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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, tiene como objetivo el disefio estructural de un Seminario Mayor
en la ciudad de Guayaquil, con el propdésito de satisfacer la necesidad de preparacion de jovenes
aspirantes a sacerdotes que desean prepararse en la fe cristiana. Para lo cual se determina la
composicion litologica del suelo bajo la edificacion, para conocer la capacidad portante
del terreno; se establecié una propuesta estructural de poérticos arriostrados de acero
resistentes a momento en base a Criterios Ingenieriles. El Seminario Mayor consto de 3
niveles, el cual estd ubicado en Guayaquil, parroquia Tarqui, sector de Sauces llI; Dicha
estructura se disefid bajo la metodologia LRFD (Load and Resistance factor design), la
misma que consta de vigas de acero A572 Gr 50, columnas compuesta de acero embebidas
de hormigén 210 kg/cm2 y cimentacion de hormigén armado tipo zapata combinada por la baja
capacidad admisible del suelo; empleando las normativas vigentes, tanto nacionales como
internacionales de la construccién, conexiones precalificadas y soldaduras segun la NEC, AISC
y AWS. La estructura demostr6 un comportamiento sismico adecuado en cuanto a
deformaciones ductiles ante cargas sismicas severas segun los criterios de las
normativas de construccion, con derivas minimas y con un periodo dinamico de vibracién
de 0.374 segundos, disipando eficientemente la energia sismica. Finalmente, en
términos de viabilidad economica, el disefio reporta una cuantia de acero por metro

cuadrado de construccion de 45,13 kg/m2.

Palabras Clave: Seminario Mayor, Composicion Litoldégica, LRFD, Energia Sismica,

Criterios Ingenieriles.



ABSTRACT

The objective of this thesis work is the structural design of a Major Seminary in the city of
Guayaquil, with the purpose of satisfying the need to prepare young aspiring priests who
wish to prepare themselves in the Christian faith. For which the lithological composition
of the soil under the construction is determined, to know the carrying capacity of the land;
a structural proposal of braced steel frames resistant to moment was established based
on Engineering standard. The Major Seminary consists of 3 levels, which is located in
Guayaquil, Tarqui Parish, Sauces Il sector; This structure was designed under the LRFD
(Load and Resistance factor design) methodology, which consists of steel beams A572
Gr 50, columns composed of steel embedded in concrete 210 kg / cm2 and reinforced
concrete foundation type shoe combined by low allowable soil capacity; using the current
regulations, both national and international construction, prequalified connections and
welds according to the NEC, AISC and AWS. The structure showed a suitable seismic
behavior in terms of ductile deformations before severe seismic loads according to the
criteria of the construction regulations, with minimum drifts and with a dynamic period of
vibration of 0.374 seconds, efficiently dissipating the seismic energy. Finally, in terms of
economic viability, the design reports an amount of steel per square meter of construction
of 45.13 kg / m2.

Keywords: Major Seminar, Lithological Composition, LRFD, Seismic Energy,

Engineering Standard
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion, tiene como objetivo el disefio estructural de un Seminario
Mayor en la ciudad de Guayaquil, con el propdésito de satisfacer la necesidad de preparacion
de jovenes aspirantes a sacerdotes que desean prepararse en la fe cristiana. Dado que
actualmente existe una gran problematica en cuanto a la vocacién sacerdotal a nivel global,
ya sea por el celibato o la escasa motivacion de los aspirantes; lo que limita a ingresar o
culminar exitosamente la formacion. Es asi que los Seminarios Mayores son cada vez mas
imperativos, para poder dotar a los aspirantes de una vida espiritual y de bases morales
para la mision evangelizadora y que puedan realizar cambios positivos, tanto a nivel
espiritual y social en la comunidad, que tiene una gran devocion hacia la Virgen del Cisne.
(BURGOS, 2013)

Se plantea una propuesta de estructura metélica sismo resistente, aplicada a un edificio de
3 niveles, ubicado en Guayaquil, parroquia Tarqui, sector de Sauces Ill; con la metodologia
de disefio LRFD, empleando las normativas vigentes, tanto nacionales como
internacionales de la construccion, conexiones precalificadas y soldaduras segun la NEC,
AISC y AWS.

Como punto de partida se realiza un estudio geotécnico, para esto se toma como referencia
el estudio geotécnico de la “Solucién Vial Puentes Daule Y Samborondon”, para determinar
la estructura litologica del suelo donde va a descansar el edificio y su capacidad admisible
maxima que puede soportar; dada que esto es un factor determinante para el tipo de
estructura a disefar, la cual puede ser de hormigdn, mixta o metélica. Dado que Guayaquil

tiene un suelo de arcilla limosa blanda en gran parte de su jurisdiccion.



Se recurre a la ayuda del software de analisis y disefio estructural “ETABS”, para la
modelacion de la edificacion y poder observar el comportamiento de la misma ante un
evento sismico, ya que las ondas superficiales en esta zona tienen un periodo de vibracion
mas largo causando mayor dafio a la estructura. Debido a que el Ecuador se encuentra en
una zona altamente sismica, propensa de manera constante a terremotos de diferentes

magnitudes; por encontrarse en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”.

Ademas, se realiza una evaluacion Técnica-Ambiental de los posibles aspectos e impactos
ambientales que pueden derivarse de la ejecucidon de los trabajos de construccion del
edificio, cumpliendo la disposicién del MAE. Finalmente se realiza un presupuesto
referencial del costo total de la obra, a través de un APU, donde se desglosa los rubros
inherentes a la construccion del edificio; como los Materiales, Mano de Obra, Maquinarias

e Imprevistos.

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad la Comunidad Vétero Catdlica, radicada hace més de 8 afios en el
Ecuador, ha instaurado un sin nimero de misiones evangelizadoras alrededor del
pais, viéndose limitados de seguir expandiendo dicha tarea pastoral por la poca
disponibilidad de presbiteros, debido a que es una comunidad nueva en el pais.
Esta problemética se ve acrecentada al no poder ordenar nuevos sacerdotes, a
causa de la inexistencia de infraestructura civil, destinada a la preparacion y
adiestramiento sacerdotal de los aspirantes; como lo es el Seminario Mayor, un
lugar de formacién sacerdotal a través del desarrollo espiritual, humano y la doctrina

pastoral, donde se imparte la Filosofia y la Teologia.



1.2 Justificacion del problema

La construccion del Seminario Mayor, pretende solventar la creciente demanda vocacional
de los Laicos, entregando a la comunidad un mayor nimero presbiteros para guiar las
misiones pastorales. Haciendo mas accesible este tipo de educacion para la comunidad y
gue no tengan que emigrar a otras ciudades en busca de Seminarios de otras
Comunidades para su formacion académica, lo cual acarrea fuertes gastos econémicos a
la Iglesia, al cubrir todos los costos académicos de sus seminaristas; dado que la
comunidad esta expandiéndose y su Unica fuente econémica es la auto gestion de los

clericos.

Ademas de que el Seminario sera un aporte técnico, cultural y religioso no solo para la
ciudad de Guayaquil sino también para la comunidad religiosa del Ecuador; conservando
la identidad arquitectonica que la diferencia de las demas religiones, debido a que
Guayaquil es una ciudad mayoritariamente catélica en la que encontramos arquitectura
religiosa impresionante y perdurable a través de los afios. Se espera que esta obra logre
incentivar y mantener esa devocion ferviente de catolicismo, en especial en la region de la
costa en la que a través de los afios se ha venido perdiendo la fe y que se transmita a las

futuras generaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

v Establecer un Disefio Estructural Sismo Resistente Del Seminario Mayor
Vétero Catolico En Sauces Il



1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar Composicion Litologica Del Suelo Bajo La Edificacion.
Establecer La Capacidad Portante Del Terreno.

Elaborar Planos Arquitectonicos Del Seminario.

Establecer Una Propuesta Constructiva En Base A Criterios Ingenieriles.
Modelar La Estructura Mediante El Uso Del Software Etabs.

Realizar Planos Estructurales y de Detalles.

Elaborar Planos Eléctricos E Hidrosanitarios

Realizar Andlisis de Precios Unitarios (APU) y Cronograma Valorado

NSNS NI

Establecer Plan de Manejo Ambiental.

1.4 Marco tedérico

1.4.1 Antecedentes

A nivel global las edificaciones metalicas, cobraron importancia a finales del siglo XVII,
con la construccién del puente de Coalbrookdale en Inglaterra, que cruza el rio Sevem
con una longitud de 60 metros de luz; el mismo que fue el primer puente totalmente
construido de hierro fundido. A partir del siglo XIX, el desarrollo metallrgico tuvo su auge y
se consolido con grandes estructuras metalicas; como los rascacielos Empire State en 1920 y
Rockefeller Center en 1931, situados en la ciudad de New York. (VELEZ, 2012)

Es asi que las primeras construcciones con este material tuvieron su origen en la Columbia
Britanica, después de la segunda guerra mundial; los disefios eran sobredimensionados debido
a gue no existia normativas técnicas como guias. Ya en 1980 IBM saco al mercado su primer
software de disefio asistido (CAD), mejorando sustancialmente el tiempo de disefio de
estructuras segun las necesidades de los clientes y obras cotidianas como casas, edificios y
puentes. (BURGOS, 2013)



A nivel mundial la devastaciéon que deja un evento sismico a las estructuras, como es el caso
de Northridge en California en 1994 con un sismo de magnitud 6.6 y Kobe en Japén en 1995
con un sismo 7.1, en donde fallaron significativamente las conexiones de vigas-columnas de
marcos resistentes a momentos, en los cuales se alcanzaron aceleracion sismica de entre 1.2
a 1.8 g; ha volcado a reformar los cédigos de la construccién tomando en cuenta este fendmeno.
Por lo cual el AISC y FEMA, iniciaron importantes correcciones a las conexiones soldadas,
dando como resultado una lista de uniones precalificadas para prevenir la formacion de rotulas

plasticas en las juntas. (Rodriguez, 2014)

El Ecuador preocupado por esta problematica que se produce de manera natural, dado que el
mismo se encuentra ubicado en el cinturon de fuego del pacifico, lo cual lo convierte en una
zona con alto peligro sismico, afectando drasticamente a las estructuras y la destruccion de
algunas ciudades como Ibarra; vio la necesidad de emitir normativas de construccion para
reducir el riesgo de colapso de las estructuras durante los eventos, en especial las estructuras
consideradas como especiales que deben seguir operando luego de un sismo, como lo son los

hospitales, estaciones de bomberos, etc. (Choca Simbafia, 2016)

Las Normativas Técnicas referente a la Seguridad Estructural de las Edificaciones promulgadas
por el Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda, cubren diferentes aristas importantes, en cuanto
a los principales materiales para construir y metodologias de disefios que se deben aplicar en
funcién de los requerimientos especificos de la obra, a fin de mejorar los procesos constructivos

y montaje en obra.

A continuacion, se detallan las diferentes NEC vigentes en el Ecuador:

NEC-SE-CG: Cargas no sismicas

NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente

NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras
NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero (Vivienda, 2018)



Existe una amplia variedad de trabajos realizados en disefio de estructuras metalicas sismo
resistente en el Ecuador, o que pone en evidencia la necesidad y la preocupaciéon de los
ciudadanos de contar con estructuras seguras en caso de emergencia o desastres naturales,

Ccomo a continuacion se detalla:

Titulo: Disefio Estructural De Edificio De 4 Pisos En Acero Para Vivienda Masivo

Autores: Colimba Quijia y Choca Simbafia

Ano: 2016

Sinopsis: El trabajo plantea el disefio estructural metalico de un edificio de apartamentos, en
el cual se realizara los estudios pertinentes para cumplir con la normativa tanto nacionales e
internacionales de la construccion; ademas se muestra un andlisis de costos de la inversion que
se necesita para la consolidacion de la estructura, se recurre a la ayuda de un software de
disefio estructural, en particular al SAP2000 v17, en donde se modela la estructura y se

garantiza la seguridad del edificio en cuanto a su sismo resistencia. (Choca Simbaiia, 2016)

Titulo: Disefio De Un Edificio Multifamiliar De Cuatro Pisos En Estructura De Acero Y

Entrepisos De Concreto

Autores: Vera Nufiuvero y Arturo Vicente

Afo: 2016

Sinopsis: Se realiza un analisis y disefio de un edificio multifamiliar de 4 pisos en la ciudad de
Lima en un terreno de 446 m2. El sistema estructural es en base a porticos de acero con
conexiones viga-columnas simples y arriostres especiales concéntricos para tomar el sismo.

Todo el sistema estructural serd en acero estructural ASTM-A572 Gr50 6 A992. Para la
cimentacion, se tiene una capacidad del terreno de 4 kg/cm2, se disefia usando zapatas

aisladas y combinadas. (Vera Nuiuvero, 2016)



Se desarrollé primero un pre dimensionamiento de la estructura, se disefia las vigas y columnas
por cargas de gravedad, luego se hace un andlisis estético con los perfiles seleccionados y
después un analisis estructural para hallar los perfiles usados para los arriostres sismicos. Los
pisos fueron asumidos como diafragmas rigidos con 3 grados de libertad. El proceso de analisis
y disefio se realiz6 siguiendo la norma E.090 asi como las especificaciones del AISC 360-10 y
las consideraciones de las Seismic Provisions del AISC-341-10 para los elementos con

responsabilidad sismica. (Vera Nufiuvero, 2016)

Titulo: Factibilidad Del Uso De Estructuras Metédlicas En El Disefio De Viviendas

Multifamiliares

Autor: AMBAR ALESSANDRA TONG SAN GUZMAN

Ano: 2014

Sinopsis: Se propone dos disefios de un mismo edificio multifamiliar, uno en concreto y otro
en acero, de los cuales obtendremos los costos y cronogramas respectivos. La poca experiencia
en la construccion de estructuras metalicas y el desfase en las normas peruanas hacen que el
acero quede destinado para el disefio de galpones o naves industriales. Sin embargo, se debe
de promover incentivos para el uso de sistemas mas confiables en lo que respecta a ductilidad
y rapidez en construccion. (GUZMAN, 2014)



Marco Conceptual

Analisis Estructural
Proceso en el cual se determinan las solicitaciones en los miembros y conexiones

utilizando los principios estructurales. (AISC, aisc.org, 2010)

Disefio Estructural

Proceso en el cual se crea estructuras acordes a las normativas y cédigo tratando de
cuidar los principios de seguridad, funcionalidad y economia. A través de la
determinacion de sistema estructural mas idéneo y las cargas impuestas en la estructura.
(Vivienda, 2018)

Rehabilitacion Estructural
También llamado reforzamiento estructural, proceso en el cual se mejora la resistencia
y/o ductilidad de una estructura antigua, antes o después de dafios por un evento sismico

o por el deterioro de la misma por condiciones atmosféricas. (SIRVE, 2018)

Sistema Aporticado
Es la union continua de columnas y vigas, los cuales estan conectados mediante nudos

rigidos que trasfieren momentos y cargas hacia las columnas. (Rodriguez Val, 2005)

“Los sismos grandes son los verdaderos examinadores de la resistencia y rigidez de las
edificaciones y para que una estructura de este tipo falle, en la actualidad se requiere de
un minimo namero de errores en la fase de disefio y construccién. Las fuerzas laterales
sismicas generan en las estructuras grandes esfuerzos de corte, llevandolas en la
mayoria de los casos a estados de comportamiento inelastico, que con frecuencia no es

revisado en la fase de disefio por el ingeniero encargado del calculo”. (Capa, 2014)

Arrostramiento

Miembro o sistema que proporcione rigidez y resistencia para limitar los movimientos
fuera del plano de algun otro miembro en un punto de arrostramiento. (AISC, aisc.org,
2010)



Sistema Estructural Arriostrado

Sistema donde las cargas laterales son soportadas por elementos rigidizadores,
resistentes a momentos y que ayudan a disipar de manera mas rapida la energia sismica;
los mismos que deben distribuirse simétricamente para un mejor comportamiento
estructural; En paises con alto riesgo sismico, este sistema estructural es muy utilizado,

dado que disminuye las derivas de piso y las vibraciones. (Liliana Barros Bastidas, 2015)

Filosofia de Disefio Sismo Resistente

La filosofia de disefio aceptada por practicamente todos los paises sismicos del mundo
establece, por una parte, que los edificios deben disefiarse de modo que no sufran dafios
de ninguna especie durante los eventos sismicos que ocurren frecuentemente, esto es,
varias veces durante el periodo de vida util (50 a 70 afos) del edificio. Pero, por otra
parte, establece que las estructuras pueden sufrir dafios, e incluso tener que demolerse
con posterioridad al sismo, ante la eventualidad del sismo mas severo que se puede
esperar en un determinado lugar, siempre y cuando se garantice que la estructura no
colapsara durante la ocurrencia de este sismo severo. (Universidad Central de
Venezuela, 2010)

La justificacion de esta filosofia radica en el elevado costo que significaria disefiar las
estructuras para medir la ocurrencia de dafios durante el sismo de gran severidad, unido
al hecho de la muy baja probabilidad de ocurrencia de tal evento sismico. Esta filosofia,
de aplicarse adecuadamente en un determinado pais, garantiza la preservacion de las
vidas humanas frente a cualquier circunstancia, junto con optimizar el uso de los recursos

econdémicos de la sociedad. (Pontificia Universidad Catdlica de Chile)

Articulacion o rétula platica
Zona completamente en fluencia que se forma en un miembro estructural cuando se

alcanza el momento plastico. (AISC, aisc.org, 2010)

Combinaciones de cargas LRFD

Combinaciones de las solicitaciones previstas en el codigo de edificaciones aplicable
para el disefio segun el método de los factores de carga y resistencia. (AISC, aisc.org,
2010)



Conexién de momento totalmente restringida
Conexion capaz de transferir momento sin rotacion apreciable entre los miembros
conectados. (AISC, aisc.org, 2010)

Conexion simple; conexion de corte
Conexion que transmite fuerzas cortantes entre los miembros conectados. (AISC,
aisc.org, 2010)

Diafragma
Techo, piso u otra membrana o sistema de arrostramiento con suficiente rigidez en su
plano, disefiado para transmitir las fuerzas horizontales al sistema de resistencia de

fuerzas laterales. (AISC, aisc.org, 2010)

Fatiga
Estado limite de inicio y crecimiento de fisuras y grietas resultantes de la aplicacion

repetida de cargas variables. (AISC, aisc.org, 2010)

Fluencia
Estado limite de deformacién inelastica que ocurre después que se ha alcanzado la

tensién de fluencia. (AISC, aisc.org, 2010)

Metal de aporte
Metal o aleacion que pasa del electrodo al metal base durante el proceso de fusion al

efectuar una junta soldada. (AISC, aisc.org, 2010)
Soldadura de filete

Soldadura de seccion transversal aproximadamente triangular que une las superficies de

dos elementos que se traslapan o intersectan. (AISC, aisc.org, 2010)
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CAPITULO 2

2. Metodologia

El disefio estructural del Seminario Mayor comenz6 con una inspeccion técnica del sitio
donde se construird la obra, para poder observar de manera directa, las condiciones
tanto topograficas, hidraulicas y de accesibilidad de maquinarias y materiales. Se analizé
la formacion geoldgica de la zona y la capacidad portante del terreno. A continuacion, se
realiz6 un disefio de una propuesta arquitectonica de la edificaciébn donde se mostraban
la distribucién de los espacios en la edificacion. Como siguiente paso se plante6 tres
alternativas de disefio estructural con una descripcion breve de cada una de ellas.
Finalmente se realiz6 una evaluacion ambiental sobre los aspectos e impactos
ambientales derivados de la ejecucion del proyecto y un Andlisis de Precios Unitarios
(APU), donde se determind el presupuesto referencial de la obra.

2.4 Topografia

El terreno donde se construira la edificacion es una superficie totalmente plana, por lo
cual no se necesité obtener las curvas de nivel respectivas; con un area total de 1123.02
m2; el mismo que consta con todos los servicios basicos. Esta ubicado en la ciudad de

Guayaquil, en la Parroquia Tarqui, manzana 0985, solar 008, Sector Sauces llI.
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Figura 2.1: Vista panoramica del pro
Fuente: Pilpe, K., Lucio, M.
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Figura 2.2: Ubicacion del terreno

Fuente: Pilpe, K., Lucio, M.
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Figura 2.3: terreno a utilizar
Fuente: Pilpe, K., Lucio, M.

2.5 Estudio Geotécnico

En cuanto a la composicion geomorfologica del terreno; se recurrié a consultar la Hoja
Geoldgica de la Ciudad de Guayaquil, emitida por el Instituto Nacional de Investigacién
Geolbgico Minero Metallrgico en 1974; donde se observo que el terreno se encuentra
en una llanura aluvial del rio Daule, que se formé en la era del Holoceno, la misma que
esta formada por depdsitos de arenas, arcillas y limos, con un espesor aproximado de
50 metros; la cual tuvo que ser rellenada con material pétreo para poderla urbanizar, ya

que dicha llanura se inundaba durante la estacién lluviosa. (Michal6n Raul, 2009)
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Figura 2.4: mapa geolégico del Guayas
Fuente: (INIGEMM, 2018)

2.6 Propuesta Arquitectonica

El disefié consistié en una edificacion de 3 plantas, con una altura total de 8.4 m con un
area de construccion de 432m?, siendo la altura de la planta baja de 3 m y las restantes
de 2.7 m; la que tendra una capilla, aulas de clase, oficinas, biblioteca, dormitorios,
bafios, cocina, comedor, sala de estar, cuarto de lavanderia y un departamento para el
administrador de la edificaciébn en el nivel superior, quedando la distribuciéon de la
siguiente manera:

2.6.1 Planta Baja

La planta baja tiene una distribucion que incluye una oficina de rectorado con bafio con
un area 71.69m?, oficina administrativa con bafio con un area 26.34m?, una cocina con
un area 15.19m?, un comedor con un area 61.43m?, dos bafios generales con un area
8.1m?, una sala de espera, una capilla con un area 69.03m? y una biblioteca con un area
29.54m?2.

14



2.6.2 Primera Planta

El primer nivel consta de una aula #1 con un area 41.24m?, una aula #2 con un area
39.49m?, una aula #3 con un area 45.32m?, dos aulas; #4 y #5 con un area 46.51m?, una
aula #6 con un area 29.54m?, una aula #7 con un area 33.05m?, dos bafios con un area

de 4.5m? y una sala de descanso.

2.6.3 Segunda Planta

El segundo nivel tiene ocho dormitorios cada uno un area de 20.95m?, dos dormitorios
cada uno un area de 23.36m?, un dormitorio con un area de 26m?, un dormitorio con un
area de 28.34m? y un dormitorio con un area de 19.48m? siendo un total de trece

dormitorios cada uno con bafio independiente.

2.6.4 Tercera Planta

El tercer nivel consta de una terraza, un cuarto de lavanderia con un area de 16.97m?,
un cuarto de utileria con un area de 15.50m? y un departamento para el administrador de

la edificacion con un area de 29.54m?.
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2.6.5 Vistas de Planta Arquitectonicas
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Figura 2.5: Planta Baja
Fuente: Pilpe, K., Lucio, M.
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2.7 Alternativas Estructurales

Para el andlisis y seleccidbn de alternativas, se plantea 3 posibles soluciones
estructurales, en funcién de la capacidad portante del suelo y la serviciabilidad de la
infraestructura. Como en todo disefio estructural, se trata de que el mismo sea lo mas
econdmico posible, estableciéndose un dimensionamiento preciso de los componentes

de la estructura (vigas, columnas, losas, etc.), para evitar gastos innecesarios.

A continuacién, se procede al planteo de las alternativas y la selecciéon de la mas 6ptima,

segun los requerimientos del proyecto.

2.7.1 Edificio de Hormigon Armado

El hormigéon armado es la alternativa mas comun, dado que los materiales que lo
conforman estdn mas facilmente al alcance por los constructores. El mismo que se
conforma de arena, agregados pétreos, cemento y acero de refuerzo, dado que el

hormigon no puede soportar esfuerzos de tension.

2.7.2 Edificio de Acero sin Arriostramiento

Este tipo de estructura esta conformado completamente de acero, dicho material
presenta una alta resistencia tanto a la compresiéon y a la tension por lo que no es
necesario combinarlo con otro tipo de material; consta ademas de una losa aligerada tipo
deck, con una placa colaborante que sirve de encofrado; la ventaja de este sistema es
la esbeltez de sus componentes, pudiendo a cubrir mayores luces con secciones mas

delgadas.

2.7.3 Edificio de Acero con Arriostramiento

Esta configuracion estructural, resiste eficientemente las solicitaciones sismicas, dado
gue consta de elementos que disipan la energia sismica en las periferias del edificio,
haciendo que las derivas sean minimas; la presencia de estos rigidizadores hace que los

componentes sean mas esbeltos.
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2.8 Andlisis y Seleccion de Alternativas

Tabla 2.1 Tipos de Estructuras

Edificio de Hormigén Armado

Edificio de Acero sin Arriostramiento

Edificio de Acero con Arriostramiento

A continuacion, se detalla los criterios de seleccion de la

mejor alternativa de

construccion para este proyecto. (MIGUEL DAVID ROJAS LOPEZ, 2013)

Tabla 2.2 Ventajas Estructurales

Resistencia Mecanica

Costo

Tiempo de Montaje

Peso

Mano de Obra Calificada

Secciones Esbeltas

Control de Calidad

I ® M m O O w »

Derivas inelasticas

Se muestra una matriz de comparacion de los criterios vs los tipos de estructuras

Bajo=1 Medio=2 Alto=3

Tabla 2.3 Matriz de Comparacion de Alternativas

Alternativas
Criterios
| Il 1]
A Medio Medio Alto
B Bajo Alto Medio
C Alto Bajo Medio
D Alto Medio Bajo
E Bajo Alto Alto
F Bajo Medio Alto
G Bajo Medio Alto
H Alto Medio Bajo
Ponderacion 15 17 18
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Segun la comparacion realizada en la tabla anterior en base a diferentes criterios, se
pudo determinar que la estructura requerida para este tipo de edificacion es de acero con

arriostramiento.

2.9 Disefo Estructural de Acero con Arriostramiento

Para el disefio, se procedié determinando las cargas impuestas en la edificacion; las
mismas que eran cargas muertas, cargas vivas y efectos sismicos.

2.9.1 Normas Utilizadas

v" NEC-2015: Norma Ecuatoriana de la Construccion.
NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)
NEC-SE-DS: Peligro Sismico
ANSI-AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings
AISC-341-10_Seismic_Provision
AISC_358-10_Prequalified_Connections
AWS D 1.1y D1.8 SeismicSupplement
FEMA 350
ACI 318-14: Building Code Requirements for Structural Concrete.

NN N N N RN

2.9.2 Acero A572 Gr 50

Tabla 2.4 Propiedades

Fy 35153481.31 kg/m2
Fu 45699525.7 kg/m2
E 20389019158 kg/m2

2.9.3 Hormigén para Columnas Compuestas

Tabla 2.5 Propiedades

F'c 210 kg/cm2
E 219504.1092 Kg/ cm2
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2.9.4 Hormigon para Cimentacion

Tabla 2.6 Propiedades

f'c 280 kg/cm2
E 250998.00796 Kg/ cm2

2.9.5 Cargas Presentes en el Edificio

2.9.5.1Carga Muerta

v' Peso Propio (vigas, columna): Se estima mediante el software estructural
(ETABS) el peso de dichos elementos estructurales.

v" Peso Propio de losa aligerada de 6 cm de espesor: 214.28 kg/m2. (NOVACERO,
2018)

2.9.5.2Cargas Muertas Impuestas

Tabla 2.7 Cargas Muertas Impuestas (MIDUVI, 2015)

Sobrecarga Peso (kg/m?)
Cielo Falso 20
Mamposteria 200
Baldosas 100

TOTAL 320

2.9.5.3Carga Viva

El valor de la carga viva utilizado se la obtuvo mediante el uso de NEC_SE_CG, Seccién

4.2, se considera su uso u ocupacion.

Habitaciones multifamiliares: 200 Kg/m2
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2.9.6 Dimensionamiento De Vigas

2.9.6.1Metrado de cargas

Volumen de hormigon de la losa (m3/m2) = 0.085 m3

Peso del hormigoén de la losa = 2400 kg/m3 * 0.085 m3 = 204 kg/m2
Peso de plancha deck = 7.47 kg/m2

Carga muerta permanente = 212 kg/m2

Carga muerta impuesta = 320 kg/ m2

Carga muerta total = 532 kg/m2

Carga viva impuesta= 360 kg/m2

Mayorizacion de cargas
Pu=1.2(532) +1.6(360) = 1215 kg/m2

2.9.6.2Vigueta

Pu = 1215 * area tributaria = 1215* 1.5 m = 1822.5 kg/ m
Mu= (1822.5 * 3?)/8 = 2050.31 kg.m (momento viga simplemente apoyada carga
distribuida)

Mu= ®b Mn condicién ( ®b= 0.9 LRFD)
Mn= Mu/ ®b= 2050.31/0.9 = 2278.12 kg.m

Longitud de arriostramiento

Lb=0 arriostrado en toda ala superior

Miembro en Zona 1 o Zona de fluencia para miembros a flexion
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plastificacién | volcamiente | volcamiento
inelastico § elastico

L L L

Figura 2.9: Momento Nominal Vs Longitud No Soportada
Fuente: (McCormac, 2012)

Zonal entonces Mn= Mp

Mpx= Fy* Zx

Zx = Mpx/Fy (Modulo Plastico)

Zx = 2278.12 kg.m/ 35153481.31 kg/m2

Zx = 0.0000648050 m3 = 64.80 cm3 requerido

Segun tablas se escoge la viga IPE 140 con Zx= 88.30 cm3

Dimensiones
[ Atua | Aa ] Distancias | Péstico | Tors
rhls]b]l|r1||2|d Ix Sx]rx[ly]Sy]ry]leZlet]

mm [mm| mm |mm|mm| mm | mm | cm? ]kg’rm] em® | em® [em | em* [em? [em| em? | em® | em? |

PESO 8000 380 4600 520 500 €960 5060 764 600 8010 2000 32¢ 850 370105 2320 580 070
PE100 10000 410 5500 570 700 8360 7460 1030 810 17100 3420 407 1590 580124 3940 910 120
PET20 12000 440 6400 630 700 10740 9340 1320 1040 31800 5300 490 2770 860145 6070 1360 174
[ PE10 12000 470 7300 690 700 12620 11220 1640 1290 54100 7730 574 4490 1230 165 8330 1920 245 |
PE160 16000 500 800 740 900 14520 12720 2010 1580 86900 10900 658 6830 1670184 12400 2610 360
IPE180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 10100 2220205 16600 3460 479

Figura 2.10: Productos Laminados Vigas IPE
Fuente: (IPAC, 2018)

Las viguetas secundarias se disefian para resistir cargas gravitacionales, para lo cual las
secciones seran compactas para evitar el pandeo local en los elementos a compresion.
Las relaciones de ancho- espesor de sus elementos no deben exceder Aps de las tablas
B4.l.ay B4.1.bdel AISC 360-1.
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2.9.6.2.1 Relacion Ancho Espesor

Ala compacta

Af <Ap donde Af= (bf/2)/tf Ap =0.38 /E /Fy

Alma Compacta

AW SAp donde Aw=h/tw  Ap=3.76 |E /Fy

Tabla 2.8 Relacién Ancho Espesor IPE140

E 20389019158
Fy 35153481,31
h 126,2 tf 6,9
bf 73 tw 4,7
alas compactas alma compacta
Ap 9,15161188 Ap 90,5527912
A 5,28985507 Aw 26,8510638

2.9.6.3Viga Secundaria Principal

''''''''''''''''''''''''''''' Pu Pu Pu
ﬁ £ Vigueta secundaria @ é
principal
[Tp)]
- ; 6m

Figura 2.11: Area Tributariay Modelado de Cargas

Carga distribuida Pu = 1822.5 kg/m

Carga Puntual Pu=1822.5 * 3 = 5467.5 kg
Momento maximo = Pu* L /2 = 5467.5* 6 /2
Mu = 16402.5 kg m
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Longitud de arriostramiento

Lb=1.5m ry=3.55cm
Lp=1.76 1y E/Fy = 150.47 cm

Lb<Lp vigaen Zonalo Zona pléastica

plastificacién | volcamiento | volcamiento
inelastico ; elastico
—

Figura 2.12: Momento nominal vs longitud no soportada
Fuente: (McCormac, 2012)

Mu= ®b Mn condicién ( ®b= 0.9 LRFD)
Mn= Mu/ ®b= 16402.5/0.9 = 18225 kg.m

Zonal entonces Mn= Mp
Mpx= Fy* Zx
Zx = Mpx/Fy (Modulo Plastico)

Zx = 18225 kg.m/ 35153481.31 kg/m2
Zx =0.000518440 m3 = 518.44 cm3 requerido
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Segun tablas se escoge la viga IPE 300 con Zx= 628 cm3

D-mens»ones Propiedades Elasticas
Designa- | Attura ] _Ala__| Distancias | Area|Peso| ____Ejey-y | __Ejex-x | Plastico | Tors

oAl (o [ [r[e]d] w [ s [y [Sy[o] 2 [ % [ o]

[ mm [mm[ mm [mm[mm] mm [ mm [ cm? [kg,’mtl cm* | cm® [em] em* [om? [em| cm? | om® [em? |

IPE&0 8000 380 4600 520 500 €960 5960 764 600 8010 2000 324 850 370105 2320 580 070
IPE 100 10000 410 8500 570 700 8360 7460 1030 810 17100 3420 407 1590 580124 3940 910 120
IPE 120 12000 440 6400 630 7,00 107.40. 9340 1320 1040 31800 53,00 4.%‘ 2770 860145 €070 1360 174
IPE 140 140001 470 7300 690 700 12620 11220 1640 1280 54100 7730 574 4490 1230165 8830 1920 245
IPE 160 16000 500 8200 740 900 14520 12720 2010 1580 €6900 10900 658 6830 1670 184 12400 2610 380
IPE 180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 101,00 2220 205 16600 3460 479

IPE200 20000 560 10000 850 12,00 18300 15900 2850 2240 194300 19400 826 14200 2850 224 22100 4460 698
IPE220 22000 590 11000 9201200 201,60 17760 3340 2620 277200 25200 9,11 20600 3730 248 28500 5810 907
IPE240 24000 620 12000 980 1500 22040 19040 3910 3070 389200 32400 997 28400 4730283 36700 7390 1290
IPE270 27000 6,60 13500 10201500 24960 21980 4590 3610 575000 429,00 1120 42000 6220 32 48400 9700 1590

IPESCO 30000 7,10 150,00 10,70 1500 27860 24880 5380 4220 835600 557,00 1250 604,00 8050 335 62800 12500 20,10 I
IPEZ30 33000 750 160,00 11,50 18,00 30700 271,00 6260 4910 1177000 71300 1370 78800 9850 355 80400 15400 2310
IPE 320 36000 8,00 170,00 12,70 1800 33460 23880 7270 5710 1627000 904,00 1500 104300 12300 379 101900 191,00 3730

Figura 2.13: Productos Laminados Vigas IPE
Fuente: (IPAC, 2018)

Las relaciones de ancho- espesor de sus elementos no deben exceder Aps de las tablas
B4.l.ay B4.1.b del AISC 360-10

2.9.6.3.1 Relacién Ancho Espesor

Ala compacta

M<hps  donde Af= (bfi2)/tf Mps =03 B/,

Alma Compacta

Aw <Aps donde Aw= h/tw Aps=2.45 /E /Fy
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http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=74

Tabla 2.9 Relacién Ancho Espesor IPE 300

E 20389019158
Fy 35153481,31
h 278,6 tf 10,7
bf 150 tw 7,1
alas compactas alma compacta
Aps 7,224956747 Aps 59,0038134
A 7,009345794 Aw 39,2394366

2.9.6.1 Viga Principal (Pértico en X)

———————————————————————————————————————— - Pu Pu Pu

Figura 2.14: Area Tributariay Modelado de Cargas

Carga distribuida Pu = 1822.5 kg/m
Carga Puntual Pu=1822.5 * 3 = 5467.5 kg
Momento maximo = Pu (5L/16 — 3)

Mu = 6150.94 kg m

Longitud de arriostramiento
Lb=150cm ry=3.55cm

Lp=1.76 ry E/Fy = 150.47 cm

Lb<Lp vigaen Zonalo Zona plastica
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plastificacién | wolcamiento - voleamignto
inelastico | elastico

Figura 2.15: Momento nominal vs longitud no soportada
Fuente: (McCormac, 2012)

Mu= Mu gravitacional + Mu sismo x
Mu= 6150.94 + 9106.6
Mu= 15257.54

Mu= ®b Mn condicién ( ®b= 0.9 LRFD)
Mn= Mu/ ®b= 15257.54 /0.9 = 16952.82 kg.m

Zonal entonces  Mn= Mp
Mpx= Fy* Zx
Zx = Mpx/Fy (Modulo Plastico)

Zx =16952.82 kg.m/ 35153481.31 kg/m2
Zx =0.000492251 m3 = 492.251cm3 requerido
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Segun tablas se escoge la viga IPE 300 con Zx= 628 cm3

, Largo normal: ' Aplicaciones
: b!” . 6 metros / 12 metros - Estructuras.
o ﬁggt‘gr imiento: - Soporte de polipasto en puente
A Calidad de acero: Qs o tocles.
h | . ASTM A-36/ ASTM A 572 Gr. 50 Riel ’
i - Norma de fabricacion: SGIeS:
N INEN 2231 / EN 10024
. l\ Observaciones: :
FEE e Otras dimensiones y largos previa >

* consulta. il
) INTERNATIONAL

e ]

D-men3|ones Propiedades E!éstrcas Modulo Cons
Desre | Atura | Ala | Distancias | __ Plastico | Tors

cién |hls|blt]rl[r2[d| Ix le]erIy[Sylry]Zx[Zy]Jt]

]mm]mm[mmlmmlmm[mm]mm[cm [kg’mt] cm? [ cm? ]cml cm? [cm”lcml cm? [ cm® Icm"]

PE&0 8000 380 4600 520 500 G9F0 SO0 764 600 8010 2000 324 850 370105 2820 580 070
PE1C0 10000 410 5500 570 700 8360 7460 1030 810 17100 3420 407 150 580124 3940 910 120
PE120 12000 440 6400 630 700 10740 9340 1320 1040 31800 5300 490 2770 860145 6070 1360 174
PE140 14000 470 7300 690 700 12520 11220 1640 1290 54100 7730 574 4490 1230165 €830 1920 245
PE1E0 16000 500 8200 740 900 14520 12720 2010 1580 86900 10300 658 6830 1670184 12400 2510 360
PE1G) 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 10100 2220205 16600 3460 479

IPE200 20000 560 10000 8350 1200 18300 15900 2850 2240 194300 19400 826 14200 2850224 22100 4460 638
IPE220 22000 590 11000 9201200 20160 17780 3340 2620 277200 23200 911 20500 3730 248 28500 5810 907
IPE240 24000 620 12000 980 1500 22040 19040 3910 3070 385200 32400 997 28400 4730 269 36700 7390 1290
IPE270 27000 6,60 13500 1020 15,00 24960 21980 4590 3610 579000 42900 1120 42000 6220 302 48400 9700 1590

PE300 30000 7,10 15000 1070 1500 27860 24360 5380 4220 835600 557,00 1250 60400 8050 335 62800 12500 2010

IPE330 33000 750 16000 11,50 1800 30700 27100 €260 4910 1177000 71300 1370 78800 9850 355 80400 15400 2810
IPESE0 36000 800 17000 12,70 1800 334,60 23880 7270 5710 1627000 ©04,00 1500 104300 12300 3,79 101900 191,00 3730

Figura 2.16: Productos Laminados Vigas IPE
Fuente: (IPAC, 2018)
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2.9.6.1 Viga Principal (Pértico en Y)

€
N ® S ~
— > % \\‘

N

€
ot 6m

Figura 2.17: Area Tributaria y Modelado de Cargas

Carga Puntual Pu=8201.25 * 2 = 16402.5 kg
Momento maximo = Pu*L/8
Mu = 12301.875 kg m

Longitud de arriostramiento

Lb=150 cm ry=3.55cm
Lp=1.76ry E/Fy = 150.47 cm

Lb<Lp vigaen Zonalo Zona pléastica

plastificacidn | volcamiento ¢ volcamignta
ineldstico f eldstico

Figura 2.18: Momento nominal vs longitud no soportada
Fuente: (McCormac, 2012)
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Mu= Mu gravitacional + Mu sismo X
Mu= 12301.875 + 8537.46
Mu= 20839.33

Mu= ®b Mn condicién ( ®b= 0.9 LRFD)
Mn= Mu/ ®b= 20839.33/0.9 = 23154.82 kg.m

Zonal entonces Mn= Mp

Mpx= Fy* Zx
Zx = Mpx/Fy (Modulo Plastico)

Zx = 23154.82 kg.m/ 35153481.31 kg/m2

Zx =0.000658677 m3 = 658.67cm3 requerido

Segun tablas se escoge la viga IPE 330 con Zx= 804 cm3
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Largo normal; ' Aplicaciones

i 6 metros / 12 metros - Estructuras.
T S‘Z‘gfg‘ imiento: - Soporte de polipasto en puente
“\' Calidad de acero: . grf:;:stecles.
h ASTM A-36 / ASTM A 572 Gr. 50 Riel .
Norma de fabricacion: sl
t;. <ty INEN 2231 / EN 10024
: l Observaciones: .
EE e Otras dimensiones y largos previa p
+ consulta.

ull
INTERNATIONAL

Tty mrer

Dzmen5|ones Propiedades Elasticas
| Altura | Ala | Distancias | o Eeyy | Eexx | Plastico |Tors

x | sx x| iy [sy|low] 2x | zv | ot ]

Designa-
cin |n|s|b|t|n|e|d|

]mm]mmlmm[mmlmm[mmlmmlcm- [kg’mtl cm? I cm?® ]cm| cm? |cm3|cml cm? [ cm’® Icm‘l

IPEE0 8000 380 4600 520 500 €960 5960 784 600 8010 2000 324 850 370105 2320 580 070
IPE 100 10000 410 5500 570 7,00 8360 7460 1030 810 171,00 3420 407| 1590 580124 3940 910 120
IPE 120 12000 440 6400 630 7,00 10740 9340 1320 1040 31800 5300 490 2770 €60 145 €070 1360 174
IPE 140 14000 470 7300 690 7,00 12620 11220 1640 1280 54100 7730 574 4490 1230165 €830 1920 245
IPE 160 16000 500 8200 740 900 14520 12720 2010 1580 €6900 10900 658 6830 1670 184 12400 2610 360
IPE 180 18000 530 9100 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 101,00 2220 205 16600 3460 479

IPE200 20000 560 10000 850 1200 18300 15900 2850 2240 184300 19400 826 14200 2850 224 22100 4460 638
PE220 22000 580 11000 920 1200 mm'mm 3340 2620 277200 252,00 9_11. 20600 3730 243 28500 5810 907
IPE240 24000 620 12000 980 1500 22040 19040 3910 2070 389200 32400 997 28400 4730269 36700 7390 1290
IPE270 27000 6,60 13500 1020 15,00 24960 21980 4590 3510 579000 429,00 1120 42000 €220 32 48400 9700 1590

IPEZ00 30000 7,10 150,00 10,70 15,00 27860 248680 5380 4220 835600 557,00 1250 60400 8050 335 62800 12500 20,10
| PEX0 33000 750 160,00 1150 1800 307.00 27100 6260 4910 1177000 71300 1370 78800 9850 355 80400 15400 28,108
IPE 380 36000 8,00 170,00 12,70 18,00 334,60 23880 7270 57,10 1627000 904,00 1500 1043,00 12300 379 101900 191,00 3730

Figura 2.19: Productos Laminados Vigas IPE
Fuente: (IPAC, 2018)

Las relaciones de ancho- espesor de sus elementos no deben exceder Aps de las tablas
B4.l.ay B4.1.b del AISC 360-10

2.9.6.1.1 Relacion Ancho Espesor

Ala compacta

M<Aps  donde Af= (bf/2)/tf Aps = 0.3 E/Fy

Alma Compacta

AW SAps donde Aw=h/tw  Aps=2.45 |[E /Fy
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Tabla 2.10 Relacién Ancho Espesor IPE 330

E 20389019158

Fy 35153481,31

h 307 tf 11,5

bf 160 tw 7,5

alas compactas alma compacta

APs 7,224956747 | Aps 59,0038134
A 6,956521739 |Aw 40,9333333

2.9.6.2 Cortante De Vigas

2.9.6.2.1 Viga IPE 140

d=140 mm tw=4.7 mm

k=5 cortante puro

Fyw= 0.6 Fy esfuerzo de fluencia al corte

Fyw= 0.6*35153481.31 kg = 21092088.786 kg/m2

Limite d/tw=1520 /K/wa Razoén

— 5 —
d/tW—1520\/ /2109.2088 kg /em2 = 74

29.78s74 OK

dVn=PAw(0.6*Fyw)
®dVn=0.9*(14*0.47)*0.6*2109.2088=7494.44 kg

Vmax= Q*L/2 = 1822.5*3/2 = 2733.75 kg

dPVn = Vmax
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d/tw= 140/4.7= 29.78



2.9.6.2.2 Viga IPE 300

d=300 mm tw=7.1 mm k=5 cortante puro
Fyw= 0.6 Fy esfuerzo de fluencia al corte
Fyw= 0.6*35153481.31 kg = 21092088.786 kg/m2

. . _ K
Limite  d/tw=1520 / /wa
— 5 —
d/tW—1520\/ /2109.2088 kg /em2 = 74
42.25s 74 OK
dVn=PAw(0.6*Fyw)
®Vn=0.9*(30*0.71)*0.6*2109.2088= 24260.12 kg
Simplemente Apoyadas
Vmax= 3Q/2 = 3*5467.5/2 = 8201.25 kg
Empotradas
Vmax= 3Q/2 = 3*5467.5/2 = 8201.25 kg
®Vn 2 Vmax

2.9.6.2.3 Viga IPE 330

d=330 mm tw=7.5 mm
k=5 cortante puro

Fyw= 0.6 Fy esfuerzo de fluencia al corte

Fyw= 0.6*35153481.31 kg/m2 = 21092088.786 kg/m2
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OK

d/tw= 300/7.1= 42.25



Limite  d/tw=1520 /K /Fyw Razon d/tw= 330/7.5= 44

_ 5 _
d/tW-1520\/ /2109.2088 kg /cm2 = 74

4474 OK

PVn=PAw(0.6*Fyw)
®dVn=0.9*(33*0.75) *0.6*2109.2088= 28189.58 kg

Vmax= Q/2 = 16402.5/2 = 8201.25 kg

PVn = Vmax OK
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2.9.7 Dimensionamiento De Columna Compuesta

2.9.7.1Columna Compuesta Central De Planta Baja

bm

B il
Ll |

4

=

3Im

Figura 2.20: Area Tributaria Columna Central

2.9.7.1.1 Metrado De Carga

CM total = 534 kg/m2 CV impuesta= 360 kg/m2
Combinaciéon = 1.2(534) +1.6(360) = 1217 kg/m2
Carga por éarea tributaria = 1217 kg/m2 * (6 m*6 m) = 43812 kg

Peso de viga IPE 300 =42.20 kg/m* 12 m = 506.40 kg
Peso de viga IPE 330 =49.10 kg/m*6 m = 294.60 kg
Peso de viga IPE 140 =12.90 kg/m * 18 m =232.20 kg
Carga por peso propio =1033.20kg * 1.2 =1239.84 kg

Peso total = 45052 kg; que se descarga a columna central de Segunda Planta

Peso unitario de columna compuesta = 522 kg *1.2 = 626.4 kg

Columna Central Planta Baja (Critica)
Pu = (626.4*2) +( 45052 * 3) = 136409 kg =136.41 Ton
38



2.9.7.1.2 Resistencia Nominal Por Axial

8 mm

A

2
N7

7
/ 2
2 i

300 mm

NUINNNNNN
NIRRT

NN

200 mm

Figura 2.21: Dimensiones de la Columna Compuesta

Pn=Pp
Pp = As*Fy + C2*fc ( Ac+ Asr* Es/Ec)

C2=0.85 para perfiles rectangulares
Asr= area de acero de refuerzo = 0 m2
As = 0.007744 m2 Ac = 0.052256 m2
Ec = 21525.56 MPa = 2195041092 Kg/ m2
0
Pp = As*Fy + C2*fc ( Ac+ AWEc)
Pp = 0.007744*35153481.31 + 0.85*2109000*0.052256
Pp = 365905.28 kg = 365.9 Ton

C3=06+2(As/Ac+As)<0.9 condicion

C3=0.6 +2(0.007744 / 0.052256 + 0.007744) < 0.9
C3=0.8581<09 OK
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2.9.7.1.3 Inercias del Acero y del Hormigon

28.4 cm
30cm > X
v
v G—
< > 18.4 cm
20cm
Figura 2.22: Secciones Tipicas
Concreto

ly=28.4 *(18.4)3/ 12 = 14743.16 cm* = 0.0001474316 m*

Acero

ly = (30*20%/12) — ly concreto

ly= 20000 — 14743.16 = 5256.84 cm* = 0.0000525684 m*
Eleit = ES*Is + C3*Ec*Ic

Elefr= 20389019158 ( 0.0000525684) + 0.8581 (2195041092) ( 0.0001474316)
Eleff= 1349515.081 Kg*m2

Pe =2 * Eleft/ (KL)? KL=1.2(3)=3.6 m
Pe = n?( 1349515.081) / (3.6)?

Pe=1027714.51 Kg

Pno/ Pe = 365905.28 / 1027714.51

Pno/ Pe =0.3560 <2.25 OK

Use ecuacion 12-2 AISC
Pn= Pno ( 0.658 Pno/Pe) = 365905.28 ( 0.658 0-3560)

Pn=315246.46 Kg = 315.25 Ton
®c*Pn =0.75 ( 315246.46) = 236434.84 Kg = 236.44 Ton
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Condicién

As 2 1% Ag Columna
0.007744 m2 20.01 (0.3 *0.2)
0.007744 m2 2 0.0006 m2 OK

2.9.7.1.4 Relacion Ancho - Espesor

A <Ap donde Af= (bf-2t)/t Ap=1.4 /E /Fy

Tabla 2.11 Relacién Ancho Espesor HSS 200X300

E | 20389019158 h | 300
Fy| 35153481,31 bf | 200
t|8
Aps 33,71646482
Af 23
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2.10 Evaluacioén De Peligro Sismico

2.10.1 Caracterizacion de peligro sismico segun la zona.

La ciudad de Guayaquil se encuentra en una zona sismica V como se observa en la
figura 2.23, por lo tanto, se adopta un factor Z=0.40, la caracterizacion del peligro sismico
es alta.

|
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[ACELERACIONES EN PROPORCION
[DE LA ACELERACION DE LA
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SIBTEMA DE PROYECCION: WG5-1984 -
FUENTE: IG-EPN
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Figura 2.23: Mapa de Zonas Sismicas en Ecuador
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 2.12 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica

Zona sismica | Il 1 v \Y Vi
Valor Factor Z 0.15 0.25| 03 | 035 | 04 0.5
Caracterizacion
del peligro ]
o Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy Alta
sismico

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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2.10.2 Coeficientes del perfil de suelo.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Tabla 2.13 Tipo de suelo y factores de sitio Fa

Tipo de | Zonasismicay factor Z

perfil del | | Il 1] \ \% VI

subsuelo | 0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 >=0.50
0.90 0.90 | 0.90 0.90 0.90 | 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18

D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12

E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y
la seccién 10.5.4

Fd: amplificacion de

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

las ordenadas del

desplazamientos para disefio en roca.

espectro elastico de

Tabla 2.14 Tipo de suelo y factores de sitio Fd

Tipo de | Zona sismicay factor Z

perfil | Il [l v \% VI

del 0.15 0.25 0.30 | 0.35 0.4 >=0.50

subsuel

0

A 0.90 0.90 0.90 | 0.90 0.90 0.90

B 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00

C 1.36 1.28 1.19 | 1.15 1.11 1.06

D 1.62 1.45 1.36 | 1.28 1.19 1.11

E 2.10 1.75 1.70 | 1.65 1.60 1.50

F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y
la seccion 10.6.4

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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Fs: comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 2.15 Tipo de suelo y factores de sitio Fs

Tipo de | Zona sismicay factor Z

perfil del || Il 1] v Y \Y
subsuelo 015 (025 |030 |035 |04 >=0.50
0.75 | 075 | 075 |0.75 |0.75 |0.75
0.75 | 075 | 075 |0.75 |0.75 |0.75
085 (094 |102 |106 |1.11 |1.23
1.02 |106 |1.11 |1.19 |1.28 |1.40
150 |160 |1.70 |1.80 |1.90 |2.00

M| m O O @

Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de

suelo y la seccion 10.6.4
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

2.10.3 Relacion de amplificacion espectral, .

Varian dependiendo de la regién del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

v n= 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
v n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos
v n= 2.60: Provincias del Oriente

Tabla 2.16 Parametros para espectro de respuesta elastica.

Tipo de Suelo D
zona sismica=  V Fa=1.2
valor de z= 0.4 Fd=1.19
n=1.8 Fs=1.28
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2.10.4 Espectro De Respuesta Elastica De Disefio

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) segun la NEC 2015 en su
capitulo de peligro sismico (NEC_SE_DS), queda expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

v Factor de zona sismica Z.
v El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura.
v Coeficientes de amplificacion de suelo Fa, Fd, Fs.

SA

0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000

0,2000
0,00 0,10 0,20 0,40 0,50 0,70 0,75 0,83 0,90 1,03 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Figura 2.24: Espectro de respuesta horizontal elastica de disefio

T |0 0,1 0,2 0,75 (0,83 0,90 1,03 |1,20 1,40 1,60 180 |2

Sa | 0,8640 | 0,8640 | 0,8640 | 0,8042 | 0,7267 | 0,6702 | 0,5856 | 0,5027 | 0,4308 | 0,3770 | 0,3351 | 0,3016

T0=0,3602 seg Tc=0,6981 seg
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2.10.5Periodo Fundamental

2.10.5.1 Método aproximado (estatico)
T - Cth%

hn = 8,4 m, altura del edificio.
Ct = 0.073, para poérticos de acero con arriostramiento.
a=0.75

T= 0,3602 seg

2.10.6 Factor de importancia

=1,3 Edificacién Especial.

2.10.7 Factor de reduccién de respuesta estructural

R=8 Sistemas de poérticos especiales sismo resistente.

2.10.8 Factores de configuracién estructural en planta y elevacién ¢P, $E

oP=1 OE=1

2.10.9 Coeficiente de Respuesta Sismica

ISa(Ta)

Cs :—R¢p¢5

 1,3%0.8640

Cs = = 0,1404
S T T gx1x1 ' g
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2.10.10 Espectro De Respuesta Inelastica De Disefio

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

o

CS

U K-S V¥
o

X D
\ \ 0 % \ Al Al
U oV © N

[\ Y)

Figura 2.25: Espectro de respuesta horizontal inelastica de disefio

T| O 0,1 07 | 075|083 | 09 | 1,03 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,80 2
0,140 | 0,140 | 0,140 | 0,130 | 0,118 | 0,108 | 0,095 | 0,081 | 0,070 | 0,061 | 0,054 | 0,049
4 4 4 7 1 9 2 7 0 3 5 0
2.10.11 Coeficiente del periodo de vibraciéon de la estructura

Para Ta= 0.3602 seg

Tabla 2.17 Valores de K

T(s) K
<0.5 1

0.5<T<25 0.75+0.5T
>2.5 2

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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2.10.12 Peso Sismico

Tabla 2.18 Reacciones de |la Base

Cargas Fz

kgf
Peso Propio 343138,07
Cargas Impuestas 401759,99
Peso sismico 744898,06

2.10.13 Cortante Basal

V=Cs* W = 0,1404* 744898,06
V=104583,69 kg

2.10.14 Analisis Estatico de la Estructura

2.10.14.1 Fuerzas Horizontales Por Piso

Tabla 2.19 Fuerzas horizontales por piso

Cortante Basal | 104583,69 kg

K 1

Nivel Altura Wx Wx*HX"K | Cvx Fx VX

3 8,40 247915,1000 | 2082486,84 | 0,49082768 | 51332,5696 | 51332,5696

2 5,70 247915,0900 | 1413116,01 | 0,33306162 | 34832,8137 | 86165,3833

1 3,00 249067,8700 | 747203,61 |0,1761107 |18418,3067 | 104583,69
Peso Total |744898,0600 | 4242806,46

2.10.14.2 Fuerzas Horizontales En Pértico

Se asume que cada portico en esa direccion resiste distribuidamente las fuerzas

horizontales generadas.
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Tabla 2.20 Fuerzas horizontales por pértico

# de porticos 5 4
Fx FUERZA PORTICO X FUERZA PORTICO Y
51332,5696 10266,51392 Kg 12833.14 Kg
34832,8137 6966,562737 Kg 8708.20 Kg
18418,3067 3683,661341 Kg 4604.58 Kg

2.10.15 Método Del Portal

Fuerzas Cortantes Y Momentos De Las Columnas Y Vigas De Las Estructura

Para columnas:

V=ZVEXT+ZVINT

2Vexr = Vinr
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2.10.15.1 Método Del Portal X
2.10.15.1.1 Fuerzas Internas
750,988 ?59.9T 760,988 760,988 l T?EB SEE I’EBHEE
- s B5S5.43 = -+ 5133.26 : - 1711085 — ¥
10265,5130
4+ 3711.085 ’ +———1711.085
—— 3422.17 * Jazz.az |
4
!
¥
L 3
750,988 760,988
& [4] [a]
" F 3
| . 1711085 T simii0ss
| I L w3422.47 .
2062.4602 2062 4602 TZDEZ.J-EEE 2052_45931 TZDEE.-'J-EEIZ 2062 4602
. + 58054677 y + 54E3.2777 . 2 1161.0B77
BO66,56273
* 2E72.18 574435 574,36 [—2E72.18
.
L r I
2832.4572 pp— o000 2532.4572
& 3
3683,66138 MR * * S ) * | -
— & 574436 . S .
3035.5425 3035.542 5744.36 3035.5425
T3035.5425 l T3935.5425 T3os5.5425 l
3050.7183 48418323 B13.0453
F 3
3435123 e rn7aoas - ———3436.123
k 3 v
0.0001
5358 0.0001 5858
3485123 5972245  Sp——— | L3435.473
!
5220.18 045837 10458 37 5229.18
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2.10.15.1.2 Diagrama de Momento

2310

2310

2310 |
2310
/ 5187.42
3877.42
9106.6

B187.42

9106.6

| / 018742 ‘ ’/r

| / 9106.6 | /,

10458.537 7

10458.37 7 5229.18 7
/ /

—
—
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2.10.15.2 Método Del Portal Y
2.10.15.2.1 Fuerzas Internas
721.864 721.864
721.864
T i T ?11.35-1 ?ZJTEEJI ?zl.aml ?T.Em ?11.3541
17833 14 11229 B020.715 4812 43 1604145
1604.142
1604142 3208.285 — 3208.285 +——— 3208.285 S
721864 ¥ 1 0 ML 70 721.864
3208.285
1 1604.142 , 3208.285 1 3208285, ooy 1 1504142
f933-5554 1933-5554| T1933.5553 1933.55551 1933.5654 1933 5658 1933.5658 L —»
: I- ll'bﬂn =T a I-= -.1 —h I-= A
L= Jaqs oLy 3265564 .
ET08.20 10ER 507 269257
2692 67 +——— 538534 53E5.34 5385.34 +
| i 0.0004 2655.43
2655.43 0.0004' 0.00 '
I 2692.67 i 5385.34 5385.34 53B5. 2609267
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2.11 Disefio de Placa Base
Cargas Axiales Y Momento Flector Con Distribucion Triangular De Esfuerzos

Cuando una columna esta sometida a momento flector, su disefio esta relacionado con

la excentricidad equivalente.

2.11.1 Columna Esquinera C1

c4
C20 .l Cl2 Ca
C3
Cl9 15 Cl1 c7
c2
C18 14 C10 Co
Ccl
c17 C13 ca CS -

Figura 2.26: Ubicacién en Planta de Columna C1

Fx=1516.46kg Fy=27.82kg Mx=2539.16kgm My =3089.57 kg m
Fz= 19186.26 kg

Hormigén
F'c =210 Kg/cmz
Ec = 21525.56 MPa = 2195041092 Kg/ m2

Placa Base y Columna
Fy=35153481.31 kg/m2
Fu=45699525.7 kg/m2

E= 20389019158 kg/m2

Al= 4rea del pedestal de acero

A2 = area del pedestal de hormigon
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Condicién A1 = A2
Dimensiones
N=h+ 2(3 pulg)
N=30+2(7.62 cm)

N=45.24 cm
N=50 cm adoptado

Excentricidad

ex= My/Pu = 3089.57/19186.26 = 16.10 cm ®

excentricidad critica

€critica= N/6 = 50/6 = 8.33 cm

B=b +2( 3 pulg)
B=20+2(7.62 cm)

N
B=35.24 cm L
B=40 cm adoptado
-8B

[

-

i
|
> Kv

N=50cm

€x> € critica disefiar considerando tensiones en los pernos de anclaje

N
d

by

SR

¢
N
b#

T™
1 M

{1t )

(%-4)

A
I

—A—-

Figura 2.27:

Nf

Definicién de Variables

Fuente: (AISC, 2006)
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Esfuerzo maximo admisible

fp = *0.85*Fc*V(A2/A1) < ®*1.7*fc
fp = 0.6*0.85*210 < 0.60*1.7*210

fp = 107.1 < 214.2 kg/cm2

Resistencia de hormigén

®Pp =1fp * A1

®Pp = 107.1 * 50" 40

®Pp = 214200 kg

Pu < OPp 19186.26 < 214200 OK

Longitud de Soporte

N’= 50- 5.08 = 44.92 cm

A’=25-5.08 =19.92 cm

f=fp*B*N’/2 = 107.1*40*44.92/2 = 96218.64 kg

A= (- V()2 -4 (fp*B/6)(Pu*A’+Mu))/(fp*B/3)

A= ((96218.64) - V (96218.64)2 — 4
(107.1*40/6)(19186.26*19.92+308957))/(107.1*40/3)
A= 10871.64/1428

A=7.61cm <<< N’ Se acepta las dimensiones

Longitud critica de voladizo

Se escoge la variable mayor

m= (N-0.95 h) /2 = (50-0.95*30)/2 = 10.75 cm
n= (B-0.8*b)/2 = (40-0.8*20)/2 = 12 cm

=12 cm

Esfuerzo critico de la placa
ferit=fp (A-1)/A = 107.1 (7.61-12)/7.61 = 61.79 kg/cm2
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Momento critico de la placa
Mcrit = ferit * 12/2 + ((2/3)*(fp - fcrit)*12)/2
Mcrit= 6623.76 kg.cm

Espesor de la placa base
treq = V(4* Mcrit)/(P* fy)
treq = \(4*6623.76)/(0.9%3515.28)

treq =2.89 cm entonces treq=3Cm

2.11.1.1 Disefio De Pernos Y Varillas De Anclaje

Los pernos o varillas de anclaje generalmente permiten sujetar una 0 mas piezas en una
estructura, los mismos se disefian en funcion de la fuerza de tension a la que van a estar

sometidos.
Distribucion triangular de Esfuerzos
Diametro de perno asumido

N. Varilla=6
Diametro Nominal: 3/4 "~ > 19,05 mm

o Deimmemkre: Maminal
M. Varills M omninal

LEdEl [ rmirmi]
£ 1F3 12,70
5 Sl 1% nn
] n ] 15,05
T ey ] e ks |
n 1 LA
o 11/m IH, 50
L 1174 31,75
11 13/m TR |
12 1173 EH, L
113 11/4 O L
L4 3 Ll e
15 153 B S

Figura 2.28: Diametro Nominal de Pernos
Fuente: (AISC 360, 2010)
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Distancia al borde del centro

d=1"> 254 cm
d=2“=5.08cm

Distands Minima el Berda [a], [In], desde ol Contra dal
Agoujera Extindiar [b] hasta ul Barde da la Parts

Conuctadn
En bardeas lnmilnadas
e i :::TE: dhis Planchan, Perfiling o
[in] Barras, o en bordes por
14z T/ &/
578 1174 T/H
ETES 11/% 1 |
FAr] 11 /2] 11/H
1 1374]d] 1143
1155 2 1152
1154 2144 1508
Sebre 1175 15fa=d 115 xd

M I LT
L e P T b o ] T TN T TS I P Syt

] Fare a g eres sads
] ne i Lo i T indm s e B atlaredlad de Celice e ms La Dk @ il e E n
(T8 % PR B AT SR T P P e B P P BT ST
T il e i ol e IR i L D Do e S i e o o T
IS TR P L PR B A P T A e e P e TP P
S Al S S b g e Bl e i D e Con T e

Figura 2.29: Distancia Minima al Borde
Fuente: (AISC 360, 2010)

S v lalda 04

Separacién minima entre pernos
S=3x%0

S=3x (3/4+ 1/8)
S =2625"> 6.67 cm
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Resistencia al Aplastamiento de 1 perno

Pesbberncias nomirakes s ala eracsdn y al oo para pernes
E iaak L - cia al Core®
e Factor S Fact=rde Terscn Facfior de= Factzrde Tersdn
Drescripdiia defosperms seguridad Remimench | nominal fa, | seguridad | Retmenda neminal fe,
a5 b LG b 1Pl Liazp) 3 e limend | IR
Pemos & 307, Grado & 0% a0
s g dorf £d < Kis {12, mem] 225 0TS [EXc]] ra e 165)
Premos &350, Grado & 450 il
d s mn |12 Tre=) rie i R [ 125]
#3258, aardo bs filetes
Ll ) a0
no 2 e bryen de los plonas de jea) v
o=t T
Pemos 4325, aando os filstes
iiraty Sy soa 20
— 51 (=]
Pemosd 154 BadcBD
Hizn<d< %= osndo os filetes N0 a0
o sz e boyen de Tos: planas de 1==2 [elary]
Core.
PemosAl5 EadoBD
Ming d< ¥im a=ando os fetes e B ] iR
s exdrpen de bas plancs d= (5= 51 1=k k]
[ =8
Pemos A443
Nins d< Sism asndo bs filctes EBna =70
o s e bryen de os plna s de =5E] [ =iy
=10
Pomoes 4225
Hizgd= ¥im asndo os fletes E10 oA
s exdrpen de bas plascs d= [R151] (222 5]
[ =
Pemos 4450, caonda losfilctes 1138 s
:l:::n:l.ﬂ!ﬂdchsptrn:dc e e
Pemos 4430, amnda lasfilctes
seexdrpende lasplascs de :!12.,5 .o
— (T} B3]
# & aplica pora perecs e3 perforadones gee svisfaces ks Enitacones de la Tabla 3. %e debe clocaramndebs o phcasde
.} =schrel mdcnes de rrura by b oapocidsd de b comned b - wislias per s de oz
| rm s dhebe determizarmedante exmwvos de care

Figura 2.30: Resistencias Nominales a Tension y Cortante de Pernos
Fuente: (AISC 360, 2010)

Rn= 12xLcxtxFu<24x*dx*tx*Fu

3/4 + 1/8
2
Lc =397 cm

Lc=2-—

Fu= 4569.871344 kg/cm2
Rn=1,2%3.97 * 3 x4569.871344 < 2,4 x 2.222 » 3 * 4569.871344

Rn =65312.6 <73117.21 OK
®Rn =0.75 * 65312.6 = 48984.45 kg
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Resistencia al cortante de 1 perno

5
b

o —r T
F —

1

Figura 2.31: Distribucién de Planos de Corte

Fnv = 4780.788483 kg/cm2

m * (1.905)2
Rn =4780.788483 « | ————— | 1

4
Rn = 13626.35 kg
®Rn = 0.75 % 13626.35 = 10219.76 kg RIGE

Numero de tornillos requeridos
#=1516,46/ 10219.76 = 0.15 tornillos entonces se asume 4 pernos de % pulg
Tension

Tension Requerida

T =fp*A*B/2 - P
T=107.1*7.61*40/2 — 19186.26
T = 2885.64 kg

Tensiéon nominal de 1 perno

Fnt = 6327.514169 kg/cm2
®Rn = @ x Aperno * Fnt

7 * (1.905)?

®Ru = 0,75
u * < 2

> * 6327.514169

®Rn = 13526.15 kg
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Numero de tornillos requeridos

#= T/ ®Rn = 2885.64 / 13526.15 = 0.2133 tornillos entonces se asume

pernos % a cada lado

2.11.1.2 Disefio Final

Perno % pulgada, Perno A325 N

5.08

i F Y
5.08 I

40

A
v

50

s

Figura 2.32: Dimensién Final de Placa Base
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2.11.2 Columna Lateral C16

- . - I
C20 16 Cc12 Ca
cla 15 Cl1 Cc7
Cl8 r14 C10 CE

c17 C13 Co C5

Figura 2.33: Ubicacion en Planta de Columna C16

Fx=2988,72kg Fy = 25273,82 kg
Fz= 101436,73 kg

Hormigén
F'c =210 Kg/cm?

Ec = 21525.56 MPa = 2195041092 Kg/ m2

Placa Base y Columna
Fy=35153481.31 kg/m2
Fu=45699525.7 kg/m2

E= 20389019158 kg/m2

Al= 4rea del pedestal de acero

A2 = area del pedestal de hormigon
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Condicién Al = A2

Dimensiones

N= h+ 2(3 pulg) B=b +2( 3 pul) F

N= 30+2(7.62 cm) B= 20+2(7.62 cm) N -t t
N=45.24 cm B=35.24 cm L

N=50 cm adoptado B=40 cm adoptado R
—

Excentricidad

>
ex= My/Pu = 452595/101436.73 = 4.5 cm o 4
.. ... =
excentricidad critica
€criica= N/6 = 50/6 = 8.33 cm )
N =50cm
€x < € critica disefiar sin considerar tensiones en los pernos de anclaje

@©
]
“I:IE:
mlz

A Ji_ii_ti l

oy
S,

N

Figura 2.34: Definicidon de Variables
Fuente: (AISC, 2006)
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Esfuerzo maximo admisible

fp = ©*0.85*Fc*V(A2/A1) < ®*1.7*fc
fp = 0.6*0.85*210 < 0.60*1.7*210

fp =107.1 < 214.2 kg/cm2

Resistencia de hormigon

OPp =fp * A1

®Pp = 107.1 * 50* 40

®Pp = 214200 kg

Pu < OPp 101436,73 214200 OK

Esfuerzo maximo de borde f1,2
C=N/2=50/2=25cm

f1,2 = P/ (B*N)+ M* Cli
f1,2 =101436,73 / (40*50) + 4525,95*25/(40*503%/12)
f1,2 =60 kg / cm2

f1,2<fp
60< 107.1 OK

Longitud critica de voladizo

Se escoge la variable mayor

m= (N-0.95 h) /2 = (50-0.95*30)/2 = 10.75 cm
n= (B-0.8*b)/2 = (40-0.8*20)/2 = 12 cm

| =10.75cm

Esfuerzo critico de la placa

ferit= 1,2 -2(M/(B*N?/6))(I/N)

fcrit= 60 — 2(4525,95/(40*502/6))(10.75/50)
ferit = 59.88 kg/cm?2
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Momento critico de la placa en direccion m
Mcrit = fcrit * 12/2 + (f1,2 - fcrit)*12)/2
Mcrit= 3466.88 kg.cm

Momento critico de la placa en direccion n
Mcrit = P/B*N *(n?/2)

Mcrit= 101436,73/(40*50) *(122/2)

Mcrit= 3651.72 kg/cm2 Rige

Espesor de la placa base

treq = V(4* Mcrit)/(P* fy)

treq = V(4*3651.72)/(0.9%3515.28)
treq = 2.15 cm entonces treq =3 cm

2.11.2.1 Disefio De Pernos Y Varillas De Anclaje

Los pernos o varillas de anclaje generalmente permiten sujetar una 0 mas piezas en una
estructura, los mismos se disefian en funcion de la fuerza de tension a la que van a estar

sometidos.

Distribucion triangular de Esfuerzos

Diametro de perno asumido

N. Varilla=6
Diametro Nominal: 3/4 "~ > 19,05 mm
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Dl armmere
No. Varills Mo Dilmm-ntre: Maminal

|ele] | i
Y 1532 12
] 1 ] 15,001
5 o A 1905
7 TN irdr e s |
n 1 5 H
a 1170 20,50
1 1174 3175
11 130 .07
12 1172 a0 1o
11 171074 45,45
14 ] o0 TH
15 215 LR

Figura 2.35: Diametro Nominal de Pernos
Fuente: (AISC 360, 2010)

Distancia al borde del centro
d=1"> 254 cm
d=2“=5.08cm

Distand s Minima &l Berda [a], [In], desde ol Contradel
Agrujwro Extdndar [b] hasvte al Barde du @ Parts

Coanuckadn
En bordaas lamidnadas
R i R E::Ti: du Planchas, Pediluz o
[in] Barras, o en bordes por
1tz A g
L¥r-] 1178 TH
ETE 114 1 |
TiE 11 42]d] 11/H
1 1374]d] 1144
1158 2 1142
1154 2154 150
Sobm 1 1/4 19 d 117% =

T | Jee porimsa WEE lias 216 LA e lan che Laad i G (e fad eI AL g s
Ll teinm las dis perilc Frms S ld il o 1100, O Ao i @ op ke e
o] Faia d g e satet s i i e p (@i enadon. S Labda 005

fe] e m v L G Temda Loy uland  Drdei i s s L L0l e ik i 0
[T RS PER B BT S R P L R e o s P P B ST
Fodj el s s cli e 3 O L ol o Do ol ] i i ] e i 0

IS TES ST T T TR N PR T T B s Py P e P
S Lafed SN Setdgas v i Elacad de Caleria S e e

Figura 2.36: Distancia Minima al Borde
Fuente: (AISC 360, 2010)
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Separacion minima entre pernos
S=3x%0

§=3%(3/4+1/8)
S =2,625" > 6.67 cm

Resistencia al Aplastamiento de 1 perno

Rn= 12xLcxtxFu<24*«dx*t=Fu

3 1
+
Lc=2——/42 /8

Lc =397 cm
Fu= 4569.871344 kg/cm2

Rn =1,2%3.97 * 3% 4569.871344 < 2,4 x 2.222 3 * 4569.871344
Rn = 65312.6 <73117.21 OK
®Rn =0.75 * 65312.6 = 48984.45 kg

Resistencia al cortante de 1 perno

B
b

i
i

Figura 2.37: Distribucién de Planos de Corte
Fnv = 4780.788483 kg/cm2

Rn = Fnv * Acorte * #planos de corte
m * (1.905)2
Rn = 4780.788483 * — ) 1
Rn = 13626.35 kg

®Rn = 0.75 % 13626.35 = 10219.76 kg  RIGE
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Numero de tornillos requeridos

#=25273,82/10219.76 = 2.47 tornillos entonces se asume 4 pernos de % pulg

2.11.2.2 Disefio Final

Perno % pulgada, Perno A325 N

5.08

i F Y
5.08 I

40

A
v

50

s

Figura 2.38: Dimension Final de Placa Base
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2.12 Resistencia De Empotramiento Del Concreto

hef =30 cm  asumido (longitud de varilla embebida)

Metodo CCD
DNebg = D*W*16*Vfc*hefl-67*Anc/Anco W= factor de agrietamiento

Anc = cono de ruptura del hormigon para el grupo de pernos (cm2)

Anco = cono de ruptura del hormigon para un perno (cm2)

Anc = (1.2*Dr+(#pernos -1 )*(3*Dr))*(6*Dr+ 1.5*hef)
Anc = (1.2*1.905+(4-1)*(3*1.905))*(6*1.905+1.5*30)
Anc = 1096.49 cm2

Anco = (6*Dr+1.5*hef)?
Anco = (6*1.905+1.5*30)?
Anco = 3184.35 cm2

®Ncbg = 0.7*1*16*V210*30167¥1096.49/3184.35
(DNcbg: 16372.1 kg

Resistencia de extraccidn del hormigdn de la varilla de anclaje,
Area de . . . .

Dismetro de la Barra J:::IE::II: Destizamients Resistencia de Extraccidn del Hormigdn, ¢Np
[rmrm] [mm2] [% f e=210kgfom' #c=280kg/am” f c=360kg/cm”
15,88 197,93 444,52 5261,64 6985, 29 8754,29
19,05 285,02 584,51 6894,57 9207,88 11521,19
2,23 387,95 787,10 9298,60 12383,01 15467,42
25,40 506,71 967,74 11430,47 15240,62 19050,78
28,58 641,30 1167,74 13789,14 18370,40 22997,01
31,75 791,73 1445,16 17100,34 22770,22 28485,45
38,10 1140,09 2019,35 23858,83 31796,66 39779,84
44,45 1551,79 2690,32 31751,30 47365,31 53070,03
50,80 2026,83 3451,61 40823,10 54430,80 68038,50
57,15 565,21 4316,12 S0802,08 68038,50 24871,33
63,50 3166,92 5270,9 62141,83 83006,97 103872,11
69,85 3831,98 6322,57 74842,35 99789,80 124283,66
76,20 4560,37 7354,82 86635,69 115211,86 14424162
82,55 5352,10 8580,63 101150,57 134716,23 168735,48
88,90 207,17 G870,95 116572,63 155581,37 194560,11
95,35 7135,57 11290,30 133355,46 178260,87 232712,69
1016 £107,31967 | 12838,684 151499,06 201847,55 252649,63

Figura 2.39: Resistencia de Extraccion del Hormigon

®Np = 6894.57 kg

®Ncbg 2 (DNp

16372.1 kg = 6894.57 kg OK
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2.13 Disefio de Soldadura

AWS D1.1 » Soldadura Filete

2.13.1 Cateto minimo

t>20mm > W = 8mm

Minimo Tamafio de Cateto en Soldadura de Filete Compatible con los espesores de
Elementos o Partes Estructurales a ser Soldadas

Espesor de material base [T)' Cateto minima (E) ?
mm mm
T<6 33
[6<Tcnd 5 |
12<T<20 b
0<T 8

(1) Para procesos de no bajo hidrogeno sin precalentamiento calculado

T es el espesor de la parte mas gruesa a ser soldada. Soldadura de una sola
pasada debe ser utilizada.

Para procesos de no bajo nitrdgeno pero con calculo de precalentamiento o
procesos de bajo nitrogeno, Tes igual a la parte mds fina a sersoldada.

(2) No debe exceder el espesor de |a parte mas delgada a ser soldada.

(3) Cateto minimo para estructuras cargadas ciclicamente, Smm,

Figura 2.40: Tamafio Minimo en Soldadura de Filete
Fuente: (AWS, 2015)

2.13.2 Largo minimo en filete

Lw=4 (W) Parte mas delgada = 8 mm
Lw=>4*8 32 mm = 3.2 cm Lw=5mm =0.5cm

Seccion
Pasisterite

Figura 2.41: Geometria de Soldadura de Filete
Fuente: (AWS, 2015)
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2.13.3 Seleccion Del Metal De Aportaciéon

Se usara el electrodo adecuados al material base que se esté soldando, siguiendo las

instrucciones de los parametros como son voltaje, amperaje, polaridad y tipo de corriente.

EG0xx
ETOxx
ESDxx
ES0nx
E100xx
E120xx

Figura 2.42: Nomeros de Electrodos
Fuente: (AWS, 2015)

Electrodo a usar: E60XX

2.13.3.1 Resistencia disponible por longitud para material base

Rn=0*06%*fyx*t
Rn=09%*0,6 x3515.28 « 3
Rn = 5694.76 kg

Fy = Esfuerzo de fluencia especificado para la placa de soporte, [kg/cm2]
t = Espesor de placa base o placa de soporte, seguin sea el caso, [cm]

® = 0.90 Factor de reduccion de resistencia metal base LRFD

2.13.3.2 Resistencia disponible por longitud material de aportacion

Rn=0*0,6*0,707 xw * fw
Rn=0.75%0,6 0,707 0.8 *4218.6
Rn =1073.72 kg
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Nimero de Electrodos : )
AWS Fx (ksi) - [Fxx (kg/em?)
E60xx 60 4218.6
E70xx 70 4921.7
E80xx 80 5624.8
ESOxx %0 6327.9
E100xx 100 7031
E120xx 120 8437.2

Figura 2.43: Esfuerzo por Tipo de Electrodo
Fuente: (AWS, 2015)
Resistencia predominante a corte

Rn max >» {Rn mat. base, Rn aportacion}

Rn = 5694.76 kg por centimetro de longitud (Material base)

Longitud disponible
HSS armados
Ld=2xh+2xb
Ld=2%x30+2%20=100cm

Resistencia total a cortante

Rn=5694.76 kg/ cm * 100 cm
Rn=569476 kg >>>>>>>  Vy=25768,37 kg OK
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2.14 Conexién Viga — Columna (RBS)

Esta conexion consiste en la union de la viga y la columna por medio de una placa que
se conecta por soldadura de penetracion completa al alma de la viga y a los patines. La
conexion RBS, contiene un corte de seccion circular en los patines de la viga, haciendo

menos critica la zona soldada y desplazando la formacién de la rétula plastica en
direccion del corte.

R =Radio del corte =3-%p—"

e A

L}

A

| zZona Protegida ‘
| |

Figura 2.44: Conexién RBS
Fuente: AISC 358-10

Viga
peralte limitado a las vigas W36
peso maximo de 447 ka/m
Espesor de patines no mayores a 44 mm.
Relacion luz-peralte Minimo 7 o mas
Columna

La viga deberd ser conectada al patin de 1a columna.

En las columnas tipo cajon no podran tener ancho o
peralte que excedo los 610 mm.
Mo hay limite para el peso maximo de las columnas

Mo hay limites para espesores de las columnas.

Soldadura

Los patines de la viga deberan ser conectados a la
columna mediante soldadura de demanda critica de
ranura por penetracion completa.

El alma de la viga debera ser conectado con la columna
mediante soldadura de ranura de penetracion completa
extendiendo Ia suelda hasta los huecos de acceso.
Se debera utilizar una placa de conexion, la cual debera
tener como minimo un espesor del alma.

Figura 2.45: Parametros RBS
Fuente: AISC 358-10
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2.14.1 IPE 330 En Direccién Y

bot=16cm d=33cm tr=1.15cm 2Zx=804cm3

Seccion reducida

Condicion

0.5bpi<a<0.75 bt bpr = ancho del patin de la viga
0.65d<b<0.85d d = peralte de la viga

0.1 bpf < ¢ < 0.25 by

a=0.5(16 cm) =8 cm
b= 0.65 (33 cm) = 21.45 cm =22 cm
c=0.1(16 cm)=1.6 cm=3cm

Radio
R= (4(3 cm)? + 22?) /8*3cm = 21.67 cm

Modulo plastico de RBS

ZRrBs = ZX — 2C* tof*(d- tor)

Zres = 804 — 2(3)(1.15)(33-1.15)
ZrBs = 584.235 cm3

Modulo Maximo Probable

hth o,
pbr ny -
50+65<12
2(50) ~

115 < 1.2 ok
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Norma ASTM Grado F, (kg/cm?) R,
A36/A3EM 36 2520 1.5
42 2940 1.3
ART2/ARTZM 50 3500 11
55 3850 )
50 3500
A913/A913M &0 4200 1.1
65 4550
ASEE/ASBEM - - 1.1
A992/A992M - - 1.1
50 3500 1.2
AS29/A529M 55 3850 11
36 2520 1.3
A1043/A7043M 50 3500 12

Figura 2.46: Factor de Fluencia Probable
Fuente: AISC 341-10

Mpr = Cpr * Ry * fy * Zrss
Mpr=1.15 (1.1) (3515.28 kg/cm2 ) ( 584.235 cm3 ) = 25979.93258 kg-m

Cortante en RBS

143 Diagram for Beam B25 at Story Story3 (IPE 330)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case ® Load Combination (O Modal Case LEnd 0,1000 m
envolvente ~ || Max and Min ~ J-End | |5,9000 m
Length |6,0000 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max (O scroll for Values
Shear V2
WMax = 12590,11 kaf
1 l | | | at 5,9000 m
[ 1 [ T 1T Min = -15138,72 kaf
— — —— at0,1000 m

Moment M3

Wax = 17313,72 kgf-m

%‘-‘:—k p—— at3,0000 m

W Min = -18684,95 kgf-m
at0,1000 m

Figura 2.47: Diagrama de Momento y Cortante IPE 330
Fuente: Etabs 2016
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V gravedad = 15138.72 kg

Vsismo = (2*Mpr)/ L’ L’ = distancia entre rotulas plasticas de la viga
Vsismo = (2* 25979.93258 kg-m)/ 5.7 m
Vsismo = 9766.891946 kg

VRres = Vgravedad + Vsismo
VRrBs = 24905.61195 kg

Ubicacion de la rétula pléastica

|
'+' Plastic

Ly

Figura 2.48: Rotulas Plasticas
Fuente: FEMA 350

Sh=a+b/2
Sh=8+22/2 =19 cm
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Momento Maximo Probable en la Cara de la Columna
Mf = Mpr + Vres*Sh

Mf = 25979.93258 kg-m +24905.61195 kg *0.19 m

Mf = 30711.99 kg-m

Plastic
L
Mc Mpr
gl |la— Vp
. | g1/ 2 '
M, = M, +V,x M, =M, +V,(x+d,/2)
Critaea Sectaon st Colum Facs Critiesl Sectin st Column Cantarling

Figura 2.49: Momentos en la Cara de la Columna
Fuente: FEMA 350

Momento Plastico Esperado de la Viga
Mpe = Ry*Fy*Zx
Mpe = 1.1(3515.28 kg/cm?2)(804 cm3)

Mpe = 31089.136 kg-m

Condicion
Mf< ®©g Mpe 30711.99 < 1(31089.136) OK
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Soldadura de penetracion completa ala viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

Figura 2.50: Soldadura en Ala Viga
Fuente: AWS D1.1

a=45grados ts=t=1.07cm R=0.5cm
tr=1.15cm ts=0.8cm db=33cm bp=16cm

Resistencia Requerida

Cargas en las alas de la viga

Puf = Mu /db- tor = 18684.95 kg-m / (0.33 — 0.0115)
Puf = 58665.46 kg DEMANDA

Dimensiones de la soldadura (material base)
Lw = bpr =16 cm

tw=1t;s=0.8cm

Estados Limites

Cedencia en el area bruta

Puf<® Rn =0.6 Ag Fy

58665.46 kg < 1*0.6*2 ( 16*1.15)* 3515.28
58665.46 kg <77617.38 kg OK
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Ruptura en el area neta (cortante doble)
Puf<®Rn =0.6 Anv Fu

58665.46 kg < 0.75%0.6*2(16*1.15)* 4569.87
58665.46 kg < 75677.05 kg OK

Soldadura de penetraciéon completa alma viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

VRres = 24905.61195 kg

Capacidad a cortante de la viga

H neta= db — 2 tbf — 2 agujeros de acceso de soldadura

H neta=33 cm-2(1.15cm ) —-2(3) =24.7 cm

A= H neta*twb = 24.7 cm* 0.75 cm = 18.52 cm2 Cv=1

VrRes < ® Vn =0 0.6 AFyCv
24905.61195 kg < 1*0.6*18.52*3515.28*1
24905.61195 kg < 39061.79 kg OK

Placa de cortante

Espesor

t req = twb*(Fyb/Fyplaca)

treq = 0.75*%(3515.28/3515.28)
treq=0.75cm

t=8mm

soldadura

altura de la placa= H neta alma + 1 cm superior + 1 cm inferior =26 cm
demanda

Vu= ®*0.6*hsp*tsp*Fy*Ry
Vu=1*0.6*26*0.8*3515.28*1.1
Vu = 48257.76 kg
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Capacidad ( Doble soldadura de filete, E60xx)
Vu £ ORn = 2(P*0.707*w*Lw*Fw)

W req= 48257.76 /2*0.75*0.707*26*0.6*4218.6
W req = 0.6914 cm

Usar soldadura de filete: w= 8 mm

Detalle de placa de cortante

b T @
Z L
o ==
RS~y
L @@ S L
s M A
et At !
Q‘j\ O Notas:
= = ) qe:) < a. traslape con abertura: 6.4 mm min., 13 mm max.
@ b. 25 mm min.
1 R ' c. 30° (tolerancia: £10°)
= ' T d. 50 mm min.
_— e. 13 mm min., 25 mm max. (Desde el final de la
A . @ soldadura de filete hasta el borde de la abertura)

Figura 2.51: Parametros WUF-W
Fuente: AISC 358-10

a=lcm b=5cm c¢c=30grados d=5cm e=1.5cm
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2 55
%
\
i
6 -l
Ol
N

-
[8 mm] (s
MK \EG.H\L LEG FILLET \)
COVERS GOUGED AREA
AT ROOT COMPLETELY
5/18 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A

(A) ACCEPTABLE

. ©
~_ (1) <
FILLET WELD DOES NOT COVER 'x’\-j
THE BACKGOUGED AREA, BUT
HOOT GROUND SMOCTH
5016 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A | t ty
(B) ACCEPTAELE
()
_/\,_ e
Notas:
1. Bavel as requirad for the WPS.
2.y or 1/2 in [12 mm], whichever is larger (plus. 1/2 i, or minus
; 1!‘ 114 ).
518 in J{ 3. The minimum dimension shall be 34 tw, or 34 in [20 mm],
8 mm] whichaver iz greater. The maximum dimension shall be t.,
MM * UNEQUAL LEG FILLET {+1/4in [& mm]}.
COVERS GOUGED AREA 4. 3B in [10 mm] minimurmn radius (-0, +unlimied).
AT ROOT COMPLETELY 5. 3ty (£ 1/2 in [12 mm]).
M - - 6. Se= 6.10.21 for surlace roughness requirements.
5/18in [8 mm] MIN. FILLET SIZE 7. Tolerances shall not accumulate to the extent that the angle of

(€1 Ace: the access hole cut to the flangs surface excesds 257,
EPTABLE

Figura 2.52: Geometria del orificio de acceso de soldadura
Fuente: AWS D1.8

2.14.2 IPE 300 En Direccién Y

bt=15cm d=30cm t=1.07cm Zx=628cm3

Seccion reducida

Condicion

0.5bni=a<0.75 byt bt = ancho del patin de la viga
0.65d<b=<0.85d d = peralte de la viga

0.1 bur < ¢ < 0.25 bor

a=0.5(15cm)=7.5cm=8cm

b=0.65 (30 cm) =19.5cm =20 cm
c=0.1(15cm)=1.5cm =2.5cm
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Radio
R= (4(2.5 cm)? + 20?) /8*2.5cm = 21.25 cm

Modulo plastico de RBS

ZRrBs = ZX — 2C* tof*(d- tbr)

Zres = 628 — 2(2.5)(1.07)(30-1.07)
Zrs = 473.22 cm3

Modulo Maximo Probable

+
=M£1

2fy
50+65<12
2(50) ~

Cpr 2

115 < 1.2 ok

Norma ASTM Grado F, (kg/cm®) Ry
A36/AIEM 36 2520 1.5
42 2940 1.3
AST2/AST2ZM a0 3500 11
55 3850 ]
50 3500
A913/A913M 60 4200 1.1
65 4550
ASBB/ALBEM - - 1.1
AF92/A992M = = 1.1
a0 3500 1.2
AS29/A529M 33 3850 11
6 2520 1.3
A1043/A7043M 50 3500 12

Figura 2.53: Factor de Fluencia Probable
Fuente: AISC 341-10

Mpr = Cpr * Ry * fy * Zrss
Mpr=1.15 (1.1) (3515.28 kg/cm2 ) (473.22 cm3 ) = 21043.485 kg-m
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Cortante en RBS

43 Diagram for Beamn B8 at Story Story3 (IPE 300)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0,1000 m
envolvente ~ || Max and Min ~ J-End || 59000 m
Length | &,0000 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max (O Scroll for Values
Shear V2
Max = 6450 25 kgf
1 1 | | | at 59000 m
| [ [ | | Win = -7527 61 kgf
I — S at0,1000 m

Moment M3

Max = 8493 83 kgf-m

Q‘\-::-.h__ | at 2,0000 m
W Win = -5295 15 kgf-m

at 0,1000 m

Figura 2.54: Diagrama de Momento y Cortante IPE 300
Fuente: Etabs 2016

V gravedad = 7527.61 kg
Vsismo = (2*Mpr)/ L’ L’ = distancia entre rotulas plasticas de la viga
Vsismo = (2* 21043.48 kg-m) / 5.34 m

Vsismo = 7881,45 kg

VRrBes = Vgravedad + Vsismo
VRres = 15409.065 kg
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Ubicacion de la rétula pléstica

|
_-I__ Flastic T
hinge \\ ' P

1
l
1
1
1
1
[ [ :
]
I
|

Pa——t
N

L

M (-:-“ MF

I
I
I
I
I
I
I
| H
1 13
|
|
|
I
|
|

taking the sum of moments sbaut “A" =0

M,_+M_+PLj2+WL%2
T

Tp=

Figura 2.55: Rotulas Plasticas
Fuente: FEMA 350

Sh= a+b/2
Sh=8+20/2 =18 cm

Momento Maximo Probable en la Cara de la Columna
Mf = Mpr + Vres*Sh

Mf = 21043.48 kg-m +15409.065 kg*0.18 m

Mf = 23817.12 kg-m

A
I " x“&/z.
M, =M, +V,x M, 7M,+'I¢(x+d':/2}
Critical Section st Cdum Facs Critical Sectin st Column Cantarling

Figura 2.56: Momentos en la Cara de la Columna
Fuente: FEMA 350
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Momento Plastico Esperado de la Viga
Mpe = Ry*Fy*Zx
Mpe = 1.1(3515.28 kg/cm?2)(628 cm3)

Mpe = 24283.55 kg-m

Condicion
Mf< ®g Mpe 23817.12 < 1(24283.55) OK
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Soldadura de penetracion completa ala viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

Figura 2.57: Soldadura en Ala Viga
Fuente: AWS D1.1

a=45grados ts=tf=1.07cm R=0.5cm
tor =1.07cm ts=0.8cm db=30cm bpr=15cm

Resistencia Requerida

Cargas en las alas de la viga

Puf = Mu / db- tor = 9295.15 kg-m / (0.3 — 0.0107)
Puf = 32129.79 kg DEMANDA

Dimensiones de la soldadura (material base)
Lw = bpr =15 cm

tw=1t;s=0.8cm

Estados Limites

Cedencia en el area bruta

Puf<® Rn =0.6 Ag Fy

32129.79 kg < 1*0.6*2 ( 15*1.07)* 3515.28
32129.79 kg =67704.29 kg OK
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Ruptura en el area neta (cortante doble)
Puf<® Rn =0.6 Anv Fu

32129.79 kg <0.75*0.6*2(15*1.07)* 4569.87
32129.79 kg < 66011.77 kg OK

Soldadura de penetraciéon completa alma viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

VRras = 15409.065 kg

Capacidad a cortante de la viga

H neta= db — 2 tbf — 2 agujeros de acceso de soldadura

H neta= 30 cm — 2(1.07 cm ) — 2(3) = 21.86 cm

A= H neta*twb = 21.86 cm* 0.71cm = 15.52 cm2 Cv=1

VrRes < ® Vn =0 0.6 AFyCv
15409.065 kg < 1*0.6*15.52*3515.28*1
15409.065 kg < 32735.55 kg OK

Placa de cortante

Espesor

t req = twb*(Fyb/Fyplaca)

treq = 0.71*(3515.28/3515.28)
treq=0.71cm

t=8mm

soldadura

altura de la placa= H neta alma + 1 cm superior + 1 cm inferior =24 cm
demanda

Vu= ®*0.6*hsp*tsp*Fy*Ry
Vu=1*0.6*24*0.8*3515.28*1.1
Vu = 44545.63 kg
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Capacidad ( Doble soldadura de filete, E60xx)
Vu £ ORn = 2(P*0.707*w*Lw*Fw)

W req= 44545.63 /2*0.75*0.707*24*0.6*4218.6
W req =0.69 cm

Usar soldadura de filete: w= 8 mm

Detalle de placa de cortante

b T @
Z L
o ==
RS~y
L @@ S L
s M A
et At !
Q‘j\ O Notas:
= = ) qe:) < a. traslape con abertura: 6.4 mm min., 13 mm max.
@ b. 25 mm min.
1 R ' c. 30° (tolerancia: £10°)
= ' T d. 50 mm min.
_— e. 13 mm min., 25 mm max. (Desde el final de la
A . @ soldadura de filete hasta el borde de la abertura)

Figura 2.58: Parametros WUF-W
Fuente: AISC 358-10

a=lcm b=5cm c¢c=30grados d=5cm e=1.5cm
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O 1

8
@|¥

HIEHJ‘

[8 mm] (aj
MIr r EQUAL LEG FILLET
COVERS GOUGED AREA
AT ROOT COMPLETELY

5/18 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A

(A) ACCEPTABLE

FILLET WELD DOES NOT COVER
THE BACKGOUGED AREA, BUT
BACKGOUGED ABEA AND WELD @'

HOOT GROUND SMOOTH

516 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A | }

(B) ACCERTABLE
()
_/\/_ N

Notas:
. Bavel as required for the WPS.
.ty or 1/2 in [12 mm], whichever is larger (plus 1/2 fy, or minus
114 ).
51Gin + The minimum dimension shall be 34 tw, or 34 in [20 mm],
8 mm] whichaver is greater. The maximum dimension shall be t.,
MM, f. UNEQUAL LEG FILLET {+1/4in [& mm]}.
COVERS GOUGED AREA 2B in [10 mm] minimurm radius (-0, +unlimited).
AT RDOT COMPLETELY Bty (2172 in (12 mm]).

M E i Sas 6.10.2.1 for surface roughness requirements.
5/18in [8 mm] MIN. FILLET SIZE Tolerances shall not accumulate to the extent that the angle of
(C) ACCEPTABLE

@ s

NEm; e

the access hole cut to the flangs surface excesds 257,

Figura 2.59: Geometria del orificio de acceso de soldadura
Fuente: AWS D1.8
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2.14.3 IPE 300 En Direccién X

bot=15cm d=30cm t=1.07cm Zx=628cm3

Seccion reducida

Condicion

0.5bpi<a<0.75 bt bpr = ancho del patin de la viga
0.65d<b=<0.85d d = peralte de la viga

0.1 bpf < ¢ < 0.25 by

a=0.5(15cm)=7.5cm=8cm
b= 0.65 (30 cm) = 19.5cm =20 cm
c=0.1(15cm)=1.5cm =2.5cm

Radio
R= (4(2.5 cm)? + 20?) /8*2.5cm = 21.25 cm

Modulo plastico de RBS

ZRrBs = ZX — 2C* tof*(d- tor)

Zres = 628 — 2(2.5)(1.07)(30-1.07)
Zres = 473.22 cm3

Modulo Maximo Probable

hth o,
pbr ny -
50+65<12
2(50) ~

115 < 1.2 ok

90



Norma ASTM Grado F, (kg/cm?) R,
A36/A3EM 36 2520 1.5
42 2940 1.3
ART2/ARTZM 50 3500 11
55 3850 )
50 3500
A913/A913M &0 4200 1.1
65 4550
ASEE/ASBEM - - 1.1
A992/A992M - - 1.1
50 3500 1.2
AS29/A529M 55 3850 11
36 2520 1.3
A1043/A7043M 50 3500 12

Figura 2.60: Factor de Fluencia Probable
Fuente: AISC 341-10

Mpr = Cpr * Ry * fy * Zrss
Mpr=1.15 (1.1) ( 3515.28 kg/cm2 ) (473.22 cm3 ) = 21043.485 kg-m

Cortante en RBS

43 Diagram for Beam B22 at Story Story3 (IPE 300)

Load Case/Load Combination End Offzet Location
O Load Case @ Load Combination O Modal Case End 0,1500 m
envolvente ~ || Max and Min ~ J-End 5,8500 m
Length |&,0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@) Show Max () scroll for Values
Shear V2
Max = 8741,40 kgf
)=’=’=,:H:‘ at 5,8500 m
W Min = -8070,60 kgf
at0,1500 m
Moment M3
Max = §763,50 kgf-m
[ _‘A& at 3,0000 m
W Win = -9681,73 kgf-m
at 5,500 m

Figura 2.61: Diagrama de Momento y Cortante IPE 300
Fuente: Etabs 2016
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V gravedad = 8741.40 kg

Vsismo = (2*Mpr)/ L’ L’ = distancia entre rotulas plasticas de la viga
Vsismo = (2* 21043.48 kg-m)/ 5.19 m
Vsismo = 8109.243 kg

VRres = Vgravedad + Vsismo
VRrBs = 16850.64 kg

Ubicacion de la rétula pléastica

|
'+' Plastic

Ly

Figura 2.62: Rotulas Plasticas
Fuente: FEMA 350

Sh= a+b/2
Sh=8+20/2 =18 cm
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Momento Maximo Probable en la Cara de la Columna
Mf = Mpr + Vres*Sh

Mf = 21043.48 kg-m +16850.6 kg*0.18 m

Mf = 24076.601 kg-m

Plastic
L
M [ M
f M.: p
gl |la— Vp
. | g1/ 2 '
M, = M, +V,x M, =M, +V,(x+d,/2)
Critaea Sectaon st Colum Facs Critiesl Sectin st Column Cantarling

Figura 2.63: Momentos en la Cara de la Columna
Fuente: FEMA 350

Momento Plastico Esperado de la Viga
Mpe = Ry*Fy*Zx
Mpe = 1.1(3515.28 kg/cm?2)(628 cm3)

Mpe = 24283.55 kg-m

Condicion
Mf< ®g Mpe 24076.601 < 1(24283.55) OK
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Soldadura de penetracion completa ala viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

Figura 2.64: Soldadura en Ala Viga
Fuente: AWS D1.1

a=45grados ts=t=1.07cm R=0.5cm
tor =1.07cm ts=0.8cm db=30cm bpr=15cm

Resistencia Requerida

Cargas en las alas de la viga

Puf = Mu /db-ter = 9681.73 kg-m /(0.3 — 0.0107)
Puf = 33466.056 kg DEMANDA

Dimensiones de la soldadura (material base)
Lw = bpr =15 cm

tw=1t;s=0.8cm

Estados Limites

Cedencia en el area bruta

Puf<® Rn =0.6 Ag Fy

33466.056 kg < 1*0.6*2 ( 15*1.07)* 3515.28
33466.056 kg <67704.29 kg OK
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Ruptura en el area neta (cortante doble)
Puf<®Rn =0.6 Anv Fu

33466.056 kg <0.75*0.6*2(15*1.07)* 4569.87
33466.056 kg < 66011.77 kg OK

Soldadura de penetraciéon completa alma viga (Tabla J2.5 AISC 360-10)

VRrBs = 16850.64 kg

Capacidad a cortante de la viga

H neta= db — 2 tbf — 2 agujeros de acceso de soldadura

H neta= 30 cm — 2(1.07 cm ) — 2( 3) = 21.86 cm

A= H neta*twb = 21.86 cm* 0.71cm = 15.52 cm2 Cv=1

VrRes < ® Vn =0 0.6 AFyCv
16850.64 kg < 1*0.6*15.52*3515.28*1
16850.64 kg < 32735.55 kg OK

Placa de cortante

Espesor

t req = twb*(Fyb/Fyplaca)

treq = 0.71*(3515.28/3515.28)
treq=0.71cm

t=8mm

soldadura

altura de la placa= H neta alma + 1 cm superior + 1 cm inferior =24 cm
demanda

Vu= ®*0.6*hsp*tsp*Fy*Ry
Vu=1*0.6*24*0.8*3515.28*1.1
Vu = 44545.63 kg
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Capacidad ( Doble soldadura de filete, E60xx)
Vu £ ORn = 2(P*0.707*w*Lw*Fw)

W req= 44545.63 /2*0.75*0.707*24*0.6*4218.6
W req =0.69 cm

Usar soldadura de filete: w= 8 mm

Detalle de placa de cortante

b T @
Z L
o ==
RS~y
L @@ S L
s M A
et At !
Q‘j\ O Notas:
= = ) qe:) < a. traslape con abertura: 6.4 mm min., 13 mm max.
@ b. 25 mm min.
1 R ' c. 30° (tolerancia: £10°)
= ' T d. 50 mm min.
_— e. 13 mm min., 25 mm max. (Desde el final de la
A . @ soldadura de filete hasta el borde de la abertura)

Figura 2.65: Parametros WUF-W
Fuente: AISC 358-10

a=lcm b=5cm c=30grados d=5cm e=15cm
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HIEHJ‘

[8 mm] (aj
MIr r EQUAL LEG FILLET
COVERS GOUGED AREA
AT ROOT COMPLETELY

5/18 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A

(A) ACCEPTABLE

FILLET WELD DOES NOT COVER
THE BACKGOUGED AREA, BUT
BACKGOUGED ABEA AND WELD @'

HOOT GROUND SMOOTH

516 in [8 mm] MIN. FILLET SIZE A | }

(B) ACCERTABLE
()
_/\/_ N

Notas:
. Bavel as required for the WPS.
.ty or 1/2 in [12 mm], whichever is larger (plus 1/2 fy, or minus
114 ).
51Gin + The minimum dimension shall be 34 tw, or 34 in [20 mm],
8 mm] whichaver is greater. The maximum dimension shall be t.,
MM, f. UNEQUAL LEG FILLET {+1/4in [& mm]}.
COVERS GOUGED AREA 2B in [10 mm] minimurm radius (-0, +unlimited).
AT RDOT COMPLETELY Bty (2172 in (12 mm]).

M E i Sas 6.10.2.1 for surface roughness requirements.
5/18in [8 mm] MIN. FILLET SIZE Tolerances shall not accumulate to the extent that the angle of
(C) ACCEPTABLE

@ s

NEm; e

the access hole cut to the flangs surface excesds 257,

Figura 2.66: Geometria del orificio de acceso de soldadura
Fuente: AWS D1.8
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2.15 CONEXION VIGA - VIGA

2.15.1 Cortante Simple IPE 300

Empernado y soldado

| 44 Diagram for Bearn B75 at Story Story1 (IPE 300)

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0,0000 m
envolvente | Max ~ J-End | |5,0000 m
Length |6,0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max (O Scroll for Values

Shear V2

8413,65 kgf
,—,—,—,_'_’_ at 6,0000 m

I I

Moment M3

16750,82 kgf-m
at 3,0000 m

e S Y O N P

Figura 2.67: Diagrama de Momento y Cortante IPE 300
Fuente: Etabs 2016

Vu = 8413.65 kg
Tornillos A 307
Fnv= 27 ksi = 1898.26 kg/cm2 diametro = 5/8 pulg = 1.5875 cm

Diseno por aplastamiento

®Rn = ® Fnv Aperno

®Rn = 0.75* 1898.26*(n*0.79375?)
®Rn = 2817.96 kg de un tornillo

Numero de tornillos = Vu/ ®Rn = 8413.65/2817.96
Numero de tornillos = 2.986 tornillos

Numero de tornillos = 3 tornillos

Separacioén entre tornillos
3Diametro = 3*1.5875 cm = 4.76 cm
S=5cm
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Distancia al borde
db=22mm=2.2cm
db=25cm

estandarl®l al borde de la parte conectada, mm.

Diametro del tornillo {mm) Distancia minima al borde (mm)
16 22
20 In
22 8
24 30
21 4
30 38
36 46
Mayores de 36 1.254

Figura 2.68: Distancia al Borde
Fuente: McCormac

—55—

'—30—1‘-25
O

»
O

4'-25—1— 50—%; 50—]»25-" B

AONNNONNOONNNNSINNG

Figura 2.69: Detalles de la Placa
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Revisién Del Estado Limite De Fluencia Por Cortante

®Rn = 0.60 Fy Agv

®Rn =Vu condicion

® 0.60 Fy Agv 2Vu

Agv=Vu / @ 0.60 Fy de la viga

Agv = 8413.65 kg / 0.75*0.6* 3515.28 kg/cm2
Agv=5.32 cm2

Agv = Nplaca * t placa

tplaca = Agv/ hplaca =5.32/15= 0.355 cm

tplaca= 0.4 cm no cumple por fractura

tplaca= 0.6 cm ok cumple

Revision Del Estado Limite De Fractura Por Cortante
®Rn = ® 0.60 Fu Anv

Anv=Agv - # pernos * (diametro+1/8 pulg)*espesor de placa
Anv = (15*0.6)- 3*(1.5875+0.04921)*0.4

Anv = 6.054 cm2

®Rn = ® 0.60 Fu Anv
®Rn = 0.75%0.6* 4569.87*6.054
®Rn = 94707.36 kg ok

N

NN
— — — —

Figura 2.70: Falla Por Fractura
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Revision Del Estado Limite De Aplastamiento Y Desgarre

®Rn = Aplastamiento < Desgarre
®Rn = P1.2 Lc (t) Fu Npernos < ® 2.4 db (t)Fu Npernos

Lc =2.5-(1.5875+0.3175)/2 Lc =5 -(1.5875+0.3175)
Lc=1.55cm ok Lc =3.095 cm
A~ N
// | _ / | L
//f ig_:; I"k_z"l
1ol Al
? % /] l'k J
7
ZINaN! a0 N+
/// it I'x‘____)'l
l_,.-'f —

Figura 2.71: Falla por Desgarre

®Rn =0.75"1.2*1.55**0.6"4569.87*3 < 0.75*2.4*1.5875*0.6"4569.87*3
®Rn = 11474.94 kg < 23505.126 kg

®Rn = Vu
11474.94 kg 2 8413.65 kg OK

Revisidon Del Estado Limite De Bloque De Corte

®Rn = ® (0.6 Fu Anv + Ups Fu Ant) < @ (0.6 Fy Agv + Ubs Fu Ant)
Agv = 12.5%0.6 = 7.5 cm2
Anv= 7.5 — 2.5 tornillos (1.5875 cm)*0.6
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Anv=5.12 cm?2
Ant= 2.5 - 1.5875/2*0.6
Ane= 2.0237 cm?2

®Rn=0.75%(0.6"4569.87*5.12+1*4569.87*2.0237)<
0.75(0.6*3515.28*7.5+1*4569.87*2.0237)

®Rn = 17465.015 < 25066.81

®Rn = Vu
17465.015 2> 8413.65kg OK

NW

Figura 2.72: Falla por Bloque de Cortante

Soldadura Filete
AWS D1.1

Cateto minimo

t=6mm > W = 3mm

Se asume un w=5mm
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Minimo Tamafio de Cateto en Soldadura de Filete Compatible con los espesores de
Elementos o Partes Estructurales a ser Soldadas

Espesor de material base (T) Cateto minimo (E) 2
mm mm
T<6 33 |
6<T<12 5
12<T<20 ]
We<T 8

(1) Para procesos de no bajo hidrdgeno sin precalentamiento calculado
T es el espesor de la parte més gruesa a ser soldada. Soldadura de una sola
pasada debe ser utilizada.
Para procesos de no bajo nitrdgeno pero con calculo de precalentamiento o
procesos de bajo nitrdgeno, T es igual a la parte mds fina a ser soldada.

(2) No debe exceder el espesor de la parte mas delgada a ser soldada.

(3) Cateto minimo para estructuras cargadas ciclicamente, Smm,

Figura 2.73: Tamafio Minimo de Cateto
Fuente: AWS D1.1

Largo minimo en filete

Lw=4 (W)

Lw = 4*5 mm = 20mm =2 cm
\Y

Parte mas delgada = 6 mm

Lw=3 mm=0.3cm

Se asume un Lw=15cm

Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de la parte unida més delgada| Tamafio minimo de soldadurade filete[3]

[mm] [mm]
| Hastabinclusive 3 I
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 b
Mayor que 19 §

[] Dimension del pie da la soldadura de filate, Se deben utilizar soldaduras da paso simple.

Figura 2.74: Tamafio Minimo de Cordon de Soldadura
Fuente: AISC 360
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Seleccion Del Metal De Aportacion

Se usara el electrodo adecuados al material base que se esté soldando, siguiendo las

instrucciones de los parametros como son voltaje, amperaje, polaridad y tipo de corriente.

E60xx
ETOxx
EBDxx
E9Dxx
E100xx
E120xx

Figura 2.75: Nomeros de Electrodos
Fuente: (AWS, 2015)

Electrodo a usar: E60XX
Resistencia disponible por longitud para material base
Rn=0x*06x*fy=xt
Rn =0,9%*0,6 *x3515.28 % 0.6
Rn = 1138.95 kg

Fy = Esfuerzo de fluencia especificado para la placa de soporte, [kg/cm2]
t = Espesor de placa base o placa de soporte, seguin sea el caso, [cm]
@ = Factor de reduccion de resistencia del metal base aplicado en el método LRFD, 0.90
Resistencia disponible por longitud para material de aportacién
Rn=0*0,6*0,707 xw * fw

Rn=0.75%0,6 0,707 0.5 % 4218.6
Rn = 671.074 kg
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Nimero de Electrodos . 2
AWS Fx (ksi) [P (kg/em?)
E60xx 60 4218.6
E70xx 70 4921.7
E80xx 80 5624.8
E9x 90 6327.9
E100xx 100 7031
E120xx 120 8431.2

Figura 2.76: Esfuerzo por Tipo de Electrodo
Fuente: (AWS, 2015)

Resistencia predominante a corte

Rn max >» {Rn mat. base, Rn aportacion}

Rn = 1138.95 kg por centimetro de longitud (Material base)

Longitud disponible
Ld =2« hplatina
Ld =2%15=30cm

Resistencia total a cortante
Rn=1138.95 kg /cm * 30 cm

Rn=34168.5 kg >>>>>>> Vu= 8413.65 kg OK
Disefio final

L corte
bt "' —=d - Dore Lcorte = bfviga grande /2 - tWyiga grande/2

I \— Reconte Lcorte = 15/2 -0.71/2
T Lcorte =7.2cm
: I._____.3 " Dcorte = tfviga grande + I curvaturaviga grande
Holgura de borde Dcorte =1.07 +1.5=2.6 cm
% pulg
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2.15.2 Cortante Simple IPE 140

Empernado y soldado

| 43 Diagram for Beam B149 at Story Story1 (IPE 140) x
Load Case/Load Combination End Offzet Location
O Load Case @ Load Combination O Modal Case 0,0000 m
envolvents ~ || Max ~ J-End | 3,0000 m
Length | 3,0000 m
Component Display Location
Maijor (V2 and M3} A ® Show Max () Scrol for Values
Shear V2
T 2753,56 kgf
] at3,0000 m
Moment K3
2085,17 kgf-m
at1,5000 m

Figura 2.77: Diagrama de Momento y Cortante IPE 140
Fuente: Etabs 2016

Vu = 2753.56 kg
Tornillos A 307 Fnv= 27 ksi = 1898.26 kg/cm2 diametro = 1/2 pulg = 1.27 cm

Disefio por aplastamiento
®Rn = ® Fnv Aperno

®Rn = 0.75* 1898.26*(n*0.635?)
®Rn = 1803.49 kg de un tornillo

Numero de tornillos = Vu/ ®Rn = 2753.56 /1803.49
Numero de tornillos = 1.53 tornillos

Numero de tornillos = 2 tornillos

Separacioén entre tornillos
3Diametro = 3*1.27 cm = 3.81 cm
S=4cm

Distancia al borde
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db=20mm=2cm

db=2cm
Diametro del tornillo {(mm) Distancia minima al borde (mm)
16 22 |
20 26
22 28
24 30
27 34
30 38
36 46
Mayores de 36 1.25d

Figura 2.78: Distancia al Borde
Fuente: McCormac

2.5cm 2 ¢
0.5cm |‘4\¥|1‘_2’

i
N 14 -

Figura 2.79: Detalles de la Placa

Revisiéon Del Estado Limite De Fluencia Por Cortante

®Rn = 0.60 Fy Agv

®Rn =Vu condicién

® 0.60 Fy Agv 2Vu

Agv2Vu / @ 0.60 Fy de la viga

Agv = 2753.56 kg / 0.75*0.6* 3515.28 kg/cm2
Agv=1.74 cm2

Agv = hplaca * t placa

tplaca = Agwv/ Nplaca=1.74/8=0.2175 cm

tplaca= 0.4 cm

Revisién Del Estado Limite De Fractura Por Cortante
®Rn = d 0.60 Fu Anv
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Anv=Agv - # pernos * (diametro+1/8 pulg)*espesor de placa
Anv = (8*0.4)- 2*%(1.27+0.04921)*0.4
Anv=2.145 cm?2

®Rn = ® 0.60 Fu Anv
®Rn = 0.75"0.6* 4569.87*2.145
®Rn =4411.07 kg ok

N
,,:"_

O\
M

Figura 2.80: Falla Por Fractura

Revisiéon Del Estado Limite De Aplastamiento Y Desgarre

®Rn = Aplastamiento < Desgarre
®Rn = ®1.2 Lc (t) Fu Npernos < ® 2.4 db (t)Fu Npernos

Lc =2 -(1.27+0.3175)/2 Lc =4 -(1.5875+0.3175)
Lc=1.21cm ok Lc=2.1cm

//‘ -

/ _./ ™ - / :/"“\, B

? = I'*-__.-f'll

7

a0 Y | R

/ H ff | L

ZlR= |

Figura 2.81: Falla por Desgarre
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®Rn = 0.75*1.2*1.21*0.4*4569.87*2 < 0.75*2.4*1.27*0.4*4569.87*2
®Rn = 3981.27 kg < 8357.38 kg

®Rn = Vu
3981.27 kg = 2753.56 kg OK

Revision Del Estado Limite De Bloque De Corte

®Rn =P (0.6 Fu Anv + Ubs Fu Ant) < @ (0.6 Fy Agv + Ubs Fu Ani)

Agv = 6*0.4 = 2.4 cm2

Anv= 2.4 — 1.5 tornillos (1.27 cm)*0.4

Anv=1.638 cm2

Ani= 2—1.27/2*0.4

Ant=1.746 cm2

®Rn = 0.75%(0.6*4569.87*1.638+ 1*4569.87*1.746)
0.75(0.6*3515.28*2.4+1*4569.87*1.746)

®Rn =9352.7 < 9780.75

®Rn = Vu
9352.7 =2 2753.56 kg OK

\\\¥

A

Figura 2.82: Falla por Bloque de Cortante
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Soldadura Filete
AWS D1.1

Cateto minimo
t=4mm > W = 3mm

Se asume un w=5mm

Minima Tamafio de Cateto en Soldadura de Filete Compatible con los espesores de
Elementos o Partes Estructurales a ser Soldadas

Espesor de material base (T)' Cateto minimo (E)*
mm mm
T¢6 3! |
6<T<12 5
12<T<20 ]
10<T 8

(1) Para procesos de no bajo hidrdgeno sin precalentamiento calculado
T esel espesor de |a parte més gruesa a ser soldada. Soldadura de una sola
pasada debe ser utilizada.
Para procesos de no bajo nitrdgeno pero con calculo de precalentamiento o
procesos de bajo nitrogeno, T es igual a la parte mas fina a ser soldada,

(2) No debe exceder el espesor de | parte més delgada a ser soldada.

(3) Cateto minimo para estructuras cargadas ciclicamente, Smm.

Figura 2.83: Tamafio Minimo de Cateto
Fuente: AWS D1.1

Largo minimo en filete
Lw=4 (W) Parte mas delgada = 6 mm

Lw = 4*5 mm = 20mm =2 cm Lw=3mm=0.3cm

Se asume un Lw=8 cm

Tamano Minimo de Soldadura de Filete

Espesor de |a parte unida mas delgada| Tamafio minimo de soldadura de filete[a)

[mm] [mm]
[ Hasta Gindlusive 3 I
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 b
Mayor que 19 8

[&] Dimension del pie de la soldadura de filate. Se deben utilizar soldaduras de paso simple.

110



Figura 2.84: Tamafio Minimo de Cordon de Soldadura
Fuente: AISC 360

Seleccion Del Metal De Aportacion

Se usara el electrodo adecuados al material base que se esté soldando, siguiendo las

instrucciones de los parametros como son voltaje, amperaje, polaridad y tipo de corriente.

EGOxx
E7Oxx
EBDxx
ESDnx
E10Dxx
E120xx

Figura 2.85: NUmeros de Electrodos

Fuente: (AWS, 2015)
Electrodo a usar: E60XX
Resistencia disponible por longitud para material base

Rn=0*06%*fyx*t

Rn=09=%0,6*x3515.28 « 0.4
Rn = 759.30 kg

Fy = Esfuerzo de fluencia especificado para la placa de soporte, [kg/cm2]

t = Espesor de placa base o placa de soporte, seguin sea el caso, [cm]

@ = Factor de reduccion de resistencia del metal base aplicado en el método LRFD, 0.90
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Resistencia disponible por longitud para material de aportacién

Rn=0=*0,6*0,707 xw * fw
Rn=0.75%0,6 « 0,707 = 0.5 x 4218.6
Rn = 671.074 kg

Numero de Electrodos . )
WS Fxox (ksi)  |Fxx (kg/em?)
E6Oxx 60 4218.6
E70xx 70 49217
E&0nx 80 5624.8
ESOxx 90 6327.9
E100xx 100 7031
E120xx 120 8437.2

Figura 2.86: Esfuerzo por Tipo de Electrodo
Fuente: (AWS, 2015)

Resistencia predominante a corte

Rn max >» {Rn mat. base, Rn aportacion}

Rn = 759.30 kg por centimetro de longitud (Material base)

Longitud disponible
Ld =2« hplatina
Ld=2+«8=16cm

Resistencia total a cortante
Rn=759.30 kg /cm * 16 cm
Rn=12148.8 kg >>>>>>> Vu=2753.56 kg OK
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Disefo final

= [ T — Lcorte = bfviga grande /2 - tWuiga grande/2
\— Reconte Lcorte = 15/2 -0.71/2
T Lcorte =7.2cm

Holgura de borde Dcorte = tfviga grande + I CUrvaturaviga grande

T %pulg
Dcorte =1.07 +1.5=2.6 cm
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2.16 Cimentacion - Zapata Combinada

Qu=19ton/m2 (ver anexo estudio geotécnico)

Fs=3

Q adm = 19/3 = 6.33 ton/m2

f'c=280 kg/ cm2
fy = 4200 kg/cm2
Df=2m

Medidas propuestas
h=35cm b=3m

Df=2m

CONDICION

F.S..LM. ADMISIBLE

Carga Muerta + Carga Viva Normal

3.0

Carga Muerta + Carga Viva Maxima

25

de Disefio pseudo estatico

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo

15

Figura 2.87: Factores de Seguridad

Fuente: NEC-SE-GC

| h=30cm

Figura 2.88: Profundidad de Desplante
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fuerzas totales sobre el terreno

P edificio = 311473.41 kg

P zapata = 2400*20*3*0.35 = 45360 kg

P columnas = 0.5*0.6*1.65*2400= 4752 kg

Relleno de EPS ( poliestireno expandido de alta resistencia)
P relleno = 30 kg/m3*((3*20)-4(0.5%0.4))*1.65 = 2613.6 kg

P total = 364.20 ton
Esfuerzo ultimo = P total/ Area = 364.20/3*20 = 6.07 ton/m2 < Qadm OK

I 48.33 ton | 107.97 ton | 107.93 ton |4?~23t'

| 1 1 |
o L oo B

-—
60 cm

-
| -~ T

6m &m Em

F 3

Figura 2.89: Vista en Planta de Cimentacion

Resultante = 311.46 ton

(0.25*48.33)+(6*107.97)+(12*107.93)+(17.75*47.23) = (x*311.46)
X=8.97 m
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2.16.1 Chequeo De Cortante

Columna interior critica

I 48.33 ton I 107.97 ton I 107.93 ton |4?-23t0n

1 e 1 1
BN BN B

60 cm

F
L J
F

Bl
L | Lo

& m BEm &m

Figura 2.90: Area Critica por Cortante

Peralte efectivod = h -7.5 cm = 27.5 cm
Perimetro de la seccion critica bo = 2 (0.5+0.275) + 2 (0.6+0.275) =3.3 m

2.16.2 Esfuerzo De Corte Bidireccional Que Resiste El Hormigén Vcb

0.330 7} (a)

1.2) 7
El menor de (a), (b) v (¢): 0.17 (1"'5.] N (b)

d

(4]

0.033[2+°;: ]). I (©)

Figura 2.91: Resistencia al Cortante del Hormigon
Fuente: ACI 318

A = 1 factor de modificacién as= 40 columna interior B =60/50=1.2

a=1.75 Mpa b= 2.4 Mpa c =2.34 Mpa

Vcb =1.75 Mpa=178.5ton / m2
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Esfuerzo actuante
Vub = Vu/ bo*d = 107.97 / 3.3*0.275

Vub =118.97 ton / m2

Vcb 2 Vub OK
2.16.3 Carga distribuida para el disefio de la zapata

W=( 6 ton/m2)* 3 m = 18 ton/m

18000.00 [kg/m]
18000.00 [kg/m]

-
.-

HFJE'I'I.?[-}.I. 121 ‘-:

800.01 800.00

\ /
\ / 000.05
7

M[kg.m] ) ]
L 7443 )5*{244_33
64800.00
54000.01
43199.99
III'III[lI{g] i ¥ F
Légg_gg /
54000.071 4800.01
4799.99

Figura 2.92: Diagramas de Momento y Cortante Cimentacion
Fuente: Etabs 2016
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2.16.4 Chequeo Por Cortante De Viga

Vd =610 kn = 61.22 ton
Vactuante = Vd/b*d = 61.22/3*0.275 = 74.21 ton/m2

Ve =0.17\fc = 0.17+/28 = 0.9 Mpa = 91.78 ton/m2
dVe = 0.75(91.78) = 68.84 ton/m2

®PVc £ Vactuante NO OK

Se necesita un pedestal de 10 cm de altura por 1.5 m2 en las columnas interiores

Figura 2.93: Capitel en Columnas Centrales

Comprobacion
Vactuante = 61.22/(3*0.275+ 1.5*0.10) = 62.79 ton/m2

®PVc 2 Vactuante OK

118



2.16.5 Acero Longitudinal

Mmax mitad del claro = 51637.48 kg m = 5163748 kg cm
Mmax en el apoyo de la columna interior = 64800 kg m = 6480000 kg cm

b=3m d=0.275m

((0.25VFc)/ fy)*bw*d =((0.25v28)/420)*3*0.275 = 0.002598 m2 Ok
As min 2
(1.4/fy)*bw*d = (1.4/420)*3*0.275 = 0.00275 m2

As min = 0.002598 m2 = 25.98 cm?2
pmin = As/Ag = 25.98/300*35 = 0.002474

cuantia balanceada
pb = ®*(6000/6000+fy)*(0.85*f c)/fy
pb = 0.85 * (6000/6000+4200)*(0.85*280)/4200

pb =0.02833

cuantia maxima
pmax = 0.75pb = 0.75(0.02833) = 0.02125

(0.85 f'c / fy )(1-V1-(2Mu/0.85 ® fc b d2)) ; ®=0.9
P necesario

(Foi1.18 fy)(1-\1-2.36 MU/ D Fob d)); = 0.9
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Mitad del claro

p necesario = 0.00638167
As =pbd=0.00638167 *300*27.5 = 52.65 cm2

se escoge varilla # 16

Avarilla=2.01 cm2

# varilla = 52.65/2.01 = 26.19 varillas = 27 varillas separadas 9 cm

Apoyo interno

p necesario = 0.008142
As =p b d=0.008142 *300*27.5 = 67.17 cm2

se escoge varilla # 16

Avarilla =2.01 cm2
# varilla = 67.17/2.01 = 33.41varillas = 34 varillas separadas 6 cm

2.16.6 Acero Transversal

|
|
|
|
|
|
|

i
d/21 |
q_w‘ i d/2 d/2
b 1
| | |
—> b R —— |
60 cm i i 60 cm i
| | |
—> < >
73.75 cm 87.5¢m

Figura 2.94: Area de Viga en Voladizo
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Columna interior

b=875cm d=27.5cm

Mu= ((107.97 ton/3*0.875)*(0.875)*((3-0.5)/2)?)/2 = 28.11 ton.m = 2811000 kg.cm

p necesario = (f'c/1.18 fy)(1-V1-(2.36 Mu/ @ fc b d2))
p necesario = 0.0126556 OK

acero requerido

As =p b h=0.0126556 (87.5)(27.5) = 30.45 cm2

Se escoje varilla # 12

Avarilla =1.13 cm2
# varilla = 30.45/ 1.13 = 26.94 varillas = 27 varillas separadas 3 cm

Columna exterior

b=73.75cm d=275cm

Mus= ((48.33 ton/3*0.7375)*(0.7375)*((3-0.5)/2)2)/2 = 12.58 ton.m = 1258000 kg.cm

p necesario = (f'c/1.18 fy)(1-V1-(2.36 Mu/ @ fc b d2))
p necesario = 0.006320

acero requerido

As = p b h = 0.0126556 (73.75)(27.5) = 25.667 cm2
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Se escoje varilla # 12

Avarilla=1.13 cm2

# varilla = 25.667 / 1.13 = 22.71 varillas = 23 varillas/metro separadas 3 cm

Diseiio final

L . |

Figura 2.95: Detalle de la Cimentacion
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CAPITULO 3

3 Resultados Y Analisis

3.1 Modelado en Etabs

Figura 3.1: Modelado 3D Seminario Mayor
Fuente: Etabs 2016

La alternativa estructural escogida, se la modelo en el software Etabs 2016, donde se
pudo observar el comportamiento de la misma, con respecto a las cargas gravitacionales
y sismica; la cual demostré un comportamiento adecuado segun los criterios de las

normativas de construccion.



3.2 Secciones Propuestas De La Edificacion

Para el disefio de la estructura, segun las cargas gravitacionales y sismicas, se procedio
a definir diferentes secciones, con el objetivo de satisfacer las demandas en cuanto al

peso, derivas y modos de vibracion.

3.2.1 Vigas

Las vigas metalicas fueron seleccionadas en funcion de su moédulo plastico (Zx) y la

disponibilidad en el mercado nacional.

General Data
Property Name
Material
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

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

Fillet Radius

[iPE 120

A5T2GeS0 ~|[ .. 2

I:I Change... 3

Modify/Show Motes...

Steel |Wide Flange ~
Property Modffiers
Modify/Show Modifiers...
-
Currently Default

0.073 m

0.0069 m

0.0047 m

0.073 m

0.0069 m

0.007 m QK

Figura 3.2: Viga IPE 140
Fuente: Etabs 2016
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General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

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

Change...

Modify/Show MNotes. ..

Steel |WWide Flange w

g

2

0.0107

=

0.0071

5

2

0.0107

g

0.015

g

I=RRL L 1=}
o
3

General Data

Property Name
Material
Display Color

Naotes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Total Depth

Top Fange Width

Top Fange Thickness
Web Thickness

Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

Figura 3.3: Viga IPE 300
Fuente: Etabs 2016

[iPE 330

¢

AST2Gr50

l:l Change...

Modify/Show Notes...

<

Steel 1Wide Flange

33 m
16 m
0,015 m

0.0073 m

0,0115 m

0.018 m

Figura 3.4: Viga IPE 330
Fuente: Etabs 2016

12

ol

Property Modifiers
Modify/Show Modifiers. ..

Cumently Default

oK

Property Modifiers

Modify./Show Modifiers. ..
Cumrently Defautt

OK



3.2.2 Columna

Se definié una seccidén de columna compuesta rellena de hormigdn con una resistencia
de f'c= 210 kg/cm2

General Data
Property Mame | COLUMNA, 3020
Material AST2GrS0 v - 2 I
Display Color l:l Changs...
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Filled Steel Tube -

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers. ..

Currently Defautt
Total Width 0.2 m
Flange Thickness m
Web Thickness m
Comer Radius m
Show Section Properties...
Fil HK
Fill Material 3000Psi ~ Cancel

Figura 3.5: Columna Compuesta HSS 300X200
Fuente: Etabs 2016

1
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3.2.3 Arrostramiento Concéntrico

Se defini6 arrostramientos con la finalidad de dar una mayor rigidez global a la estructura
y controlar las derivas, haciendo a su vez las secciones de las columnas mas esbeltas.

General Data
Property Name |arrissr.rarrienta
Material AST2Gr50 i 2
Display Color l:l Change... 3 J
Notes Modify./Show Notes.... 3

Shape
Section Shape Steel Tube il

Section Property Source

Source: User Defined
Property Modffiers

Section Dimensions
Modify/Show Modffiers. ..

Currently Default
Tatal Width 0,12 m
Flange Thickness m
Web Thicknzss m
Comer Radius m

Figura 3.6: Arrostramiento Rectangular
Fuente: Etabs 2016
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3.3 Materiales de las Secciones

En cuanto a los materiales se eligié un acero A572 Gr50 para los perfiles metalicos,
hormigdn de f'c = 210 kg/cm2 para la columna compuesta y hormigdn f'c = 280 kg/cm2
para la cimentacion.

General Data
Material Name AST2G50
Material Type Steel ~
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Colar - Change...
Material Motes Maodify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Vaolume |?Ba’-Er.E-5 | kogf /m?
Mass per Unit Valume 800,38 kgf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E |20389021320 | kaf/m?
Poisson's Ratio, U |E-.3 |
Coefficient of Themal Expansion, A ||:-,|:-|:-|:-|:-‘|1? | 1/C
Shear Modulus, G TR41931277 kgf/m?

Figura 3.7: Acero A572 Gr50
Fuente: Etabs 2016
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General Data

Material Name

Materal Type

Directional Symmetry Type
Materal Display Color

Materal Maotes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Wolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Maodulus, G

Figura 3.8: Hormigoén f'c 280 kg/cm2
Fuente: Etabs 2016

Change...
Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

|2402.77 | kgf/m?
245014 kgf-s¥/m*
2534563739 | kaf/m?
[02 |
|0.0000099 | 1/C
1056068225 kgf/m?2
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General Data

Material Name 3000Ps

Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |=otropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume |24ﬂ-2.'.-".-' | kegf/m?
Mass per Unit Yolume |245,1]14 kafs3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2194996208 | kgf /m?
Paisson's Ratio, U |{I-.2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G (91458175328 kgf/m?

Figura 3.9: Hormigén f'c 210 kg/cm2
Fuente: Etabs 2016
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3.4 Relaciones Ancho - Espesor

En cuanto a las relaciones ancho — espesor de la seccion transversal que exige la
normativa americana AISC 360, para controlar los problemas de pandeo local. Dicha
normativa plantea diferentes intervalos en funcion de limites, los mismos que dividen las
secciones en sismicamente compacta, compacta, no compacta y esbelta. Para
elementos principales, en porticos especiales resistentes a momento, la normativa
exhorta que sean sismicamente compacto y para elementos secundarios solo
compactos.

Tabla 3.1 Clasificacion de las Secciones segun Ancho-Espesor

Perfiles Relacién Ancho - Espesor
IPE 140 Sismicamente Compacta

IPE 300 Sismicamente Compacta

IPE 330 Sismicamente Compacta

HSS 300 x 200 Compacta

Como se pudo observar las secciones propuestas en el disefio cumplen los

requerimientos en cuanto a la relacion Ancho — Espesor.

3.5 Comprobacion De Periodos Dindmico Y Estétic
Mode 1 - Peniod 0,374

Ta modal < 30 % Ta estatico
0.374 < 1.3*0.3602 seg
0.374 = 0.4683 OK
Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS: Peligro Sismico, sefala
que la estructura debe tener un periodo dindmico en un 30% superior al periodo
fundamental estatico; lo cual se puede observar que esta condicionante se cumple
satisfactoriamente, dado que la estructura tuvo un periodo de vibracién dindmica de

0.374 segundos, mucho menor al limite maximo permitido de 0.4683 segundos.
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3.6 Comportamiento Dinamico De La Estructura

Tabla 3.2 Participacion Modal de la Masa

La estructura tiene un comportamiento adecuado en cuanto a los modos de vibracién en
traslacion y rotacion; cumpliendo la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS:
Peligro Sismico, donde sefiala que la participacién de la masa debera ser mayor en los
primeros dos modos de vibracion con desplazamiento traslacional, con una participacion
menor al 10% de desplazamiento rotacional, ademas la energia sismica debera ser

disipada minimo en 90% dentro los modos de vibracion totales de la estructura, los

mismo que estan en funcion de los grados de libertad por piso.

132

Modo | Periodo UX Uy Sum UX | Sum UY RZ Sum RZ
sec
1| 0,374 0,0001 0,8943| 0,0001| 0,8943 0,0001| 0,0001
2 0,366 0,8828 0,0001| 0,8828| 0,8944 0,0004 | 0,0005
3| 0,226 0,0004 0,0001| 0,8833| 0,8945 0,8915| 0,892
4 0,126 | 0,000001722 0,0928| 0,8833| 0,9873]0,00001102 0,892
5/ 0,121 0,0995|0,000001795 | 0,9827 | 0,9873|0,00004587 | 0,8921
6 0,08 0 0,0127| 0,9827 1 0| 0,8921
7 0,077 | 0,00003571|0,000007529| 0,9828 1 0,0944 | 0,9865
8| 0,073 0,0172 0 1 1 0| 0,9865
9 0,049 | 0,00001327 |0,000001269 1 1 0,0135 1
Fuente: Etabs 2016
Modal 1 = Rige Traslacion UY = 0,8943
Modal 2 = Rige Traslacion UX = 0,8828
Modal 3 = Rige Rotacion RZ = 0,8915
Modal 1 = Rotacién RZ = 0,0001 < 01 OK
Modal 2 = Rotacion RZ = 0.0004 <01 OK




Como se puede observar, el 89.43 % de la masa contribuyo en el primer modo de
vibracion, siendo este traslacional. Ademas, la contribucion de la masa en el
desplazamiento rotacional es menor al 10% y que la energia sismica se a disipado mas

del 90% a partir del 5 modo de vibracion.

3.7 Derivas De Piso X

Deriva Elastica = 0.000948
Deriva Inelastica = 0.000948*0.75*8 = 0.005688*100 = 0.57%
Deriva Admisible = 2% > 057% < 2% Ok

Maximum Story Drifts

Story3 m

Story2 -

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0.50 0.60 0.70 0.80 0,90 1,00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0,000948, Story2); Min: (0, Base)

Figura 3.10: Deriva Elastica en X
Fuente: Etabs 2016
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3.8 Derivas De Piso Y

Deriva Elastica = 0.000939
Deriva Inelastica = 0.000939*0.75*8 = 0.005634*100 = 0.563%
Deriva Admisible = 2% > 0.563% < 2% Ok

Maximum Story Drifts

Story3d

Story2 ~

Story1

Base T I I T I T I I

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Drift, Unitless

Wax; (0,000939, Story2);, Min: (0, Baze)
Figura 3.11: Deriva Elasticaen Y

Fuente: Etabs 2016
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En cuanto a las derivas de piso o desplazamientos laterales, se puede observar que la
estructura tiene un desplazamiento de entre piso del 0.53 % en direccion X y de 0.56 %
en direccion Y, lo cual se traduce en 1.6 cm; cumpliendo satisfactoriamente la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS: Peligro Sismico, que permite un
desplazamiento lateral maximo del 2% de la altura de entrepiso.

3.9 Centro de Masas y Rigideces

Tabla 3.3 Centro de Masas y Rigideces

Piso Diafragma | XCM YCM XCR |YCR Excentricidad | Excentricidad
cm cm cm cm Xcm Y cm

Pisol D1 917,089 | 1165,376 | 900 1199,988 | 17,089 34,61

Piso2 D2 917,129 1165,306 | 900 1199,966 | 17,129 34,66

Piso3 D3 917,549 | 1165,007 | 900 1199,958 | 17,549 34,95

Fuente: Etabs 2016

En cuanto a los centros de masa vs los centros de rigideces se puede observar que las
excentricidades de la estructura son conservadoras, esto hace que el efecto de la fuerza

sismica en cuanto a la rotacién del edificio sea pequefio.
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3.10 Peso De Acero Por m2 De Construccioén

Tabla 3.4 Cuantia de Acero de la Estructura

Como podemos observar la cuantia de acero por metro cuadrado de construccion es de

45,13 kg/m2; lo que nos indica un peso optimo y econdmico en cuanto al disefio

estructural.

# volumen |volumen
Seccién Piezas | area | por placa| total Longitud Total Peso Total
cm2 cm3 cm3 m kg

COLUMNA

300X200 60 168 | 10235,8608

IPE 300 108 639 26371,91

arriostramiento 24 158,9379 5359,31

IPE 330 24 144 6890,4

IPE 140 207 621 8040,28

perno 3/4x1 1/2 222 15 kg / 100 unid con tuerca 33,3

pernos 5/8 x 1

1/2 828 23,7 kg /100 unid con tuerca 196,236

placa 66 x 176x

6 mm 74| 106 63,6| 4706,4|0.0078534 kg/cm3 densidad | 36,96124176

placa 60x100x6

mm 414| 55 33 13662 | 0.0078534 kg/cm3 densidad | 107,2931508

placa

240x110x8 mm 138 | 243 194,4| 26827,2|0.0078534 kg/cm3 densidad | 210,6847325

placa

260x110x8 mm 48| 265 212 10176 | 0.0078534 kg/cm3 densidad | 79,9161984

placa base

500x400x30mm 20]1970 5910 | 118200 |0.0078534 kg/cm3 densidad 928,27188
Peso total de acero 58490,42 kg
Area total de pisos 1296 m2

45,1315

Peso de acero por m2 kg/m2
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3.11 Presupuesto

3.11.1 Analisis de Precio Unitario

[rem  |pescripcion UNIDAD|CANTIDAD|P. UNIT  [TOTAL
PRELIMINARES
0001  [LIMPIEZA Y DESBROCE M2 l625.00 0.71 443.75
0002  [REPLANTEO Y NIVELACION M2 k43200 [0.82 354.24
0003  [CASETA PROVISIONAL M2  [p200  [15.25 793.00
0004  [INSTALACIONES PROVICIONALES U 1.00 431.23 431.23
0005  [CERRAMIENTO PROVICIONAL M2  [os.60 [1.31 662.34
SUB-TOTAL 1 2,684.56
MOVIMIENTO DE TIERRA
0006  [EXCAVACION SIN CLASIFICAR Y DESALOJO A MAQUINA M3 |48.00 |a.60 2,980.80
0007  |DESALOJO DE MATERIAL VOLQUETA DISTANCIA 5Km CARGADO M3 [648.00 [2.92 1,892.16
0008  [MATERIAL FILTRANTE CLASE 2 M3 143200 [19.39 3,376.48
0009  [RELLENO DE SUB-BASE CLASE Il INCLUYE COMPACTACION Y M3 [864.00  [15.09 13,037.76
SUB-TOTAL 2 26,287.20
ESTRUCTURA
0010  |HORMIGON CICLOPEO 180kg/cm2 M3 laes  [170.99 7,632.99
0011  [REPLANTILLO DE H.S e=0.10m F'C=180 Kg/cm2 M2 [74.40 1157 860.81
0012  |HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 Kg/cm2 EN CIMENTACION M3 [71.61  [226.77 16,239.00
0013 HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 Kg/cm2 EN LOSA, VIGAS Y M3 [161.52  [243.65 39,354.35
0014  |ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 3,343.20 [2.06 6,886.99
0015 HORMIGON SIMPLE F'C=210 Kg/cm2 EN COLUMNETAS Y VIGUETAS INC[M3  [7.92 214.36 1,697.73
0016  |MESONES DE H. ARMADO 1,00x0,60x0,10 ML [13.41 {4353 583.74
0017  [PLACA DE ANCLAJE 200x200x10mm (Incluido instalacién) U 1441 [54.25 781.74
0017  [BORDILLO DE H.SIMPLE F'C= 210Kg/cm2 ML [g4.00  [22.70 1,906.80
0018  [MALLA ELECTROSOLDADA 5,5-15 EN TERRAZA M2 [1,336.00 [7.75 10,354.00
0019  BASE DE H.S. F'c=210 Kg/mc2 PARA TRANSFORMADOR U 1.00 202.49 202.49
0020  |ACERO ESTRUCTURAL Kg 1,103.04 [4.00 4,412.16
SUB-TOTAL 3 90,912.80
CONTRAPISOS
0021  |CONTRAPISO Y ACERA DE H.S e=0.10m M2 |432.00 [18.99 8,203.68
0022  [MALLA ELECTROSOLDADA 6-15 EN CONTRAPISO Y ACERA M2 [43200 [8.82 3,810.24
SUB-TOTAL 4 12,013.92
MAMPOSTERIA
0023 MAMPOSTERIA DE BLOQUE (e=10cm) M2 |1,400.69 |14.52 [20,468.70
SUB-TOTAL 5 20,468.70
ENLUCIDOS
0024 ENLUCIDO VERTICAL M2 [2,819.58 [7.94 [22,387.47
SUB-TOTAL 6 22,387.47
RECUBRIMIENTO DE PISOS Y PAREDES
0025  [CERAMICA DE PAREDES M2 M5434  [26.14 11,876.45
0026  [PORCELANATO DE ALTO TRAFICO M2 [1,624.27 [31.43 51,050.81
0027  |PLANCHA DE GRANITO PULIDO EN MESON ML [7.31 74.72 546.20
0028  [FACHALETA TIPO PLAQUETA DE 7X20 M2 [108.00 [29.51 3,187.08
SUB-TOTAL 7 66,660.54
PINTURA
0029 [PINTURA DE CAUCHO INCLUYE EMPASTE Y SELLADO M2 [2,719.58 [0.84 26,760.67
0030  [PINTURA DE ACEITE INCLUYE EMPASTE Y SELLADO (h=1,40m) M2 [180.00 [o.26 1,666.80
0031  [PINTURA NEGRA PARA TUMBADO DE CAUCHO M2 [1,336.00 [6.31 8,430.16
SUB-TOTAL 8 36,857.63
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ICERRAJERIA

0032  |VERJAS DE TUBO RECTANGULAR M2 [196.66 [58.67 11,538.04
0033 PUERTA ALISTONADA DE MADERA (0.90x2,00) CON VISOR DE VIDRIO  |U 7.00 349.33 2,445.31
0034  |PUERTA DE MADERA (0,80x2,00) u. 1400  [306.20 4,286.80
0035 PUERTA DE MADERA (0.90x2,00) u. 17.00  [311.00 5,287.00
0036  |PUERTA DE MADERA (0,70x2,00) u. 23.00  [190.39 4,378.97
0037  |[ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA DE POLICARBONATO TIPO 2 U 1.00 736.55 736.55
0038  [PASAMANO CON TUBO MONEL EN ESCALERA-DUCTO ML [144.00 [48.00 6,912.00

SUB-TOTAL 9 35,584.67

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
0039  |PUNTO DE AA.SS. 50mm INC. ACCESORIOS PTO  PB5.00 [34.01 1,190.35
0040  |PUNTO DE AA.SS. 110mm INC. ACCESORIOS pTo  [0.00  [p7.90 758.00
0041  |PUNTO DE AA.PP. 1/2" INC. ACCESORIOS PTO  [55.00 [38.44 2,114.20

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 50mm PARA DESAGUE DE

AA.SS. Y AA.LL. TIPO B

ISUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 110mm PARA DESAGUE ) i

DE AA.SS. Y AA.LL. TIPO B
0044  |[SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 75mm PARA DESAGUE DE[ML  [32.46 6.96 225.92

AA.LL. TIPO B
0045  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 1" PARA AA.PP. ML Booo 139 341.70
0046 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 3/4" PARA AA.PP. ML |0.00  [7.13 427.80
0047 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUB. PVC DE 1/2" PARA AA.PP. ML [150.00 [6.69 1,003.50
0048  |INODORO TANQUE BAJO u. 20.00  [106.56 2,131.20
0049  |LAVABO CON PEDESTAL Y LLAVE PRESMATIC U 21.00  [157.02 3,297.42
0050  |LLAVE DE PASO DE 1/2" u. 18.00  [33.38 600.84

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA H.G. DE 2 1/2" GALVANIZADA

DE ALTA RESISTENCIA
0052 [TOMA SIAMESA DE LATON CROMADA(SUMINISTRO E INSTALACION)  |U 1.00 579.35 579.35
0053  |EMPATE A SIAMESA U 1.00 571.22 571.22
0054  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA H.G. DE 1 1/2" ML Bo.oo  [s0.08 1,202.40
0055  |CAJA DE REVISION DE 0,70 x 0,70 (INCL. TAPA DE H.A. CON CERCO u. 13.00  [154.09 2,003.17
0056 [SISTEMA HIDRONEUMATICO (TANQUE DE PRESION 120GL. Y BOMBA  |U 1.00 1,103.32  [1,103.32
0057  |CISTERNA 12 M3 U 1.00 5,850.00  [5,850.00

SUB-TOTAL 10 25,749.66

INSTALACIONES ELECTRICAS
0058  |PUNTO LAMPARA - FOCO PTO. [76.00 [41.44 3,149.44
0059  [TOMACORRIENTE DE 110 V POLARIZADO PTO. [80.00 [42.70 3,416.00
0060  [TOMACORRIENTE DE 220 V POLARIZADO pTO. [1800  [89.94 1,618.92
0061  |ELECTRODO QUIMICO 1,50M u. 4.00 587.03 2,348.12
0062  |PANEL LED EMPOTRABLE 24W U 82.00  [29.81 2,444.42
0063  |ACOMETIDA PRINCIPAL 3/0 ML [70.00  [79.25 5,547.50
0064  [TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL U 1.00 8,129.50  [8,129.50
0065  |PROTECCION Y SECCIONAMIENTO EN MEDIO VOLTAJE U 1.00 1,321.76  [1,321.76
0066  [TRANSICION DE RED AEREA A SUBTERRANEA M.V. U 1.00 1,213.90  [1,213.90
0067  [TABLERO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS DE AIRES ACONDICIONADO U 2.00 1,471.00 [2,942.00
0068  |PUNTO ESPECIAL - LUCES DE EMERGENCIA U 1000  [40.45 404.50
0069  [TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 250 KVA, TIPO PEDESTAL u. 1.00 9,376.89  [9,376.89
0070 [TABLEROS DE DISTRIBUCION PARA BOMBA DE PRESION U 1.00 644.54 644.54

SUB-TOTAL 11 42,557.49

VARIOS
0071 [VENTANA DE ALUMINIO Y VIDRIO M2 [196.66 [83.54 16,428.98
0072 SECADOR AUTOMATICO DE MANOS U 5.00 150.44 752.20
0073 |DISPENSADOR DE JABON LIQUIDO U 6.00 37.04 222.24
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0074 DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO INC. ROLLO DE PAPEL HIGIENICO |U 20.00 90.44 1,808.80

0075 GABINETE CONTRAINCENDIOS SUMINISTRO E INSTALACION U 3.00 900.00 2,700.00

0076 FREGADERO CON ESCURRIDERO DE UN POZO DE 100X50mm U. 2.00 199.53 399.06

0077 MUEBLES DE COCINA M2 22.05 81.57 1,798.62

0078 EXTINTORES U 3.00 146.66 439.98

0078 PIZARRA LIQUIDA U 8.00 214.77 1,718.16
SUB-TOTAL 12 26,268.04

408,432.68]

49,011.92

457,444.60)

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y SIETE MIL CUATROCIENTOS CUARENTAY

CUATRO DOLARES CON 60/100 USD INCLUIDO IVA

3.12 Anélisis de Impacto Ambiental
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CAPITULO 4

4 Conclusiones Y Recomendaciones

Conclusiones

En la

zona que comprende desde los patines de la viga hasta 300 mm arriba y abajo en cada
caso, las soldaduras de la columna tipo cajon deberan ser de ranura de penetracion
completa (ver Figura 45). Fuera de esta zona, podran ser soldaduras continuas de
filete o de ranura de penetracion parcial.

Recomendaciones
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5 APENDICE A

Story | Joint | Load Case/Combo Fz Peso por Pdrtico en X
kgf Kgf
Base 1| combinacién natural | 14407,94
Base 2 | combinacion natural | 34498,17
Base 3 | combinacion natural | 52873,66
Base 4 | combinacién natural | 23643,33 125423,1
Base 5| combinacion natural | 47353,49
Base 6 | combinacién natural | 108678,39
Base 7 | combinacion natural | 100846,84
Base 8 | combinacién natural | 44331,97 301210,69
Base 9 | combinacion natural 47015,5
Base 10 | combinacién natural | 105278,46
Base 11 | combinacion natural | 105766,79
Base 12 | combinacién natural | 48210,36 306271,11
Base 13 | combinacion natural | 48335,02
Base 14 | combinacién natural | 107972,37
Base 15 | combinacion natural | 107930,99
Base 16 | combinacion natural | 47235,03 311473,41
Base 17 | combinacién natural 23686,8
Base 18 | combinacion natural | 52794,86
Base 19 | combinacién natural | 52368,26
Base 20 | combinacién natural | 23649,81 152499,73
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Joint Load
Story Label Case/Combo FX FY Fz MX MY MZ
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m ex ey
E_Ienvolvente Max 1516,46 27,82 | 19186,26 | 2539,16 | 3089,57 8,51 |16,1030342 | 13,2342624
Base 2 | envolvente Max 25049,24 | -1004,51 | 86312,14 | 3613,15| 3756,02 8,51 | 4,35167058 | 4,18614346
Base 3 | envolvente Max 19674,54 | -1833,66 | 106885,52 | 4436,51 | 3105,18 8,51|2,90514562 | 4,1507119
Base 4 | envolvente Max 472,8| -244,49| 31776,77 | 2830,21 | 2070,72 8,51|6,51645841 | 8,9065377
Base 5 | envolvente Max -407,03 | 1146,56| 63941,44| 1864,33 | 1175,83 8,51]1,83891698 | 2,91568348
Base 6 | envolvente Max 1568,84 | 1395,52|147195,58 | 1696,27 | 3104,72 8,51]2,10924812|1,15239194
Base 7 | envolvente Max 144194 | 781,19|136536,04 | 2292,08 | 2980,83 8,51|2,18318182 | 1,67873625
Base 8 | envolvente Max 2952,74| 873,33| 59822,59| 2106,36| 4455,7 8,51 |7,44818972 | 3,52101104
Base 9 | envolvente Max -441,38 | 20730,77 | 101905,89 | 1899,49 | 1115,77 8,51 1,09490237 | 1,86396488
Base 10 | envolvente Max 1527,95| 1093,68 | 142580,43 | 1949,37 | 3028,81 8,51 |2,12428171 | 1,36720727
Base 11 | envolvente Max 1401,52| 1135,26|143245,11| 1898,77 | 2905,39 8,51 | 2,0282647|1,32553914
Base 12 | envolvente Max 2924,19|20254,38|102628,12| 1871,2| 4384,33 8,51 |4,27205526 | 1,82328196
Base 13 | envolvente Max -378,94 | 25768,37 | 103275,1| 1993,75| 1255,35 8,51 |1,21553985 | 1,93052343
Base 14 | envolvente Max 1601,67 891,23 |146234,13| 2192,79| 3179,57 8,51| 2,1743009 | 1,49950631
Base 15 | envolvente Max 1477,18 879,2| 146177,8| 2194,44| 3058,03 8,51 |2,09199345 | 1,50121291
E-Ienvolvente Max 2088,72|25273,82 | 101436,73 | 1988,06 | 4525,95 8,51 |4,46184533 | 1,95990151
Base 17 | envolvente Max 529,32 | 1993,74| 31835,74| 655,79 | 2211,51 8,51 | 6,94662665 | 2,05991756
Base 18 | envolvente Max 19957,67 | 3584,43|108471,64| -856,58| 3286,53 8,51 | 3,02985186 | 0,78968106
Base 19 | envolvente Max 25492,09| 3579,18| 107993,7| -860,29| 3221,28 8,51 | 2,98284067 | 0,79661128
Base 20 | envolvente Max 2236,94 | 1978,54| 31785,44| 647,95| 3878,52 8,51]12,2021907 | 2,03851197




CRONOGRAMA

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1 Sem

2 Sem |3 Sem

4 Sem

1 Sem

2 Sem |3 Sem

4 Sem

1 Sem

2 Sema

3 Sem

4 Sem

Revision de planos existentes

Elaboracion de planos arquitectonicos del seminario.

Realizar estudios de suelo en la zona.

Seleccion de las alternativas estructurales

Predisefio de la estructura

Disefio de la estructura (ETABS)

Elaboracion de planos eléctricos e hidrosanitarios

Elaboracion de planos estructurales.

Elaboracion de planos de detalles (3D).

Calculo de volumenes de obra

Elaboracion de presupuestos (APU).

Elaboracion de Cronograma valorado

Elaboracion de un Plan de Manejo Ambiental.
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