m) = 149.03
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J (cm*) = 529.91 ¢ Mny (T-m) = 71.53
E (Kglcm?) = 2,040,000.00 Vn (T) = 81.97
G (Kglcm?) = 784,615.40

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

oK

85



> Vigas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

DISENO DE VIGAS

Cuando F:' =0,2

Pr/Pc= 0.04

P B(M, M, -
+ 4 =10 No Aplica
Eo9lM, M,
P,
Cuando P,-<n-2
P (Ma M)
ST T 0.705 <

DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I 't' - B A(cm?) = 287.80 Pu (T) = 21.04
bf (mm) = 400.00 X (cm*) = 266,899.98 Mux (T-m) = 126,11
t(mm) = 20.00 d ly(cm?) = 21,367.84 Muy (T-m) = 0.00
d (mm) = 750.00 (cm) = 30.45 Vu (M) = 19.78
tw (mm) = 18.00 . ry (cm) = 8.62
Zx(cm?) = 8,108.45
PROPIEDADES DEL MATERIAL 2/(CIEIE L B RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 7,117.33
ACERO A36 Sy (em?) = 1,068.39 ¢ Pn (T)= 488.60
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 28,467,303.95 ® Mnx (T-m) = 184.63
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(em) = 342.43 ® Mny (T-m) = 37.74
E (Kglcm?) = 2,040,000.00 HVn (M= 184.44
G (Kg/cm?) = 784,615.40

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

OK

> Viga secundarias:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

Cuando £ 20,2
P

DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Pu (T) = 4.95
Mux (T-m) = 6.59
Muy (T-m) = 0.58

Vu (T) = 2.28

RESISTENCIAS DISPONIBLES

DIMENSIONES DEL PERFIL P PROPIEDADES DE LA SECCION

PERFIL: TIPO I f P A(cm?) = 92.00

bf (mm) = 200.00 x (cm*) = 19,575.67

t (mm) = 15.00 d ly(cm*) = 2,002.67

d (mm) = 350.00 1 (cm) = 14,59

tw (mm) = 10.00 N Ty (cm) = 2.67

Zx (cm?) = 1,261.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL ZICTEE ELEE

Sx(cm3) = 1,118.61

ACERO A36 Sy (cm?) = 200.27

Fy (Kglcm?) = 2,530.00 cw (cm®) = 561,873.17

Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(em*) = 53.33
E (Kg/lcm?) = 2,040,000.00
G (Kglcm?) = 790,000.00

Pr/Pc= 0.02

P 8M, M, .
+ 4 =10 No Aplica
PUo\M, M,
F
Cuando P <0.2
P M, + M, =1,0
op M, "M, 0401 <

¢ Pn(T)= 209.48
¢ Mnx (T-m) = 21.50
¢ Mny (T-m) = 7.01
oVn (1) = 47.82

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

oK
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» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| At (cm.) Am (cm.) AM max. (cm.)  |AmM < AM max.
A = 81— & Ae=075«R=4; A mer. = 0020 « h
-Ex X~ 4.615 17.306 23.000 oK
-Ex X~ 4.615 17.306 23.000 oK
-Ex X~ 4.588 17.207 23.000 oK
+Ex X 4.615 17.306 23.000 oK
+Ex X 4.615 17.306 23.000 oK
+Ex X 4,588 17.207 23.000 OK
-Ey ¥ 5.812 21.796 23.000 OK
-Ey ¥ 5.764 21.613 23.000 OK
-Ey ¥ 5.764 21.613 23.000 OK
+Ey Y 5.812 21.796 23.000 OK
+Ey Y 5.764 21.613 23.000 OK
+Ey Y 5.764 21.613 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.) |8 max. {cm.) |8 < & max.
S = L/ 240
1146 D+ Z 17.871 18.75 OK
1173 D+l z 17.871 18.75 OK
1199 D+L i 17.871 18.75 OK
1226 D+ Z 17.871 18.75 OK
1201 D+l i 17.853 18.75 OK
1228 D+L g 17.853 18.75 0K
Andlisis Econdmico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 215.408
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructura I. p.o,rtlcos con .secaon de ke 215,408.00 243 $ 523 441.44
alma llena (provisién y montaje)
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4.2 PORTICOS EN CELOSIA.

Para éste tipo de poérticos, los elementos con la combinacion de carga mas

desfavorable (1.2D + 1.6L) se encuentran en el cuarto portico, cuyas solicitaciones y
posicién seran detalladas a continuacion.

S L

I-”|
==

421 Luzde30m.

Analisis Estructural.

Resistencias requeridas de los elementos.
> Columna.

Cordon:

Resultant Axial Force

Axial E
43,4954 Tonf
at 1.50000 m

Fiesultant Axial Force

Axial
-46.3712 Tonf
at 0.00000

Parante Horizontal:

z

Resultant Axial Force

——

Axial

E.E315 Taonf
at 1.00000 m
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Parante Inclinado:

Resultant Axial Force

Axial
-11.9602 Tanf
at 1.80278 m
> Viga.
Cordon Inferior:
Resultant Axial Force
Axial
29.0943 Tanf
at 1.51678 m
Resultant Axial Force
Axial
-45.E533 Tonf
at 0.00000 m
Cordon Superior:
Resultant Axial Force
Axial
32,9338 Tonf
at1.01119 m
Resultant Axial Force
Axial
-35.8034 Tonf
at 0.00000 m
Parante Vertical:
Resultant Axial Force
Axial
9.2430 Tonf
at 0.00000 m
Resultant Axial Force
Axial
-8.1195 Tanf
at 0.70000 m
Parante Inclinado:
Resultant Axial Force
Axial
15,6311 Tanf
at 1.57341 m
Resultant Axial Force
Axial
-0.9310 Tanf
at 0.00000 m

T
==
=
=

=1

=L
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Disefio de los Elementos.

>

Desplazamientos maximos de la estructura.

Columnas.

D i Lateral
Nudo |Combinacion|Direccién| & (cm.)
345 D+ X -2.917
665 DHL X -2.917
425 D+ X -2.854
454 D+ x 2.894
384 D+L X 2917
704 D+ X 2.917

D i Lateral
Nudo |Combinaciéon|Direccion| & (cm.)
234 -Wy ¥ -4.832
219 Wy Y -4.832
235 Wy ¥ -4.650
974 +H\y Y 3.922
988 +Wy ¥ 4.157
973 +HWWy Y 4.159

Despl Verticales
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.)
321 D+L z -10.266
641 D+L Z -10.266
320 D+ z -10.234
640 DHL Z -10.234
333 D+ z -10.221
372 D+ Z -10.221

DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA

B
&
I

CORDONES
DIMENSIONES DEL PERFIL I PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil.__|Doble G T T Acmy= 57 36 Tu (fon) =] 23.50)
2 (mm) = 300.00 b ‘ W (cm®) = 1624 50) Pu (fon) =] 2637
b (mm) = 150.00 l_ Ty (cm®) = 104374
T(mm) = 2.00 ) X Ccm)= 771
- a Ty (cm) = 6.18)
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 51
ED ()= g0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)| A3 0 (cm) = 988
Fy [kgf/crm)= 2530.00) Cw= 0.00 S0 (om) =] 62.90
Fu (kgf/em] 2020.00 T(emd = 191550 9 Pn (lom) = 47.70)
E (kgt/er)- 204000000
G [kgf/em?)= 790000.00)

62.30 ton.

47,70 ton.

OK

OK
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DISENO DE COLUMMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA

o=

= 663 ton. <

0.00 ton. <

B
&
&
I

PARANTES HORIZON TALES
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DELA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Ferfil. _|Doble G T Acme = 351 Tu (o) =] 565
a (mm) = 0.00 ¥ (cm®) = 50,03 Pu (ton) =| 0.00
b (mm) = 0.00 Ty (cm¥) = 3003
t (mm) = 1.50 a ™ (cm)= 239
. Ty (cm) = 2.39)
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = £30
~ D (E)= 0i00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm) = 336
Fy (kgffem?)=| 2530.00 Cw = 0.00) &n (fon) =| 7.99
Fu (keffem?)=] 4080.00 J(cm*) = 30.03] $ Pn (ton) =] 565
E (kgf/em?)-| 2040000.00)
G (kgt/crn) 75000000

P

7.90 ton.

5,65 ton.

oK

OK

DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA

Fu = 1196ton <

Q& B e

PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil. _ |Doble G N A (cm) = 7384 Tu ton) =] 0.00)
a (mm) = 100.00) X (cm) = 125 54 Pu (ton) = 11.96
b (mm) = 100.00) Iy (cm) = 125 b4
t (mm) = 2.00] a % (cm) = 4.00)
=t Iy (cm) = 4.00)
PROPIEDADES DEL MATERIAL| IEm)= 200
N o )= ooy RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) A36 o cm) = 566
Fy (kgf/em?)| 2530.00 Cw= 0.00 & Tn (ton) =| 17.85)
Fu (kgf/c)= 4080.00 J(cm) = 188.24 § Pn (ton) =| 12.69
E (kgf/cm?)=] 2040000.00
G gf_:’cm"): 790000.00]

e In=

17.85ton.

1268 ton.

OK

CK

Vigas.

DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil.__ |Doble G
a(mm) = 200.00
b (mm) = 150.00)
t(mm) = 100

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A36
Fy (kgffem?)=| 2530.00|
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (kgf/em?)= 780000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

CORDON INFERIOR
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
¥ INGEE 27.36 Tu (ton) = 20.00
I (cm®) = 162450 Pu (ion) =] 4565
y (cm?) = 1043.74)
a ™ (cm) = AL
=t Ty cm) = 518
Tem)= 618
S ¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = E
Cw = 0.00) &N (ton) =] 62 30)
T(emd = 1915.50 9 Pn (lom) = 2770

62.30 ton.

47,70 ton.

OK

OK
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil. _ |Doble G
a(mm) = 200 00
b (mm) = 150.00)
t(mm) = 3.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A36
Fy (kgffem?)=| 2530.00|
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (keffem?)= 790000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

CORDON SUPERIOR
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Am)= 2064 Tu (fon) =] 3503
W (cm®) = 1938 34 Pu (fon) =] 3580
Ty (cm®) = 70766
 (cm) = 7.75
-1t Ty (cm) = 6.22
Tem)= 622
EED ()= 000 RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = 903
Cw = 0.00) &N (ton) =] 47 00)
T(emd = 1462.72 9 Pn (lom) = 36.70

A7.00 ton. OK

36.70 ton. OK

DIMENSIONES DEL PERFIL

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

Perfil.__ |Doble G
a (mm) = 60.00
b (mMm) = 60.00
t(mm) = 3.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A6
Fy (kgf/cm?)= 2530.00]
Fu (kgf/em?)=| 4080.00
E (kgffem?)= 2040000.00
G (kgf/em?)= 780000.00

PARANTES VERTICALES
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Acm) = .84 Tu (ton) = 9.25
W (cm9) = 3714 Pu (fon) =| 812
ly (cm*%) = 37.14)
™ cm) = 233
1Tt v cm)= 233
rcm) = 233
ED ()= g0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
o (cm) = 330
Cw = 0.00) &Tn (ton) =] 15.57]
TEm = 5556  Pn (on) =| 8.86

fu = 812tn < Ly

15.57 ton. OK

8.86 ton. OK

DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil. _ |Doble G
a (mm) = 80.00)
b (mMm) = 80.00)
t(mm) = 300

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A36
Fy (kgffem?)=| 2530.00|
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (kgf/cm?)=| 750000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

PARANTES INCLINADOS
/b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Am)= 994 Tu (ton) =] 1563
I (cm®) = 91.45 Pu (ion) =] 0.9
ly (cm*%) = 91.45
™ (cm) = 315
-1t Ty ©m) = 315
Tem)= 315
¥o (cm) = L RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = 745
Cw = 0.00) &N (ton) =] 2104
T(emd = 136.96 9 Pn (lom) = 1261

21.04 ton. OK

12,61 ton. OK
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» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion| Direccion | At (cm.) An (cm.) AM max. (cm.)  [AM < AM max.
de=d&i—8 | Au=075=R=4r Axmer.= 0.020 s h
D+l b 2.917 10.940 23.000 OK
DH+L ® 2.917 10.940 23.000 OK
DH+L b 2.854 10.853 23.000 OK
D+L X 2.894 10.853 23.000 oK
D+L X 2.917 10.940 23.000 oK
D+l X 2.917 10.940 23.000 OK
Wy ' 4.832 18.120 23.000 oK
-Wy \'a 4,832 18.120 23.000 OK
-Wy ' 4.690 17.589 23.000 oK
Wy Y 3.922 14.708 23.000 oK
+Wy Y 4,137 15.588 23.000 0K
+Wy Y 4,139 15.595 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacion |Direccion| & {cm.) | & max. (cm.)| & <& max.
Smer.= L[240
321 D+L i 10.266 12.5 OK
541 D+L z 10.266 12.5 oK
320 D+L ra 10.234 12.5 OK
540 D+L 4 10.234 12.5 OK
333 D+L Z 10.221 12.5 OK
372 D+L i 10.221 12.5 0K
Andlisis Econ6mico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 51.337
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural pérticos en celosia
L, . kg 51,337.00 2.54| S 130,395.98
(provisién y montaje)

422 Luzde35m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.
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> Columna.

Cordon:

Resultant &xial Force

Axial
575370 Tonf
at 1.50000 m
Resultant Axial Force
Axial
-59.2985 Tonf
at 0.00000 m
Parante Horizontal:
Resultant Axial Force
Axial
8.8673 Tonf
&t 1.00000 m

Parante Inclinado:

Resultant Axial Force

Axial
-15.9937 Tonf
at 1.80278 m
> Viga.
Cordon Inferior:
Resultant Axial Force
Axial
28.2746 Tonf
at 1.51678 m
Resultant &xial Force
Axial
-47 B30 Tonf
at 0.00000 m
Cordon Superior:
Fiesultant Axial Force
Axial
35.2065 Tonf
at 0.50559 m
Awmial
-37.2443 Tont
&t 000000 m
Parante Vertical:
Resultant &xial Force
Amial
95707 Taonf
at 0.00000 m

i
i
i
J
i
i
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Resultant Asial Force

Parante Inclinado:

Fiesultant Axial Force

Resultant Axial Force

Desplazamientos maximos de la estructura.

Awial

-9.0763 Tonf
at 0.90000 m

Axial

14,4541 Tonf
at 1.64488 m

Amial

-1.3644 Tonf
at 0.00000 m

D Lateral
Nudo |Combinacién|Direccién| & (cm.)
345 D+ X -2.916
665 D+L X -2.916
425 D+ X -2.898
704 D+L X 2.898
464 D+ X 2916
384 D+ X 2.916

D Lateral a
Nudo |Combinacion|Direccion| & [em.)
234 -Wy ¥ -6.005
219 -Wy Y -6.005
235 Wy ¥ -5.918
974 +H\y Y 4.868
988 Wy ¥ 4.946
973 +HWy Y 4.948

Despl Verticales
Nudo |Combinacién|Direccion| & [cm.)
321 D+L z -10.132
641 D+ z -10.132
320 D+ Z -10.086
640 DHL Z -10.086
333 D+ z -10.081
372 D+ Z -10.081

Disefio de los Elementos.

>

Columnas.
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DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDOMNES
DIMENSIONES DEL PERFIL 4t PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
1
Ferfil. _|Doble G T T Acme = 9056 Tu (fon) =] 57.54
2 mm) = 300,00 b ¥ (cm®) = 335863 Pu (ton) = 5930
b (mm) = 150,00 l Ty (cm¥) = 1507 60
T (mm) = 5.00 L g ™ cm)= 762
a Iy (cm) = 6.10
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem)= g';g
¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm)= 578
Fy (kgh/cr)= 253000 Cw= 000 STn (o) =] 92 36
Fu (kgt/cm)] 402000 Tem = 2770.72 ¢ Pn (ion) =| 63.49
E (kgt/cr)< 204000000
G [kgf/cm?)= 790000.00
#ip == 7.5 ton < B s Pp= 92361lon 0K
P = 99.30 ton. < @ s Piow  63.401ton. oK
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES HORIZONTALES
DIMENSIONES DEL PERFIL s b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil. _|Doble G ¥ AEmy= 764 Tu (ton) =] 8.87
a mm) = 50.00 ¥ (cm9) = 26.05 Pu (fon) = 0.00
b (mm) = 50.00 Iy (cm9) = 26.05
T (mm) = 2.00 a X cm) = 237
4=t Ty (cm) = 237
PROPIEDADES DEL MATERIAL DEm)= i'z;
~ ED ()= - RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm) = 335
Fy (kgh/cm)= 253000 Cw= 0.0 BTN (ion) =] 10.57
Fu (kgf/cm?)= 4080.00 J{cm®) = 39.02 ¢ Pn (ton) =| 6.89
E (kgf/cm?)| 2040000.00
G (kgt/crm) 790000.00
#2867 ton < e s Py = 10.57 ton. 0K
#g = 000ton < @8« finow 6.89ton. oK
DISENRO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL s b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Ferfil. _|Doble G Aeme) = 1164 T (o) =] .00
2 mm) = 100.00 X cm) = 18271 Pu (lon) = 15.99
b (mm) = 100.00 ly cm®) = 182.71
t(mm)= 3.00 a ™ cm)= 3.06
i Ty ©m)= 3.96
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2t
N 2B (ETh= 00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) A36 o (cm) = 560
Fy (kgffem?)=| 2530.00 Cw = 0.00) & Tn (ton) =[ 26.50
Fu (kef/o)] 4080.00 TemH = 573,80 3 P fon) =| 17.59
E (kgf/em?)-| 2040000.00
G (kgt/cr) 790000.00
e m 000tom < s Tp= 2650tm. oK
By = 15.99ton < @8 & B e 17.50ton OK




>

Vigas.

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDON INFERIOR
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil.__ |Doble G > Acmy= 3456 Tu (fon) =] 2807
2 (mm) = 150.00 W (em )= 196,47 Pu (fon) =] 2770
b (mm) = 150.00 Ty (cm )= 106,47
T (mm) = 5.00 a (o) = 500
-1t 1y (cm) = 5.88
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2'22
~ ¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] A% 0 (cm) = 537
Fy (kef/er)= 253000 Cw= 0.00 >0 (on) =] 7860
Fu (kgt/cr)= 4020.00 J(em )= 1791.59) 7 Pn (lom) = 50.88
| E(kgf/em?)=] 2040000.00 .
G [kgf/cm?)= 790000.00 :
#p o= 2827 ton. < B s P = 7o.60ton OK
P = 47.70 ton. < @ ¢ P w5053 ton oK
DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDON SUPERIOR
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Perfil. _ |Doble G INGEE 23.36 Tu (fon) = 35.21
2 (mm) = 150.00 I (cm®) = 830.53 Pu (lon) =] a7.24
b (mm) = 150.00 Ty (cm®) = 33053
T (mm) = 2.00 a  (cm) = 5.0
-t Ty (cm) = 506
PROPIEDADES DEL MATERIAL ! (cm)i 2
N ED ()= g0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)| A3 0 (cm) = 8.43
Fy [kgf/cn). 2530.00) Cw= 0.00 S0 (om) =] 53.19
Fu (kgf/em)] 2080.00 Tieme) = 1524 31  Pn (ion) =| 3027
E (kgf/cm?)| 2040000.00
G (kgt/em?)= 790000.00
#p 2= 35.21 ton. < ¢ s Po = 953.1910on. OK
Py = 3724 ton < @« finow 30.27 ton. oK
DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES VERTICALES
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil. _ |Doble G ¥ INGEE 6.24 Tu (fon) = 957
2 (mm) = 80.00 I (cm ) = 63.2 Pu (ion) =] 9.08
b (mm) = 80.00 y (cm ) = 63.22
T (mm) = 500 a ™ (o) = 319
-1t Ty (cm) = 319
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2;?
~ EED ()= - RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] A% 0 (cm) = 750
Fy (kgffcm?)=| 2530.00 Cw = 0.00] 2 Tn (ton) =] 14.21
Fu (kgt/cr)= 4020.00 J(em )= 9401 7 Pn (lom) = 10.56
E (kgt/em) 204000000 ,
G (kgt/em?)= 790000.00 ?
g = 057 ton. < B s Fx= 1421 ton OK
P o= 908ton < @& ¢ fiom 1056 ton. oK
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DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil.__ |Doble G ~ Acmy= 584 Tu (ton) = 14.45
2 (mm) = £0.00) W (cm®) = 374 Pu (fon) =] 136
b (mm) = £0.00) Ty (cm®) = 3714
T (mm) = 3.00) a  (cm) = 233
-1t 1y (cm) = 2.33)
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem)= 5'22
N D (E)= - RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] A% 0 (cm) = 330
Fy (kef/cm?)] 2530.00) Cw = 0.00 &N (ton) =] 15.57]
Fu (kgf/cm?)=| 4080.00 Jcm¥ = 55.56 § Pn (ion) :| 7.02
E (kgt/er) 204000000
G [kgf/cm?)= 790000.00
#p 2z 14.45ton < e s P = 1557 lon. OK
P o= 1.36ton. < @ e fnowm 702100 0K

» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion|Direccion| A€ (cm.) | Am (om.) |AM max. (cm.) [ AM < AM max.
de=fi=Gn | dr=075«Redi | dtmer=0020=h
D+L b 2,916 10.935 23.000 OK
D+L X 2,916 10.935 23.000 OK
D+L X 2.898 10.868 23.000 OK
D+L X 2.898 10.868 23.000 OK
D+L X 2.916 10.935 23.000 OK
D+L X 2,916 10.935 23.000 OK
-Wy Y- 6.005 22.519 23.000 OK
-Wy Y 6.005 22.519 23.000 OK
-Wy Y- 5.918 22.191 23.000 OK
+HWy Y 4.868 18.255 23.000 OK
+HWy Y 4.946 18.546 23.000 OK
+HWy Y 4,948 18.553 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacion |Direccion| & (cm.) |8 max. (cm.) |5 < & max.
Smes = Lf240

321 DH+L ra 10.132 14.583 oK

641 D+L . 10.132 14.583 OK

320 D+L i 10.086 14.583 OK

640 D+L i 10.086 14.583 OK

333 D+L rd 10.081 14.583 OK

372 DH+L z 10.081 14,583 0K

Analisis Econdmico.

Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 66.914

Costo de la Estructura

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total

Acero estructural porticos en celosia

L . kg 66,914.00 2.54| S 169,961.56
(provisidén y montaje)




4.2.3 Luzde40m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.

> Columna.
Cordon:

Fiesultant &xial Force
Axial

71.4879 Tonf
at 1.50000 m

Resultant Asial Force

Axial
-71.4842 Tonf
at 0.00000 m
Parante Horizontal:
Resultant Axial Force
Axial
11.5678 Tonf
&t 1.00000 m
Parante Inclinado:
Resultant Axial Force
Axial
-20.86E62 Tonf
at 0.00000 m
> Viga.
Cordén Inferior:
Resultant Axial Force
Axial
32.1305 Tonf
at 1.51678 m
Resultant Axial Force
Axial
-52.9046 Tonf
at 0.00000 m

B 8RR
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Corddn Superior:

Resultant &xial Force

Fiesultant Axial Force

Parante Vertical:

Resultant Axial Force

Resultant Axial Force

Parante Inclinado:

Resultant Axial Force

Resultant Axial Force

Axial

38.1001 Tonf
at 212500 m

Axial

-43.8360 Tonf
at 0.00000

Amal

11.3698 Tonf
at 0.00000 m

Axial

-11.2443 Tanf
at 1.00000 m

Axial

16.9977 Taonf
at 168338 m

Axial

-1.9315 Torf
at 0.00000 m

- Desplazamientos maximos de la estructura.

Despla Lateral
Nudo |Combinacién|Direccion| & {cm.)
718 D+L X -3.216
350 D+L X -3.214
626 D+L X -3.189
487 D+L X 3.189
395 D+L X 3.214
763 D+L X 3.216
Des| Lateral
Nudo |Combinacién|Direccion| & {cm.)
211 -Wy Y -5.600
234 Wy Y -5.503
212 -Wy Y -5.396
1091 +HWy Y 4.385
1114 +HWy Y 4.426
1091 +Wy Y 4.426
Desf Verticales
Mudo |Combinacion|Direccion| & {cm.)
F00 D+L Z -11.849
332 D+L z -11.839
699 D+L Z -11.807
716 D+L Z -11.802
761 D+L z -11.802
331 D+L £ -11.798
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Disefio de los Elementos.

>

Columnas.
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDONES
DIMENSIONES DEL PERFIL 4t PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
:
Perfil.__ |Doble G T ; Acmy= 29.00) Tu (ton) = 71.49
2 (mm) = 300.00 b W (em )= £384.08 Pu (fon) =] 7148
b (mm) = 300.00 l Ty (cm ) = 342408
T (mm) = 5.00) ™ (o) = 147
—— T 536
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2'22
EED ()= - RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] A% 0 (cm) = [EEE
Fy (kef/cm?)=| 2530.00| Cw = 0.00] 2 Tn (ton) =| 111.57
Fu (kgt/cr)= 4020.00 J(em )= 6753.22 7 Pn (lom) = 58.80
E (kgt/er) 204000000 .
G [kgf/cm?)= 790000.00 :
#p o= 71 40 ton. < B s P = 111.57 ton. OK
P = ¥1.48 ton. < @6 ¢ P = 8280 ton oK
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES HORIZONTALES
DIMENSIONES DEL PERFIL Aoyt PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Perfil. _ |Doble G INGEE .84 Tu lon) = 1157
2 (mm) = £0.00) e 374 P (fon) =] .00
b (mm) = £0.00) Ty (cm )= 3714
T (mm) = 3.00) a (o) = 233
1t Ty (cm) = 2.33
PROPIEDADES DEL MATERIAL DEm)= 22
N £ED ()= ity RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)| A3 0 (cm) = 2.30
2530.00 Cw = 0.00 7 Tn (ton) =] 15.57,
4080.00 Jcm )= 55.56) 2 Pn (fon) =| 843
E (kgf/cm?)| 2040000.00 .
G (kef/crn)= 730000.00 ?
#z = 11.57 ton. < gf ¢ P = 1557 ton. oK
#g = 000ton < @8+ fnow S.43ton. oK
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL A PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Perfil. _ |Doble G INCLDE 17.96 Tu (on) = 0.00)
2 (mm) = 125.00 X (cm) = 39970 Pu (ton) = 20,87
b (mm) = 100.00 Iy (cm¥) = 282.45
T (mm) = 200 a ™ cm) = 280
-1t Ty ©m)= 203
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = o
~ 48 (BH= L RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] 236 0 (cm) = 627
Fy (kgffem?)=| 2530.00 Cw = 0.00) & Tn (ton) =[ 39.53
Fu (kgf/em)] 2080.00 Temy= 397 44 % Pn (ton) =| 24,04
E (kgt/cr) 2040000.00
G (kgt/cm?)-| 790000.00
e m 000tom < @ e Tn= 305tm oK
By = 2087ton < @8 & B s 2404ton OK
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>

Viga

S.

DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil. _ |Doble G
a(mm) = 250 00
b (mm) = 150.00)
t(mm) = 4.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A36
Fy (kgffem?)=| 2530.00|
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (keffem?)= 790000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

CORDON INFERIOR
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Am)= 3136 Tu (fon) =] 313
W (cm®) = 376047 Pu (fon) =] 500
Ty (cm®) = 155695
a  (cm) = 938
-+t Ty (cm) = 5.9
Tem)= 633
S ¥o (cm) = LG RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = 132
Cw = 0.00) &N (ton) =] 71.41
T(emd = 2632.57 9 Pn (lom) = 56.12

71.41 ton.

896.12 ton.

OK

OK

DIMENSIONES DEL PERFIL

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

Perfil.__ |Doble G
a (mm) = 200.00
b (mm) = 150.00)
t(mm) = 4.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO| A6
Fy (kgf/crm?) 2530.00
Fu (kgf/em?)=| 4080.00
E (kgffem?)= 2040000.00
G (kgf/em?)= 780000.00

CORDON SUPERIOR
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Acm) = 27.36 Tu (ton) = 38.10)
I (cm ) = 1624.50 Pu (fon) =] 1384
Ty (cm ) = 104374
a o (cm) = 711
1t e = 518
rcm) = 618
~ ED ()= g0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
o (cm) = 988
Cw = 0.00) ? Tn (lon) =] 62.30)
TEm )= 1915 50 2 Pn (fon) =| 2770

?

62.30 ton.

47.70 ton.

OK

OK

DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil.__ |Doble G
a (mm) = 80.00)
b (mMm) = 80.00)
t(mm) = 300

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgf/cm?)=| 2530.00
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kef/em?)=] 790000.00)

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

PARANTES VERTICALES
b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
INGEE 524 Tu (fon) = 11.37
I (cm ) = 91.45 Pu (ion) =] 1124
y (cm ) = 91.45
a ™ (o) = 315
-t Ty (cm) = 315
Tem)= 315
~ EED ()= 000 RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = 745
Cw = 0.00) 2 Tn (ton) =] 2104
T(em )= 136.96 7 Pn (lom) = 13.70

?

21.04 ton.

13.70 ton.

OK

OK
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil. _ |Doble G
a(mm) = 30.00)
b (mm) = 30.00)
t(mm) = 3.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy [kef/cm?)=| 2530.00)
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (keffem?)= 790000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

PARANTES INCLINADOS
/b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Am)= 994 Tu (ton) = 17.00
W (cm®) = 9145 Pu (fon) =] 103
Iy (cm*) = 91.45
a ™ cm)= 315
-1t Ty (cm) = 3.15
Tem)= 315
N ¥o (cm) = L RESISTENCIAS DISPONIBLES
0 (cm) = 745
Cw = 0.00) &N (ton) =] 2104
T(emd = 136.96 9 Pn (lom) = 12.39

#z == 17.00ton < g8 s Py = 21041on 0K
P o= 193ton < @ ¢ P 12230t 0K
» Control de Derivas y Deflexiones.
Control de Derivas
Combinacion | Direccion | At (cm.) | Am (om.) |[AM max. (cm.) | Am < AM max.
Ar=Fi=Fg | du=075«Redp| Mmee=0020h
D+L b 3.216 12.061 23.000 OK
D+L b 3.214 12.053 23.000 OK
D+l b 3.189 11.960 23.000 OK
DH+L X 3.189 11.5960 23.000 OK
DH+L X 3.214 12.052 23.000 OK
D+L X 3.216 12.062 23.000 OK
-Wy ¥ 5.600 20.999 23.000 OK
-Wy ¥ 5.503 20.636 23.000 OK
-Wy ¥ 5.396 20.236 23.000 OK
Wy Y 4.385 16.445 23.000 OK
+HWy ¥ 4.426 16.596 23.000 oK
HWy Y 4,426 16.598 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccién| & (em.) |8 max. (cm.) |8 <8 max.
Smen= L/ 240
700 D+L 7 11.849 16.667 OK
332 D+L 7" 11.839 16.667 OK
699 D+L z 11.807 16.667 OK
716 D+L ra 11.802 16.667 OK
761 D+L . 11.802 16.667 OK
331 D+L i 11.798 16.667 OK
Andlisis Econdmico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 82.406
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural porticos en celosia
L p. kg 82,406.00 2.54| S 209,311.24
(provisidén y montaje)
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4.2.4 Luzde45m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.

> Columna.
Cordon:

Fiesultant &xial Force

Resultant Axial Force

Parante Horizontal:

Fiesultant Axial Force

Parante Inclinado:

Resultant &xial Force

> Viga.

Cordon Inferior:

Resultant &xial Force

Resultant &xial Force

Axial

85,8067 Tonf
at 1.50000 m

Axial

-84.3567 Tonf
at 0.00000 m

Axial

14.1588 Tonf
at 1.00000 m

Axial

-25.5386 Tonf
at 0.00000 m

Axial

35.8311 Tonf
at 1.51678 m

Axial

541187 Tonf
at 0.00000
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Corddn Superior:

Resultant &xial Force

Axial

44.0151 Tonf

at 257769 m
Resultant &wial Force

Axial

-50.1585 Tonf

at 0.00000 m

Parante Vertical:

Resultant &xial Force
Axial
12.9943 Tonf ]SIZ

at 0.00000 m

Resultant &wial Force
Axial

-12.2716 Torf
at 1.10000 m

Parante Inclinado:

Resultant Axial Force
Axial

17.45978 Torf
at 1.73656 m

Resultant &xial Force
Axial

23952 Tor SSZZ
5000000 m

- Desplazamientos maximos de la estructura.

Desplazami Lateral

MNudo |Combinacién|Direccion| & {cm.)

422 D+L X -3.846

838 D+L X -3.846

526 D+L X -3.811

577 D+L X 3.811

473 D+L X 3.846

839 D+L X 3.846
Des; ientos Laterales Maxi

Nudo |Combinacién|Direccion| & {cm.)

274 Wy Y -5.716
243 -Why Y -5.715
275 -Wy Y -5.656
1195 +Ey Y 4,690
1248 +Ey Y 4,693
1279 +Ey Y 4.695
Des i Verticales
Nudo |Combinacion|Direccion| & {cm.)
407 D+L Z -13.232
823 D+L z -13.232
390 D+L Z -13.180
306 D+L z -13.180
458 D+L z -13.178
874 D+L Z -13.178
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Disefio de los Elementos.

>

Columnas.
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDOMNES
DIMENSIONES DEL PERFIL t PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
1
Ferfil. _|Doble G T_ N Acme = 79,00 Tu o) =] 8561
a (mm) = 300.00 b ¥ (em ) = 5384 08 Pu (ton) = 5435
b (mm) = 300.00) l Iy (cm )= 342408
T (mm) = 500 L | ™ (o) = 141
a )= 836
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2'22
¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm)= 1415
Fy (kef/cm?)=| 2530.00, Cw = 0.00) >0 (on) =] 1157
Fu (kgf/em)] 408000 J(em )= 6753.22 2 Pn (lon) =| 58.80
E (kgt/cr)< 204000000 .
G[kgf_u’cm‘): 750000.00 °
#p = 85.81ton. < B s P = 111.57 ton. OK
P = ©4.36 ton. < @6 ¢ P = 8280 ton oK
DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES HORIZONTALES
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Ferfil. _|Doble G ¥ AEmy= 524 Tu (ton) = 14.16
a (mm) = 80.00 ¥ (cm®) = 5145 Pu (ton) =| 0.00
b (mm) = 80.00 Ty (cm¥) = 5145
T(mm) = 3.00 a ™ cm)= 315
-1t Ty (cm) = 3.15
- 315
PROPIEDADES DEL MATERIAL DEm)=
A8 ED ()= g0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm) = 445
2530.00) Cw = 0.00) &Tn (ton) =] 21.04)
408000 Tem) = 13696 $ Pn (fon)=| 1370
E (kgf/cm?)| 2040000.00
G (kgf/cm)= 790000.00
#iz = 14.16 ton, < gF s P = 21.041on. oK
#g = 000ton < @8« fi w1370 ton. oK
DISENRO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Perfil. _|Doble G A eme = 19.36 Tu o) =] 0.00)
2 (mm) = 150.00 X cm®) = 617.31 Pu (lon) = 2554
b (mm) = 100.00 ly cm®) = 328.55
t(mm)= 200 a ™ cm)= 565
1t v cm)= 212
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = oif
N 2B (ETh= 000 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) A36 o (cm) = 5.09
Crvleeom)] 253000} Cu= 0.0 S o ] 43.08
Fu (kef/o)] 4080.00 TemH = 549 42 P fon) =| 75 04
E (kgt/er)- 2040000.00
G (kgf/em?)=] 790000.00
e m 000tom < s Tp= 4408t oK
By = 2554ton < @8 & B e 28.04ton OK
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>

Vigas.

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDON INFERIOR
DIMENSIONES DEL PERFIL b o PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Ferfil. _|Doble G ~ Acme = 34.00 Tu (fon) =] 35.83
2 mm) = 300,00 ¥ (cm®) = 1957 83 Pu (ton) = 5412
b (mm) = 150,00 Ty (cm¥) = 128033
T (mm) = 5.00 a ™ cm)= 767
-1t 1y (cm) = 6.14)
PROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2';:
~ ¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm)= EEE
Fy (kgh/cr)= 253000 Cw= .00 STn (o) =] 77.42
Fu (kgf/em)] 408000 Ty = 2351.40 ¢ Pn (ion) =| 56.27
E (kgt/cr)< 204000000
G [kgf/cm?)= 790000.00
#p o= 3583 ton. < B s Fu= T742ton OK
P = 41210 < @ e Piow 96.27 ton, oK
DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDON SUPERIOR
DIMENSIONES DEL PERFIL b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil. _|Doble G ¥ AEmy= 34.00 Tu (ton) =] 24.02
a mm) = 200.00 ¥ (cm) = 1997.83 Pu (ion) =| 50.16
b (mm) = 150,00 Ty (cm¥) = 128033
T (mm) = 5.00 a ™ cm)= 767
-1t Ty (cm) = 514
PROPIEDADES DEL MATERIAL DEm)= ﬁ'gz
A8 ED ()= - RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm) = 082
Fy (kgh/con). 253000 Cw= 0.00 BTN (ion) =] 77.42
Fu (kef/cm)] 408000 Tem) = 7351 40 $ Pn (fon)=| 56 27
E (kef/cm?)] 2040000.00)
G (kgt/crm) 790000.00
#p 2 44.02 ton. < e s Po = T7.4£2%n OK
P = 50.16 ton. < @« fiow 56.27 ton. oK
DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES VERTICALES
DIMENSIONES DEL PERFIL s b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
~
Perfil. _|Doble G AEmy= 524 Tu (ton) =] 12.99
a mm) = 80.00 ¥ (cm9) = 9145 Pu (lon) =] 12.27
b (mm) = 80.00 Iy (cm9) = 9145
T (mm) = 3.00 a ™ cm)= 345
i Ty ©m) = 315
P ROPIEDADES DEL MATERIAL riem) = 2;2
~ ¥o (cm) = i RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO) 3 o cm)= 745
Fy (kgh/cr)= 253000 Cw= .00 STn (o) =] 7104
Fu (kgf/cm?)=| 4080.00 Jcm¥ = 136.96 § Pn (ion) :| 13.55
E (kgt/cr)= 2040000.00)
G (kgt/crm) 790000.00
#p o= 12.90 ton. < B s Fu= 21.04ton OK
i = 1227 ton. < @& ¢ fiom 13.5500n. oK
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DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS
DIMENSIONES DEL PERFIL pa b 7 PROPIEDA DES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDA S
Perfil. _ |Doble G b A (cm?) = 024 Tu (fon) = 17 50)
a (mm) = 30.00 X (cm®) = 9145 Pu (fon) =| 240
b (mm) = 30.00 y (cm®) = 9145
t (mm) = 3.00 a ™ (cm)= 315
-1t Iy (cm) = 3.15
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem)= =k
S ¥o (cm) = L RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO)] 3 o (cm) = 445
Fy (kef/cm?)] 253000 Cw = 0.00 TN (fon) =| 21.04
Fu (kgf/ecm?)=| 4080.00] J(cm?¥) = 136.96 § Pn (ion) =| 12.28
E (kgf/cm?)=| 2040000.00
G (keffem?)= 790000.00
P o= 7.5 ton. < g s Fa= 2104100 OK
P = 240ton < @ ¢ P 1228 ton. 0K
» Control de Derivas y Deflexiones.
Control de Derivas
Combinacion | Direccion| Ae{cm.) [ Am{cm.) |AM max. {[cm.) [AM < AWM max.
dr=8i=F | du=075«Redi | Mmar=0020=h
DH+L X 3.546 14.421 23.000 0K
D+L " 3.840 14.421 23.000 OK
D+L o 3.811 14.2593 23.000 OK
D+L X 3.811 14.292 23.000 OK
D+L X 3.846 14.421 23.000 OK
DH+L X 3.546 14.421 23.000 0K
Wiy \a 5.716 21.437 23.000 OK
-Wy ' 3.715 21.433 23.000 0K
Wy \a 5.656 21.211 23.000 OK
+Ey Y 4.690 17.589 23.000 OK
+EY ¥ 4.693 17.598 23.000 OK
+Ey ¥ 4.695 17.608 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.) | 8 max. (em.] | 8 <& max.
Gmer.= L/ 240
407 DH+L ra 13.232 18.750 oK
823 D+L z 13.232 18.750 OK
390 D+L ra 13.180 18,750 oK
806 DHL ra 13.180 18,750 OK
458 DHL ra 13.178 18.750 OK
874 D+L i 13.178 18.750 OK
Anélisis EconGmico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 95.981
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural pdrticos en celosia
L . kg 95,981.00 2.54| S 243,791.74
(provisién y montaje)
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PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS.

Los elementos criticos para este tipo de porticos se encuentran donde se sefiala a

continuacion:
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4.3.1 Luzde30m.

N
{/

‘ s
iy,

7
/5

W,

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.

> Columna:

Resultant Axial Force
Axial

-13.1383 Tonf
at 11.50000 m

Resultant Momert
Moment M3

39.30636 Tonf-m
at 11.50000 m

Resultant Moment
Moment M2

0.00371 Tonf-m
at 11.50000 m

Resultant Shear

Shear ¥2
-5.4561 Tanf
at 11.50000 m
> Viga:
Resultant Mament
Moment M3
-39.29854 Tonf-m
at 0.00000 m
Resultant Shear
Shear V2
-11.6014 Tonf
at 0.00000 m
> Viga Secundaria:
Resultant Asial Force
Amial
2.4208 Tonf
at 0.00000 m

110



Resultant Moment
Moment M3

-1.57132 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant b oment
Moment M2

-0.08172 Tanf-m
at 0.00000 m

Resultant Shear
Shear W2

05882 Tonf
at 0.00000 m

- Desplazamientos maximos de la estructura.

Des i Lal |

Nudo |CDmbinaci6n|Direcci6n| & (cm)

175 -Ex X -4.436

253 -Ex X -4.436

136 -Ex X -4.390)

311 +EX X 4.390

194 +EX X 4.436

272 +EX X 4.436)
Des; i La I

Nudo |Combinacién Direcci6n| & [cm)

397 -Ey Y -3.969
407 -Ey Y -3.925
426 -Ey Y -3.925
38 +Ey Y 5.925|
73 +Ey Y 5.925
28 +Ey Y 5.969|
Des| i Verticales
Nudo | Combinacion Direcci6n| & {cm)
1473 D+L z -12.109
1491 D+L z -12.109
1508 D+L z -12.109
1526 D+L z -12.109
1471 D+L z -12.030
1489 D+L z -12.030]

Disefio De Los Elementos.

» Columnas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS

DIMENSIONES DEL PERFIL RESISTENCIAS REQUERIDAS

PERFIL: TIPO 1
bf (mm) = 300.00
t (mm) = 18.00
d (mm)= 400.00
tw (mm) = 10.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36

Fy (Kg'cm?) = 2,530.00

Fu (Kg'em?) = 4,080.00
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00
G (Kglem?) = 790,000.00

Pu (1) = 13.14
Mux (T-m) = 39.31
Muy (T-m) = 0.00

Vu () = 5 16

RESISTENCIAS DISPONIBLES

DISENO DE COLUMNAS
PROPIEDADES DE LA SECCION
bf o A(cm?) = 144.40
= Y Ixcm*) = 43447 69
Iy (cm#) = 8,103.03
rx(cm) = 17.35
d ry(cm) = 7.49
—etw Ix (cme) = 2,394.04
* Zy (cm?) = 819.10
Sx (cme) = 217238
Sy (cm?) = 54020
Cw (cm®) = 2,956,067.59
J (cm#®) = 124.15

¢ Pn (T) = 260.94
¢ Mnx (T-m) = 54,51
& Mny (T-m) = 18.65

SV (1) = 54 65

111




1 RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

Eand: f_;it'hﬁ PriPc= 005
No Aplica
Coandes ~—=<,2
074% < 1 OK
» Vigas:
DISENO DE PORTICOS CONFORMADO CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS
DIMENSIONES DE LA VIGA #—bf— PROPIEDADES DEL MATERIAL
CALADA D %
PERFIL: TIPO I tf ! ACERO A36
bf (mm) = 300.00] Fy (Kg/lcm?) = 2530.00)
tf (mm) = 15.00 Fu (Kg/cm?) = 4080.00
db (mm) = 700.00 - E (Kg/cm?) = 2040000.00|
tw (mm) = 8.00] G (Kg/lcm?) = 784615.40
GEOMETRIA DE LA VIGA RESISTENCIAS REQUERIDAS
CALADA ULTIMAS (DEL PROGRAMA)
PERFIL: TIPO I Mu (T-m) = 39.30
h (mm) = 200.00 Vu (T) = 11.60
dg (mm) = 700.00]
dt (mm) = 150.00] RESISTENCIAS REQUERIDAS DE
ds (mm) = 135.00 SERVICIO (SIN FACTORAR)
8(°= 45.00 M (T-m) = 28.07
e (mm) = 100 VvV (T)= 8.29

Determinacion del esfuerzo admisible de compresion por flexion en la seccion completa
TVIGA TADM
992.71 Kgf/cm? < 1012.00 Kgf/cm?

Revision del esfuerzo secundario de flexidn por corte en la seccion agujereada
0 VIGA 0 ADM
400.27 Kgf/cm? < 1479.12 Kgf/cm?

Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas en la seccién agujereada
0 VIGA 0 ADM
1006.12 Kgf/cm? < 1479.12 Kgf/cm?

OK

OK

OK
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» Vigas Secundarias:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

DIMENSIONES DEL PERFIL
PERFIL: TIPO 1
bf (mm) = 150.00
t (mm) = 10.00
d (mm) = 200.00
tw (mm) = 6.00
PROPIEDADES DEL MATERIAL
ACERO A36

Fy (Kg/lem?) = 2,530.00
Fu (Kg/em?) = 4,080.00
E (Kgicm?) = 2,040,000.00
G (Kglem?) = 790,000.00

#——bf #
- ~
i
t
d
=i=—tw
e

No Aplica

PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Afcme)= 40,80 Pu(T) = 2.42
X Eme) = 3,001.60 Mux (T-m) = 1.57
Iy {eme) = 562.82 Muy (T-m) = 0.08
i (cm) = 8.58 Vu (1) = 0.59
ry(cm)= 371

Zx(cm3)= 33360
ZNENo= e RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cms)= 300.16
Sy(cmz)= 75.04 $Pn(T)= 92.90
Cw (cme) = 50,794.87 $ Mnx (T-m) = 5.14
Teme) = 10.85 ¢ Mny (Tm) = 260
SVn (N = 16.39

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

PrfPc= 003

0K

» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas

Combinacion | Direccion| AEe (cm.) A (cm.) AM max. (cm.) | AM < AM max.
A = &1 — & A =075=«R=4: A mer.= 0.020 = h
-Ex X 4.436 16.636 23.000 OK
-Ex X 4.436 16.636 23.000 OK
-Ex X 4.390 16.462 23.000 OK
+EX X 4.390 16.462 23.000 OK
+Ex X 4.436 16.636 23.000 oK
+Ex X 4.436 16.636 23.000 OK
-Ey \a 5.969 22,385 23.000 OK
-Ey \a 5.925 22,217 23.000 OK
-Ey \a 5.925 22,217 23.000 0K
+Ey ¥ 5.925 22.217 23.000 OK
+Ey ¥ 5.925 22.217 23.000 DK
+Ey ¥ 5.969 22.385 23.000 DK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién|Direccion| & (cm.) |6 max. {cm.) |8 < & max.
Smer= L/240

1473 DHL ra 12,109 12.50 OK

1491 DHL ra 12,109 12.50 oK

1508 D+L ra 12,109 12.50 oK

1526 DHL ra 12,109 12.50 OK

1471 DHL z 12.030 12.50 oK

1489 DHL z 12,030 12.50 OK
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Analisis Econdmico.

Peso de la Estructura

Caso W (ton.)
DEAD 83.729
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural pérticos conformados
. L, . kg 83,729.00 2.69] S  225,231.01
con vigas caladas (provisién y montaje)
4.3.2 Luzde 35m.
Analisis Estructural.
- Resistencias requeridas de los elementos.
> Columna:
Resultant Axial Force
Axial
15,4896 Tonf

Resultant Morment

Riesultant Moment

Resultant 5hear

> Viga:

Resultant Moment

at 11.50000 m

Moment M3

56.11768 Tonf-m
at 11.50000 m

Moment M2

0.00303 Tonf-m
at 11.50000 m

Shear V2

-7.8484 Tonf
at 11.50000 m

Moment M3

-66.11730 Tonf-m
at 0.00000 m
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Resultant Shear

> Viga Secundaria:

Fiesultant Axial Force

Fiesultant Moment

Resultant Moment

Resultant Shear

Desplazamientos maximos de la estructura.

Despla I
Nudo |Combinaci6n |Direcci6n‘ & (cm)
244 -Ex X -4.431
330 -Ex X -4.431
201 -Ex X -4.390)
394 +Ex X 4.390|
265 +Ex X 4.431
351 +Ex X 4.431
Despla I
Nudo | Combinacién Direccién‘ & (cm)
116 -Ey Y -5.561
138 -Ey Y -5.561
488 -Ey Y -5.281
42 +Ey Y 5.237)
a7 +Ey Y 5.237)
30 +Ey Y 5.281
Despl tos Verticales Méxi
Nudo |Combinacién Direccibn‘ & {cm)
1580 D+L z -13.859
1601 D+L z -13.859
1621 D+L z -13.859
1642 D+L z -13.859
1578 D+L z -13.856
1599 D+L Z -13.856)

Shear ¥2

-13.7645 Tanf
at 0.00000 m

Axial

3.2748 Tonf
at 0.00000 m

Moment M3

-2.01534 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

-0.10281 Tonf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-0.7333 Tanf
at 000000 m
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Disefio de los Elementos.

> Columnas:

DISERO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISERO DE COLUMNAS
DIMENSIONES DEL PERFIL fof— . [ProPiEDADES DE LA sECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
i
PERFIL: TIPO [ A= 162.40 Pu()= 15.49
Bf (mm) = 350.00 (e = 50,019.13 Mux (T-m)= 5612
t(mm) = 18.00 [ iyemi= 12,865.53 Muy (Tm)= 0.01
d(mm) = 200,00 - tw () = 1755 Vu (1) = 7385
Tw (mm) = 10.00 o [Twem= 890
Zx(cms) = 273784
7 %) =
PROPIEDADES DEL MATERIAL Sy Ecmsz - LG
A= AETIEE RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 Sy (o) = 73517
Fy (Kglerm) = 2,530.00 Cw (cme) = 1,603,475.22 ® Pn(T)= 295.03
Fu (Kg/cr) = 4,080.00 J (emv) = 14359 o Mnx (T-m) = 6234
E (Kgicn?) = 2,040,000.00 o Mny (T-m) = 25.31
G (Kgcn?) = 790,000.00 VN (1)= 5465
1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS
3 —
Cuanede B w2 Pr{Pc= 005
P
;ﬂ:ygls]ﬁ No Aplica
»
Chamd, 8.2
0927 < oK

Vigas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADO CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS

DIMENSIONES DE LA VIGA

CALADA
PERFIL: TIPO I
bf (mm) = 300.00)
tf (mm) = 15.00
db (mm) = 800.00)
tw (mm) = 10.00|

GEOMETRIA DE LA VIGA

CALADA

PERFIL: TIPO I
h (mm) = 250.00)
dg (mm) = 800.00|
dt (mm) = 150.00)
ds (mm) = 135.00)
6(°= 45.00
e (mm) = 100.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (Kglcm?) = 2530.00
Fu (Kglcm?) = 4080.00
E (Kg/cm?) = 2040000.00
G (Kg/lcm?) = 784615.40

RESISTENCIAS REQUERIDAS

ULTIMAS (DEL PROGRAMA)
Mu (T-m) = 56.12
Vu () = 13.77

RESISTENCIAS REQUERIDAS DE
SERVICIO (SIN FACTORAR)

M (T-m) =

40.09

VD=

9.83]




Determinacion del esfuerzo admisible de compresidn por flexion en la seccion completa

O VIGA
1245.87 Kgf/cm? <

TVIGA TADM
992.71 Kgf/cm? < 1012.00 Kgf/cm? oK
Revision del esfuerzo secundario de flexion por corte en la seccion agujereada
O VIGA O ADM
385.81 Kgf/cm? < 1493.12 Kgf/cm? oK

Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas en la seccion agujereada

G ADM
1493.12 Kgf/cm? OK

> Vigas Secundarias:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

Luamda _{ﬁ @5
£ =

M,

et +ﬂ}ﬂju

=18l  NoAplica

0323

DIMENSIONES DEL PERFIL rbf—r PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO [ sl 4080 Pu (1) = 308
Bf {mm) = Exa X (e = 300160 Mux (T-m) = 202
T (mm) = 70.00 d [Tytemy= 562,82 Muy (Tm) = 0.10
d(mm) = 200.00 i . )= 8.58 Vu (M) = 0.73
tw (mm) = 6.00 ry(cm)= 3.71
a Ix(cm?)= 33360
PROPIEDADES DEL MATERIAL EETm)= e RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 300.16
ACERO A3 Sy(cm?)= 75.04 9 Pn (1) = 92.90
Fy (Kg/em?) = 2,530.00 Cw (em®) = 50,794.87 » Mnx (T-m) = 5.14
Fu (Kg/em?) = 2,080.00 J (e - 10.85 ® Mny (T-m) = 2.60
E (Ka/om?) = 2,040,000.00 Vn (1) = 16.39
G (Kglamd = 790,000.00

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

PrfPc= 001

10 OK

» Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccién| At (cm.) Am (cm.) AM max. ([cm.)  |AM < AM max.
di=&i—dr | du=075=R=d: Ay mer.= 0.020 « h
-Ex X 4.431 16.617 23.000 0K
-Ex X 4431 16.617 23.000 OK
-Ex X 4,350 16.403 23.000 OK
+Ex X 4,350 16.403 23.000 OK
+Ex X 4431 16.617 23.000 OK
+Ex X 4.431 16.617 23.000 0K
-Ey \a 5.561 20.853 23.000 OK
-Ey \a 5.561 20.853 23.000 OK
-Ey \a 5.281 15.803 23.000 OK
+Ey ¥ 5.237 15.640 23.000 OK
+Ey ¥ 5.237 15.640 23.000 OK
+EYy ¥ 5.281 15.803 23.000 OK
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Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién |Direccién| & (cm.) 8 max. {cm.) |6 <& max.
Gmer. = L[240
1580 D+L z 13.859 14.58 OK
1601 D+L z 13.859 14.58 0K
1621 D+L i 13.859 14.58 OK
1642 D+L z 13.859 14.58 OK
1578 D+L z 13.856 14.58 0K
1599 D+L z 13.856 14.58 OK
Analisis Econémico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 98.964
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
A tructural porti f d
cero estructural porticos conformados kg 98,964.00 269|$  266,213.16
con vigas caladas (provisién y montaje)
4,3.3 Luzde40m.
Analisis Estructural.
- Resistencias requeridas de los elementos.
> Columna:
Reszultant Axial Force
Axial
183212 Torf
&t 11.50000 m
Resultant Moment
Moment M3
79.86254 Tanf-m
at 11.50000 m
Fiesultant Moment
Moment M2

0.00720 Tanf-m
&t 11.50000 m
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Resultant Shear
Shear ¥2

-11.3043 Torf
at 11.50000 m

> Viga:
Resultant Mament
Moment M3

-F3.86217 Tonfm
at 0.00000 m

Resultant §hear
Shear ¥2

-16.2440 Torf
at 0.00000 m

> Viga Secundaria:

Resultant Axial Force
Axial

2.0301 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

-2.45143 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M2

015118 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Shear
Shear ¥2

-0.8305 Tonf
at 0.00000 m

Desplazamientos maximos de la estructura.

Des ientos Laterales Maxi

Nudo |CDmbinaci6n|Direcci6n| & (cm)

289 -Ex X -4.198
383 -Ex X -4.198
242 -Ex X -4.169
453 +Ex X 4.169
312 +EX X 4.198|
406 +Ex X 4.198]

Desplazamientos La |
Nudo |Combinacién Direcci6n| & (cm)

555 -Ey Y -5.723
569 -Ey Y -5.677
592 -Ey Y -5.677
a4 +Ey Y 5.677)
115 +Ey Y 5.677)
30 +Ey Y 5.723
Desplazamientos Verticales M3
Nudo |Combinacion Direcci6n| & (cm)
1608 D+L Z -14.744]
1633 D+L Zz -14.744]
1657 D+L z -14.744
1682 D+L z -14.744
1607 D+L z -14.672]
1632 D+L L -14.672]
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Disefio de los Elementos.

>

Columnas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS

DIMENSIONES DEL PERFIL

PERFIL: TIPO I
bf (mm) = 400.00
t (mm) = 20.00
d (mm) = 450.00
tw (mm) = 12.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00
E (Kg/cne) = 2,040,000.00
G (Kg/cm?) = 790,000.00

A
g

39

F
Cnamdn }L.q 2

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

DISENO DE COLUMNAS

PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A(cm) = 20920 Pu(T)= 1832
Ix (cme) = 80,905.43 Mux (T-m) = 79.86
Iy (cm®) = 21,339.24 Muy (T-m)= 0.01
> cm) = 1067 Vu (1) = 1130
ry(cm) = 10.10

Zx(cm?) = 3,944 30
Zy(cme) = 1,614.76
Sx ferre) = SIS0 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sy (cms) = 1,066.96

Cw (cm*) = 0,864,062.46 ¢ Pn(T)= 397.94

J(eme) = 22979 ¢ Mnx (T-m)= 89.81
& Mny (T-m)= 36.77
&Vn (T) = 7377

Pr{Pc= 005

s1.0 No Aplica

Vigas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADO CON VIGAS CALADAS

DISENO DE VIGAS

DIMENSIONES DELAVIGA 4 bf— PROPIEDADES DEL MATERIAL
CALADA N
PERFIL: TIPO I tf J ACERO A36
bf (mm) = 300.00 db Fy (Kg/cm?) = 2530.00)
tf (mm) = 20.00 S tw Fu (Kg/cm?) = 4080.00]
db (mm) = 850.00 E (Kg/lcm?) = 2040000.00
tw (mm) = 12.00 G (Kg/cm?) = 784615.40
GEOMETRIA DE LA VIGA t RESISTENCIAS REQUERIDAS
r FEE ]
CALADA ool | g ar ULTIMAS (DEL PROGRAMA)
PERFIL: TIPO I T = Mu (T-m) = 79.86
h (mm) = 300.00| n Vu () = 16.24
_ da
dg (mm) = 850.00 —
dt (mm) = 125.00 RESISTENCIAS REQUERIDAS DE
ds (mm) = 105.00 f SERVICIO (SIN FACTORAR)
8(°)= 45.00 ‘ M (T-m) = 57.04
e (mm) = 110.00 vV (T) = 11.60)
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Determinacion del esfuerzo admisible de compresidn por flexion en la seccion completa

TVIGA TADM
992.71 Kgf/cm? < 1012.00 Kgf/cm? OK
Revision del esfuerzo secundario de flexion por corte en la seccion agujereada
O VIGA O ADM
612.41 Kgf/cm? < 1497.09 Kgf/cm? OK

Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas en la seccion agujereada
O ADM
1497.09 Kgf/cm? OK

0 VIGA
1428.57 Kgf/cm? <

> Vigas Secundarias:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS

DIMENSIONES DEL PERFIL bbf ot PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO [ 7 Y A= 46 56 Pu () = 3.03
bf (mm) = EE X () = 3,457 87 Mux (-m) = 745
T (mm) = 12.00 Ty(cm?) = 675.32 Muy (Tm) = 0.15
d (mm) = 200.00 ne(em)= 862 Vu (1) = 0.89
tw (mm) = 6.00 mrtw TeEm= 381
Ix(cm?)= 384 .86
PROPIEDADES DEL MATERIAL EETm)= 85 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 345.79
ACERO A36 Sy(cm®) = 90.04 9 Pn (1) = 106.02
Fy (Kglcm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 59,670.99 & Mnx (T-m) = 6.43
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J (e = 17 65 & Mny (T-m) = 311
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00 $Vn (1) = 16.39
G (Kg/em?) = 790,000.00
” — 003
Luamda Ein 2 Pripc
£
=18  NoAplica
Cusade :}g;:m;x
0313 < 10 0K
> Control de Derivas y Deflexiones.
Control de Derivas
Combinacion | Direccién| At (cm.) Am (cm.) AM max. ([cm.)  |AM < AM max.
Ae =& -5 de=075=R=4z Ax mar.= 0.020 = h
-Ex X 4,198 15.744 23.000 OK
-Ex x 4,198 15.744 23.000 OK
-Ex x 4,169 15.635 23.000 OK
+Ex X 4,169 15.635 23.000 OK
+Ex X 4,198 15.744 23.000 OK
+EX X 4,198 15.744 23.000 OK
-Ey ¥ 5.723 21.462 23.000 OK
-Ey ¥ 5.677 21.290 23.000 OK
-Ey 'S 3.677 21.290 23.000 OK
+Ey ¥ 3.677 21.290 23.000 OK
+Ey ki 5.677 21.290 23.000 OK
+Ey ki 5.723 21.462 23.000 OK
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Control de Deflexiones
Nudo |Combinacién |Direccién| & (cm.) 8 max. {cm.) |6 <& max.
bmer.= Lf240
1608 D+L z 14.744 16.67 OK
1633 D+L z 14.744 16.67 OK
1657 D+L z 14.744 16.57 OK
1682 D+L z 14.744 16.67 OK
1607 D+L z 14.672 16.67 OK
1632 D+L z 14.672 16.67 OK
Analisis Econémico.
Peso de la Estructura
Caso W (ton.)
DEAD 128.692
Costo de la Estructura
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
Acero estructural porticos conformados
B P . . kg 128,692.00 2.69] S 346,181.48
con vigas caladas (provisién y montaje)

43.4 Luzded45m.

Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos.

> Columna:

Resultant Axial Force

Resultant Maoment

Resultant Momnent

Amial

-21.8118 Tonf
at 11.50000 m

Moment M3

114.34038 Tonf-m
at 11.50000 m

Moment M2

0.00573 Tonf-m
at 11.50000 m
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Resultant Shear

> Viga:

Resultant Marment

Resultant Shear

> Viga Secundaria:

Riesultant Axial Force

Fesultant Moment

Resultant Moment

Resultant 5hear

Desplazamientos maximos de la estructura.

Desplazamientos Laterales Maximos

Nudo ‘CDmbinacién‘Direcci6n| & (cm)

439 -Ex
341 -Ex
488 -Ex
512 +EX
365 +EX
463 +Ex

X

X
X
X
X
X

-3.693
-3.693
-3.665
3.665
3.693
3.693]

Desplazamientos La

Nudo | Combinacién Direcci6n| & (cm)

618 -Ey
633 -Ey
657 -Ey
135 +Ey
107 +EY
92 +Ey

Y

Y
Y
Y
Y
Y

-5.803
-5.761]
-5.761
5.761
5.761
5.803

Desplazamientos Verticales

Nudo | Combinacién Direcci6n| & {cm)

1973 D+L
2000 D+L
1320 D+L
1547 D+L
2001 D+L
1974 D+L

z

L I NI N |

-14.443
-14.443
-14.443
-14.443
-14.359

-14.359

Shear ¥2

-16.5081 Tonf
at 11.50000 m

Moment M3

-114.34007 Tanf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-18.5488 Torf
at 0.00000 m

Axial

32,3308 Tonf
at 0.00000 m

Moment M3

-2.67173 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

019216 Tanf-m
at 0.00000 m

Shear ¥2

-0.9683 Tonf
at 000000 m
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Disefio de los Elementos.

>

Columnas:
DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISERO DE COLUMNAS
DIMENSIONES DEL PERFIL bt PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO | e Afems) = 317.50 Pu(T) = 21.81
bf (mm) = 50000 t i (cme) 152,536.46 MUx (T-m) = 114.34
T{mm) = 75.00 d Ty (cm®) = 52,095 99 Muy (T-m) = 0.01
d (mm) = 500.00 x(cm})= 21.92 Vu (T) = 16.51
tw (mm) = 15.00 == tw Ty (cm)= 12.81
v [ZEm= 5,606 68
a 3=
PROPIEDADES DEL MATERIAL e iSO
Sx (cm?) = 6,101.46
RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 Sy (cm>) = 208384
Fy (Kglemz) = 2,530.00 Cw (eme) = 29 385,394.12 §Pn(T)= 625.50
Fu (Kg/om?) = 4,080.00 J(eme) - 55399 & Mnx (T-m) = 152.49
E (Ka/cm?) = 2,040,000.00 & Mny (T-m) = 71.73
G (Kg/cm?) = 790,000.00 VN (1) = 102.47

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

" —
Elhamdhe z%--gfj‘ﬁ Pr{Pc= 0.03
P e y ‘Mi-.‘.;lghu No Aplica
P
Slmndn Tl-;-ﬂi,:.?
0.767 < OK
Vigas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADO CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS

DIMENSIONES DE LA VIGA

CALADA
PERFIL: TIPO I
bf (mm) = 400.00|
tf (mm) = 22.00]
db (mm) = 850.00
tw (mm) = 12.00

GEOMETRIA DE LA VIGA

CALADA
PERFIL: TIPO I
h (mm) = 300.00)
dg (mm) = 850.00]
dt (mm) = 125.00)
ds (mm) = 103.00|
6(°= 45.00]
e (mm) = 130.00

!

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36

Fy (Kg/cm?) = 2530.00|
Fu (Kg/lcm?) = 4080.00
E (Kg/cm?) = 2040000.00
G (Kglcm?) = 784615.40

RESISTENCIAS REQUERIDAS

ULTIMAS (DEL PROGRAMA)
Mu (T-m) = 114.34
Vu (T) = 18.55)

RESISTENCIAS REQUERIDAS DE
SERVICIO (SIN FACTORAR)

M (T-m) =

81.67

V(M=

13.25




Determinacion del esfuerzo admisible de compresidn por flexion en la seccion completa

P PriPc= 0.08

=ifl  NoAplica

0.29% < 1.0

TVIGA TADM
992.71 Kgf/cm? < 1012.00 Kgf/cm? oK
Revision del esfuerzo secundario de flexion por corte en la seccion agujereada
O VIGA O ADM
805.76 Kgf/cm? < 1488.80 Kgf/cm? oK
Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas en la seccién agujereada
O VIGA 0 ADM
1479.61 Kgf/cm? < 1488.80 Kgf/cm? OK
> Vigas Secundarias:
DISENO DE PORTICOS CONFORUMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS SECUNDARIAS
DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL. TIPO 1 £ bf— Afeme)- 54.08 e 3.30
bf (mm) = 150.00 g % 1% (Cms) = 5,871.83 Mux (T-m) = 2.67
t (mm) = 12.00 t ly(cms)= 675.96 Muy (T-m) = 0.19
d (mm) = 250.00 d ™(cm)= 1042 Vu (D)= 0.99
tw (mm) = 3.00 y(em)= 354
- tw Zx (em=)= 530.55
PROPIEDADES DEL MATERIAL - ~ [REEES 162 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cmz)= 46975
ACERO A36 Sy(emz)= 9013 oPn(T)= 123 14
Fy (Kglem?) = 2,530.00 Cw (cms) = 95,723.30 ¢ Mnx (T-m) = 7.61
Fu (Kgicm?) = 4,080.00 Jemy)= 17.65 6 Mny (T-m) = 3.16
E (Kg/cm?) = 2,040,000.00 oVn (1) = 27 32
G (Kg/em?) = 790,000.00

1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

0K

>

Control de Derivas y Deflexiones.

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| At (cm.) Am (cm.) AM max. (cm.)  |AmM < AM max.
de=&i—8 | de=075=«R=4z A mer.= 0.020 = h
-Ex X 3.693 13.848 23.000 OK
-Ex X 3.693 13.848 23.000 OK
-Ex X 3.665 13.744 23.000 OK
+ExX X 3.665 13.744 23.000 OK
+ExX X 3.693 13.848 23.000 OK
+EX X 3.693 13.848 23.000 OK
-Ey \a 5.803 21.760 23.000 0K
-Ey \a 5.761 21.604 23.000 0K
-Ey \a 5.761 21.604 23.000 0K
+Ey Y 5.761 21.604 23.000 0K
+Ey Y 5.761 21.604 23.000 0K
+Ey Y 5.803 21.760 23.000 0K
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Nudo |Combinacion | Direccion| & {cm.) |6 max. (cm.) (8 < & max.
Gmar.= L/240
1373 D+ . 14.443 18.75 OK
2000 D+ . 14.443 18.75 OK
1520 D+L z 14.443 18.75 OK
1947 D+L z 14.443 18.75 OK
2001 DH+L z 14.359 18.75 OK
1374 DL 4 14.359 18.75 OK

Analisis Econdmico.

4.4

Caso

W (ton.)

DEAD

182.316

Descripcion

Unidad

Cantidad

P. Unitario

P. Total

Acero estructural pérticos conformados
con vigas caladas (provisidon y montaje)

kg

182,316.00

2.69

S 490,430.04

ANALISIS COMPARATIVO.
> Comparacién de pesos de la estructura segun la variacion de la luz.

30 35 40 45
Alma Llena 101.61 133.97 179.52 215.41
Celosia 51.34 86.91 82.41 95.98
Vigas Caladas 83.73 98.96 1258.69 1582.32
250.00
225.00
S 20000 —
2 ——
= 175.00 =
E 150.00 ""/ "/
£ 150
< 12500 / / Alma Llena
o B e .."..pl'"
i
‘s 100.00 “"’f-__,....--f‘"# — Celosia
o ._._.--"' -1-’_’
H 7200 ___,.-""'i— ——\figas Caladas
§ 5000 —
25.00
0.00
30 35 40 a5

Luz{m.)
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> Comparacion de costos de la estructura sequn la variacion de la luz.

30 35 40 45
Alma Llena 246,905.01 | 325,551.96 | 436,231.17 | 523,441.44
Celosia 130,395.98 | 169,961.56 | 209,311.24 | 243,791.74
Vigas Caladas| 225,231.01 | 266,213.16 | 346,181.48 | 4950,430.04
§00,000.00
= 500,000.00
g
£ 400,000.00
g
i 300,000.00 maAlma Llena
= W Celosia
£ 200,000.00
o W Viga: Caladas
5 100,000.00

30

35

40

Luz(m.)
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CAPITULO V

ANALISIS ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DE PORTICOS CON
LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

5.1 PORTICOS CON SECCION DE ALMA LLENA.

S

A
\

1|

|
A
A |
A
1
!

.\\-.-..._--

&+

5.1.1 Analisis Estructural.

Resistencias requeridas de los elementos:
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» Columna. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L

Fiesultant Axial Force

B
=
<

-27.4874 Tonf

at 17.50000 m

Resultant Moment

Moment M3

171.21872 Torf-m
at 11.50000 m

Fiesultant Moment

Moment M2

0.02928 Tanf-m

at 11.50000 m

Resultant Shear

Shear ¥2

-26.6830 Torf

at 11.50000 m

tica: 1.2D + 1.6L

.

on cri

z

» Viga. Combinaci

129



Resultant Axial Force

B
=
-

-29.8817 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Mament

Moment M3

-171.22656 Tanf-m
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M2

0.01071 Tanf-m
at 0.00000 m

Resultant Shear

o™
-
[
i}
£
W

-22.7234 Tonf
at 0.00000

» Viga Secundaria. Combinacion critica: 1.2D — Ey + L

=t

==

Fesultant Auial Force

B
=
-

1.3021 Tanf

ak 000000 m

Resultart Momnent

Moment M3

-1.30732 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M2

-0.19173 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Shear

Shear ¥2

-0.5226 Tonf

at 0.00000 m
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» Columna Secundaria. Combinacién critica: 1.2D — Wy + L

Resultant Axial Force

Axial

-10.0467 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Mament

Moment M3

-0.00151 Tonf-m
at 0.00000 m

Fesultant Moment

Moment M2

-3.45188 Tonf-m
at 0.00000 m

» Cruces de San Andrés. Combinacion critica: 1.2D —Ey + L

Resultant Axial Force

Axial

12,4828 Tonf

at 12.85000 m

Fiesultant Shear

Shear ¥2

0.0034 Tanf

at 1285000 m
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» Correas.

Correa de Cubierta. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L

Resultant Axial Force

Axial

0.2474 Tonf

at 3.00000

Resultant Moment

Moment M3

0.74244 Tanf-m

at 3.00000

Resultant M oment

Moment M2

0.04354 Tonf-m
at 3.00000 m

Correa de Paredes. Combinacion critica: 1.2D - Ey + L

Fiesultant Axial Force

Axial

0.2114 Tonf

at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3

012278 Tanf-m
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M2

0.00731 Tanf-m
at 0.00000 m

Desplazamientos maximos de la estructura:

-4.547
-4.547
-4.542
4.542

4.547

4.547

-5.004
-4.957
-4.957
4.957

4.957

5.004

-20.568
-20.568
-20.568
-20.568
-20.562
-20.562

X
X
X
X
X
X

Y
Y
Y

z
z
Z
z
z
Z

Combinacién |Direccidn| & (cm)

-Ex

-Ex

-Ex
+Ex
+Ex

+Ex

Combinacién |Direccidn| & (cm)

- Ey
- EY
- Ey
+Ey

Ey
Ey

+

"

Combinacién |Direccidn| & (cm)

D+L
D+L
D+L
D+L
D+L
D+L

Nudo

252

464
411
331
278
450

Desplazamientos La

Nudo

605

648

622
51
1

07
4

3

Desplazamientos Verticales

Nudo

815
846

909
878
234

446
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5.1.2 Disefo de los Elementos.

> Columnas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS

| oPn= 925.

07T. |

DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I — A(cm?) = 442.92 Pu (T) = 27.49
bf (mm) = 600.00 2z T Ix (cm?) = 356,639.77 Mux (T-m) = 171.22
t (mm) = 28.00 ly (cm*) = 100,828.87 Muy (T-m) = 0.04
d (mm) = 650.00 d X (cm) = 28.38 Vu (T) = 26.68
tw (mm) = 18.00 W l Ty (cm) = 15.09
Zx (cm?3) = 12,037.36
PROPIEDADES DEL MATERIAL Zy@nni= ST RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx(cm?) = 10,973.53
ACERO A36 Sy (cm?) = 3,360.96 ¢ Pn (T)= 925.07
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 97,522,689.81 ¢ Mnx (T-m) = 274.09
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(cm*) = 965.53 ¢ Mny (T-m) = 115.86
E (Kglcm?) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 159.85
G (Kglcm?) = 784,615.40

1 RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

Pr/Pc= 003
&10 No Aplica
£
T mdn ;-Aw--qJ(},#
P
0.640 < 1 OK

2. COMPRESION

1) Requisitos de disefio para secciones no-esbeltas

Alas de secciones | soldadas con simetria doble

.'-l #
" kes— ; B35S ko< D76
—<u7ye S A L)
£ Pt fw
bfti= 1071 < 074w((kc*E)/Fy)= 1243 OK
Almas de secciones | con simetria doble
& E (s l
Eﬂ:ﬁ 14Lg -sJ% i E
hftw= 3300 < 149=V(E/Fy)= 4231 oK
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2) Pandeo por flexén

Bp = Frradg K= 1
L= 1150.00 cm
Fer= 2320.62 Kgffem?
P =0.81F, Fer= No Aplica
Fe— 12258.54 Kgf fcm?
Pn= 1027.85T. ¢$c=090
¢$Pn= 925.07T.
3) Pandeo torsional
K= il
L= 220.00 cm
lo.gsa®
£, {658 Fer= 2500.52 Kgffem?
%
(o =&22.25}
E
j:fr = (L RITF Fer= No Aplica
Fe= 90336.66 Kgf fem?
Pn= 1107.53T. ¢c=0.90
$Pn= 996.787T.

3. FLEXION

| ¢Mnx= 274.09 T-m ]
[ ¢pMny= 115.86 T-m |
Requisitos de disefo para secciones compactas:
Alas de secciones | soldadas con simetria doble
B
] el |E
b < 030 E g bfi= 1071 < @El—= 1079 oK
& [Py I I Py
Almas de secciones | con simeiria doble
— < BT [
— @
iy Py hftw= 3300 < TS E = 106.77 oK
77
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Flexién en torno al eje mayor

1) Resistencia nominal a la fiexion por fluencia:

Ma=Jp=PyaZs Mnx= 304.55 T-m &b =040
PMnx= 274.09 T-m
2) Resistencia nominal a la flexidn por pandeo lateral torsional
[ Lb = 220.00 cm.
Calculo de las longitudes limites Lp ¥ Lr
| Lp= 754.05 cm.
| Lr= 2424.88 cm.
Ih, [ rs= 16.90 cm.

a) Cuando Lb < Lp, el eslado limite de pandeo lateral tarsional no aplica.

b) Cuando Lp < Lb < Lr, aplica el esiado limite de pandeo lateral torsional inelastico.

FF - 4} ) Mnx= No Aplica &b =030
= oy -g__,%_ﬂ PMnx= No Aplica
Tl L,
B4
c) Cuando Lb > Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral torsional elastico.
Q. o Mnx= Ne Aplica @fﬁu: 0o
Mw = Fﬂ% g‘Mf PdMnx= No Aplica
B ¢ y
_}.y_.?.,;_':“,j;’.?. ; ] Fer= No Aplica
Shbn. )
Flexién en torno al eje menor
1) Resistencia nominal a la flexion por fuencia:
Mn=Mp=Fy »Zy <1.6+Fy =Sy Mny= 128.73 T-m by = D30
PMny= 115.86 T-m
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Tu<gwe¥n - #=0.90
| Vu— 2668 <  ¢Vn— 15985 | OK
Vn= 17761 T
Ve = 0&+ Pys dwsly PVn= 159.85 T
Aw—d +tw=  117.00cm? Cv= 1
Alma sin atiesadores kv=5
hftw— 33.00
a Comdn &, =110 ER, Co— 1
&,=10 L10((kv=E)/Fy)= 69.84
b Comndn 110,5E/F, <hfs, 21,37k EJE, L=
o, MfETE,
v i, L37((kr=E)/Fy)= 8699
© Cwsmily s, 1,30 L E]F, Cr—  NA
= 1,517k,
oy,
» Vigas:

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE VIGAS

DIMENSIONES DEL PERFIL PR PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS

PERFIL: TIPO I Wj’ﬂ S Acm?) = 312.08 Pu) = 29.88

b (mm) = 400.00 t T x(cm*) = 331,208.13 Mux (T-m) = 171.23

t (mm) = 22.00 d y (cm?) = 23,503.41 Muy (T-m) = 0.01

d (mm) = 800.00 et l )= 32.58 Vu (M) = 22.73
tw (mm) = 18.00 e 8.68
Z@nn)= 9,418.31

PROPIEDADES DEL MATERIAL 2YICTE)= Do2iod RESISTENCIAS DISPONIBLES

Sx(cm?) = 8,280.20

ACERO A36 Sy (cm?) = 1,175.17 o Pn (T) = 517.71

Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cwi(em®) = 35,565,502.42 ¢ Mnx (T-m) = 214.45

Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 J(cm*) = 418.87 ¢ Mny (T-m) = 41.47

E (Kglcm?) = 2,040,000.00 dVn (M) = 196.73

G (Kglem?) = 784,615.40

PriPc= 006
Cuamds

No Aplica
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2. COMPRESION

| ¢#pPn= 517.71T. |

1) Requisitos de disefio para secciones no-esbeltas

Alas de secciones | sdldadas con simeiria doble

By i
ﬁ'gmﬂ. jf—kcuB ; ‘II;‘ h—ﬁ-ﬁﬁ ; BEKE fw SILTE
— B = sy 1 qam
S IR s L7
bft= 909 < 0.74~J({kc *E)/Fy)= 12.43 OK
Almas de secciones | con simetria doble
B oy 1E [
— o A e - )—;—J]_g
w e L
hitw= m00 < 1LA9V(E/Fy)= @231 OK
2) Pandeo por flexén
Fp = Frradg K= 1
L= 2528.00cm
Cunnde KL

2 gk, M,
r

Fer= 1,843.22 Kgffcm?
Fer= No Aplica
Fe= 3,343.57 Kgf/em?
Pn= 575.23T. $c=0.90
¢Pn= 517.71T.
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3) Pandeo torsional
F K = 1
P =Ferzdy = 150.00 cm
¢ T LE B
Fer= 2,500.62 Kgffem?
F,. = (LT Fer= No Aplica
Fe= 90,619.19 Kgf fem?
Pn= 780.29T. $c=090

¢Pn—= 702.35T.
3. FLEXION
| ¢Mnx= 214.45 T-m |

[ pMny=

41.47 T-m |

Re

uisitos de disefio para secciones compactas:

Alas de secciones | sdldadas con simelria doble

] E
Eimpy

A

sudiEn

OK

OK
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Flexién en torno al eje mayor

1) Resistencia nominal a la fiexién por fluencia:

R = Sy = Py 335 Mnx= 238.28 Tm $b=090
pMnx= 214.45 T-m
2) Resistencia nominal a la flexién por pandeo lateral torsional
\ Lb = 150.00 cm.
Calculo de las longitudes limites Lpy Lr
\ Lp— 433.71 cm.
\ Lr= 1292.61 cm.
Ih
T \ Tis= 10.51 cm.
a) Cuando Lb < Lp, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.
b) Cuando Lp < Lb < Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral forsional inelastico.
Mnx= No Aplica $b =090
¢Mnx= No Aplica
c) Cuando Lb > Lr, aplica el eslado linite de pandeo laleral torsional elastico.
A " y Mnx= No Aplica ¢b =0.90
M= 5 el P
= ey Eg PMnx= No Aplica
Fer= No Aplica
Flexién en torno al eje menor
1) Resistencia nominal a la flexion por fluencia:
Mn=Mp=Fy *Zy <1.6xFy Sy Mny= 46.08 T-m ¢b =0.90
PMny= 41.47 T-m
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4, CORTE

Ty = 0= Py= dw=Co
Aw—d +tw~

Alma sin atiesadores

hftw— 42.00
a. Caendo #ft, w110, EEF,

C=10

¢ Cumadn i), » LI [EE/E,

144.00 cm?

b Cmudy 138,/ ETF, <kt 21,37, B EJF,

£, HOETTE

T =& fyirs Vi =100
| Vu= 2273 < ¢Vn=196.73 |
Vn=
pVn=
Cv= 1
kv=5
L10=((k=E) fFy)= 69.84
1L.37-/((kv+E)/Fy)= 86.99

T My

1,51,

G- (47, )_"E;

OK
218.59 T
196.73 T
fr— 1
Cr= N/A
Cv= N/A

Otros:

DIMENSIONES DEL PERFIL

#—bf—+
PERFIL: TIPO I t
bf (mm) = 12500 t-
t (mm) = 12.00
d (mm) = 250.00
tw (mm) = 8.00 ~itw

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (Kglemz) = 2,530.00
Fu (Kglem?) = 4,080.00
E (Kglem?) = 2,040,000.00
G (Kglem?) = 790,000.00

el

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISEN © DE VIGAS SECUNDARIAS

PROPIEDADES DE LA SECCION

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Alem?)= 48.08 Pu (1) = 1.90
X (om %) = 5,021.45 Mux (T-m) = 1.31
ly(cm+) = 391.59 Muy (T-m) = 0.19
 (cm) = 10.22 Vu (T) = 0.52
Ty (em) = 2.85
Zx (em®) = 459.15
ZYCINEIS £ RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx (cm3)= 401.72
Sy(cms)= 62.65 ¢ Pn (T) = 109.48
Cw (cms) = 55,452.96 & Mnx (T-m) = 5.44
Jiems) = 17.30 & Mny (T-m) = 2.22
VN (T) = 27.32

L RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

Prjpc= 002
U
EEmGm®igd i NoAplica
M
34
e ey r] iﬂi’& 0.335 < 10
T

OK
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DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS SECUNDARIAS

DIMENSIONES DEL PERFIL J ! PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: |Doble G A (cm?) = 43.36 Pu (ton) = 10.05
a(mm) = 250.00 Ix (cm*) = 4576.11 Mux (ton-m) = 0.00
b (mm) = 300.00 ' | St (cm?) = 366.09 Muy (ton-m) = 3.45
t (mm) = 4.00 N Eh ly (cm*) = 6040.87
= - Sfy (cm?) = 402.72
PROPIEDADES DEL % (cm)= 10.27
MATERIAL ry (cm) = 11.80
AGERC) LEL )= 07 RESIS TENCIAS DISPONIBLES
Fy (kgflcm?)= 2,5630.00 X0 (cm) = 0.00
Fu (kgflem2)= 4,080.00 ro (cm) = 15.65 & Pn (ton) = 27.57
E (kgflcm?=|  2,040,000.00 cw= 0.00 ¢ Mnx (ton-m) = 6.20
G (kgflem?)= 790,000.00 J(em?) = 7826.08 ¢ Mny (ton-m) = 6.77

1. COMBINACION DE COMPRESION AXTAL Y FLEXION.

PAnP,s 0365 > 0.15 No Aplica

1 HgMa Ty L
W AAL G

2) &@m‘h&“ ao.—-ng'-d-g;’” L 0.89 < 1.00 oK
SR G g,

. F ]
donde: Sy @ Yomemn 099 oK Pigs %= 1,474.17 ton.
—_ o
- =7Ely 5553 1
ey - 0.32 OK B - Y x on.
Py FE
B ; M
e uﬁfﬂ g Ly = 063 < 1.00 oK
o ML M,
donde: Frpw da ”FY‘“ 96.46 ion.
MSENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMALLENA
DISEN O DE ANGULOS "CRUCES SAN ANDRES™
DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: ANGULO Aem?2)= 5.75 Pu (T) = 12.48
a (mm)= 60.00 bk (em#) = 19.91 Vu (T) = 0.01
b (mm)= 60.00 ly (em+)= 19.91
t (mm) = 5.00 % (cm) = 1.86
ry(cm)= 1.86
PROPIEDADES DEL MATERIAL
RESIS TENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36
Fy (Kg/lcmz) = 2,530.00 ¢ Pn (T)= 13.09
Fu (Kg/cm2) = 4,080.00 $Vn (T)= 4.10
E (Kg/icm?) = 2,040,000.00
G (Kglcm?) = 790,000.00
TRACCION:  Pu= 12.48T. < ¢Pn= 13.09T. OK
CORTE: Vu= 001T. < ¢Vn=  410T. oK
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DIMENSIONES DEL PERFIL
Perfil: Doble G
a(mm)= 200.00|
b (mm)= 75.00
d (mm) = 25.00|
R (mm) = 8.00
t (mm) = 4.00|

PROPIEDADES DEL MATERIAL

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMALLENA
DISENO DE CORREAS PARACUBIERTA

hb—»r
N ~
c
A‘\
a

ACERO A36
Fy (kgflcm?)= 2,530.00
Fu (kgflcm?)= 4,080.00
E (kgficm?)= 2,040,000.00
G (kgficm?)= 790,000.00

1)

oF AL 9M u

PROPIEDADES DE LA SECCION

A (cm?) = 1467
Ix (cm*) = 866.62
Sk (em?) = 86.66)
ly (cm?) = 105.28}
Sfy (em?) = 20.24
™ (cm) = 7.69]
ry (cm) = 2.68
r{cm)= 2.68

X0 (cm) = 0.00
ro (cm) = 8.14
Cw (cm®) = 0.00
J(em?) = 0.53

1. COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION.

Pvﬁ,&@;p“ 0.06
3;_ _&M' s,sa—-mh-Mm' = 072

GE G GM,

2] T W '
! &%%4%&5 N/A

N/A

N/A

N/A

100

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Pu (ton) = 0.25
Mux (ton-m) = 0.74
Muy (ton-m) = 0.04

RESISTENCIAS DISPONIBLES

¢ Pn (ton) = 449
& Mnx (ton-m) = 126
¢ Mny (ton-m) = 0.48

N/A

No Aplica

Mo Aplica
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil: Doble G
a (mm) = 150.00
b (mm) = 50.00
d (mm) = 20.00]
R (mm) = 8.00
t (mm) = 4.00

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgilcm?)= 2,530.00
Fu (kgficm?)= 4,080.00
E (kaflcm?)=| _ 2,040,000.00
G (kaflcm?)= 790,000.00

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMALLENA
DISENO DE CORREAS PARA PAREDES

i
B

N
c
~

PROPIEDADES DE LA SECCION
A (cm?) = 10.27
Ix (cm?) = 320.78

Sfx (cm?) = 4277
ly (cm*) = 30.68]
Sfy (cm?) = 8.80
n (cm) = 5.59
ry (cm) = 1.73
r{cm)= 1.73
X0 (cm) = 0.00
ro (cm) = 5.85|
Cw (cm®) = 0.00
J (cm?) = 0.53

1. COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION.

RESISTENCIAS REQUERIDA S

Pu (ton) = 0.21

Mux (ton-m) = 0.12

Muy (ton-m) = 0.01
RESISTENCIAS DI SPONIBLES

¢ Pn (ton) = 8.47

& Mnx (ton-m) = 0.67

¢ Mny (ton-m) = 0.21

PP 0.02 < 0.15 OK
1) .EA_ ,fa.%’[.ﬁé_%.}i;lﬂwﬁ 025 < 1.00 oK
vd;;,a QLM&@ qb}‘iu
2 . oo
Pii ,%ﬂ ol NIA No Aplica
ar ase gM e
donde: = D N/A Pam ﬂa’;!,. NIA
e T,
_ G
B e o Wy I/
g # Trie N/A a NIA
. ’ By )
L " MLy 4 My - N/A No Aplica
donde: ez B 2 ’%““ N/A
» Control de Derivas y Deflexiones:
Control de Derivas
Combinacion | Direccién| At (cm.) An (em.) AM max. (cm.)  |AM < AM max.
A = &1 — & Au=075=R=4dz Ax mer. = 0.020 =
-Ex e 4.547 17.051 23.000 OK
-EX X 4,547 17.050 23.000 0K
-Ex X 4,542 17.031 23.000 OK
+Ex X 4,542 17.031 23.000 OK
+Ex X 4,547 17.050 23.000 OK
+Ex X 4.547 17.051 23.000 OK
-Ey \a 5.004 18.766 23.000 OK
-Ey \a 4,957 18.589 23.000 OK
-Ey ' 4,957 18.589 23.000 0K
+Ey Y 4,957 18.550 23.000 OK
+Ey ¥ 4,957 18.5%0 23.000 OK
+Ey Y 5.004 18.766 23.000 OK
Control de Deflexiones
Nudo |Combinacion | Direccion| & (cm.) |8 max. (cm.) |8 <8 max.
Gmer.= L[240
815 D+L z 20.568 |  20.83 oK
846 D+L g 20.568 | 20.83 oK
909 DHL Z 20.568 20.83 oK
878 DHL Z 20.568 20.83 oK
234 DHL ra 20.562 20.83 oK
446 D+L Z 20.562 20.83 oK
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5.1.3 Disefio de la Cimentacién

—

" ‘) '\ \\

N

L

y/// /L

I
X
.'t.

L]

y/ /]
/]

Analizando los resultados del estudio de suelos y del andlisis estructural, se opta por
disefar el cimiento de la estructura con vigas de cimentacion.

El disefio de zapatas aisladas no fue una opcién viable debido a que los grandes
momentos producidos por la considerable luz, daban como resultado areas de zapatas

extremadamente grandes, llegando incluso a sobreponerse.

Para el analisis y disefio de estas vigas de cimentacion se procedié a pre-dimensionar las
secciones de las mismas mediante la relacién entre la capacidad portante del suelo y el
area de la cimentacion; para luego modelar dichos elementos en el programa
computacional SAP200 representando la interaccion suelo-estructura a través de resortes
(coeficiente de balasto). Introduciendo ésta informacion en el programa se obtienen las
secciones y cantidad de refuerzo necesarias para trasmitir y distribuir correctamente las

cargas de la estructura al suelo sin que este sobrepase su capacidad admisible.

PREDIMENSIONAMIENTO

M
e=p= 3% ey CARGAS DE SERVICIO
o MAXIMAS
Pf 6G=e =
Qadm =§‘1 + B } PU(T) = 2256
) ! Mu(T-m)=| 9803
P b=e ‘s ]
chm=m(l +T} B =s0n

24.56(, 6=3.99
- (1+ ‘)

T Bx6\ B

E=232m%240m
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INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Coeficiente de Balasto:
ky =120 = gadm ky=kpxB
ky =120 =20 T/m* k, = 2400 T/m*«240m
kp = 2400 T/m® k, = 5760 T/m?
DATOS TR T TR ACERO DE REFUEIRID MINIMO s (]
Asmin =—=ehed
fic=| 240.00 kgfcm® {programa) ) N
fy=| 4200.00 kgfcm*® Inferior 3.428 cm| 7521 om® 75.21
B=| 250.00 cm Superior | 2.850 cm®| 27.08 m® 27.08
= 90.00 cm
h=| 100.00 cm
db = 25.00 mm
pe= 10.00 mm Acero inferior 16 $25 : As =78.54 cm®
recub. = 7.50 cm Acero superior 6§25 : As =29.45 cm®
= 90.25 cm
CORTE TRAMNSVERSAL N -
L1k
1 | L o e e "
-
TE&#POR Wom
} - » -
[}
! L] " L - AR _ B B _ ¥ & _& L1 ‘U' L ] ]
20 TEeWa@ 10
ELEVACIOR &0
I
100
- b
T
L.00 b
Bexm TR ! f
Verificacion de la capacidad admisible del suelo
Nudo |Combinaciéen| & (m.) |Kb(T/m?)| go(T/m?) |qgadm (T/m?)| go < qadm
32 DL -0.00156 2400 3.74 20.00 OK
89 DHL -0.00156 2400 3.73 20.00 OK
630 D+L -0.00156 2400 3.73 20.00 OK
603 DL -0.00155 2400 3.72 20.00 OK
1173 D+L -0.00151 2400 3.62 20.00 OK
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5.1.4 Analisis Econdmico

Peso de la Estructura

Caso W (ton.)

DEAD 278.434

Costo de la Estructura

Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario P. Total
Estructura
ﬁ;enra'j fpsr::_l':::'ljr: LHFEIZ:EEJSE?D” seccion de alma ke 778,434.00 243|s 57659462
Cimentacidn
Hormigon en cimentacion f =240 kgfcm* m* 358.64 155.26] 5 55,682.45
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm? kg 31,203.04 1625 50,548.92
TOTAL 5 782,825 99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero estructural pérticos con seccién de alma llena (provision y montaje) UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.02
Soldadora electrica 3.00 1.00 3.00 0.0100 0.03
Cortadora de acero 1.00 1.50 1.50 0.0100 0.02
Amoladora 3.00 1.30 3.90 0.0100 0.04
Compresor/soplete 2.00 0.70 1.40 0.0100 0.01
Camion Grla 0.30 37.50 11.25 0.0100 0.11
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Soldador Especializado 1.00 3.02 3.02 0.0100 0.03
Soldador Héctrico 3.00 3.02 9.06 0.0100 0.09
Pintor 2.00 2.82 5.64 0.0100 0.06
Ayudante 5.00 2.78 13.90 0.0100 0.14
Operador de Grua 0.30 4.16 1.25 0.0100 0.01
Ayudante Grua 0.30 2.78 0.83 0.0100 0.01
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero estructural en perfiles prefabricados Kg 1.0500 1.50 1.58
Electrodos Kg 0.0200 2.64 0.05
Material Menor (Discos de corte y Gratas) glb 1.0000 0.05 0.05
Anticorrosivo gl 0.0080 12.83 0.10
Esmalte gl 0.0040 18.68, 0.07
Thinner gl 0.0060 6.50 0.04
SUBTOTAL O 1.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 2.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 243
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Hormigén en cimentacion f c=240 kg/cm? UNIDAD: m?
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.96
Vibrador 1.00 2.40 2.40 1.0000 2.40
Concretera 1 saco 1.00 3.05 3.05 1.0000| 3.05
SUBTOTAL M 7.41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 1.00 2.94 2.94 1.0000 2,94
Albafiil 3.00 2.82 8.46 1.0000 8.46
Peon 9.00 2.78 25.02 1.0000 25.02
Carpintero 1.00 2.82 2.82 1.0000 2.82
Ayudante de Carpintero 2.00 2.78 5.56 1.0000| 5.56
SUBTOTAL N 39.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m?3 0.1880 0.92 0.17
Cemento Kg 390.0000 0.15 58.50
Arena m?3 0.6500 13.00 8.45
Ripio m3 0.9500 13.00, 12.35
Aditivo Kg 0.3000 1.32 0.40
Encofrado tablero contrachapado m?2 6.0000 4.79 28.74
SUBTOTAL O 108.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 155.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 155.26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm? UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Cortadora dobladora de hierro 1.00 0.65 0.65 0.0300 0.02
Cizalla 1.00 0.07 0.07 0.0300 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 0.10 2.94 0.29 0.0300 0.01
Fierrero 1.00 2.82 2.82 0.0300 0.08
Ayudante de fierrero 2.00 2.78 5.56 0.0300 0.17
SUBTOTAL N 0.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? Kg 1.0300 1.21 1.25
Alambre galvanizado No. 18 Kg 0.0300 2.49 0.07
SUBTOTAL O 1.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 1.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%| 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.62
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5.2 PORTICOS EN CELOSIA.

Para éste tipo de porticos, los elementos con la combinacion de carga mas

desfavorable se encuentran en el cuarto pértico, cuyas solicitaciones y posicion seran

detalladas a continuacion.

| I | ]
-y I I 7
v v I I —N N
R r—— T ] T
P00 1 1 ] T TR
NG\ 1 1 I T TR
B 1 1 [ 1 I
M 11 1 | ] T N
A \ | I / [ R

5.2.1 Analisis Estructural.
- Resistencias requeridas de los elementos:
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» Columna. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L

Cordon:

Resultant Axial Force
Amal
106.7915 Tonf
at 1.50000 m
Fiesultant Axial Force T
Axial
-105.0822 Tonf
at 0.00000 m Z |

Parante Horizontal: B
Resultant Axial Force
Axial
18,2885 Torf ~
at1.00000 m

Parante Inclinado: _
Resultant Axial Force
Axial
_ -32985? Tonf

SN

at 1.80278 m
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» Viga. Combinacién critica: 1.2D + 1.6L

Cordon Inferior:

Resultant Axial Force

Resultant Auisl Force

Corddn Superior:

Resultant Axial Force

Resultant Asial Force

Parante Vertical:

Fesultant &xial Force

Resultant Axial Force

ﬂ

Axial

54.9021 Tonf
at 0.00000 m

Axial

-62.6061 Tanf
at 0.00000 m

Amal

37.5685 Tonf
at 0.50559 m

Axial

-54.8317 Torf
at 0.00000 m

Axial

15.4823 Tonf
ak 000000 m

Amial

-13.9119 Torf
at 1.10000 m
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Parante Inclinado:

Resultant Axial Force
Axial

13.9795 Tonf
at 1.7365E6 m

Axial
-3.5306 Tanf

at 0.00000 m

Fiesultant Axial Force

» Columna Secundaria. Combinacién critica: 1.2D — Wy + L

ﬁﬁﬁ%@ QEEE S C e e 2=

Resultant Axial Force

Axial

-6.4320 Tonf
at 0.00000 m

ST
Fesultant Mament s EEEE

Moment M3 e

T

0.00257 Tonf-m

at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M2

-4.11865 Tanf-m
at 0.00000 m
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tica: 1.2D + 1.6L

s

7

on cri

> Cruces de San Andrés. Combinaci

Resultant Axial Force

Amal

7.3675 Tonf

15
@
=
[
o
Lo
—
]

Fiesultant 5hear

Shear ¥2

-0.0067 Tonf

at11.59778 m

» Correas.

Correa de Cubierta. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L

Resultant Axial Force

Axal

01127 Tonf

at 3.00000 m

Resultant Moment

Moment M3

07113 Tonfm
at 3.00000 m

Resultant Moment

Moment M2

0.04353 Tonf-m

at 3.00000 m




Correa de Paredes. Combinacion critica: 1.2D + Ey + L

Resultant Axial Force

Axial

01300 Tonf

at 0.00000

Fiesultant Moment

Moment M3

£
5 =
-
=]
L=
295
¢|.n-
SR

Resultant Moment

X

Moment M2

0.02197 Tonfm
at 0.00000 m

7, .4 \\\MW\«\\“ 5

Desplazamientos maximos de la estructura:

& (cm)

-5.502
-5.502
-5.480

5.445

5.456
5.456

& (cm)

-6.076
-6.072
-3.918

5.036

5.070
5.093

-19.080
-19.080
-15.042
-15.042
-15.041
-15.041

& (cm)

Lat

Verticales

z
Z
z
z
Z

-Wix
-Wix
-Wx

DH+L
D+L
D+L

3

z

2

+EY
+Ey
+EY

D+L
D+L
DHL
D+L
D+L

Nudo |Combinacién | Direccion

1651
1666
1652
565
457

889

Nudo [Combinacién | Direccion

288

25

5

287

1140
1088
1141

Nudo [Combinacién | Direccion
D+L

405
837

1579

1642
1548
1611
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5.2.2 Disefo de los Elementos.

> Columnas:

Ty =x 106.79 ton. < Bz

Fuy =0 105.09 ton. < @ P 111.021on.

raﬁ:

147.00 ton.

DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDONES
DIMENSIONES DEL PERFIL it PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: Doble G T t A (cm?) = 64.56| Tu (ton) = 106.79|
a (mm) = 250.00) b Ix (cm?) = 6,707.45 Pu (ton) = 105.09
b (mm) = 300.00 l ly cm®) = 8,872.39
t (mm) = 6.00) rx (cm) = 10.19
g a d ry (cm) = 11.72
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem = 10-19
20 (@) = 000 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 ro (cm) = 15.53
Fy (kgf/cmi)= 2530.00 Cw= 0.00 $Tn (ton) = 147.00
Fu (kef/cm?)= 4080.00 3 (cm®) = 11,478.19  Pn (ton) = 111.02
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kef/cm?)= 790000.00

OK

1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

Méxima relacion entre el ancho plano y el espesor. ? =500
| | [ w = 25.20 cm. |
[ I
é Elemento real % e 42.00 OK
Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor. 'i; =200
[ h= 20.20 cm. |
2 h
H i 33.67 OK

156



2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu = 106.79 ton. < @t + Tn = 147.00 ton. OK
Eluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 163.34 ton

@t « Tn = 147.00 ton

Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu

ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 263.40 ton
@t « Th = 197.55 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= de - area efectiva de la seccion
transversal.
Tn= 263.40 ton Ae= AU
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 158.04 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras

transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85
Pu = 105.09 ton. < @c + Pn = 111.02 ton. OK
Caélculo de la resistencia axial nominal “Pn";
Pn = Ae « Fn [ Pn = 130609.96 kgf. |
F,
A= T = 0.16 Fe = 92,969.64 kgflcm?
para % <l5 F, =(0.658" JE,
Fn= 2,501.35 kgf.
para A >L5 E, :{0‘_“37 |F,
"‘\. Jd
Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 92,969.64 kgflcm?2 L (cm)= 150.00 cm.
(KL/r)
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 582,019.52 kgf/cm?2

CALCULO DEL AREA EFECTIVA.

2 p 2
=k$|i] - 4,180.89 kgf.
12(1-p?)lw

Fer

Ae = (2*b + 2*a) * t= 52.21586 cm?

cuando A<0673 b=w h<0.673 a=h
No Aplica No Aplica
cuando A>0,673 b=pw p=(1-0,22/)/A= 0.93 L>0,673 a=ph
b= 23.31322 cm. a= 18.68758 cm.
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DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES HORIZONTALES

T =2 1829 ton. < @t e T = 21.04ton

Hu e 0.00ton. < @5 e P 13.701on.

DIMENSIONES DEL PERFIL /b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: Doble G A (cm? = 9.24 Tu (ton) = 18.29
a (mm) = 80.00| Ix (cm*) = 91.45| Pu (ton) = 0.00
b (mm) = 80.00 ly (cm*) = 91.45
t (mm) = 3.00) a rx (cm) = 3.15]
1t ry (cm) = 3.15
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem = dis
£O (@) = 0.00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 ro (cm) = 4.45
Fy (kgf/cm?)= 2530.00 Cw= 0.00 $Tn (ton) = 21.04
Fu (kef/cm?)= 4080.00 3 (cm®) = 136.96,  Pn (ton) = 13.70
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kgf/cm?)= 790000.00

1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

Méxima relacion entre el ancho plano y el espesor. ? =500
| “ | [ w = 5.60 cm. |
[ I
T T
é Elemento real % T = 1867 OK
Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor. 'i; =200
[ h= 5.60 cm. |
E
h £ h
z i 18.67 OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu = 18.29ton. < Pt « Tn =  21.04 ton. OK
Fluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 23.38 ton
@t « Tn = 21.04 ton
Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu
ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 37.70 ton
@t « Th = 28.27 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= Ae - area efectiva de la seccion
transversal.
Tn= 37.70 ton Ae= AU
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 22.62 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85

Pu = 0.00 ton. < Gc = Pn = 13.70 ton. OK

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Pn = Ae « Fn [ Pn = 16121.67 kgf. |
. [E
ey 0.36 Fe=  19,925.94 kgficm?
para % <l5 F, =(0.658" JF,
Fn=  2,399.06 kgf.

0.877

para A >L5 };::{ .
e

Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 19,925.94 kgf/lcm? L (cm)= 100.00 cm.
(KL/r)
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 591,602.40 kgf/cm?2
a, =
CALCULO DEL AREA EFECTIVA.
2 RS
) Fo =k~ | i] - 21,165.75 Kdf.
12(1-p2)lw
cuando A<0,673 b=w L<0673 a=h
b= 5.6 cm a= 5.6 cm.
cuando A>0673 b=pw p=(1-0,22/1)/n L>0,673 a=ph
No Aplica No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t = 6.72 cm%
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DISENO DE COLUMNAS DE PORTICOS EN CELOSIA

PARANTES INCLINADOS

Fu =0 3299 fon. <

DIMENSIONES DEL PERFIL fbov PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: Doble G A (cm?) = 23.36 Tu (ton) = 0.00}
a (mm) = 150.00, Ix (cm*) = 830.53 Pu (ton) = 32.99
b (mm) = 150.00 ly cm*) = 830.53
t (mm) = 4.00 a X (cm) = 5.96]
1t Ty (cm) = 5.96
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem = il
EO ()= 0.00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 ro (cm) = 8.43]
Fy (kgf/cmi)= 2530.00 Cw= 0.00 $Tn (ton) = 53.19
Fu (kef/cm?)= 4080.00 3 (cm®) = 1244.85  Pn (ton) = 38.70
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kef/cm?)= 790000.00

@ 2 Tm

Gow fe o

1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

53.191on. OK

338.701on. OK

Méxima relacion entre el ancho plano y el espesor. "_: =500
| | [ w = 11.80 cm. |
\ I
T T
Q Elemento real % ? = 29.50 OK
Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor. 'i; =200
[ h= 11.80 cm. |
h 2 h
g i= 29.50 OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

@t = 0.75
Tn= 95.31 ton
@t » Tn = 71.48 ton

Ruptura en la seccién neta en la conexion:

@t = 0.60
Tn= 95.31 ton
Pt « Th = 57.19 ton

Pu

Pn = Ae x Fn
ho= [ 0.34
c’F— .

para A _£L5

Fn=

para A >13 F,

Calculo “Fe’:
Por Pandeo Flexional: F =—ono

Por Pandeo Torsional:

[E

A = = 0.53 Fog =k

VEq N
cuando x<0,673 b=w
b= 118
cuando A>0673 b=pw
No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t= 18.88

Tu =
Fluencia en la seccién bruta: Tn
ot = 0.90
Tn= 59.10 ton
Pt * Tn = 53.19 ton

Ruptura en la seccién neta fuera de la conexién:

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Tu = @t = Tn

0.00 ton. < @t + Tn =  53.19 ton.

= Ag = Fy

area bruta de la seccion
transversal.

A= Ag :

Tn= An % Fu

A= An: area neta de la seccion
transversal.
Tn= Ae * Fu
A= Ae area efectiva de la seccion
transversal.
Ae= AU

A= Area de los elementos conectados directamente
U =1.0 (cuando la carga es transmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

E, =(0.658% E,

OK

Pu = @c * Pn; @c = 0.85
= 32.99 ton. < Bc = Pn = 38.70 ton. OK
[ Pn = 45530.98 kgf. |
Fe = 22,093.54 kgflcm?
2,411.60 kgf.
K= 1.00
Fe = 22,093.54 kgf/cm? L (cm)= 180.00 cm.

Fe= 592,053.50 kgf/cm?2

C ULO DEL AREA EFECTIVA.

12(.1:;53)[%]2: 8,474.68 kgf.
L0673 a=h
cm. a= 11.8 cm.
p=(1-0,22/A)/h %>0673 a=ph
No Aplica
cm2
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> Vigas:

DIMENSION

ES DEL PERFIL

Perfil:

Doble G

a(mm) =

200.00

b (mm) =

200.00

t (mm) =

5.00)

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgf/cm?)= 2530.00
Fu (kgf/cm?)= 4080.00
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kgf/cm?)= 790000.00

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
CORDON INFERIOR

V2 b { PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A (cm?) = 39.00| Tu (ton) = 54.90
Ix (cm*) = 2473.25 Pu (ton) = 62.61]
ly cm*) = 2473.25
rx (cm) = 7.96)
-1-t ry (cm) = 7.96
r(cm) = 7.96)
Xo (cm) = 200 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ro (cm) = 11.26
Cw = 0.00} ¢ Tn (ton) = 88.80
J(cm*) = 3707.44 ¢ Pn (ton) = 67.54]

T =a 54.901om. < @2 @ To =

Fuy =2 6261 ton. < s P as

1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

Maxima relacién entre el ancho plano y el espesor. — =500

Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor.

Elemento real

Elemento real

t
]| [ W= 16.00 cm. |
1 T = 3200
" o0
| h= 16.00 cm|
= = 3200

88.80 ton. OK

67.54 ton. OK

OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu =  54.90ton. < Pt « Tn =  88.80 ton. OK
Fluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 98.67 ton
Pt «+ Tn = 88.80 ton
Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu
ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 159.12 ton
@t « Tn = 119.34 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= Ae - area efectiva de la seccion
transversal.
Th= 159.12 ton Ae= AU
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 95.47 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85

Pu = 62.61 ton. < Bcx Pn = 67.54 ton. OK

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Pn = Ae « Fn [ Pn = 79463.27 kgf. |
. [E
ey 0.21 Fe=  56,748.03 kgficm?
para % <l5 F, =(0.658" JF,
Fn=  2,483.23 kgf.

0.877

para A >L5 };::{ .
e

Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 56,748.03 kgflcm? L (cm)= 150.00 cm.
(KL/r})"
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 592,110.63 kgf/cm2
a, =
CALCULO DEL AREA EFECTIVA.

7’E IL
12(1-p2)lw

Fer

2
] - 7,202.24 Kgf.

cuando A<0673 b=w h<0.673 a=h
b= 16 cm. a= 16 cm.
cuando A>0673 b=pw p=(1-0,22/1)/n L>0,673 a=ph
No Aplica No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t = 32 cmx
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil: Doble G
a (mm) = 200.00
b (mm) = 200.00
t (mm) = 5.00)

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgf/cm?)= 2530.00
Fu (kgf/cm?)= 4080.00
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kgf/cm?)= 790000.00

. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

V]

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

CORDON SUPERIOR

Fus v 54.83 ton. <

Méxima relacién entre el ancho plano y el espesor.

1

Elemento real

Elemento real

Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor.

PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A (cm? = 39.00 Tu (ton) = 37.57
Ix (cm*) = 2473.25 Pu (ton) = 54.83]
ly (cm*) = 2473.25
x (cm) = 7.96)
~t ry (cm) = 7.96
r(cm) = 7.96)
10 (Em)= 00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ro (cm) = 11.26
Cw= 0.00 $Tn (ton) = 88.80
J(cm*) = 3707.44 ¢ Pn (ton) = 67.54

BE e

Ti =+ 37.57 fon. <

e

i

‘w
7 =500
[ W= 16.00 cm. |
¥ _ 300
T = 32
h
— =200
t
[ h= 16.00 cm.
h_ 32.00
[= %2

88.80 ton.

67.54 ton.

OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu =  37.57ton. < Pt « Tn =  88.80 ton. OK
Fluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 98.67 ton
Pt «+ Tn = 88.80 ton
Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu
ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 159.12 ton
@t « Tn = 119.34 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= Ae - area efectiva de la seccion
transversal.
Th= 159.12 ton Ae= AU
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 95.47 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85

Pu = 54.83ton. < Gc = Pn = 67.54 ton. OK

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Pn = Ae « Fn [ Pn = 79463.27 kgf. |
. [E
ey 0.21 Fe=  56,748.03 kgficm?
para % <l5 F, =(0.658" JF,
Fn=  2,483.23 kgf.

0.877

para A >L5 };::{ .
e

Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 56,748.03 kgflcm? L (cm)= 150.00 cm.
(KL/r})"
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 592,111.11 kgf/cm?2
a, =
CALCULO DEL AREA EFECTIVA.

7’E IL
12(1-p2)lw

Fer

2
] - 7,202.24 Kgf.

cuando A<0673 b=w h<0.673 a=h
b= 16 cm. a= 16 cm.
cuando A>0673 b=pw p=(1-0,22/1)/n L>0,673 a=ph
No Aplica No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t = 32 cmx
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DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA

T = 1548 fon. <

Fug wa 13.91 ton. <

m:&m:

@ P

Méxima relacion entre el ancho plano y el espesor. ? =500
| | [ w = 5.60 cm. |
[ I
T T
é Elemento real % T = 1867
Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor. 'i; =200
[ h= 7.60 cm. |
E
£ h
" 2 $= 53

23.77 ton.

16.03 ton.

PARANTES VERTICALES
DIMENSIONES DEL PERFIL /b PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: Doble G A (cm? = 10.44 Tu (ton) = 15.48
a (mm) = 100.00| Ix (cm*) = 154.47| Pu (ton) = 13.91]
b (mm) = 80.00 ly (cm*) = 109.24|
t (mm) = 3.00) a x (cm) = 3.85]
Tt ry (cm) = 3.23]
PROPIEDADES DEL MATERIAL rem = e
£O (@) = 0.00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 ro (cm) = 5.03
Fy (kgf/cm?)= 2530.00 Cw= 0.00 $Tn (ton) = 23.77
Fu (kef/cm?)= 4080.00 3 (cm®) = 192.37  Pn (ton) = 16.03
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kgf/cm?)= 790000.00

1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu = 15.48ton. < @t « Tn = 23.77 ton. OK
Eluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 26.41 ton
@t « Tn = 23.77 ton
Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu
ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 42.60 ton
@t « Th = 31.95 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= de - area efectiva de la seccion
transversal.
Tn= 42.60 ton Ae= A+ U
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 25.56 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85

Pu = 13.91ton. < Bcx Pn = 16.03 ton. OK

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Pn = Ae « Fn [ Pn = 18855.26 kgf. |
R
E 0.38 Fe=  17,411.27 kgficm?
para i <13 F, ={0,658"5 }h
Fn=  2380.71 kgf.

0.877

para A >L5 };::{ .
e

Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 17,411.27 kgflcm? L (cm)= 110.00 cm.
(KL/r)
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 576,276.08 kgf/cm2
a, =
CALCULO DEL AREA EFECTIVA.
2 RS
) Fo =k~ | i] - 21,165.75 Kdf.
12(1-p2)lw
cuando A<0673 b=w h<0.673 a=h
b= 5.6 cm. a= 7.6 cm.
cuando A>0673 b=pw p=(1-0,22/1)/n L>0,673 a=ph
No Aplica No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t = 7.92 cm2
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil: Doble G
a (mm) = 80.00|
b (mm) = 80.00)
t (mm) = 3.00)

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgf/cm?)= 2530.00
Fu (kgf/cm?)= 4080.00
E (kgf/cm?)= 2040000.00
G (kgf/cm?)= 790000.00

V]

DISENO DE VIGAS DE PORTICOS EN CELOSIA
PARANTES INCLINADOS

pa b ,r PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A (cm?) = 9.24] Tu (ton) = 19.98
Ix (cm*) = 91.45| Pu (ton) = 3.53
ly (cm*) = 91.45
x (cm) = 3.15]
1t ry (cm) = 3.15
r(cm) = 3.15
10 (Em)= C00 RESISTENCIAS DISPONIBLES
ro (cm) = 4.45)
Ccw = 0.00) $Tn (ton) = 21.04)
J(cm*) = 136.96) ¢ Pn (ton) = 12.28

Tie =2 19.98 ton. < @ e T =

Fug e 353 ton. < g o=

. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS.

Méxima relacién entre el ancho plano y el espesor. ? =500
| w | [ w = 5.60 cm.
[ I
é Elemento real % - = 1867
Méxima relacién entre la profundidad del alma y el espesor. 'i; =200
[ h= 5.60 cm.
b § — = 1867

OK
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2. MIEMBROS EN TENSION.

Tu = @t = Tn
Tu =  19.98 ton. < Pt « Tn =  21.04 ton. OK
Fluencia en la seccién bruta: Tn= Ag = Fy
gt = 0.90 A= Ag: area bruta de la seccion
transversal.
Tn= 23.38 ton
@t « Tn = 21.04 ton
Ruptura en la seccién neta fuera de la conexion: Tn= An * Fu
ot = 0.75 A= An area neta de la seccién
transversal.
Tn= 37.70 ton
@t « Th = 28.27 ton
Ruptura en la seccién neta en la conexién: Tn= Ae * Fu
@t = 0.60 A= Ae - area efectiva de la seccion
transversal.
Tn= 37.70 ton Ae= AU
A= Area de los elementos conectados directamente
@t « Tn = 22.62 ton U =1.0 (cuando la carga es fransmitida solamente por soldaduras
transversales).

3. MIEMBROS EN COMPRESION.

Pu = @c + Pn; @c = 0.85

Pu = 3.53ton. < Bcx Pn = 12.28 ton. OK

Calculo de la resistencia axial nominal “Pn”:

Pn = Ae « Fn [ Pn = 14448.00 kgf. |
R F,
A = e 0.62 Fe = 6,506.43 kgflcm?
para % <l5 F, =(0.658" JE,
Fn= 2,150.00 kgf.
para A >L5 {“‘.‘QFT ;
Ao J
Fn = No Aplica
Célculo “Fe”: E K= 1.00
Por Pandeo Flexional: F,= ]; Fe = 6,506.43 kgflcm? L (cm)= 175.00 cm.
(KL/r)
Por Pandeo Torsional: F.= G, Fe= 591,602.40 kgf/cm?2
a, =
CALCULO DEL AREA EFECTIVA.
2 RS
) Fo =k~ | i] - 21,165.75 Kdf.
12(1-p?)lw
cuando A<0673 b=w L<0673 a=h
b= 5.6 cm a= 5.6 cm.
cuando A>0673 b=pw p=(1-0,22/1)/n L>0,673 a=ph
No Aplica No Aplica
Ae = (2*b + 2*a) * t = 6.72 cm%
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» Otros:

DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil: Doble G
a(mm)= 300.00|
b (mm) = 300.00
t (mm) = 4.00]

PROPIEDADES DEL

MATERIAL

ACERO A36
Fy (kgiicm®)= 2,530.00
Fu (kgficm?)= 4,080.00
E (kafom?=|  2,040,000.00
G (kgficm?®)= 790,000.00

DISENO DE COLUMMNAS SECUNDARIAS

DISENC DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA

t
PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
A (cm?) = 4736 Pu (ton) = 6.43
Ix (cm*) = 6917.09 Mux (ton-m) = 0.00
S (cm®) = 461.14 Muy (ton-m) = 412
" ;1 ly cm*) = 6917.09
< = - Sfy (cm?) = 461.14
™ (em) = 12.09
ry (cm) = 12.09
rEmp= 120 RESISTENCIAS DISPONIBLES
X0 (em) = 0.00
ro (cm) = 17.09 ¢ Pn (ton) = 36.92
Cw = 0.00 ¢ Mnx (ton-m) = 776
J(cm*) = 10373.73 & Mny (ton-m) = 7.76

1. COMBINACION DE COMPRESION AXIAL Y FLEXION.

PR~ 0174 > 015 No Aplica
M. X
1) ;%_‘p..:“’.;lﬁw*,::ﬁﬂw N/A
Wl Gl oad
2) :&.@%gﬂ;ﬁﬁrﬁ«n 0.67 < 1.00 0K
it DA oe G sr
. 7 B
donde: R 100 oK Bacg - 222830 ton.
T 0.90 oK 8, 63.58 ton.
39 B Lo e ™ %ﬁ - )
By P
‘F& 4 “Mm + My = 061 < 1.00 OK
Gk ey O2d,
donde: 9558 ton.

Fam=dn s Byo

MSENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMALLENA
MSEN O DE ANGULOS "CRUCES SAN ANDRES™

DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: ANGULO Afem2)= 4.64 Pu (T) = 7.37
a (mm)= 60.00 Ix (cm ) = 16.31 Vu (T) = 0.01
b (mm) = 60.00 ly(cm=)= 16.31
t (mm)= 4.00 < (cm)= 1.88
1y (cm )= 1.88
PROPIEDADES DEL MATERIAL
RESISTENCIAS DISPONIELES
ACERO A36
Fy (Kglcmz) = 2,530.00 ¢Pn (M= 10.57
Fu (Kg/lem?) = 4,080.00 $Vn (T)= 3.28
E (Kg/em?) = 2,040,000.00
G (Kglem?) = 790,000.00
TRACCION:  Pu= 737T. < $éPn= 105/T. OK
CORTE: Vu= 001T. < évn= 3281 OK
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DISENO DE PORTICOS EN CELOSIA

DISENO DE CORREAS PARACUBIERTA

DIMENSIONES DEL PERFIL —b—r
Perfil: _ |Doble G e
a(mm) = 200.00|
b (mm) = 75.00)
d mm) = 7500
R (mm) = 8.00) a
T (mm) = 200
PROPIEDADES DEL MATERIAL g
ACERO A36 N~ &
Ty (kgficm®)= 2.530.00 t
Fu (kgflcm?)= 4,080.00
E (kgfiom?=| _ 2,040,000.00
G (kgfom?)= 790,000.00

1)

2 Y '
VB S My

LN,

GE G GM,

donde:

B . M,
B, QAL
donde:

=N
c
A‘\

Pvﬁ,&@;p“ 003
My oer
N/A
3
o s s 5t
oy o
i ® ] e m
3L,
..?..&a’.... NA
A,
Brin= s s o=

N/A

N/A

N/A

PROPIEDADES DE LA SECCION

A (cm?) = 1467
Ix (cm*) = 866.62
Sk (em?) = 86.66)
ly (cm?) = 105.28}
Sfy (em?) = 20.24
™ (cm) = 7.69]
ry (cm) = 2.68
r{cm)= 2.68
X0 (cm) = 0.00
ro (cm) = 8.14
Cw (cm®) = 0.00
J(em?) = 0.53

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Pu (ton) = 0.11
Mux (ton-m) = 0.71
Muy (ton-m) = 0.04

RESISTENCIAS DISPONIBLES

¢ Pn (ton) = 449
& Mnx (ton-m) = 126
¢ Mny (ton-m) = 0.48

N/A

No Aplica

Mo Aplica
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DISENO DE PORTICOS EN CELOSIA
DISENO DE CORREAS PARA PAREDES

DIMENSIONES DEL PERFIL ’ b / PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDA S
Perfil: Doble G ¥ _I E A (cm?) = 1027 Pu (ton) = 013
a (mm) = 150.00 N Ix (cm¥) = 320.78] Mux (ton-m) = 0.11
b (mm) = 50.00, Sfx (cm®) = 4277 Muy (ton-m) = 0.02
d (mm) = 20.00 ly (cm?) = 30.68
R (mm) = 8.00 a Sfy (cm?®) = 8.80
1 (mm) = 4.00) X (cm) = 5.59
ry (cm) = 1.73
PROPIEDADES DEL MATERIAL r(cm) = LG
e = _i_l "[g {Em; z g:g% RESISTENCIAS DI SPONIBLES
Fy (kgficm?)= 2,530.00 = Cw (cm®) = 0.00 ¢ Pn (ton) = 8.47
Fu (kgficm?)= 4,080.00 J (cm?) = 0.53 & Mnx (ton-m) = 0.67
E (kaflcm?)=| 2,040,000 00 ® Mny (ton-m) = 0.21
G (kgficm?)= 790,000.00

1. COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION.

Pl 002 < 015 0K
1) B ?ﬁlﬁe_%ilﬁwﬁ 027 < 1.00 0K

vdpu AleMm qb}‘iu

2 T N £
Pii r%g -/ A NIA No Aplica
of, Gl e (M

donde: - w 1"":5‘" N/A Tpm ﬂa;r NIA
> By
- 3
" B N/A o iy NIA
iy # Y e / @
: . W

oM, M,

donde: ez B 2 ’%““ N/A

- N/A No Aplica

> Control de Derivas y Deflexiones:

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| Ae{cm.) | Am (cm.) |AM max. (cm.) [AM < AWM max.
dr=dr=F0 | du=075«Redi | dNma=0020xh
-Wx X 5.502 20.632 23.000 0K
-Wx o 5.502 20.632 23.000 OK
-Wx b 5.480 20,550 23.000 0K
D+L X 5.445 20,420 23.000 0K
D+L X 5.456 20.461 23.000 OK
D+l X 5.450 20.461 23.000 OK
-Wy \a 6.076 22,787 23.000 OK
-Wy \a 6.072 22.770 23.000 0K
-Wy \a 5.918 22.192 23.000 OK
+EYy ¥ 5.036 18.886 23.000 0K
+EY ¥ 5.070 19.011 23.000 0K
+EY Y 5.093 19.098 23.000 OK

Control de Deflexiones

Nudo |Combinacién |Direccion| & (cm.) | 8 max. (cm.) | 6 <8 max.
Smes= L 240
405 D+L Z 19.080 20.833 OK
837 D+L rd 15.080 20.833 OK
1579 D+L ra 19.042 20.833 OK
1642 D+L rd 15.042 20.833 OK
1548 D+L z 19,041 20.833 OK
1611 D+L z 15.041 20.833 OK
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5.2.3 Disefio de la Cimentacién

Analizando los resultados del estudio de suelos y del andlisis estructural, se opta por
disefiar el cimiento de la estructura con vigas de cimentacion.

El disefio de zapatas aisladas no fue una opcién viable debido a que los grandes
momentos producidos por la considerable luz, daban como resultado areas de zapatas

extremadamente grandes, llegando incluso a sobreponerse.

Para el analisis y disefio de estas vigas de cimentacién se procedid a pre-dimensionar las
secciones de las mismas mediante la relacion entre la capacidad portante del suelo y el
area de la cimentacion; para luego modelar dichos elementos en el programa
computacional SAP200 representando la interaccidn suelo-estructura a través de resortes
(coeficiente de balasto). Introduciendo ésta informacion en el programa se obtienen las
secciones y cantidad de refuerzo necesarias para trasmitir y distribuir correctamente las

cargas de la estructura al suelo sin que este sobrepase su capacidad admisible.

PREDIMENSIONAMIENTD

e= % =  340cm - CARGAS DE SERVICIO
w MAXIMAS
gadm = %fl + 6é E] ﬁ Pu(T)= 18.42)
MuiT-m)=| 6271
q:dm=%[1+?‘e] E L=stn
20=%[ +6‘;'4°} a 0F = 200 n . IJ
B=185m¥190m - P—s—
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INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Coeficiente de Balasto:

ky =120 « gadm k,=ky=B
ky =120+20T/m? k= 2400 T/m* =190 m
ky = 2400 T/m® k, = 4560 T/m*

SECCION TRANSVERSAL Y ACERD DE REFUERZO

ACERO DE REFUERZO MiNIMO
DATOS ACERO DE REFUERZO P 14 - As (cm)

fc=| 24000 kg/cm® lpragrams) Sy “

fy=| 4200.00 kg/cm* Inferior | 2.034 cm*| 5716 ©m* 57.16

b=| 190.00 cm Superior | 1786 cm® 1805 cm® 18.05
bw = 60.00 cm

h=| 100.00 cm
db = 2500 mm
e = 10.00 mm Acero inferior 1225 : As =58.80 cm®

recub. = 7.50 cm Acero superior 4 ¢25 : As = 1863 cm”®
d= 90.25 cm

CORTE TRAMSVERSAL

1E 10 10em

ELEVACIGON

]
1.00
4425 [
1 = ea— . 1
|
1.00 1
. LT LN | 0.40
| 1285 LR E i

Verificacion de la capacidad admisible del suelo

Nudo |Combinacion| & (m.) | Kb (T/m*.) (go (T/m?)|qadm (T/m?)| qo < qadm
22 DL -0.00129 2400 3.09 20.00 OK
245 DHL -0.00129 2400 3.09 20.00 OK
135 D+L -0.00129 2400 3.08 20,00 OK
162 DL -0.00129 2400 3.08 20.00 OK
9 D+L -0.00127 2400 3.05 20,00 OK
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5.2.4 Analisis Econdmico

Peso de la Estructura

Caso W (ton.)
DEAD 136.229
Costo de la Estructura
Descripcion | Unidad | Cantidad | P. Unitario P. Total
Estructura
ic:nr:anjaes;:ructural particos en celosia (provision y ke 136,229.00 154 s 346,021.66
Cimentacion
Hormigon en cimentacion f =240 kgfcm* m* 265.80 155.26] 5 41 268.11
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm? kg 22,044 BB 1625 3571271
TOTAL 5 423,002 47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero estructural pérticos en celosia (provision y montaje) UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Soldadora electrica 3.00 1.00 3.00 0.0200 0.06
Cortadora de acero 1.00 1.50 1.50 0.0200 0.03
Amoladora 3.00 1.30 3.90 0.0200 0.08
Compresor/soplete 2.00 0.70 1.40 0.0200 0.03
Camion Grla 0.15 37.50 5.63 0.0200 0.11
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Soldador Especializado 1.00 3.02 3.02 0.0200 0.06
Soldador Héctrico 3.00 3.02 9.06 0.0200 0.18
Pintor 2.00 2.82 5.64 0.0200 0.11
Ayudante 5.00 2.78 13.90 0.0200 0.28
Operador de Grua 0.15 4.16 0.62 0.0200 0.01
Ayudante Grua 0.15 2.78 0.42 0.0200 0.01
SUBTOTAL N 0.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero estructural en perfiles Kg 1.0500 1.08, 1.13
Electrodos Kg 0.0400 2.64 0.11
Material Menor (Discos de corte y Gratas) glb 1.0000 0.12 0.12
Anticorrosivo gl 0.0080 12.83 0.10
Esmalte gl 0.0040 18.68, 0.07
Thinner gl 0.0060 6.50 0.04
SUBTOTAL O 1.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 2.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Hormigén en cimentacion f c=240 kg/cm? UNIDAD: m?
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.96
Vibrador 1.00 2.40 2.40 1.0000 2.40
Concretera 1 saco 1.00 3.05 3.05 1.0000| 3.05
SUBTOTAL M 7.41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 1.00 2.94 2.94 1.0000 2,94
Albafiil 3.00 2.82 8.46 1.0000 8.46
Peon 9.00 2.78 25.02 1.0000 25.02
Carpintero 1.00 2.82 2.82 1.0000 2.82
Ayudante de Carpintero 2.00 2.78 5.56 1.0000| 5.56
SUBTOTAL N 39.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m?3 0.1880 0.92 0.17
Cemento Kg 390.0000 0.15 58.50
Arena m?3 0.6500 13.00 8.45
Ripio m3 0.9500 13.00, 12.35
Aditivo Kg 0.3000 1.32 0.40
Encofrado tablero contrachapado m?2 6.0000 4.79 28.74
SUBTOTAL O 108.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 155.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 155.26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm? UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Cortadora dobladora de hierro 1.00 0.65 0.65 0.0300 0.02
Cizalla 1.00 0.07 0.07 0.0300 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 0.10 2.94 0.29 0.0300 0.01
Fierrero 1.00 2.82 2.82 0.0300 0.08
Ayudante de fierrero 2.00 2.78 5.56 0.0300 0.17
SUBTOTAL N 0.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? Kg 1.0300 1.21 1.25
Alambre galvanizado No. 18 Kg 0.0300 2.49 0.07
SUBTOTAL O 1.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 1.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%| 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.62
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5.3 PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS.

il
S-TTTT]
Al ]|
i

Iyl
T
Iul
u]
[,
18]
s
1

5.3.1 Analisis Estructural.

- Resistencias requeridas de los elementos:

» Columna. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L
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Y_\ i

Resultant Axial Force

"
%
<

-26.3829 Tonf
at 11.50000 m

Resultant Moment

Moment M3

154.13658 Tonf-m
at 11.50000 m

Resultant Moment

Moment M2

0.01718 Tanfm
at 11.50000 m

Resultant Shear

Shear ¥2

-22.5284 Torf
at 11.50000 m

tica: 1.2D + 1.6L

.

on cri

s

» Viga. Combinaci
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R esultant Moment

Moment M3

g
=
g E
L=}
o o
=
w o
o 0
=+ —
[ ey
— m

.

NN

N

N
\,\\V//////
77N
TN

-‘&«

9

7,

\\\\\ 0,02

Resultant Shear

Shear ¥2

N\
PN
,/////

SN

-22.5284 Torf

at 11.50000 m

» Viga Secundaria. Combinacion critica: 1.2D — Ey + L

Resultant &xial Force

Axial

35727 Tanf

at 0.00000 m

R esultant Moment

Moment M3

-5.30838 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Morment

Moment M2

-0.43328 Tonf-m
at 0.00000 m

Resultant Shear

o~
>
L
L)
-=
w

-1.8640 Tonf

at 0.00000 rm
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» Columna Secundaria. Combinacion critica: 1.2D — Wy + L

ﬂDﬂDmT[ o _UDDDDDCDI

I

EmaEr S Y a s T

|

Resultant &xial Force

Axial

-9.6464 Tonf

at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3

-0.00031 Tanf-m
at 0.00000 m

R esultant Moment

Moment M2

-3.08074 Tonf-m
at 0.00000 m

tica: 1.2D-Ey + L

’

7

on cri

» Cruces de San Andrés. Combinaci

Resultant Aial Force

Axial

E

=
i
o
=
')
=
o

=
=1
=
ra]
]

Resultant Shear

Shear ¥2

0.0407 Tarf

at 11.11500 m
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Axial
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= 55 = o X o o L] X o] X W
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» Correas.

Correa de Cubierta. Combinacion critica: 1.2D + 1.6L

Resultant Axial Force

Fesultant Moment

Resultant Moment

Correa de Paredes. Combinacion critica: 1.2D - Ey + L

Fiesultant Axial Force

Resultant Moment

Resultant Moment

Desplazamientos maximos de la estructura:

—| 0 Ga —lm oy oy oy M | 00 00 G0 ) 00 CO
[ I gl oA A El™ & & & & ™
b b 7| IR
= = =
=] =] =]
= = =
Bl = = x = = HEEE =] RN
£ £ Bl .2
a a ..MD
= = =

2|5 25 =S
| (PRI ) | -1 I I | IR
=] W S| oW S+ + 4+ 4+ 4+
=] e e gl e ey gy Z§slcooccaa
= El E £ E
S g S mo

5|° s B

c = =
o ) oo — ~
=| o o o @ e MdSZSl? MdED_M s o
UEMW%HM u@ﬂﬂ_amﬂ u233%HM
] ] S8 8 88




5.3.2 Disefo de los Elementos.

> Columnas:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE COLUMNAS
DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIPO I A(cm?) = 382.10 Pu (T) = 26.38
bf (mm) = 550.00 Ix (cm*) = 225,083.13 Mux (T-m) = 154.14
t (mm) = 28.00 ly (cm*) = 77,655.56 Muy (T-m) = 0.02
d (mm) = 550.00 rx(cm) = 24.27 Vu (T) = 22.53
tw (mm) = 15.00 ry(cm) = 14.26
Zx(cm?3) = 8,953.94
Zy(cm?) =
PROPIEDADES DEL MATERIAL Sy (cms) 4,262.79
X (Ccm?) =
(em?) EETES RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36 Sy (cm?) = 2,823.84
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 Cw (cm®) = 52,899,744.31 o Pn (T) = 773.14
Fu (Kg/lcm?) = 4,080.00 J(cm*) = 395.33 & Mnx (T-m) = 203.88
E (Kg/lcm?) = 2,040,000.00 ¢ Mny (T-m) = 97.06
G (Kg/cm?) = 790,000.00 $Vn (T) = 112.71
1. RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS
Cuando 'L:' =0,2 Pr/Pe= 003
P 8M, M, .
+ +—=1<1,0 No Aplica
Fo9\M, M,
>
Cuando P: <0.2
o Ma Mol 1o 0773 < 1 oK
2B (M, M,
2. COMPRESION
[ ¢pPn= 773147,
1) Requisitos de disefio para secciones no-esbeltas
Alas de secciones | soldadas con simetria doble
et 4
B ke ¥ E P i = ; 035= ke=076
- = 074 F-1h Ry
t Fy . . wr
b/t= 9.82 < 0.74%V((kc *E) /Fy)= 12.43 oK
Almas de secciones | con simetria doble
A z v
— = 149 % |— b i
tw y -
h/tw= 32.93 < 1.49+V(E/Fy)= 4231 oK
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2) Pandeo por flexén
Pn = Fer+Ag

- KL 'I.E
Cuando <471
’

VA

|
>4,71 |

VF

Cuando KL
r

"E

(7

i/

5

3) Pandeo torsional
Pn= Frrx Ag

S A’L I' é‘
Cuando <471
,

3

K= 1

L= 1150.00 cm

( % 2,25)
[V Bl I S
F

€

¥
- g
F. l”‘(""“ " : Fer=  2248.23Kgf/em?

( t 2,25
0 r > 2.25)

€

F,=0,877F, Fer = No Aplica

Fe =  8968.09 Kgf/cm?

Pn= 859.05T. Pe = 080
¢$Pn= 773.14T.

K= 1.2

L= 220.00 cm

( F, 2.25)
0 —s2,2
E,

¥
- i g
Fa l“‘r""ﬂ "’ y Fer=  2478.52Kgf/cm?

( F, 5 75
[] F = 2.25)

€

F, =0877F, Fer = No Aplica

Fe = 51510.26 Kgf/cm?

\E
Cuando KL =471 .IE
, \F,
A b EC‘;—'+GJ -
(K:L] I +1

Pn= 947.04T. Pc = 0.90
PPn= 852.34T.
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3. FLEXION

[ pMnx= 203.88 T-m ]

| pMny= 97.06 T-m |

Requisitos de disefio para secciones compactas:

Alas de secciones | soldadas con simetria doble

a) Cuando Lb < Lp, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.

b) Cuando Lp < Lb < Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral torsional inelastico.

b
it
e b/t= =
b _am. |E g jn / 982 <  0.38+/(E/Fy)
t Fy i
b
Almas de secciones | con simetria doble
N z P h/tw= 3293 <  3.76%/(E/Fy)=
— = 376 |— i e )
twy Fy ]
Elexi6én en torno al eje mayor
1) Resistencia nominal a la flexién por fluencia:
Mn=Mp= FyxZx Mnx= 226.53 T-m ph = 0.90
dMnx= 203.88 T-m
2) Resistencia nominal a la flexién por pandeo lateral torsional
[ Lb= 220.00 cm.
Caélculo de las longitudes limites Lp y Lr
£
L,=176-r, |II'_‘ [ Lp= 712.47 cm.
V5
| [ 1 2
E | Je Je 0,7F, =
L, =1,95r, —— |+ || | +6,76] ——= L Lr 2050.33 cm.
0.7F, \S,p, " \\Sh, T
La itk [ res = 15.74 cm.
vo28,

r

i

v [;J \ S.h,

I, =L Mnx= No Aplica
M,=C,|M,-(M,-0,7F5,) i'—_ﬂ-] =M, $pMnx= No Aplica
¢) Cuando Lb > Lr, aplica el estado limite de pandeo lateral torsional elastico.
=
F = Cb‘T:E IJII . {],(]Tﬁi(%]: Fer= No Aplica

ob

@b

0.90

0.90

OK

OK
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Elexién en torno al eje menor

1) Resistencia nominal a la flexién por fluencia:

Mn=Mp=Fy xZy <1.6*Fy xSy

Mny=
$pMny=

107.85 T-m @5 = 0.90

97.06 T-m

4. CORTE

Vu = pv = Vn Pr = 050
[ Vu= 2253 <  ¢Vn=112.71 | OK
Vn= 125.24 T
Pn=06% Pys Aw s Cr HVn= LT
Aw =d *tw= 82.50 cm? Cv=1
Alma sin atiesadores kv=5
h/tw= 32.93
a Cuando hft, sLIO\KESF, Cv= 1
C =10 L10+V((kv+E)/Fy)=  69.84
b. Cuando 1,10k E/F, <h/t, s1,37,[kE/F, Cv=__ NA
110,k E/F,
om0
v kit 137/ ((kv+E)[Fy)=  86.99
c. Cuando bt »1,37,K E/F, Cv=__ NA

C- 1,;|;;;k,
(mie,)F,
» Vigas:
DISENO DE PORTICOS CONFORMADO CON VIGAS CALADAS
DISENO DE VIGAS
D'MENS'OC'\L'IE_‘T;BE LAVIGA *; bf‘f PROPIEDADES DEL MATERIAL
PERFIL: TIPO I tf- T ACERO A36
bf (mm) = 450.00 db Fy (Kg/cm?) = 2530.00
tf (mm) = 25.00 e tw i Fu (Kg/cm?) = 4080.00
db (mm) = 900.00 E (Kglcm?) = 2040000.00
tw (mm) = 12.00| J G (Kg/cm?) = 784615.40
GEOMETRIA DE LA VIGA R RESISTENCIAS REQUERIDAS
CALADA ¥ —e—tod | g dr ULTIMAS (DEL PROGRAMA)
PERFIL: TIPO I T - Mu (T-m) = 154.14
h (mm) = 300.00 ﬂ 'I Vu (T) = 22.53
dg (mm) = 900.00] 9 ] ——
dt (mm) = 150.00 \ / RESISTENCIAS REQUERIDAS DE
ds (mm) = 125.00 = SERVICIO (SIN FACTORAR)
6(°= 45.000 — M (T-m) = 110.10
e (mm) = 150.00 V()= 16.09
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a) Mddulo de seccién requerido para la viga calada

Sg= M/(0.60 x Fy)= 7252.82 cm?

b) Seleccién de un perfil tipo |
Seleccionar un perfil | con un médulo de seccién igual a:

Sh= Sg/K1= 483522 cm? | K1 =| 15 |"Asumir unvalor de K1"
DIMENSIONES DEL PERFIL f—bf— PROPIEDADES DE LA SECCION
PERFIL: TIPO I tf A(cm?) = 291.00
bf (mm) = 450.00 db Ix (cm?) = 202,731.25
tf (mm) = 25.00] ly (cm*) = 37,976.67
db (mm) = 600.00 tw Sx(cm?) = 6,757.71 | "Comparar con Sb"
tw (mm) = 12.00 ' ‘ Sy (cm?) = 1,687.85

Rectificar K1 con el médulo de seccidn real de la viga seleccionada

K1= 1.073

c) Altura de corte h

! !
/ Y
/ \ _ h= 4cm
/ \
el
/8
e 5

Y
A | / Y

T ——— a4 h=db*(Kl-1)=  4.40cm
! 1 T ! )
AR
de T

La altura h no debe exceder:
h=dbh — 2%dr=  46.75cm

V
T S8
Altura de corte definitivo:
h calc. = 4cm hreal = 30cm
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d) Geometria de la seccién de la viga calada

_ o,
l—e—+h4_T P g dr dg=db+h= 90 cm
/—\h L
& ¢; | T= = 15cm
F—e—
\ / L ds = dr - if = 12.5cm
T 0= 45°

e) Determinacion del esfuerzo admisible de compresion por flexion en la seccién completa

(L/,)

o= |1.0— =
2xCc*=Ch
[22 n2«E
Cec= P = 126.16

N
L= h__
= sen(@ 42.43 cm.

tw

=== 0.35 cm.
vi2
Verificar:
4 g*°

"= 3vtan(e 7 T

+#* 060+ oy = 1,207.00 kg/cm?

992.71kg/cm? = 040« gy

OK
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f) Estimacion del maximo esfuerzo cortante

e

Tmax =116 % Tev= 1.16 % 164.19 kg/cm?

tw*dg -

g) Calculo de larelacién K, y determinacién de las longitudes e y s de la viga calada

* K. = Tmax _ e
T F—e—Fb- o T r 017 =7
T 2% h+tan(8)
b h = ez —3—— = 148= 15cm.
8 o
l Y A —
s=2x{e+h=tanf) = 89.66 cm.
h) Determinaciéon de las propiedades de la viga calada
b —
. T E |
Area total de la seccidn T de la viga calada: ¥ j it
Cs s
- %’_L
AT=Af+As=b*tf + ds™tw = 127.50 cm.
h
Momento estético de drea de la seccion T de la viga calada: o !
tf ds
My =Af |ds+ 3 +As* 5= 1,640.63 cm3. i
Inercia de la seccion T con respecto a la base: v B
2 t° ds®
Iy=Af | ds* +ds*tf + 3 +As*® = 22,109.38 cm*.

Eje neutro de la secciéon T de la viga calada:

My
Cs= — =
= ar 12.87 cm.
Inercia de la seccion T con respecto a su eje neutro:
It=Iy —es*My = 998.39 cm*.
Mddulo de seccion parcial (seccion T) :
It
Ss= —= 77.59 cmd.
cs
Distancia entre centroides de las secciones T:
d=2*(h+cs)= 85.74 cm.

Inercia total de la secciéon abierta de la viga calada con respecto al eje neutro:
T*d?
[g=27Ir+ ——= 231,4%.78 cm"

Mddulo de seccion de la viga calada:

2% Ig
dg

Sg= = 5,144.37 cm3.
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i) Determinacion del esfuerzo admisible por flexion en la seccion agujereada

()

= (1.0 — ® 0.60 % ov= 1,479.12 kg/cm?
2%CcZxCh ’ &
2% 7%=
Ce= = 126.16
N @
L=e= 15.00 cm
tw
r=-—= 0.35 cm
y12

O VIGA O ADM

777.72 < 1,479.12 kg/cm? OK

j) Revision del esfuerzo principal de flexion debido a las cargas en la seccion agujereada

Esfuerzo de compresién o tensidén:

. F M ,
Oh=— = =
o d AT 1,439.19 kg/cm
O VIGA O ADM
1,439.19 < 1,479.12 kg/cm? OK
k) Compacidad de la seccion
Alas de secciones | soldadas con simetria doble
b
LU
b ET b/t=" 900 < 038(E/FY)= 1079 oK
=038+ £ .h
t Fy ] |
R
Almas de secciones | con simetria doble
L L ’-.f?.'h hjtw= " 7500 < 376+V(E/FY)= 106.77 oK
tw Fy L
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» Otros:

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISEN O DE VIGAS SECUNDARIAS

£, PriPc= 0.02
Caouds ?} 2.3

No Aplica

£,

?;'ﬂ W3

H—‘- =y 0.365
2 ”

< 10

DIMENSIONES DEL PERFIL PROPIEDADES DE LA SECCION RESIS TENCIAS REQUERIDAS
PERFIL: TIFO [ bf—~ Afcme)= 70.08 Pu (1) = 357
BT mm) = 200.00 b (em) = 11,360.68 Mux (T-m) = 531
tmm)= 12.00 Iy (cm)= 1.601.18 Muy (T-m) = 0.43
amm)= 300.00 ™ (om )= .73 Vu (M= 186
tw (mm) = 8.00 ry(cm)= 4.78
', Zx (cm3) = 843.55
PROPIEDADES DEL MATERIAL N | ylem)= 24442 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Sx om?)= 757.38
ACERO A% Sy(em#)- 160.12 ®Pn (1) = 159.57
Fy (Kglem?) = 2,530.00 Cw (cm ) - 332,020.19 ® Mnx (T-m) = 13.64
Fu (Kglem?) = 4.080.00 Jiome) = 17.65 & Mny (T-m) = 5.57
E (Kg/cm2) = 2,040,000.00 $Vn (T) = 32.79
G (Kglem?) = 780,000.00

L RESISTENCIA PARA SOLICITACIONES COMBINADAS

OK
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DIMENSIONES DEL PERFIL

Perfil: Doble G
a(mm) =
b (mm) =

t (mm) =

250.00
250.00
4.00)

PROPIEDADES DEL

MATERIAL
ACERO A36
Fy (kgficm?)= 2,530.00
Fu (kgficm?)= 4,080.00
E (kgflcm?)=| __ 2,040,000.00
G (kgflcm?)= 790,000.00

donde:

PPy =
P, M, M.,
1) —= 4 + r
oP oM, OM_
P, C M Co M,
2) 3y S
G P oM o OM o
donde:
P, N M. . M,

0B,  OM,  OM,

DISENO DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
DISENO DE COLUMNAS SECUNDARIAS

—t
S : PROPIEDADES DE LA SECCION
a ! A (cm?) = 39.36)
IX (cm*) = 3970.90
g Sfx (cm3) = 317.67
. b . ly (cm*) = 3970.90
Sfy (cm?) = 317.67
x (cm) = 10.04
ry (cm) = 10.04
r(cm) = 10.04
X0 (cm) = 0.00}
ro (cm) = 14.20
Cw = 0.00
J(cm?) = 5954.77|

0.400

N/A

Pro= Ae = Fy=

> 0.15

< 1.00

0.99 OK

0.74 OK

< 1.00
88.25 ton.

1. COMBINACION DE COMPRESION AXIAL Y FLEXION.

2E1
Ppe= —— 2= =
(KyLy )™
72Ely
Pgy= !1
: IK}-L} |

RESISTENCIAS REQUERIDAS

Pu (ton) = 9.65
Mux (ton-m) = 0.00
Muy (ton-m) = 3.08

RESISTENCIAS DISPONIBLES

$ Pn (ton) = 24.11
¢ Mnx (ton-m) = 5.84
¢ Mny (ton-m) = 5.84

No Aplica
OK
1,279.20 ton.
36.50 ton.
OK

DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS POR VIGAS CALADAS

DISENO DE ANGULOS "CRUCES SAN ANDRES"

DIMENSIONES DEL PERFIL ~ PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
==t
PERFIL: ANGULO A(cm?) = 6.84 Pu (T) = 13.75
a (mm) = 60.00| @ Ix (cm?) = 23.33 Vu (T) = 0.04
b (mm) = 60.00 ly (cm®) = 23.33
t (mm) = 6.00] -~ rx(cm) = 1.85
s b ry(cm) = 1.85
PROPIEDADES DEL MATERIAL
RESISTENCIAS DISPONIBLES
ACERO A36
Fy (Kg/cm?) = 2,530.00 ¢Pn ()= 15.57
Fu (Kg/cm?) = 4,080.00 ¢Vn (T) = 4.92
E (Kglcm?) = 2,040,000.00
G (Kg/cm?) = 790,000.00
DISENO
TRACCION:  Pu= 13.75T. < éPn= 1557T. OK
CORTE: Vu = 0.04T. < dVn= 4.927T. OK
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DISENO DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE CORREAS PARACUBIERTA

DIMENSIONES DEL PERFIL p) b , PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDAS
Perfil: __ |Doble G N AC* A cm?) = 1467 Pu (fon) = 0.71
a(mm)= 200.00| ~ Ix (cm*) = 866.62) Mux (ton-m) = 0.62
b (mm) = 75.00] S (em?) = 86.66 Muy (ton-m) = 0.04
d (mm) = 25.00 Iy (cm?) = 10528
R (mm) = 8.00| a Sty (cm®) = 20.24
t (mm) = 4.00 ™ (cm) = 7.69
Iy (em) = 2.68
PROPIEDADES DEL MATERIAL g ! E”“; = ‘; gg
X0 (cm) =
A 236 N J BIEHE a1 RESISTENCIAS DISPONIBLES
Fy (kgflcm?)= 2,530.00 t Cw (cm®) = 0.00 ¢ Pn (ton) = 449
Fu (kgflcm?)= 4,080.00 Jem?) = 053 & Mnx (ton-m) = 126
E (kgffcm?)= 2,040,000.00 & Mny (fon-m) = 0.48
G (kgficm?= 790,000.00

(ON DE CARGA AXIAL Y FLEXION.

PLAT 016 > 0.15 No Aplica
1) ;?;. &sﬁ_’i\’l"&.g N/A

P REETIAT

2) Y :
.,Eﬂa..,g‘ m‘p&ﬂ%{ﬂ.m 065 < 1.00 OK

donde: o oo e 1.00 oK "I 436.21 ton.
g # Ty
o 2
P 099 oK Py o, 52.99 ton.
sl
< 1.00 0K
donde: Brp=de & ,Fg,;. 3585 ton.
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DISENC DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
DISENO DE CORREAS PARA PAREDES

DIMENSIONES DEL PERFIL ’ b / PROPIEDADES DE LA SECCION RESISTENCIAS REQUERIDA S
Perfil: Doble G ¥ _I E A (cm?) = 1027 Pu (ton) = 0.01
a (mm) = 150.00 N Ix (cm¥) = 320.78] Mux (ton-m) = 0.22
b (mm) = 50.00, Sfx (cm®) = 4277 Muy (ton-m) = 0.00
d (mm) = 20.00 ly (cm?) = 30.68
R (mm) = 8.00 a Sfy (cm?®) = 8.80
1 (mm) = 4.00) X (cm) = 5.59
ry (cm) = 1.73
PROPIEDADES DEL MATERIAL r(cm) = LG
e = _i_l "[g {Em; z g:g% RESISTENCIAS DI SPONIBLES
Fy (kgficm?)= 2,530.00 = Cw (cm®) = 0.00 ¢ Pn (ton) = 8.47
Fu (kgficm?)= 4,080.00 J (cm?) = 0.53 & Mnx (ton-m) = 0.67
E (kaflcm?)=| 2,040,000 00 ® Mny (ton-m) = 0.21
G (kgficm?)= 790,000.00

1. COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION.

Pl 0.00 < 015 0K
1) E ?ﬁlﬁe_%ilﬁwﬁ 034 < 1.00 oK

vdpu AleMm qb}‘iu

2 T N £
Pii r%g -/ A NIA No Aplica
of, Gl e (M

donde: - w 1"":5‘" N/A Tpm ﬂa;r NIA
> By
- 3
" B N/A o iy NIA
iy # Y e / @
: . W

oM, M,

donde: ez B 2 ’%““ N/A

- N/A No Aplica

> Control de Derivas y Deflexiones:

Control de Derivas
Combinacion | Direccion| AE (cm.) An (cm.) AM max. ([cm.) | AM < AM max.

Ar = &1 — & A =075=R=4s Axmer.= 0,020« h
-Ex X 3.784 14,191 23.000 OK
-Ex b 3.784 14.191 23.000 OK
-Ex X 3.783 14,186 23.000 OK
+Ex X 3.783 14,186 23.000 OK
+Ex 4 3.784 14.191 23.000 OK
+Ex X 3.784 14,191 23.000 OK
-EY \'a 5.232 19.619 23.000 OK
-Ey ¥ 5.197 15.450 23.000 OK
-Ey ¥ 5.197 19.450 23.000 OK
+EY Y 5.197 15.450 23.000 OK
+Ey Y 5.197 19.450 23.000 OK
+Ey Y 5.232 19.619 23.000 OK

Control de Deflexiones
Nudo |Combinacion|Direccion| & (cm.) |6 max. (cm.) (& < & max.
Smar= Lf240

3289 D+L zZ 15,288 20.83 0K

3321 DH+L ra 15.288 20.83 OK

3384 D+L A 15,288 20,83 0K

3352 DH+L ra 15.288 20.83 OK

234 D+L r4 15,282 20,83 oK

416 DH+L zZ 15,282 20.83 OK
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5.3.3 Disefio de la Cimentacién

Analizando los resultados del estudio de suelos y del andlisis estructural, se opta por
disefiar el cimiento de la estructura con vigas de cimentacion.

El disefio de zapatas aisladas no fue una opcién viable debido a que los grandes
momentos producidos por la considerable luz, daban como resultado areas de zapatas

extremadamente grandes, llegando incluso a sobreponerse.

Para el analisis y disefio de estas vigas de cimentacidén se procedié a pre-dimensionar las
secciones de las mismas mediante la relacién entre la capacidad portante del suelo y el
area de la cimentacion; para luego modelar dichos elementos en el programa
computacional SAP200 representando la interaccion suelo-estructura a través de resortes
(coeficiente de balasto). Introduciendo ésta informacion en el programa se obtienen las
secciones y cantidad de refuerzo necesarias para trasmitir y distribuir correctamente las

cargas de la estructura al suelo sin que este sobrepase su capacidad admisible.

PREDIMENSIONAMIENTO

M
€= ‘3 = 3.27 cm T CARGAS DE SERVICIO
L MAXIMAS
, i o
qein = (1+ 6_'3} PuTi=] 2307
Al 5 ) Mu (T-m) = 75.48
P 6 ae] i I
dm=—|1+— B -son
1 = el B -
?0_23_0?{1+5-3.2?} DF = 200 n o ‘l
T TEee\ B B ]
Ligl T 5 I
B=204m%¥210m
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INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Coeficiente de Balasto:
kp =120 « gadm k,=ky*B
ky=120+20T/m* k= 2400 T/m*« 210 m
ky = 2400 T/m® k, = 5040 T/m*
DATOS TR TR ACEROC DE REFUE&IO MININMO xs (e
— Asmin =—=hegd
fc=| 24000 kgfcm® STE £
fiy=| 4200.00 kg/cm* Inferior | 2.586 cm® 63.18 om® 63.18
b=| 210.00 cm Superior | 2.280 cm® 22.56 cm® 22.56
bw = 75.00 cm
h=| 100.00 cm
&b = 25.00 mm
de = 10.00 mm Acero inferior 13925 : As = 63.81 cm®
recub. = 7.50 cm Acero superior 5 $25; As=2454cm*
= 90.25 cm
CORTE TRANSVERSAL
040
ELEVACION 6.00
Verificacion de la capacidad admisible del suelo
Nudo |Combinacién| & (m.) | Kb(T/m®) |go (T/m?}|gadm (T/m?)| go < qadm
32 D+L -0.00148 2400 3.56 20.00 OK
29 D+L -0.00148 2400 3.56 20.00 OK
603 D+L -0.00148 2400 3.56 20.00 OK
630 D+L -0.00148 2400 3.56 20.00 OK
28 D+L -0.00145 2400 3.47 20.00 OK
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5.3.4 Analisis Econdmico.

Peso de la Estructura

Caso W (ton.)

DEAD 251.842

Costo de la Estructura

Descripcion | Unidad | Cantidad | P. Unitario P. Total
Estructura
s ooy | e [mono]  asfs ameess
Cimentacidn
Hormigon en cimentacion f =240 kgfcm* m* 300.18 155.26| 5 46,605.17
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm?® kg 25,097.60 1.62| 5 40,658.11
TOTAL & 764,718 26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero estructural pérticos conformados con vigas caladas (provision y montaje) UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.02
Soldadora electrica 3.00 1.00 3.00 0.0100 0.03
Cortadora de acero 1.00 1.50 1.50 0.0100 0.02
Amoladora 3.00 1.30 3.90 0.0100 0.04
Compresor/soplete 2.00 0.70 1.40 0.0100 0.01
Camion Grla 0.30 37.50 11.25 0.0100 0.11
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Soldador Especializado 1.00 3.02 3.02 0.0100 0.03
Soldador Héctrico 3.00 3.02 9.06 0.0100 0.09
Pintor 2.00 2.82 5.64 0.0100 0.06
Ayudante 5.00 2.78 13.90 0.0100 0.14
Operador de Grua 0.30 4.16 1.25 0.0100 0.01
Ayudante Grua 0.30 2.78 0.83 0.0100 0.01
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero estructural en perfiles prefabricados Kg 1.0500 1.75 1.84
Electrodos Kg 0.0200 2.64 0.05
Material Menor (Discos de corte y Gratas) glb 1.0000 0.05 0.05
Anticorrosivo gl 0.0080 12.83 0.10
Esmalte gl 0.0040 18.68, 0.07
Thinner gl 0.0060 6.50 0.04
SUBTOTAL O 2.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 2.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Hormigén en cimentacion f c=240 kg/cm? UNIDAD: m?
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.96
Vibrador 1.00 2.40 2.40 1.0000 2.40
Concretera 1 saco 1.00 3.05 3.05 1.0000| 3.05
SUBTOTAL M 7.41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 1.00 2.94 2.94 1.0000 2,94
Albafiil 3.00 2.82 8.46 1.0000 8.46
Peon 9.00 2.78 25.02 1.0000 25.02
Carpintero 1.00 2.82 2.82 1.0000 2.82
Ayudante de Carpintero 2.00 2.78 5.56 1.0000| 5.56
SUBTOTAL N 39.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m?3 0.1880 0.92 0.17
Cemento Kg 390.0000 0.15 58.50
Arena m?3 0.6500 13.00 8.45
Ripio m3 0.9500 13.00, 12.35
Aditivo Kg 0.3000 1.32 0.40
Encofrado tablero contrachapado m?2 6.0000 4.79 28.74
SUBTOTAL O 108.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 155.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%) 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 155.26
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Acero de refuerzo en cimentacion fy=4200 kg/cm? UNIDAD: Kg
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Cortadora dobladora de hierro 1.00 0.65 0.65 0.0300 0.02
Cizalla 1.00 0.07 0.07 0.0300 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra 0.10 2.94 0.29 0.0300 0.01
Fierrero 1.00 2.82 2.82 0.0300 0.08
Ayudante de fierrero 2.00 2.78 5.56 0.0300 0.17
SUBTOTAL N 0.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? Kg 1.0300 1.21 1.25
Alambre galvanizado No. 18 Kg 0.0300 2.49 0.07
SUBTOTAL O 1.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DMT COSTO/KM COSTO
A B c D=AxBxC
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 1.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00%| 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.62
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5.4 ANALISIS COMPARATIVO.

- Comparacion de pesos de la estructura.

Alma Llena Celosia Vigas Caladas

Estructura 278.43 136.23 251.84

300,00

275.00 A
250000
22500 A
200000
17500 A
150000 A
12500 -
100,00 -
75.00 -
5000 -
2500 A
- A T T

Alma Llena Celosia Vigas Caladas
Tipo de Portico

Pesode b estructura (ton.)

- Comparacion de costos de la estructura.

Alma Llena Celosia Vigas Caladas

Estructura| $ 676,594.62 | $ 346,021.66 | $ 677,454.98
Cimentacion| $ 106,231.37 | $ 76,980.81 | $ 87,263.28
TOTAL| § 782,825.99 | $ 423,002.47 | & 764,718.26

5 900,000.00
5 BOO,000.00

5700,000.00

5 600,000.00

5 500,000.00

5 400,000.00 mCimentacion
5 300,000.00 mEstructura

5 200,000.00

5100,000.00

5- T T

Alma Llena Celosia Vigas Caladas
Tipo de Partico

Costo de ka Estrctura
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES

Del Analisis Estructural:

v

El analisis estructural y el disefio mediante programas computacionales son de
gran ayuda para el ingeniero, sin embargo para la utilizacién de este tipo de
programas se requiere un buen criterio técnico, verificando siempre estos
resultados con programas propios (hojas de calculo) que utilicen codigos
vigentes y actualizados.

Del andlisis estructural de cada tipo de pértico se puede concluir que a pesar
de que cada uno de estos cumple con las deflexiones admisibles, la
estructuracion que presenta mayores deflexiones es la conformada por
secciones de alma llena. Esto debido a la combinacion de las caracteristicas
propias de la seccién (mayor peso) y las grandes luces consideradas.

En comparacion, los pérticos conformados con vigas caladas presentan
menores deflexiones que los conformados por secciones de alma llena ya que
al aumentar la rigidez de las vigas (altura de la seccién) no aumenta
mayormente el peso.

El control de deflexiones para pérticos en celosia es el mas sencillo de entre
las tres alternativas, ya que su peso es muy ligero y las caracteristicas de su
conformacion le dan una gran resistencia a las deformaciones verticales.

Al ser la carga sismica directamente proporcional al peso de la estructura,
para los porticos con secciones de alma llena y los conformados con vigas
caladas, las mayores derivas (desplazamientos laterales) son producto de ésta
fuerza lateral.

Para los porticos en celosia los desplazamientos laterales criticos estan dados
por las cargas de viento, ya que al ser una estructuracion sumamente ligera, el
viento produce efectos mas adversos que el sismo.

De los resultados del estudio de suelos y del analisis estructural, se puede
concluir que el tipo de cimentacion mas adecuado para éste tipo de

estructuras es el de vigas de cimentacion, ya que es la opcion que presentd
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las secciones mas eficientes para resistir los grandes momentos producidos

por la considerable luz.

Del Andlisis Comparativo de Pesos:

v' Del analisis comparativo de pesos de las estructuras se puede concluir que
para los pérticos con seccion de alma llena y en celosia, la variacion del peso
a medida que aumenta la luz es lineal, presentando una pendiente mas
pronunciada en el caso de los pérticos con secciéon de alma llena, ya que es
necesario aumentar considerablemente las secciones a medida que
incrementa la luz para poder resistir los esfuerzos y controlar las deflexiones
gue son notablemente mayores que para el caso de los pérticos en celosia.

v' Para el caso de los poérticos conformados con vigas caladas se presenta una
tendencia exponencial en la variacién del peso cuando aumenta la luz, esto
debido a que la teoria para el disefio de este tipo de vigas emplea secciones

gue no aumentan proporcionalmente a medida que varia la luz.

250.00
22500
200.00
175.00 //’
150.00 ——

Alma Llena

125.00 —_
100.00

— "

— Celosia

75.00 Vigas Caladas
50.00 —

Pesode kb Estructura {ton.)

25.00
0.00

30 35 40 45

Luz (m.)

v' Es importante mencionar que en este analisis estuvo enfocado en la utilizacion
de perfiles Unicamente compactos para el caso de los porticos con secciones
de alma llena y los conformados con vigas caladas (en columnas y vigas
secundarias), por lo que se puede apreciar la gran diferencia en pesos con
referencia a la celosia; en el caso en que su hubiesen empleado solamente
perfiles semi-compactos 0 no compactos es probable que esta diferencia
hubiese sido mucho menor, lo que puede ser motivo de otro estudio més

enfocado en el tema.
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v Como se habia previsto del andlisis de luces, para la luz de 50 metros, el

sistema estructural mas ligero es el de poérticos en celosia, seguido por los

porticos conformados por vigas caladas, siendo el mas pesado el de porticos

con seccion de alma llena.

300,00
275.00
250000
225.00
200.00
175.00
150000
125.00
100.00

75.00

50.00

25.00

Pesode b estructura (ton.)

Alma Llena

Celosia
Tipo de Partico

Vigas Caladas

Del Andlisis Comparativo de Costos

v" A medida que disminuye la luz de los porticos la diferencia entre los costos

finales para cada estructuracion también disminuye, lo que nos permite

proyectar que para luces pequefias de porticos los costos de las estructuras

pueden llegar a ser similares, en donde sin lugar a dudas la alternativa mas

eficiente va a ser la de los pérticos de alma llena por su facilidad y rapidez de

fabricacion y montaje.
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v" Al comparar econémicamente el costo de provision, fabricacion y montaje, de

kilogramo de acero estructural para cada tipo de pértico, se puede concluir que

el costo para porticos con seccidon de alma llena (2.43 USD/kg) es similar al de
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los porticos en celosia (2.54 USD/kg), siendo éste Ultimo un poco mas costoso
debido a que involucra mayor tiempo de fabricacién y por tanto mayor mano
de obra. Mientras que para el caso de porticos conformados con vigas caladas
el costo es notablemente mayor (2.69 USD/kg) debido a que aparte de
emplear perfiles prefabricados con los cortes y dimensiones disefiados, se
requiere mano de obra calificada para su elaboracion.

Los Andlisis de Precios Unitarios son especificos para cada proyecto, y se
basan en estimaciones del analista referidas al proceso constructivo,
ubicacion, disponibilidad de recursos, experiencia, entre otras; por lo cual no
son cien por ciento exactos y son validos Unicamente en el momento del
calculo para las condiciones especificas de la obra.

Del costo final (estructura y cimentacion) de cada sistema estructural; pérticos
con seccion de alma llena ($ 782,825.99), pérticos en celosia ($ 423,002.47), y
poérticos conformados con vigas caladas ($ 764,718.26), se puede corroborar
gue la estructuracién mas econdmica es la de porticos en celosia, existiendo
una gran brecha (aproximadamente $ 350,000) con las otras dos alternativas.
Para éste tipo de andlisis lo determinante en el costo final de cada alternativa
es el peso de la estructura ya que la diferencia del precio de acero estructural
(provisién, fabricacion y montaje) por kilogramo para cada tipo de
estructuracion no es significativa.

Sin embargo al comparar el costo de la estructura conformada por porticos con
secciones de alma llena $ 676,594.62 y poérticos conformados con vigas
caladas $ 677,454.98, existe una compensacién entre el peso de cada
estructura con su respectivo costo; aunque las vigas caladas son un poco mas
ligeras, el costo de fabricacion de las mismas es mayor.

Al comparar la cimentacion para los tres tipos de sistemas estructurales, es
l6gico concluir que mientras mas pesada sea la estructura, mayores deberan
ser las dimensiones de la cimentacion, y por tanto mayor su costo. Sin
embargo la diferencia que existe del costo de la cimentacion entre los tres
tipos de poérticos es minima (aproximadamente $ 25,000) en relacion a la
diferencia que existe entre el costo de la estructura de los mismos. Por lo cual
se puede concluir que el disefio y costo de la cimentacién depende mas de la

luz entre ejes (grandes momentos) que del tipo de estructuracion a emplearse.

Finalmente como principal conclusion del presente andlisis se puede

establecer que el disefio 6ptimo del galpén industrial con las caracteristicas
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6.2

especificas del proyecto, entre otras con luz de 50 metros, es mediante la
estructuracion conformada con pérticos en celosia. Este tipo de pérticos es el
mas eficiente de entre las tres alternativas presentadas ya que presenta los
mejores resultados de funcionalidad y economia, brindando los mayores

beneficios tanto para el proyectista como para el cliente.
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RECOMENDACIONES

Los programas computacionales son de gran ayuda para el ingeniero al momento
de analizar y disefiar estructuras, sin embargo siempre es bueno verificar estos
resultados con programas propios que utilicen cédigos vigentes y actualizados.
Cuando el tiempo sea un factor determinante a la hora de construir una nave
industrial con estas caracteristicas, se recomienda emplear pérticos con seccion
de alma llena, los cuales representan un gran ahorro de tiempo por su rapidez
constructiva.

A pesar que el costo final de una estructura conformada por poérticos con seccion
de alma llena es similar al costo de una estructura con poérticos conformados con
vigas caladas, se recomienda la alternativa con vigas caladas, ya que al ser una
estructura mas ligera se facilita su montaje, aparte de presentar menores
esfuerzos, menores deformaciones, y mayor rigidez en vigas.

Es importante recalcar que para la estructuracion de un galp6n con pérticos en
celosia se pueden utilizar diferentes alternativas de perfiles conformados en frio
(dngulos, canales, tubos, etc.), los cuales dependen directamente de las
preferencias del disefiador y/o cliente, caracteristicas del proyecto, y disponibilidad

en el medio.
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Es viable utilizar pérticos conformados con vigas caladas para la construccion de
estructuras industriales siempre y cuando se verifique la disponibilidad de mano
de obra calificada para la correcta fabricacion de las mismas.

Al emplearse pérticos con seccidén de alma llena o pérticos conformados con vigas
caladas para la construccion de una nave industrial, es muy importante que la
fabricacibn de los mismos sea en un taller especializado, para asi obtener
dimensiones y resultados mas precisos.

Los porticos conformados con vigas caladas son una gran alternativa para sustituir
a los pérticos con seccion de alma llena, pero se deberia profundizar en el estudio
de la teoria del disefio de este tipo de vigas para obtener elementos mas
eficientes que brinden beneficios ain mayores.

Al ser la capacidad admisible del suelo basada en un estudio de suelos de un area
de construccion adyacente, se recomienda realizar un estudio geotécnico del sitio
donde se pretende construir la estructura, para definir con mayor precision el tipo
de cimentacién, capacidad de carga y profundidad de cimentacion.

En el caso de no encontrar la capacidad admisible de suelo para la profundidad de
cimentacion, es recomendable excavar y cimentar donde el suelo presente una
capacidad portante similar, y/o realizar una sustituciéon de suelo, lo que resulte

mas conveniente.
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ANEXOS

Resumen de perfiles.

RESUMEN DIMENSIONES DE PERALES DE PORTICOS CON SECCIONES DE ALMA LLENA
VIGAS
DIMENSIONES

Luz tw (mm}) Luz d (mm} | bf (mm) | t{mm} | tw {mm}
Luz 30 m 15[Luz 30 m 350 350 18 10
Luz 35m 15|Luz 35 m 400 400 20 12
Luz 40 m 18[Luz 40 m 450 450 22 12]
Luz 45m 18|Luz 45 m 500 500 25 12
Luz 50 m 18[Luz 50 m 650 28 18

COLUMMNAS SECUNDARIAS
LUz DIMENSIONES LUZ DIMENSIONES
d mm} | bf mm) | t{mm} | tw (mm} a(mm}) | b{mm} | t{mm}
Luz 30 m 200 150 8 6{Luz 30 m 150 200 4
Luz 35m 200 150 10 6|Luz 35m 200 200 4
Luz 40 m 300 150 12 8|Luz 40 m 200 250 4
Luz 45m 350 200 15 10[Luz 45 m 200 250 4
Luz 50 m 250 125 12 8]Luz 50 m 250 300 4
CORREAS CUBIERTA
4 4
LUZ DIMENSIONES LUZ DIMENSIONES
a{mm} | b(mm} | ¢c{mm} | t{mm}) a{mm) | b{mm}) | c{mm} | t{mm})

Luz 30 m 200 75 25 4]Luz 30 m 150 50 15 4
Luz 35m 200 75 25 4|Luz 35m 150 50 15 4
Luz 40 m 200 75 % 4|Luz 40 m 150 50 15 4
Luz 45m 200 75 25 4|Luz 45m 150 50 15 4
Luz 50 m 200 75 25 4|Luz 50 m 150 50 15 4
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RESUMEN DIMENSIONES DE PERFILES DE PORTICOS EN CELOSIA

VIGAS: CORDON SUPERIOR

VIGAS: CORDON INFERIOR

s e 4 e 4
LUZ DIMENSIONES LuZ DIMENSIONES
a{mm}) | b{mm} | t{mm]} a{mm}) | b{mm} | t{mm}
Luz 30 m 200 150 3 Luz 30 m 200 150 4
Luz 35m 150 150 4 Luz 35m 150 150 6
Luz 40 m 200 150 4 Luz 40 m 250 150 4
Luz 45m 200 150 5 Luz 45m 200 150 5
Luz 50 m 200 200 5 Luz 50 m 200 200 5
VIGAS: PARANTE VERTICAL VIGAS: PARANTE INCLINADO
T I T
21 |
E | :
L e
P —
LUz DIMENSIONES Lz DIMENSIONES
a{mm}) | b{mm} | t{mm]} a{mm}) | b{mm} | t{mm}
Luz 30m 60 60 3 Luz 30m 80 80 3
Luz 35m 80 80 2 Luz 35m 80 80 3
Luz 40 m 80 80 3 Luz 40 m 80 80 3
Luz 45m 80 80 3 Luz 45m 80 80 3
Luz 50 m 100 80 3 Luz 50 m 80 80 3
COLUMNAS: CORDONES COLUMNAS: PARANTE HORIZONTAL
=
ovesrsclfpesrscceers
LUZ DIMENSIONES LUZ DIMENSIONES
a{mm) | b{mm) | t{mm) a{mm) | b{mm) | t{mm}
Luz 30m 150 200 4 Luz 30m 60 60 1.5
Luz 35m 200 150 6 Luz 35m 60 60 2
Luz 40 m 200 300 5 Luz 40 m 60 3
Luz 45m 200 300 5 Luz 45m 80 80 3
Luz 50 m 250 300 6 Luz 50 m 80 80 3
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COLUMNAS: PARANTE INCLINADO

gssediih sonang®

COLUMNAS SECUNDARIAS

T ]
Fovosrsclfpecrscceers Fooesrsclfpesrscceers
Lz DIMENSIONES LUz DIMENSIONES
a{mm) | bfmm) | t{mm) a{mm) | b{mm) | t{mm)
Luz 30m 100 100 2 Luz 30m 150 250 4
Luz 35m 100 100 3 Luz 35m 150 250 4
Luz 40 m 125 100 4 Luz 40 m 200 250 5
Luz 45m 150 100 4 Luz 45m 200 300 4
Luz 50 m 150 150 4 Luz 50 m 300 300 4
CORREAS CUBIERTA CORREAS PAREDES
,. 4 | ,. 4 |
LUZ DIMENSIONES LuZ DIMENSIONES
af{mm) | b{mm) | c{mm} | t{mm}) a{mm}) | b{mm} | c{mm} | t{mm}
Luz 30 m 200 75 25 4{Luz 30 m 150 50 15 4
Luz 35m 200 75 25 4{Luz 35m 150 50 15 4|
Luz 40 m 200 7 25 4{Luz 40 m 150 50 15 4|
Luz 45m 200 7 25 4{Luz 45m 150 50 15 4|
Luz 50 m 200 7 25 4{Luz 50 m 150 50 15 4|
RESUMEN DIMENSIONES DE PERFAILES DE PORTICOS CONFORMADOS CON VIGAS CALADAS
VIGAS CALADAS 3
-+
; g
m
ke
LUz DIMENSIONES
dg {mm) | h{mm) | e mm} | b (mm} | dt{mm} | ds{mm}) | bf fmm}) | & {mm) | tw (mm) | ¢ (deg)
Luz 30 m 700 200 100 200 150 135 300 15 8 45
Luz 35m 800 250 100 250 150 135 300 15 10 45
Luz 40 m 850 300 110 300 125 105 300 20 12 45
Luz 45m 850 300 130 300 125 103 400 22 12 45
Luz 50 m 900 300 150 300 150 125 450 25 12 45
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VIGAS SECUNDARIAS

- -
Lz DIMENSIONES LUz DIMENSIONES
d {mm} | bf (mm) | t{mm} | tw {(mm}) d (mm} | bf {mm]} | t{mm)}) | tw {mm}
Luz 30m 200 150 10 6|Luz 30 m 400 300 18 10
Luz 35m 200 150 10 6|Luz 35m 400 350 18 10
Luz 40 m 200 150 12 6|Luz 40 m 450 400 20 12
Luz 45m 200 150 12 6|Luz 45 m 500 500 25 15
Luz 50 m 300 200 12 8|Luz 50 m 550 550 28 15
COLUMNAS SECUNDARIAS CORREAS CUBIERTA
Lz DIMENSIONES LuzZ DIMENSIONES
a{mm} | b{mm} | t{mm}) af{mm) | b{mm} | c{mm}) | t{mm})
Luz 30m 150 250 4 Luz 30 m 200 75 25 4
Luz 35m 150 250 4 Luz 35 m 200 75 25 4|
Luz 40 m 150 250 4 Luz 40 m 200 75 25 4
Luz 45m 150 250 4 Luz 45 m 200 75 25 4|
Luz 50 m 250 250 4 Luz 50 m 200 75 25 4
&
Lz DIMENSIONES
afmm} | b{mm} | c{mm} | t{mm})
Luz 30m 150 50 15 4
Luz 35m 150 50 15 4
Luz 40 m 150 50 15 4
Luz 45m 150 50 15 4
Luz 50 m 150 50 15 4
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