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RESUMEN

El propésito principal de este proyecto es el de satisfacer las necesidades de
los habitantes por medio de una infraestructura, la cual dotara de varios
servicios en lo que se refiere a salud, capacitacién, cuidados infantiles y

recreacion.

Con la implementacion de esta infraestructura se obtiene una ampliacion de la
Sede Social, con lo cual ayuda a la adquisicion de consultorios médicos,

talleres de capacitacion, servicios sociales (eventos), guarderias.

La implementacion de la cubierta metalica para la cancha, ayuda a que se lleve
a cabo eventos deportivos que fomentaran la unién de los habitantes del

sector.

Una de las causas importantes para que se lleve a cabo este proyecto es la

situacién econémica de la Cooperativa Centenario de Quito.

En sectores populares no se cuenta con mucha inversion, por ello se quiere
lograr con este proyecto que la construcciones antes mencionadas (ampliacion
de la Sede, escaleras y la cubierta de la cancha), sean estructuras metalicas
sencillas, econdmicas pero que también sean seguras y que puedan
construirse en cualquier barrio, parroquia, canton, provincia, etc.; permitiendo

asi mejoras continuas en cualquier parte del pais.
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INTRODUCCION.

Debido a las actuales condiciones economicas del pais y el alto crecimiento
poblacional se puede considerar como una alternativa para la construccion de
edificaciones las estructuras metélicas, las mismas que tienen varias ventajas
como proporcionar estabilidad, mejorar el tiempo de ensamblaje, ademas es

mas econdmico en relacidén a materiales de construccion tradicionales.

El proyecto aborda varios aspectos los cuales estan divididos en siete

capitulos:

El capitulo I, contiene generalidades sobre la Cooperativa Centenario de Quito
como: ubicacion del subsector, numero de habitantes, caracteristicas socio-
economicas, servicios basicos que tiene el subsector, detalles del predio

comunal.

En el capitulo I, habla acerca de todas las especificaciones técnicas, cargas y
métodos de disefio, para la estructura del segundo piso, las escaleras y la
cubierta de la cancha, este capitulo es importante porque abarca toda la
informacion acerca del analisis estructural del proyecto, el mismo que
considera las condiciones topograficas en él que se encuentra la Sede Social
como la cimentacion, fundamentos teoricos, férmulas, utilizacion de normas vy
cbdigos, ademas contempla las uniones, placas de anclaje y soldadura para

todo el proyecto.

En el capitulo Ill, se refiere al disefio estructural del segundo piso, trata sobre el
analisis de alternativas para cubiertas, porticos, materiales; determinaciéon de
cargas para el disefio de la estructura, andlisis de los elementos metalicos que

conforman la estructura, elementos de anclaje, comprobacién de resultados.

En el capitulo 1V, se refiere al disefio estructural de las escaleras, habla acerca
de elementos a utilizarse en las estructura con sus respectivas cargas de
disefio, tipo de cubierta, analisis estructural de los elementos metalicos que

conforman la estructura, elementos de anclaje, cimentacion, soldadura.

En el capitulo V, se refiere al disefio estructural de la cubierta de la cancha, la

cual considera un estudio sobre: determinaciéon de cargas de disefio en la



XXVII

estructura, disefio de los elementos que conforman la estructura, placas de

anclaje, soldadura.

En el capitulo VI, se refiere al costo del proyecto, primero se realiza una
investigacion de precios y luego una comparacion de precios reales
basandose en cotizaciones de distribuidores de materiales de construccion en
Quito. Ademas para verificar los costos calculados se compara con los valores
de la guia de costos y presupuestos del EMMOP, las cuales se utilizan para
licitar y contratar proyectos gubernamentales, debido a que proporciona costos

reales referenciales al mes de Diciembre de 2010.

En el capitulo VII, finalmente para ver los resultados obtenidos se realiza un
analisis por medio de las conclusiones y recomendaciones. Por ultimo se toma

en cuenta la bibliografia y anexos utilizados para el desarrollo del proyecto.



CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION.

El proyecto consiste en el disefio estructural de la segunda planta, de la
escalera y de una cubierta para graderios de la Sede Social “Centenario de
Quito”, tiene como objetivo contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacioén, que se lograra con las edificaciones mencionadas y promovera la

participacion de la comunidad.

La cooperativa se fund6 hace 20 afios. En un inicio solo como lotizacion porque
en esa época no se disponia de los servicios basicos y no existian rutas de

transporte como en la actualidad.

Con el paso del tiempo y al mejorar las condiciones de infraestructura se ha
incrementado la poblacién con lo que aumenté el numero de socios hasta

aproximadamente 40 en estos dias.

Actualmente la urbanizacion cuenta con 30 lotes habitados (construcciones),
con un promedio de cuatro personas por familia, por lo que se tiene una
poblacion aproximada de 120 personas las cuales viven dentro de la

cooperativa.

La urbanizacion carece de consultorios médicos cercanos ya que existe un
centro 911 en el lado de la avenida Rumifiahui, el cual solo permite la atencién
en caso de emergencia. En la segunda planta se van a disefiar tres
consultorios que cubriran la demanda de la cooperativa y ademas de las

urbanizaciones que rodean la misma.

La urbanizacion también carece de consultorios odontologicos y talleres de
capacitacion que por el tamafio de la misma se convierten en indispensables,
porque permiten el desarrollo colectivo y social de proyectos, permiten que los
individuos se apropien de conocimientos y mecanismos para el desarrollo

personal y de la comunidad.



Este es un proceso de Ingenieria (disefio y calculo), que permitira avances
importantes en cuanto a la calidad de vida, participacion ciudadana y
capacitacidon, que han sido una de las debilidades de esta urbanizacién que no
cuenta con grandes recursos y ha tenido que buscar mecanismos para

construir su Sede Social y espacios de recreacion.

La configuracion socio-territorial actual del Distrito Metropolitano de Quito, se
basa en las formas l6gicas del desarrollo mundial, de acuerdo a esto se puede

caracterizar el sector donde esta ubicada la urbanizacion.

1.2 CARACTERIZACION DEL SUBSECTOR.

1.2.1  UBICACION.

Sector: Monjas - Puengasi.
Subsector: Monjas - Collacoto.

1.2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS.
1.2.2.1 Limites.

Los limites del subsector son:

Norte: Calle A, Cooperativa Edén del Valle.

Sur: Quebrada Yanahuaycu.

Este: Autopista Rumifahui.

Oeste: Cooperativa Edén del Valle y Quebrada Yanahuaycu.

En este sector existen algunas cooperativas que se han construido de forma
espontanea sin planificacidn municipal, por lo que su legalizacién y dotacion de

servicios basicos dur6 algunos anos.
1.3 POBLACION.

De acuerdo al censo de poblacion y vivienda del 2001, aplicado para todo su

sector, la poblacién de varones es del 48% y 52% muijeres’.

! Datos obtenidos del INEC, censo 2001, porcentaje de poblacidn segln sexo en el subsector.



De acuerdo a la edad, la poblacion de 0 a 9 afios representa un 25%, de 10 a
24 afnos un 29%, de 25 a 64 afios un 42,4%, y un 3,6% personas de la tercera

edad?.

Redondel de la Avenida
Simon Bolivar

Quebrada Sede Social Autopista General

Yanahuaycu Centenario de Quito. Ruminahui

[Fuente: Carta Catastral de Quito].

Figura 1.1.- Caracterizacion del subsector.

? Datos obtenidos del INEC, censo 2001, poblacién por grupos de edad.



1.4 DATOS VARIOS.

El 54% de mujeres se encuentra en edad reproductiva, el 4% de la poblacion

presenta algun tipo de discapacidad®.

Al analizar estos datos en funcion de la edad, los mas vulnerables con respecto
a enfermedades, representa el 57,6% que equivale a 69 personas

extremadamente vulnerables.

Al analizar los datos con respecto a mujeres en edad reproductiva y
discapacitados y transformandolos a la poblacion total tenemos un 32%, que

equivale a 38 personas vulnerables por estas condiciones.

Suponiendo que los casos de andlisis se repitan, obtenemos un promedio de
personas que realmente van a utilizar de estos servicios, el cual es un 45%,
que equivale a 54 personas, sin contar que personas de edad entre 25 a 64

afos, también requieren de estos servicios, por lo que el proyecto se justifica.
1.5 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS.

De acuerdo a la informacion del censo del 2001, la poblacion econdmicamente
activa, corresponde a 55% (poblacion mayor de 12 afos), y el 41% es

econémicamente inactiva (amas de casa y ancianos).

Ademas el porcentaje de analfabetos es bajo y representa 3,5% de la poblacion
lo que equivale a 4 personas, por lo que el tipo de aulas no seria de educacion
basica, sino de talleres practicos, de manualidades, de capacitacion

profesional, de reuniones, seminarios o charlas educativas.

De acuerdo a los datos del censo el 97% de la poblacién obtiene agua de la red
publica de agua potable y el 3% obtiene agua por otros medios. El 72% de
viviendas cuenta con servicio de alcantarillado mientras que el 18% no cuenta
con este servicio. El 96% dispone de servicio de luz eléctrica y el 4% no
dispone de este servicio, que para el caso serian los lotes que no se

encuentran construidos, aproximadamente el 31% de los lotes no cuentan con

* Datos del INEC, censo 2001.



servicio telefénico y un 30% eliminan la basura en terrenos baldios vy

quebradas, lo que representa un alto riesgo de contaminacion ambiental.

Los datos mencionados se refieren hace 10 aﬁos4, para condiciones actuales
los servicios basicos de agua, luz, alcantarillado, recoleccién de basura se

encuentran al 100%.

Los servicios telefénicos provistos por nuevas compafiias (Telmex, TV cable) y
principalmente por Andinatel han aumentado un 95% de los habitantes de la

Cooperativa.
1.6 SERVICIOS DE SALUD.

En el subsector no hay servicios de salud publica. La poblacion acude al Centro
de Salud N° 1 y al Centro de Salud de la Tola, aunque estos no tienen servicios
de emergencia por lo que les toca acudir al Centro 911 antes mencionado o al

Hospital Eugenio Espejo.

En las orquideas existe un sub-centro de salud y en el barrio Triangulo Tierra

existe un policlinico particular que también funciona en casos de emergencia.

Estos servicios se encuentran algo alejados de la urbanizacion,
aproximadamente a una media hora, por lo que se hace indispensable, la
dotacion de dichos servicios porque aparte de los socios de la Cooperativa
Centenario de Quito, se encuentran urbanizaciones vecinas como son: Edén
del Valle, Obrero Independiente entre otros que también carecen de estos

servicios.
1.7 ACCESO.

Existen dos vias de acceso a la urbanizacion:

- La primera es entrar por la calle D, si se lo hace por medio de La
Autopista Ruminahui.

- La otra es ingresando por la calle A, si se viene por Edén del Valle.

* Datos del INEC, censo 2001.



1.8 ENFOQUES DEL PROYECTO.

El enfoque que guié este trabajo es el de promover propuestas de desarrollo
local orientadas al logro del bienestar de todas y cada una de las personas que
habitan en la urbanizacion. Impulsar proyectos de cambio para la participacion
activa de sus moradores en los diferentes ambitos los cuales son: capacitacion,
salud, cultura; se busca dotar de condiciones basicas para el mejoramiento de

la calidad de vida de la poblacion.

Es una propuesta con una duracién de 2 afios (1 afio para disefio, construccion
y el otro para implementacién) lo que constituye un primer paso para impulsar

el desarrollo de la urbanizacion, articulando el desarrollo zonal de la ciudad.

1.9 SALUD Y MEDIO AMBIENTE.

1.9.1 PRINCIPALES PROBLEMAS.

- Quebradas en mal estado con basura y escombros.

- Contaminacion por transito vehicular, ruido y smog debido a que se
encuentra cerca la autopista General Rumifiahui.

- Falta de dispensarios médicos, que cumpla con las necesidades de los
habitantes.

- Falta de servicios odontoldgicos.

1.9.2 POTENCIALIDADES.
- Es una zona que cuenta con espacios verdes en los alrededores.
- Se puede recuperar las quebradas.
1.9.3 LIMITACIONES.
- Los moradores no tienen la suficiente conciencia e informacion sobre la
importancia de cuidar su ambiente y sus recursos.
1.9.4 LINEAS DE ACCION.

- Construccion de aulas donde se dictaran talleres, para capacitacion en
aspectos ambientales.

- Adecuacion de zonas de recreacion y recuperacion de quebradas.



1.10

1.10.1

1.10.2

1.10.4

1.11

1.11.1

CULTURA, EDUCACION, RECREACION E
INFRAESTRUCTURA.

PRINCIPALES PROBLEMAS.

No existen espacios para la realizacion de actividades de capacitacion y
culturales.

No existen espacios de recreacion para actividades deportivas y de
esparcimiento.

No existen alternativas para la utilizacion de los tiempos libres de los

jovenes (problemas de alcoholismo y drogadiccion).

POTENCIALIDADES.

Existencia de comités de gestion en la Cooperativa (directiva).

Existen espacios para construir areas recreativas, aulas de capacitacion.

LIMITACIONES.

Los moradores tiene una situacion economica limitada.
Los limites del espacio que se va a disefar colindan con una quebrada y

no existen politicas adecuadas del manejo de estas areas.

LINEAS DE ACCION.

Construccién de espacios comunitarios, talleres.

Adecuacion de zonas de recreacidon y esparcimiento.

DETALLES DEL PREDIO COMUNAL.

UBICACION.

1.11.1.1 Limites.

Norte: Calle D.
Sur: Calle G.
Este: Calle E.

Oeste: Quebrada Yanahuaycu.



Segun los datos del Municipio® el predio comunal tiene aproximadamente 1148
2

m°.
Al momento esta terminada la primera planta de la casa comunal, ademas se

tiene una capa de hormigén fundido el cual se encuentra destinado para la
cancha deportiva.

Calle D.

Calle E.

j—
)
e

Quebrada Yanahuaycu Calle G.

Area Comunal

[Fuente: Carta Catastral de Quito].

Figura 1.2.- Detalles del predio comunal.

> Datos Municipio de Quito, zonificacion D203-R2.



1.11.2 CONDICIONES DE VIENTO.

El viento se produce por el gradiente de temperatura del aire, asi la direccion
predominante del viento provee indicaciones sobre el desplazamiento de

masas de aire.

Tabla 1.1.- Distribucién porcentual de la direccion del viento en rumbos.

DIR N MNE E 5E 3 5w W MW c

% 2.9 2.1 188 115 17.7 5.2 22.9 2.4 16.1

[Fuente: Inahmi-Estacién Quito Observatorio)].

El evento predominante en la estacion Quito Observatorio es la direccién del
viento oeste con 23 % de persistencia, también es frecuente la direccion E
(18.8%) y S (17.7%). El evento calma se presenta con el 16.1 % de

frecuencia®.

La velocidad promedio del viento en esta estacién es de 0.7 m/s y la maxima es
igual a 68.3 km/h (Mayo 2009). Segun la norma’ y por motivos de seguridad

vamos a utilizar el valor minimo que es 85 millas/hora.

[Fuente: Inahmi-Estacion Quito Observatorio].

Figura 1.3.- Rosa de los vientos — Estacion Quito Observatorio.

® Datos obtenidos del INAHMI — Estacién Observatorio Quito.
” Norma para consideraciones de condiciones de viento ASCE 7-05.



1.11.3

CONDICIONES DE SUELO.

1.11.3.1 Caracteristicas de suelos.

10

1.11.3.1.1 Perfil tipo S3 (Suelos blandos o estratos profundos).

En este grupo se incluyen los perfiles de suelos blandos o estratos de gran
espesor, en los que los periodos fundamentales de vibracion son mayores a

0,6 s, incluyéndose los siguientes casos:

Tabla 1.2.- Tipos de suelos cohesivos.

Suelos cohesivos

Velocidad de ondas de
corte, V, (nvVs)

Resistencia al corte
No drenada. S, (KPa)

Espesor del estrato

()

Blandos
Semiblandos
Duros
Muy duros

<200
200-400
400-750

> 750

<25
25-50
50-100
100-200

=20
=25
=40
=60

[Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion Sismico].

Tabla 1.3.- Tipos de suelos granulares.

Suelos granulares

Velocidad de ondas de

Valores N del SPT

Espesor del estrato

corte, V, (m/s) (m)

Sueltos <200 4-10 =40
Semidensos 200-750 10-30 = 45
Densos ~ 750 > 30 =100

[Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion Sismico).

De los datos estructurales y de cimientos, este suelo presenta caracteristicas
apropiadas para cimentar esta obra, por estar algo alejado de asentamientos
peligrosos (al borde de la quebrada) que podrian soportar efectos de los
movimientos sismicos. Por tal motivo la recomendacion del Ingeniero
Estructural es de cimentar por contacto directo a 1.80 metros de profundidad
por lo que se debe utilizar presiones admisibles de (1.50Kg/cm?). Por otro lado
el estudio recomienda que si se desea desplantar a menores profundidades del
nivel de 2.80m se deba retirar el material natural existente hasta este nivel y
sustituirlo por material selecto compactado al 95% con presiones admisibles
de disefio de (1.50Kg/cm?)® Es de hacer notar que la construcciéon de la

primera planta cumple con las recomendaciones anteriores.

® Datos obtenidos del Cadigo Ecuatoriano de la Construccidn Sismica.
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CAPITULO 11

ESPECIFICACIONES TECNICAS, CARGAS Y METODOS
DE DISENO

2.1 DISENO DE ESPACIOS

Para el disefio de la segunda planta de la Sede Social, se considera varios
aspectos para realizar un redisefio debido a que los espacios distribuidos

segun los planos que disponen las personas de la sede, no eran los correctos.

Se redisefa la segunda planta en base al Coédigo de Arquitectura y Urbanismo
que es un manual de asistencia técnica para edificaciones ecuatorianas, el

mismo dicta pautas y criterios para el disefio de este de construcciones.

Primero se debe realizar una lista de todos los espacios que van a existir en el
segundo piso. Como son: tres consultorios para consulta externa, dos aulas
para dictar talleres, instalaciones sanitarias, sala de espera, utilizando la norma

antes mencionada, se procedio a distribuir por m?.

Para realizar la distribucion de los espacios se debe considerar algunos
aspectos que se aparecen en el codigo citado anteriormente como se

mencionan a continuacion:

- La altura minima de los locales habitables sera de 2,40 m.
entendiéndose por tal la distancia comprendida entre el nivel de piso y la

cara inferior de la losa y el cielo raso falso.

Dimensiones minimas de banos:

- Espacio minimo entre la proyeccién de piezas consecutivas = 0,10 m.
- Espacio minimo entre la proyeccion de piezas y la pared lateral = 0,15m.
- Espacio minimo entre la proyeccion de la pieza y pared frontal = 0,50 m.

- No se permite descargar la ducha sobre una pieza sanitaria.
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- La ducha debe tener una superficie minima de 0,64 m2, con un lado de
dimensiéon minima de 0.80 m. y debe ser independiente de las demas

piezas sanitarias.

Los locales destinados para aulas o salas de clase, deben cumplir las

siguientes condiciones particulares:

- Altura minima entre el nivel de piso terminado y cielo raso: 3,00 m.
libres.
- Area minima por alumno:

En general: 1,20 m? x alumno.

Capacidad maxima: 40 alumnos
Distancia minima medida entre el pizarron y la primera fila de pupitres: 1,60

metros libres.

Edificaciones de salud son aquellas destinadas a brindar prestaciones de
salud, conforme a la clasificacidon del Ministerio de Salud, para fomento,
prevencion, recuperacion y/o rehabilitacion en forma ambulatoria o
internamiento como: hospitales, centros médicos, clinicas privadas, centros de

rehabilitacion y otras de uso similar.

Para el caso de los consultorios para consulta externa de depende del

equipamiento a instalarse, pero en ningun debe ser menor a 2,50 m. libres.

ESCALERAS

Figura 2.1.- Distribucién de los espacios de la segunda planta.
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2.2 ANALISIS DE CIMENTACION Y RESISTENCIA DE LA
PRIMERA PLANTA.

La finalidad del disefio de la estructura es la ampliacion de la Sede Social
Centenario de Quito. Para poder analizar si la estructura actual puede soportar
la ejecucion de una ampliacion, si sus columnas y bases soportan el peso y la
carga de una estructura extra se debe realizar un estudio previo de la primera

planta de la Sede.

Para realizar el analisis se debe basar en los planos estructurales de la primera
planta de la Sede Social, y para poder obtener los estados de carga se hace
referencia a la norma de construccién de concreto estructural AClI 318S-05

seccion 9.2
Algunos datos obtenidos de los planos estructurales:

Tabla 2.1.- Propiedades de varillas de acero segun planos estructurales.

fc Fy Ec=15000 x (fc)**

2,1*10° kg/m? 4,2 * 10° kg/m? 2,17 * 10° kg/m?

Del plano estructural se toma en cuenta la capacidad de carga del suelo:

Tabla 2.2.- Datos de carga que puede soportar el suelo.

Q suelo maxima 20000 kg/m?

Q suelo admisible 15000 kg/m?

Conjuntamente con el cédigo ecuatoriano de construccion y un analisis
preliminar de la capacidad de personas, utilizacidon del espacio se obtuvieron

los siguientes resultados:
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Tabla 2.3.- Consideraciones de carga muerta en la primera planta.

AREAS CARGA | TIPO DE CARGA

< PAREDES
& EXTERNASY [ 0,75 (Ton/m) LINEAL
2 = VIDRIOS
Sz
< 3
S & PAREDES
< g INTERNAS,
>4 PUERTAS,
- BANOS,  |0,39 (Ton/m?) | SUPERFICIAL
> & INSTALACIONES
w
[ Y

MOBILIARIO

Tabla 2.4.- Resumen de carga muerta para la segunda planta.

TIPO DE
« AREAS CARGA CARGA
[
£ < PAREDES
g = EXTERNAS Y 0,75 (Ton/m) LINEAL
<S VIDRIOS
O a
<«
c g PAREDES INT,
< 3 PUERTAS,
§ u BANOS, 0,3 (Ton/m?) SUPERFICIAL
a INSTALACIONES,
e MOBILIARIO

Segun el cédigo ecuatoriano de construccién las cargas vivas deben ser:

Tabla 2.5.- Cargas de ocupacién de acuerdo al codigo de construccion.

Categoria Descripcion Carga Uniforme (kg/m?)
Oficinas 250
Hospltalgs Salas y cuartos 200
(Consultorios)
Escuelas Aulas 200
Area de Reuniones Areas de asientos fijos 250

[Tabla 3.1 Codigo Ecuatoriano de Construccion]
La construccion va a tener consultorios - oficinas, aulas de reuniones y

capacitacion por lo que se va a utilizar la carga mas alta de esta categoria la

cual es 250 kg/m?.
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Se debe considerar también en el disefio la reduccién de cargas vivas que
segun la tabla 6.1 del cédigo ecuatoriano de construccion CPE INEN 2005
parte 1 para dos pisos es del 10%.

2.2.1 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA.

La primera planta cuenta con columnas de dimensiones:
Area de Extension: 180 m?

Numero de Cimientos: 20

Columnas exteriores excepto las intermedias: 0,3 x 0,2 m?
Columnas exteriores intermedias: 0,4 x 0,2 m?

Columnas internas: 0,3 x 0,3 m?

Figura 2.2.- Esquema de la primera planta construida.

Con los datos de cargas vivas y muertas mostrados en la seccidén anterior y
con las reacciones individuales por columna se calculara si: la loza, las
columnas y los cimientos de la primera planta soportan la construccion de la

segunda planta.



Tabla 2.6.- Losas y cimentacion.

Grupo |Nombre del grupo | Planta |Nombre planta A:::)ra Cota
1 Losa 1l 1 Losa 1l 4.80 |3.00
0 Cimentacion -1.80
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La tabla anterior presenta las dimensiones que tienen tanto la losa del primer

piso como el area de cimentaciéon las mismas que son muy importantes para

los analisis posteriores.

En la primera planta el método de construccion es tradicional es decir concreto,

bloques y varillas de acero. Se detalla a continuacién los mismos:

Tabla 2.7.- Barras de acero por funcion y posicion.

Elemento

Posicion

Fy

Acero (kg/cm?2)

Vs

Columnas y muros de Barras (Verticales) Grado 60 4200 1.00
cortante Estribos

(Horizontales) Grado 60 4200 1.00

Negativos (superior) Grado 60 4200 1.00

Vigas Positivos (inferior) Grado 60 4200 1.00

Montaje (superior) Grado 60 4200 1.00

Estribos Grado 60 4200 1.00

Punzonamiento Grado 60 4200 1.00

Negativos (superior) Grado 60 4200 1.00

Losas Positivos (inferior) Grado 60 4200 1.00

Nervios negativos Grado 60 4200 1.00

Nervios positivos Grado 60 4200 1.00

Elementos de cimentacién Grado 60 4200 1.00
Vigas centradoras y de

liga Grado 60 4200 1.00
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Tabla 2.8.- Elementos de concreto.

Elemento Concreto |Plantas (kg/Fclzcm2) Te
Losas f'c=210 | Todas 210 1.00
Cimentacion f'c=210 | Todas 210 1.00
Columnas y muros de cortante | f'c=210 | Todas 210 1.00
Muros f'c=210 | Todas 210 1.00

2.2.2 CARGAS CONSIDERADAS.
Para el analisis de la primera planta se van a ingresar en CYPECAD 2009, las

siguientes cargas:

2.2.2.1 Gravitacionales Superficiales.

Son las cargas consideradas en las superficies de cada losa o cimentacion, las
cuales estdan compuestas de cargas vivas (CV), cargas muertas (CM),
obtenidas de acuerdo a normas en el caso de las cargas vivas y para las
cargas muertas se basa en la suma de cargas que dependen del tipo de

material, elementos estructurales, ocupacion, etc.

Tabla 2.9.- Cargas vivas y muertas introducidas por zonas.

Nombre del Cargas vivas Cargas muertas
grupo (Tn/m?2) (Tn/m?2)
Losa 1 0.25 0.30

Cimentacion 0.50 0.39

2.2.2.2 Cargas de viento.

La norma ASCE-7-05 permite considerar los siguientes parametros para el
diseno de columnas:

Tipo de construcciéon: Construccion cerrada.

Presion basica de disefio p0: 30.00

Zona exposicion de la construccion: B

Factor de presion Cp: 1.30

Factor de Rafaga (R): 1.00

Ancho de banda Y: 3

Ancho de banda X: 18



2.2.2.3 Listado de cargas lineales y puntuales.

Tabla 2.10.- Cargas lineales y puntuales introducidas en primera planta.

Grupo

Hipodtesis

Tipo

Valor

Coordenadas

1

Carga permanente

Puntual

0.30

(

0.15, 9.90)

Carga permanente

Puntual

0.30

(

0.15, 0.10)

Carga permanente

Puntual

0.40

(

3.80, 0.10)

Carga permanente

Puntual

0.40

(

3.80, 9.90)

Carga permanente

Puntual

0.20

(17.85, 9.90)

Carga permanente

Puntual

0.20

(17.85, 0.10)

Carga permanente

Puntual

0.50

(

9.00, 0.10)

Carga permanente

Puntual

0.50

(

9.00, 9.90)

Carga permanente

Puntual

0.40

( 15.00, 9.90)

Carga permanente

Puntual

0.40

(15.00, 0.10)

Carga permanente

Puntual

0.60

(

0.15, 2.50)

Carga permanente

Puntual

0.60

0.15, 7.50)

Carga permanente

Puntual

1.10

3.80, 2.50)

Carga permanente

Puntual

1.10

3.80, 7.50)

Carga permanente

Puntual

1.30

(
(
(
(

9.00, 7.50)

Carga permanente

Puntual

1.30

(

9.00, 2.50)

Carga permanente

Puntual

1.10

( 15.00, 2.50)

Carga permanente

Puntual

1.10

( 15.00, 7.50)

Carga permanente

Puntual

0.50

(17.85, 2.50)

Carga permanente

Puntual

0.50

(17.85, 7.50)

Carga permanente

Lineal

0.75

( 0.15, 9.82) ( 3.80, 9.83)

Carga permanente

Lineal

0.75

( 3.80, 9.82) ( 9.00, 9.83)

Carga permanente

Lineal

0.75

( 9.00, 9.82) ( 15.00, 9.83)

Carga permanente

Lineal

0.75

( 15.00,

9.83) (17.85, 9.82)

Carga permanente

Lineal

0.75

(17.85,

7.50) (17.85, 9.90)

Carga permanente

Lineal

0.75

(17.85,

2.50) (17.85, 7.50)

Carga permanente

Lineal

0.75

(17.85,

0.10) (17.85, 2.50)

Carga permanente

Lineal

0.75

( 15.00,

0.20) ( 17.85, 0.20)

Carga permanente

Lineal

0.75

(

9.00, 0.20) ( 14.85, 0.20)

Carga permanente

Lineal

0.75

3.80, 0.20) (

8.85, 0.20)

Carga permanente

Lineal

0.75

0.15, 0.20) (

3.65, 0.20)

Carga permanente

Lineal

0.75

0.15, 0.10) (

0.15, 2.50)

Carga permanente

Lineal

0.75

0.15, 2.50) (

0.15, 7.50)

Carga permanente

Lineal

0.75

(
(
(
(
(

0.15, 7.50) (

0.15, 9.90)
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Las cargas lineales son aquellas que se colocaron donde van las paredes

externas de la segunda planta, las cargas puntuales corresponden a valores

provenientes de las reacciones de las columnas de la segunda planta.

2.2.3 ANALISIS DE CIMENTACION.

En esta seccidén obtenemos los datos de los planos estructurales (dimensiones,
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didmetro de varillas a utilizar, materiales, etc). Para este proyecto se tiene 4

tipos de plintos que seran detallados a continuacion:

Tabla 2.11.- Tipos de plintos utilizados en cimentacion.

UBIGACION
.60 170
100 140 —_
= l = 7 l 7
s : i | :
‘ L Az | | As] | sy | N |
J I ] ]
I
Ts= 180 Tm
fio.
H PLINTO
SEGCION COLUMNA
SECCION FLINTO
AS X
AS Y.
TIFO PLINTO TIPO PI PLINTO TIPO Pl PLINTO TIPO PIII PLINTO TIPO PIV

El analisis de cimentacién toma de base condiciones iniciales como son:

: las

dimensiones de los planos estructurales de plintos y cadenas, el tipo de terreno

y las cargas que actuan sobre la losa. Los datos anteriores se han introducido

en el

software de calculo estructural

CYPECAD 2009 version CC

(construcciones civiles) modelando la estructura de la siguiente manera:

cﬁg S cot——=—_ cog[]
020 Lo Lz et}
14EI><1EIEI><4EI( muxmuxauc
]
c1
C3 Lﬂ C11 14
(20| 30:0) 00
17EI><1QEI><4EI 180 12040 100 % 14040
o
[ % [
C c10 023
(30,300 0:30)
170 X 120 %40 1603 120540 100 140530
140% 10040 (: (Z 100X 100340
5 140 10040 140 100 x40 o
= =
1$:| VETA1 = $ e $ e
¢t S5, ¢ig &3

Figura 2.3.- Planta de Cimentacién primera planta.
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Se ingresa los datos anteriores en mddulo de calculo y se obtiene lo siguiente:

Tabla 2.12.- Comprobacién de plinto tipo 1.

Referencia: PLINTO TIPO PI
Dimensiones: 100 x 140 x 40

Armados: Xi:@5/8" ¢/ 10 Yi:@5/8" ¢/ 10 Xs:@1/2" ¢/ 10 Ys:@1/2" ¢/ 10

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: |Maximo: 2 kg/cm2
Calculado: 1.009 kp/cm?2 Cumple
- Tension maxima acc. gravitatorias: Méximo: 2.5 kp/cm2
Calculado: 1.049 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima con acc. de viento: M&ximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 1.184 kp/cm?2 Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 Tn-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 2.04 Tn-m Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 630 Tn/m2
Criterio de CYPE ;
Calculado: 76.7 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 4.90 Tn Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.94 Tn Cumple
Tabla 2.13.- Comprobacion de plinto tipo 2.
Referencia: PLINTO TIPO PII
Dimensiones: 140 x 100 x 40
Armados: Xi:@1/2" ¢/ 10 Yi:@1/2" ¢/ 10 Xs:@1/2" ¢/ 10 Ys:@1/2" ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2 kp/cmz2
Calculado: 0.885 kp/cm?2 Cumple
-Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 kp/cmz
Calculado: 0.874 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima con acc. de viento: Maximo: 2.5 kp/cm2
Calculado: 0.888 kp/cm?2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 1.68 Tn-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 Tn-m Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 630 Tn/m2
Criterio de CYPE X
Calculado: 76.61 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.36 Tn Cumple
- En direccion Y: Cortante: 4.60 Tn Cumple




Tabla 2.14.- Comprobacién de plinto tipo 3.
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Referencia: PLINTO TIPO PIII
Dimensiones: 160 x 120 x 40

Armados: Xi:@1/2" ¢/ 10 Yi:@1/2" ¢/ 10 Xs:@1/2" ¢/ 10 Ys:@1/2" ¢/ 10

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: |Maximo: 2 kg/cm?2
Calculado: 1.103 kg/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 kp/cm2
Calculado: 1.162 kg/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima con acc. de viento: Maximo: 2.5 kg/cm2
Calculado: 1.276 kg/cm?2 Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 3.73 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.48 Tn-m Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 630 Tn/m2
Criterio de CYPE )
Calculado: 80.04 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 5.52 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 2.79 Tn Cumple
Tabla 2.15.- Comprobacién de plinto tipo 4.
Referencia: PLINTO TIPO PIV
Dimensiones: 170 x 120 x 40
Armados: Xi:@1/2" ¢/ 10 Yi:@1/2" ¢/ 10 Xs:@1/2" ¢/ 10 Ys:@1/2" ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 1.289 kp/cm?2 Cumple
- Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 1.354 kp/cm?2 Cumple
- Tension maxima con acc. de viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 1.461 kp/cm?2 Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 5.16 Tn'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 3.11 Tn-m Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 630 Tn/m2
Criterio de CYPE :
Calculado: 100.98 Tn/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 7.65 Tn Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.49 Tn Cumple
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Las tensiones medias y maximas que se obtienen de los resultados anteriores
son para todos los casos menores a 1.5 kg/m (resistencia admisible del
terreno), entonces todos los cimientos cumplen con las condiciones de carga

de la segunda planta y por esto el proyecto es factible.

2.2.4 ANALISIS DE COLUMNAS.
De igual manera que para los cimientos se han introducido en el software de
calculo estructural CYPECAD 2009 version CC los datos y dimensiones de

columnas modelando la estructura de la siguiente manera:

' 2.853
]

R R— Jh == E— — S — :F
AT csT c12 c21 C2

lj} 52 6 2.853 mm
''''' R - T - T — - T — o

(o] C14 C19:

,,,,, $:l =2 — — 2853 -
[5] ca:l o 16 13

Q
N

c4 _c20

C21
Goen_,

c5
. (36,00 Goan)
B —— = H ] =
i ! I
il — (I
| . — L
0:30) @0-20) [ C19
Il | [0=20)
L A= iz o pr
el / — [ |
II | —
—
—I 1l PR — :
L - — ||
i — 1
| —— ! c1s
c2 ;B iy ‘33 $ 0
= = =2 = o
{i [ ]
HT ] &5 5ot G
wa &2, &5 Gie o

Figura 2.5. - Distribucion y dimensiones de columnas primera planta.
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Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsion relativa entre
plantas y de la distorsion total (desplome) del edificio. El valor absoluto se
utilizara para definir las juntas sismicas. El valor relativo suele limitarse en
funcion de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor "Total' tomando en

ese caso como valor de 'h' la altura total.

Tabla 2.16.- Distorsiones x,y en columnas de primera planta.

Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota | h |Absoluta Relativa |Origen HEEDILE Relativa |Origen
(m) (m)

C1 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C2 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C3 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h/3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV
C4 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C5 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h/3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV
C6 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV
C7 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C8 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h/3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV
C9 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacion |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C10 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h/3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV
C11 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 |h /3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 h/ 3286 | GV
C12 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0014 |h/3286 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0014 h/ 3286 GV




Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota | h|Absoluta Relativa |Origen AL Relativa |Origen
(m) (m)

C13 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h/ 3539 GV
C14 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 h/3539 | GV
C15 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h/ 3539 GV
C16 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 h/3539 | GV
C19 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h/ 3539 GV
C20 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 h/3539 | GV
C21 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV | 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h/ 3539 GV
C23 |Forjado 1 2.80 |4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h /3539 | GV

Cimentacién |-1.80

Total 4.60| 0.0003 |---- GV 0.0013 |h/ 3539 GV

Las deflexiones maximas en x son 0.3 mm y en y= 1.4 mm, por lo

encuentran dentro de la norma y el proyecto es factible.

2.2.5 ANALISIS DE LOSAS.
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se

El calculo se realiza en funcion del disefio estructural final, el mismo que hizo

que se redisefie al disefio arquitecto preliminar por lo que es necesario

averiguar en cuanto afecta a la losa de la segunda planta:

Se ingresan los siguientes datos en CYPECAD:

-Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kg/cm?

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.00 kg/cm?
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Tabla 2.17.- Caracteristicas de losa del primer piso.

Nombre Descripcion

LOSAS DE VIGUETAS DE CONCRETO
Peralte de bovedilla: 15 cm
Espesor capa compresiéon: 5 cm

12 Inter eje: 50 cm
Bovedilla: Genérica
Ancho del nervio: 10 cm
Volumen de concreto: 0.088 m3*m?
Peso propio: 0.22 Tn/m?

El modelo de la loza de la primera planta se muestra a continuacion:

==

342 ASEZ

Figura 2.6.- Diagramas de Deformacién plano x-z de la primera planta.
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Figura 2.7.- Configuracion estructural de la loza de primera planta.
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|
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3.42

Figura 2.8.- Diagramas de Deformacién plano y-z de la primera planta.

-
342 (GESONNNNEERs (mm]

Figura 2.9.- Diagramas de Deformacién 3D de la primera planta.

La deflexion maxima es de 4mm y se encuentra en la zona de mayor luz
longitudinal (6m), en la region comprendida entre las columnas internas (luz
transversal 5m). Segun la norma ACI 318 la deformaciéon debe ser menor a
L/480 que para el caso es de 12.5 mm, por lo anterior la losas cumple con los

requerimiento de nuestro disefo.

2.2.6 COMPROBACIONES Y RESULTADOS.

Para las comprobaciones el software utilizé las siguientes normas:

Concreto: ACI 318M-99.
A. formados en frio: AlSI.
Aceros laminados y armados: AISC ASD 89.
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Segun los resultados en los pilotes los esfuerzos maximos soportados por el
suelo son menores al esfuerzo maximo calculado, por lo que la cimentacién es

aprobada.

La deformacion y desplazamiento de columnas es muy pequefia y no supera

los esfuerzos permisibles de cada una.

Las losas tienen deformaciones pequefias permisibles segun la norma por lo
que el calculo estructural previo nos permite aceptar el proceso constructivo

planteado.

2.3 ACERO ESTRUCTURAL.

2.3.1 PROPIEDADES DEL ACERO.

Entre los principales componentes se pueden destacar: aleacion de hierro (al
menos 98 % aproximadamente), con contenidos de carbono alrededor del 1 %
y otros minerales como manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo,
azufre, silice y vanadio para mejorar su soldabilidad y resistencia a la

corrosion.

El acero estructural tiene alrededor del 0.2% de carbono en su aleacién por ello
se conoce como un acero de bajo carbono. Conforme incrementa el contenido
de carbono disminuye su ductilidad pero incrementa su esfuerzo de fluencia y

su esfuerzo ultimo.

El acero mas comunmente usado es el denominado A-36, que tiene un punto
fluencia de 36000 psi (2530 kgf/cm2), aunque modernamente la tendencia es

hacia un acero de resistencia superior.

2.3.2 INFLUENCIA DEL LAMINADO EN FRiO EN LAS PROPIEDADES
DEL ACERO.

Las propiedades de elementos de acero laminado en frio son algo diferentes

en comparacion con el acero laminado en caliente debido a que poseen mayor

punto de fluencia y resistencia a la tension pero menor ductilidad, el porcentaje

de incremento del limite de fluencia es mayor que el de resistencia a la tension.
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Las propiedades en las esquinas son diferentes a las de las zonas planas por
lo que la deformacién y la fluencia empiezan por la zona plana de menor limite
de fluencia hasta la zona de las esquinas, de acuerdo a las investigaciones de
Winter, Karren, Chajes, britvec' y Uribe las causas del cambio de propiedades
en los elementos laminados en frio son debido al endurecimiento y

envejecimiento por deformacion ilustrado en la siguiente figura:

75 : 5
70 :—;_Rﬁhinm :ElI
' virgen t‘|
B o
— = }/: g
280 A
=~ —dpodlpd
c ol
RS gl g°®
0 55 Resistencia
6 / a la fluenc:
=] virgen
= 50 v = |
o
45 5
40 AIBIC*DIEJF{GlHIJlkiL

——O—— Resistencia a la fluencia
--=-{--- Resistencia ultima

[Fuente: WEIN WEN; figura 2.3; pdg. 55]

Figura 2.10.- Efectos de variacion de propiedades mecanicasa lo largo de un
perfil C.

Se puede entender que tanto la resistencia a la ruptura como a la fluencia
varian a lo largo del perfil por lo que se sabe que el minimo valor de la
resistencia a la fluencia como el de ruptura son algo mayores que el del
material virgen y que la menor resistencia se da en los puntos A, K (extremos

del perfil) y la mayor resistencia se da en los puntos (c,h) esquinas del perfil.

' WEI WEN Y; Cold Formed Steel Design; pagina 54.
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Aumento de F
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Envejecimiento
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por deformacion
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| del envejecimiento
)
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- |

por deformacion  wjs
|
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Ductilidad luego
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Ductilidad del material virgen
[Fuente: WEIN WEN; figura 2.4; pdg. 56/

Figura 2.11.- Efectos de endurecimiento y envejecimiento por deformacion en
las propiedades del metal curva esfuerzo deformacion.

Otro factor para el cambio de propiedades es el efecto Bauschingerz, el cual
indica que la resistencia a la fluencia para compresion de elementos de aceros

de espesores pequefios es mas pequeifa que la resistencia a la fluencia para
tension en eje longitudinal y si es en el eje transversal se denomina efecto

Bauschinger inverso.

L2 (| ]
S
[l

4]
1a) Bauschinger effect. 15 laverse Bapschinger effect

[Fuente: WEIN WEN; figura 2.5; pdg. 56]

Figura 2.12.- Efecto Bauschinger directo e inverso.

> WEI WEN Y; Cold Formed Steel Design; pagina 56.



30

Los efectos en el cambio de propiedades por consecuencia del laminado en
frio en las esquinas del elemento depende de: el tipo de acero, el tipo de
esfuerzo al que esté sometido el elemento, la direccién de los esfuerzos en
funcién de la esquinas (longitudinal y transversal), la relacion entre Esfuerzo de
ruptura y el esfuerzo de fluencia del material y la relacion entre el radio de
doblado de la esquina del perfil con el espesor del elemento. Las mas
determinantes son: la relacién entre esfuerzo de ruptura con el esfuerzo de

fluencia del material y la relacién entre el radio de la esquina del perfil con el

espesor.
Be _ B
E,  (R/O™
(Ec. 2.1)
E, E\°
B.=3.69—-0819|—=—) —1.79
Fy Fy
(Ec. 2.2)
Fu
m=0.192— — 0.068
Fy
(Ec. 2.3)

Fy.= Resistencia promedio a la fluencia en las esquinas (Ksi).
Fy= Resistencia a la fluencia del material virgen (Ksi).

F.= Resistencia a la ruptura del material virgen (Ksi).

R= Radio de doblado (pulg).

t= Espesor del material (pulg).
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[Fuente: WEIN WEN; figura 2.6; pdg. 56]

Figura 2.13.- Relacion entre Esfuerzo de ruptura con el esfuerzo de fluencia
del material y la relacién entre el radio de la esquina del perfil con el espesor

para obtener la relacion del esfuerzo de fluencia en las esquinas.

Eyq = CFyc + (1= C) Fy,

(Ec. 2.4)

Fya= Resistencia de toda la secciona la fluencia (Ksi).
Fy= Resistencia a la fluencia del material virgen (Ksi).
Fy= Resistencia a la ruptura del material virgen (Ksi).
R= Radio de doblado (pulg).

t= Espesor del material (pulg).

En el disefio de elementos laminados en frio, las recomendaciones AISI para
deformaciones se realizan mediante limites proporcionales menores que los
del punto de fluencia del material virgen. Estos limites proporcionales
consideran la variacion de las propiedades al conformar en frio y a los

esfuerzos residuales que se generan en el mismo.

Para el acero A-36 se tiene:
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ot
~
<

-
(&)
uy

(Ec. 2.5)

En el analisis de comportamiento de acuerdo a cada carga para elementos

sometidos a flexion pura se tiene:

3 km?E
—12(1 — u2)(h/t)?

fer

(Ec. 2.6)
Donde:
k= Factor de seguridad para flexion(Ksi).
M= Relacion de Poisson.
h= Altura del perfil.
t= Espesor del material (pulg).
2.3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL.

2.3.3.1 Ventajas del acero.
a) Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso
permite estructuras relativamente livianas, lo cual es de gran
importancia en la construccidon de estructuras cimentadas en suelos

blandos.

b) Durabilidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni

varian con la localizacion en los elementos estructurales.

c) Elasticidad: el acero es el material que mas se acerca a un
comportamiento linealmente elastico hasta alcanzar esfuerzos

considerables.

d) Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo
estandares que permiten establecer de manera muy precisa las

propiedades geométricas de la seccion.
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e) Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla.
Alcanza altos esfuerzos en tension por lo que permite que las fallas

sean evidentes.

f) Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades

de energia en deformacion (elastica e inelastica).

g) Facilidad de unién con otros miembros: el acero en perfiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con

otros perfiles.

h) Rapidez de montaje: la velocidad de construccién en acero es superior

al resto de los materiales.

i) Disponibilidad de secciones y tamafos: el acero se encuentra
disponible en perfiles, planchas y barras que permiten optimizar su uso

en gran cantidad de tamanos y formas.

j) Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademas de ser

degradable por lo que no contamina.

k) Resistencia a la Fatiga: el acero tiene una mayor resistencia a la fatiga

que el concreto.

I) Facilidad de trabajo: el acero permite realizar la mayor parte posible de
una estructura en taller y la minima en obra consiguiendo mayor

exactitud.

2.3.3.2 Desventajas del acero.

a) Corrosion: el acero estructural expuesto al ambiente se expone a
corrosion por lo que debe ser recubierto con elementos anticorrosivos.
Al ser susceptibles la corrosion al estar expuestos al agua y al aire, por
lo que se deben pintar periodicamente lo que genera un rubro de

mantenimiento.

b) Calor, fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente

por las estructuras por lo que su resistencia disminuye hasta alcanzar
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temperaturas donde el acero se comporta plasticamente, por ser gran
conductor de calor permite promover la propagacion de incendios. Se
debe proteger con recubrimientos aislantes del calor y del fuego
(retardantes) como mortero, concreto, espumas lo que aumenta costos

de recubrimiento.

c) Pandeo: los elementos que trabajan a flexocompresiéon (columnas)
tienen mayor riesgo de pandeo, por lo que se necesita utilizar elementos

mas esbeltos que aumento el costo de la estructura.
2.3.4 TIPOS DE COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA.

Para la construccidon de poérticos la estructura utiliza vigas principales (dinteles),
vigas secundarias (correas y vigas dintel), columnas y placas de acero

estructural.

Los perfiles laminados en frio son de seccion relativamente delgada que se
hacen doblando la tira o lamina de acero en maquinas con rodillos formadores
y dados para sujetar y doblar. Debido a la relativa facilidad y simplicidad de la
operaciéon de doblado y el costo relativamente bajo de los dados y rodillos
formadores, el proceso de formacién en frio se presta para la manufactura de
formas especiales para objetos especificos de arquitectura y para obtener la

rigidez maxima de la seccion.

2.3.4.1 Perfiles G.

El perfil estructural G es la base para el disefio de todos los componentes en
este proyecto, trabajan con rigidizadores en los extremos (dobleces como el
perfil G). Por la naturaleza de su material el perfil tiene propiedades que varian
a su alrededor, las zonas criticas son las esquinas puesto que las mismas
acumulan esfuerzos residuales debido al conformado en frio. La AISI previene
la falla de estos elementos mediante consideraciones que seran tratadas en lo

posterior.

2.3.4.2 Perfiles cuadrados (Union doble G).
Son perfiles doblemente simétricos producidos a partir de la unién de dos

perfiles G. Son estables debido a que su forma promueve un momento de
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inercia superior al caso anterior. Se utilizan en vigas del pértico, vigas cartela,
columnas. En el caso de las vigas el factor critico es el pandeo y si pasa de
ciertas consideraciones el pandeo lateral, en el caso de las columnas existen

consideraciones AISI muy rigurosas que se trataran en lo posterior.

2.3.4.3 Placas.

Son conformadas en caliente por lo que se utiliza para su disefo
consideraciones AISC. En las columnas base y extremo superior, en las vigas
de las gradas son muy importantes para el soporte de la estructura. En la
formacion de cartelas y placas soporte en uniones son importantes porque

permiten desarrollar elementos principales menos esbeltos.

2.4 DISENO ESTRUCTURAL.

2.4.1 METODOS DE DISENO.

2.4.1.1 Método de los esfuerzos permisibles (método elastico).

Consiste en lo siguiente: Las acciones internas (carga axial, momentos,
fuerzas cortantes y torsiones) inducidas en los distintos elementos de las
estructuras por las solicitaciones de servicio o de trabajo que actuan sobre

estas, se calculan por medio de un analisis elastico.

Se determinan después los esfuerzos producidos en las distintas secciones por

las acciones internas, por métodos también basados en hipdtesis elasticas.

Los esfuerzos de trabajo que se han calculado deben mantenerse por debajo

de ciertos valores de esfuerzos permisibles que se consideran aceptables.

2.4.1.2 Método de Factores de carga.

Para determinar las cargas la forma de combinacién de las mismas es bastante
mas elaborada que en el método anterior. Los valores limite para este método
se basan en comparaciones de esfuerzos y momentos limitantes tabulados en

base a experimentacion.

Los elementos de la estructura se dimensionan de tal manera que su

resistencia a las diversas acciones de trabajo a las que puedan estar sujetas
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es igual a dichas acciones multiplicadas por un factor de acuerdo con el grado

de seguridad deseado.

Es un método mas moderno que el anterior, el limitante es que en el pais no es

tan difundido como el de esfuerzos admisibles.

2.4.2

NORMAS Y CODIGOS A UTILIZAR:

En la siguiente lista se cita las normas principales y en las areas donde se

utilizaran en nuestro proyecto.

American Iron and Steel Institute (AlISI), (Specification for the design of
cold-formed steel structural members, 1996 supplement 1. En esta
norma se encuentra los parametros para el disefio de elementos
laminados en frio que trabajan a flexibn (correas y vigas),
flexocompresion (columnas).

American Society of Civil Engineers (ASCE), Minimum Design Loads for
Buildings and other Structures. 7-05. En esta norma se encuentra la
guia para el calculo de cargas de viento.

American Concrete Institute (ACI) 3-18S /02, Requisitos del reglamento
para concreto estructural. En esta norma se encuentra los parametros
para el disefio de cimentaciones, losas, gradas y el analisis de
resistencia para el anclaje a hormigon.

American Institute of Steel Construction (AISC), Manual of Steel
Construction 9thd ed. En esta norma se encuentra los parametros para
el disefio de placas base y soporte.

American Welding Society AWS D1.3-2008, Structural Welding Code
Sheet Steel. En esta norma se encuentra los parametros para calcular
las uniones soldadas con elementos de espesor menor a 4mm.

Cddigo Ecuatoriano de Construccion CPE INEM 2005, requisitos
generales de disefio. En esta norma se encuentra los parametros para
el disefio de cubiertas, cargas vivas y de ocupacion, procedimiento para
el calculo antisismico, relacion de areas, dimensiones minimas.

Cddigo Ecuatoriano de Construccion CPE INEN 2005, parte 1.
Requisitos generales de disefio. En esta norma se encuentra los

parametros para el disefio de cubiertas, cargas vivas y de ocupacion,
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procedimiento para el calculo antisismico, relacibn de areas,
dimensiones minimas.

e (Codigo Ecuatoriano de Construccion CPE INEN 1984, parte 5. requisitos
de disefo y construccion de escaleras. En esta norma se encuentra los
parametros para el calculo y dimensionamiento de los elementos que

forman la escalera.

2.4.3 CARGAS

Uno de los pasos mas importantes en el disefio de estructuras metalicas es
determinar de la manera mas precisa posible el valor de las cargas que
soportara la estructura durante su vida util, asi como su posicion y también
determinar las combinaciones mas desfavorables que de acuerdo a los

reglamentos pueda presentarse.

La estructura sera calculada en base a los siguientes tipos de carga:
e Cargas muertas.
e Cargas vivas.
e Cargas de viento.
e Cargas de granizo.

e Cargas de ceniza.

Segun la norma AISI ASD 96 A5.1.2 las combinaciones que deben satisfacer el
disefio de los elementos laminados en frio son:
1. D
2. D+L+(LroSoRr)
3. D+(WoE)
4. D+L+(LroSoRr)+(WoE)

Donde:

D: Carga muerta.

L: Carga viva.

Lr: Sobrecarga de cubierta.
S: Carga de granizo.

Rr: Carga de lluvia.
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W: Carga de viento.

E: Carga de Sismo.

2.4.3.1 Cargas muertas.
Son aquellas cuya magnitud y posicidon permanecen practicamente constantes
durante la vida util de la estructura. Consisten en los pesos de los diversos
miembros estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén
permanentemente unidos a la estructura, entre otros:

e Columnas.

e \Vigas.

e Trabes.

e |osas.

e Muros.

e Ventanas.

e Plomeria.

e |Instalaciones eléctricas y sanitarias.
En algunos casos, una carga muerta estructural puede estimarse
satisfactoriamente por medio de férmulas basadas en los pesos y tamafios de
estructuras similares. Con experiencia, se puede también estimar la magnitud
de esas cargas. Sin embargo, una vez determinados los materiales y tamaros
de los diversos componentes de la estructura, sus pesos pueden determinarse

a partir de tablas que dan sus densidades.

2.4.3.2 Cargas vivas.
Son cargas variables en magnitud y posicién debidas al funcionamiento propio
de la estructura. Pueden ser causadas por los pesos de los objetos y acciones

naturales colocados temporalmente sobre una estructura, por ejemplo:

e Personal.

e Mobiliario.
Las cargas minimas especificadas en los cddigos se determinan estudiando la
historia de sus efectos sobre estructuras existentes. Usualmente esas cargas
incluyen un margen para tener una proteccion contra deflexiones excesivas o

sobrecargas repentinas.
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Se supone que los pisos de edificios estan sometidos a cargas vivas
uniformes, que dependen del propésito para el cual el edificio es disefiado.

Estas cargas estan tabuladas en cddigos locales, estatales o nacionales.

2.4.3.3 Cargas de viento.
El calculo de las cargas de viento se basa en el método analitico (método 2)
debido a que el método 1 sirve para condiciones geograficas propias de

Estados Unidos, la norma a utilizar es [ASCE-7-05 articulo 6.5]°.

Presién (carga) debido a la Velocidad del Viento.

q = 0.00256 K,* K* V>* | (Ib/pie?) (Ec. 2.7)

La presion de velocidad del viento qz (Ibf/pulg?) a altura z (en m) se da
mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Kz = Coeficiente de exposicion de la presidon de velocidad.
Kzt = Factor de Topografia.
V = Velocidad Basica de Viento en millas/hora.
| = Factor de Importancia.

Carga o presion (Interna y Externa) neta.

La presidon neta es la suma algebraica de las presiones actuando sobre lados
opuestos de la edificacion.
La presion que ejerce el viento es igual a:

P =q (GCp — GCyi) (Ec. 2.8)

Para estimar los coeficientes de presion interna, las edificaciones son
clasificadas como: Encerradas, Parcialmente Encerradas o Abiertas [6.2 de
ASCE-7-05]. El Coeficiente de Presion Interna GCpi es una funciéon de las

condiciones de cercamiento.

- Método MWFRS (Main Wind Force Resisting System).

Para el disefio de columnas se recomienda utilizar los valores del método

MWEFRS ya que este método considera que una cierta parte de viento actuara

* Norma ASCE 7-05; Capitulo 6.5; paginas 24-30.
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sobre la columna, ya que el revestimiento (concreto, bloques soportaran una

gran parte.
- Meétodo C&C (Components & Cladding).

Permite obtener el coeficiente de presion externa Cp para sistemas
secundarios (es decir, los cubiertas y recubrimientos del sistema de resistencia

a fuerza lateral).

2.4.3.4 Cargas de sismo.

Estas cargas inducidas en las estructuras estan en relacion a su masa y
elevacion a partir del suelo; asi como de las aceleraciones del terreno y de la
capacidad de la estructura para disipar energia; estas cargas se pueden
determinar como fuerzas estaticas horizontales aplicadas a las masas de la
estructura, aunque en ocasiones debido a la altura de los edificios o esbeltez
se hace necesario un analisis dinamico para determinar las fuerzas maximas a
que estara sometida la estructura. Para determinar el cortante basal total de
disefio (V) se realizan los célculos que se basan en el Cédigo Ecuatoriano de

la Construccion (CEC).
A continuacion se describe cada una de las variables a calcularse:

Z = aceleracion de la gravedad, para Quito.

| = factor de importancia, para edificios publicos que operan continuamente

(estructuras especiales)

La carga sismica reactiva W para fines de este cddigo, representa la carga
reactiva por sismo, igual a la carga muerta total de la estructura. En el caso de
estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la carga muerta

mas un 25% de la carga viva de piso.
R = Factor de reduccion de respuesta estructural,

OP , OE = Coeficientes de configuracion estructural en planta y en elevacion,

respectivamente.
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c =125T*S <Cm (Ec. 2.9)
T =Ct(h)"* (Ec. 2.10)

T = periodo de vibracion.

Ct = para porticos de acero.

Ct= para porticos de hormigon.

hn¢ = altura maxima de la estructura de acero

hn2 = altura maxima de la estructura de hormigén

R = factor de reduccion

Zlc

w (Ec. 2.11)
Rp0,

Y para determinar la fuerza de sismo se utiliza la siguiente ecuacion:

__ VWyhy

Fx=Swn

(Ec. 2.12)

2.4.3.5 Cargas de granizo.

Es la carga que se produce por acumulacién de granizo, segun la norma
ecuatoriana de construccion® la misma dice que en los lugares donde es
necesario considerar esta carga, se adicionara una carga de 1 KN/m? (100kg/

m?) en los aleros a una distancia de 10% la luz libre y no menor a 1m.

2.4.3.6 Cargas de ceniza.
La edificacion se encuentra en una zona donde existe actividad volcanica
(puede haber acumulacion de ceniza por volcanes guagua pichincha y

reventador), por lo que se debe calcular la misma de la siguiente manera:

Ce = pce * €4 (Ec. 2.13)

* Norma Ecuatoriana de Construccién; NEC-10; Parte 3; Cargas y Materiales; Capitulo 1.2.2, literal J,
pagina 3-8.
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Donde:
Ce: Carga de ceniza
pce: Densidad de ceniza

€a. Espesor de capa de ceniza.

2.44 COMPROBACIONES DE DISENO AISI

Para el disefio existen comprobaciones a resistencia y comprobaciones de
servicio. Las comprobaciones de resistencia estan reguladas por la norma AlSI
ASD 96 mientras que las de servicio comprenden las consideraciones de

pandeo y relaciones geométricas entre las dimensiones del perfil.

Las comprobaciones a resistencia permiten predecir el comportamiento de un

miembro estructural al ser sometido a ciertos tipos de cargas.

Flexién.- Un elemento estructural experimenta una deformacién al estar
cargado perpendicularmente a su eje longitudinal, en la estructura se puede
observar que los elementos que estan cargados de esta manera son las
correas, las vigas. Es una combinacion entre traccion y compresion. Agrupa la
comprobacién por resistencia nominal de seccion, pandeo lateral y evaluacion

de pandeo normal.

Pandeo Lateral es un comportamiento que produce inestabilidad en elementos
estructurales como vigas. Se produce regularmente, cuando la distancia entre
apoyos Y la relacién entre ancho y alto de la viga es grande. El Pandeo Lateral
contempla flexion y torsién en forma simultanea. Para calcular pandeo lateral
se utiliza el capitulo AISI C3.1.2. (ASD)

Resistencia Nominal de Seccién.- Permite comprobar que el momento de
fluencia efectivo que depende de la tensién de fluencia y el modulo elastico de
la seccion efectiva dividido para el factor de seguridad ( a flexion, compresion o
traccion) es mayor al momento maximo calculado. Para calcular resistencia

nominal a flexion se utiliza el capitulo AISI C.3.1.1. (ASD)
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Pandeo Normal.- El Pandeo es un comportamiento tipico de los elementos
estructurales sometidos a esfuerzos de compresion. Cuando la carga de
compresion aumenta progresivamente llega a un valor en el cual el elemento
esbelto, en lugar de limitarse a cortar su altura, curva su eje; una vez que esto
ocurre aunque no se incremente el valor de la carga el elemento continua
curvandose hasta el colapso definitivo. Ninguna pieza sometida al esfuerzo de
compresion esta exenta de sufrir el pandeo. Se trata de una flexion lateral que
esta en relacion con la esbeltez. Para calcular pandeo normal se debe obtener
la formula de deflexion de cada elemento de acuerdo a sus condiciones de

carga

Flexo-compresién.- Un elemento estructural que presenta una carga
perpendicular al eje transversal y una carga perpendicular al eje longitudinal
estd sometido a flexion y compresidon combinadas, en la estructura los
elementos que tienen esta condicion de carga son las columnas. Para calcular

resistencia nominal a flexién se utiliza el capitulo AlISI C.5.6.3. (ASD)

Resistencia al corte.- Permite comprobar si una seccién transversal no fallara
al aplicarse una carga horizontal al eje transversal (esfuerzo de cizalladura).

Esta comprobacién se realiza en el capitulo de soldadura.

A pesar que una estructura cumpla con las comprobaciones a resistencia, la
misma también debe conservar su integridad geométrica y satisfacer sus
condiciones de uso. Para el caso de elementos laminados en frio no
rigidizados (correas, vigas dinteles, columnas) segun AlSI B1.2 se debe cumplir

lo siguiente:
A
— < 200
e

(Ec. 2.14)

g < 200 ; w/t<60

(Ec. 2.15)
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Donde:

A= Lado mayor del perfil [m]

B= Lado menor del perfil [m]

Para el caso de elementos sometidos a flexibn, compresibn o ambas

combinadas (columnas) deben cumplir segun AISI C2.1 lo siguiente:
KL/rx<200
(Ec. 2.16)
KL/ry<200
(Ec. 2.17)

Donde:

K= Factor de longitud Efectiva de acuerdo al tipo de apoyos de la columna.
h= Altura de la columna.

rx= Radio xx del elemento.

ry= Radio yy del elemento.

Debido a que al fabricar el perfil laminado en frio se dobla una placa con
ciertos radios de curvatura, la seccidon de acuerdo a la carga a la que se
encuentra sometida puede perder efectividad de distribucion de esfuerzos en
su area transversal, por lo que se debe calcular su ancho y area efectiva de la

siguiente manera (AlSI B.2):

1.052 E
1=—" (K) I
Jie \t/ JE
(Ec. 2.18)
Si 1> 0.673
b = pw

(Ec. 2.19)
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022
p= 4
A
(Ec. 2.20)
A, =A, — 4(w — b)t
(Ec. 2.21)
Si 1<0.673
b=w
(Ec. 2.22)
AC - At
(Ec. 2.23)

Donde:

w / t = Factor de esbeltez local.

b= Ancho real (m).

w = Ancho efectivo (m).

t= Espesor del perfil (m).

F.= Esfuerzo nominal ponderado (kg/m?).
A= Coeficiente de deflexion.

kt = Coeficiente de interaccion de esfuerzos k= 4 (compresion).
p = Coeficiente de deflexidon efectivo.
A.= Area efectiva (m?).

A= Area nominal tabulada (m?).

Cada consideracion detallada anteriormente deben cumplirse para aceptar el
disefio a excepcidon de placas y soldadura que tienen sus propias
comprobaciones, esto depende del tipo de carga al que esta sometido el

elemento y de su geometria.
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2.45 COMPROBACIONES DE DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXION COMPRESION AISI

Los elementos que deben comprobarse de esta manera son las correas y vigas

gue se encuentran tanto en la segunda planta, las gradas y la cubierta de

graderios. A continuacién se presenta dichas comprobaciones:

2.4.5.1.1 Comprobacion por resistencia nominal de seccion

My; = S, * E,
(Ec. 2.24)

Donde:

F,= Tension de fluencia de calculo.

S.= Modulo elastico de la seccion efectiva, calculado con el esfuerzo Fy, en la
fibra extrema comprimida o traccionada. Se debe tomar en cuenta que la
flexion en los perfiles de acero laminado sea con respecto al eje X-X (eje
fuerte).

F=M-<c/l=M§
/( ‘\ M ¢ (-)Compresion
x o x4 _ _ L
w.\ / Eje Neutro

(+)

Tensién

Figura 2.14.- Diagrama de cuerpo libre de un elemento sometido a flexion .

Moy = 32

(Ec. 2.25)
Mgz < Mg

(Ec. 2.26)

Donde:

Q,= Factor de seguridad a flexion.
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M,s= Resistencia nominal en flexion, es el menor valor entre los calculados

para la resistencia nominal de la seccién y la resistencia al pandeo lateral de la

misma.
M,,,..= Momento maximo calculado.

M,= Momento admisible.

2.4.5.1.2 Comprobacion por pandeo lateral y torsional.

M

an = SC * S_]f
(Ec. 2.27)
Esfuerzo critico de pandeo elastico por flexion:
p - m’E
17 (Kl/rmin)?
(Ec. 2.28)
m2E
Oex = 77782
(Kl/rx)
(Ec. 2.29)
_dxexA® 2xDbPxhPxt xt,
- Lp bt, + bt,
(Ec. 2.30)
1 Crid w2« E * C,
V) A TRy AE
(Ec. 2.31)
x 2
p-1- ()
rO
(Ec. 2.32)

Fe2 = 5[ G+ 00 =G F 07 = #0700



Esbeltez a compresion

A.= factor de esbeltez a compresion.

0,877
Fn = /162 * Fy

Para 1. > 1,5 se tiene:

Para 1. < 1,5 se tiene:

F, = (0,658%") « Fy

Momentos criticos

Momento elastico critico calculado de acuerdo con:

M, = Cp * 15 % A * \[0cy, * 0y

Para: M, = 2,78 M,,

M, = M,

Para: 0,56 My, < M, < 2,78 M,,

48

(Ec. 2.33)

(Ec. 2.34)

(Ec. 2.35)

(Ec. 2.36)

(Ec. 2.37)

(Ec. 2.38)

(Ec. 2.39)
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MC=2M (1_ 10My)

9 Y 36M,
(Ec. 2.40)
Para: M, < 0,56 M,
M. = M,
(Ec. 2.41)
M, = S x E,
(Ec. 2.42)
Sf=Sy
(Ec. 2.43)
Sc = &
Fn
(Ec. 2.44)
Q, = & > 1.67
M ax
(Ec. 2.45)

Donde:
A= Superficie total de la seccién transversal.
M 4= Valor absoluto del momento maximo en el segmento no arriostrado.

M,= Valor absoluto del momento correspondiente al punto ubicado a un cuarto

del segmento no arriostrado.
Mg= Valor absoluto del momento en el eje del segmento no arriostrado.

M= Valor absoluto del momento correspondiente al punto ubicado a tres

cuartos del segmento no arriostrado.
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M, = Momento debido a la fluencia inicial en el extremo del elemento que esta a

compresion de la totalidad de la seccion.
M, = Momento elastico critico calculado de acuerdo con:

C,= Se recomienda tomar un Cb = 1. Para los voladizos en donde el extremo

libre no esta arriostrado.
E= Modulo de elasticidad longitudinal.

7,= Radio de giro polar de la totalidad de la seccidon transversal respecto al

centro de corte.

1y, 1,= radios de giro de la totalidad de la seccion transversal respecto a los ejes

principales del baricentro.
G= Md&dulo de elasticidad transversal.

K,, K.= Factores de longitud efectiva para flexion alrededor de los ejes y, y para

torsion.

Ly, L= Longitud no arriostrada del miembro comprimido para flexion alrededor

de los ejes x, y para torsion.

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

X, considerada negativa.
J= Constante de torsién de St. Venant de la seccién transversal.
C,,= Constante de alabeo torsional de la seccién transversal.

S¢= Modulo elastico de la seccion total, no reducida, calculado para extremo

del elemento en compresion.

S.= Mddulo elastico de la seccidn efectiva, calculado para una tension Mc / Sf

en el extremo del elemento en compresion.

M_.= Momento critico calculado.
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2.4.6 DISENO DE CORREAS.

Para disefar las correas se debe considerar que la misma es una viga, de
acuerdo a la ubicaciéon (estructura de segunda planta, cubierta de gradas o
visera) se tienen ciertas configuraciones genéricas de apoyo que seran

analizadas a continuacion:

2.4.6.1 Correa triplemente empotrada:
Este tipo de correa se utiliza en el disefio definitivo de la estructura del

segundo piso de la casa comunal y visera.

W wi

.-ful ) .‘El'l i Cl

Rg= 0.4 & w Ag=1.03m B =087 27wl

0w [T _H_LJT#IEEMI |TrTT—|'|‘1'-r.._ ilfj‘gfl_":f ]
LU g sasaue L1

Cortante
008581 "
008581 = 008581~

omento T[T I

0.4 42 08482

o
Arax ([0.81920 de A): 000873 IE)

Figura 2.15.- Diagrama de cortante, momento, deformacién de viga triplemente

empotrada.

Ver anexo 3 para ver detalle de férmulas. Se obtienen las siguientes

reacciones y momentos:

R, =R, =04141ql

(Ec. 2.46)
R, = 1.03 gl
(Ec. 2.47)
Mypa, = 0.0858¢q12
(Ec. 2.48)

Deformacién maxima:

_ 0.061ql*

Y El
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(Ec. 2.49)

2.4.6.2 Seleccion de perfil de correas.
Estos elementos trabajan a flexibn por lo que se debe realizar las

comprobaciones mencionadas para este tipo de condicién de carga.

Para el disefio de correas se realiza dos combinaciones de carga especificas.

Las mismas que son de la siguiente manera:

1. Carga viva + carga de viento.

2. Carga viva + carga de granizo.
La mayor de las dos combinaciones es la que permite el disefo.

Se debe realizar la comprobacion para elementos sometidos a flexocompresion

del numeral 2.4.5 para comprobar si el elemento estructural es el adecuado.

2.4.6.3 Arriostramientos y tirantillas.

El objetivo de los arriostramientos es tener una estructura mas estable en el
area donde se colocan las correas debido a que estas cubren luces mayores a

3 my por ello tienen problemas en el pandeo normal y lateral.

El arriostramiento se disefa a traccion y va a soportar la misma carga

longitudinal que soportan las correas.

Para el disefio es importante definir el area tributaria a utilizarse (area de

cobertura del elemento estructural).
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L
Lo

Figura 2.16.- Nomenclatura del arreglo de arriostramiento.

Para realizar el calculo para el arreglo del arriostramiento se tiene las

siguientes ecuaciones:

- Para calcular el cortante Q en el arriostramiento:

Q=(q+w)*lo*2
(Ec. 2.50)

Donde:
Q= Cortante en el arriostramiento extremo (kg).
g= Combinacién de carga mayor (viva + nieve o viento) (kg/m?).
w= Ancho del area efectiva (m).
[,= Longitud de arriostramiento extremo horizontal (m).

- Para el calculo de la tensién en la diagonal:

(Ec. 2.51)



Donde:
T= Tension en la diagonal del arriostramiento (kg).

D,= Diagonal del arriostramiento (m).

d= Longitud de arriostramiento extremo vertical (m).

- Para la tensién nominal se tiene:

Tn=Ta*Qt

Donde:

T,,= Tension nominal del arriostramiento (kg).

T,= Tension admisible para el arriostramiento (kg).
Q.= Factor de seguridad igual a 1,67.

- El area necesaria para el arriostramiento:

Donde:
A,,= Area necesaria para el arriostramiento (m?).

T,,= Tension nominal del arriostramiento (kg).

F,= Tension de fluencia del elemento estructural (kg/ m?).

- Para determinar el diametro de la varilla se utiliza:

54

(Ec. 2.52)

(Ec. 2.53)
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(Ec. 2.54)

Donde:
D= Diametro de la varilla (m).

n= Factor de utilizaciéon de la varilla.

2.4.7 DISENO DE VIGAS.

La viga es un elemento que esta sometido a flexibn por ello se deben
comprobar resistencia nominal de seccion, pandeo lateral y evaluaciéon de
pandeo normal, de donde se utiliza las ecuaciones (2.27 a 2.45) de los literales
24511y 2.4.5.1.2 de este capitulo.

Para el calculo vigas cartela se debe considerar como que al unirse con la
columna y la viga del arco se produce un triangulo hueco en el interior del

mismo y también en el interior de los perfiles.

La viga cartela tiene la ventaja de disminuir los momentos calculados en la viga
que forma el arco del pértico, lo cual permite utilizar perfiles de menor peso por
la disminucion del pandeo normal y ademas mejorar la rigidizacion entre la

unién viga-columna.

Figura 2.17.- Diagramas de corte y momento en viga cartela.
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h

Figura 2.18.- Esquema de viga cartela.

Para el analisis del momento de inercia se tiene las siguientes férmulas:

I_b*hf b, * h3

12 12
(Ec. 2.55)
Izb*hf_(b—Zt)*hg
12 12
(Ec. 2.56)
De la figura 2.18 se puede se obtiene lo siguiente:
hy = h, + 2t
(Ec. 2.57)
h, = h,
b, =b—2t
h, = h; — 2t
. Ht;mz
(Ec. 2.58)

Al reemplazar se obtiene lo siguiente:
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L _br(h)® (b—20) (b —20)°

12 12
(Ec. 2.59)
Donde:
b = ancho del perfil
h, = altura de la cartela
t = espesor del perfil
Iy = I + Iinjcia
(Ec. 2.60)

2.4.8 DISENO DE COLUMNAS.

Para el disefio de columnas se compara los momentos obtenidos por medio de
la matriz de rigidez, de donde se puede concluir que en las columnas
intermedias presentan momentos mas grandes por tanto van a tener perfiles
mas pesados que las columnas externas que presentan momentos mas

pequenos, esto se debe a la distancia que se presenta entre columnas.

Las estructuras pueden fallar por algunas causas tales como: materiales, tipos
de carga y condiciones de apoyo. Los miembros ductiles pueden estirarse o
flexionarse excesivamente cuando son sobrecargados ocasionando que la

estructura se deforme o colapse.

Por ello se analiza el pandeo en columnas y en los miembros estructurales

largos y esbeltos cargados axialmente en compresion.

Figura 2.19.- Pandeo en columnas.
[Fuente: Gere; figura 11-1, 11-2; pag. 592]
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Tabla 2.18.- Factor k de longitud efectiva para columnas

[} (%3]

V&

(4 -3 ]

Bl i) UMD 3% EoTE
Py mhemn. By doom e |

Ihecretcol K walos

Redrirsrerded # adus
Py ol ot s 0.&3 aBso LZ 1.2 290 20
ore OpprT G Ted

“f“ Ratation Tined Trarsigtion fised
'? Aatation frae Transichon ¥ined
S ormdign Cooe
? Flatgmian Faed Trarraba® aw i
T Botatian Tres Trormletan frew

[Fuente: AISI —Wein cap5 pag314]

2.4.8.1 Comprobacion AISI para columnas a flexo-compresion.

Las resistencias calculadas deben satisfacer las siguientes ecuaciones:

P, = Aq *Fn
(Ec. 2.61)
My, = S,F,
(Ec. 2.62)
Mny = SyFy
(Ec. 2.63)
o o5
(Ec. 2.64)
=t
(Ec. 2.65)
Ppy = ﬂ
(KyLy)?

(Ec. 2.66)



b nEL,
Ey = 2
(KyLy)
Q.P
=1
= P
Q.P
a,=1-
y PEy
Cuando £ > 0,15 se debe cumplir las siguientes ecuaciones

n

Q.P N O Crx My, N QpCryM,, -1

Pn Mnxax Mnyay B
9P QM, DMy
Pno Mnx Mny

Donde:
Q.= factor de seguridad a compresioén igual a 1,80.
O, = factor de seguridad a flexion igual a 1,67.

Cinx» Cmy= para miembros con extremos restringidos es igual a 0,85.

a,, a,,= factores de amplificacion.
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(Ec. 2.67)

(Ec. 2.68)

(Ec. 2.69)

(Ec. 2.70)

(Ec. 2.71)

L,= Momento de inercia de la seccidn total, no reducida respecto al eje x.

1,= Momento de inercia de la seccidn total, no reducida respecto al eje y.

Pg, = Resistencia al pandeo elastico en el eje x.

Pg, = Resistencia al pandeo elastico en el eje y.
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M., M,, = Resistencia flexionales nominales respecto a los ejes baricéntricos.
S,= Mobdulo resistente elastico en el gje x.

S,= Madulo resistente elastico en el eje y.

Sy efectivo= MOdulo resistente elastico del area efectiva en el eje x.
SyefectivoMOdulo resistente elastico del area efectiva en el eje y.

M,, M, = Resistencia flexionales requeridas respecto a los ejes baricéntricos.

P= Resistencia a la compresién axial requerida.

QP . . -
Cuando PL < 0,15, en vez de las ecuaciones anteriores se puede utilizar la

n

siguiente ecuacion:

QP QM QM
c + b x+ b yS
Pn Mnx Mny

(Ec. 2.72)

Para el calculo de resistencia axial nominal se utiliza las ecuaciones (2.38),
(2.39), (2.40) de flexion del literal 2.4.5.2.2:

Para el calculo de la seccion efectiva se considera las ecuaciones (2.18 a 2.23)
del literal 2.4.4.

2.4.9 DISENO ESTRUCTURAL DE GRADAS.

Para el analisis se van a calcular reacciones, momentos, pandeo con un
ejemplo de célculo y también con la ayuda del programa SAP, de las distintas
partes que componen la estructura de la escalera como viga para los peldafios
y para los descansos, tubos que conforman las correas, arcos columnas de la

estructura, etc.

Para obtener los momentos, reacciones, deflexiones se simula los arcos de la
cubierta en el SAP, la misma que se considera como una estructura a 2 aguas

debido a que el software no reconoce bien entidades tipo arco, esta
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consideracion permite que el SAP genere resultados aproximados por lo que

no se comete un gran error al simular la estructura de esta manera.
Las vigas, correas y columnas se analizaran segun los capitulos anteriores.

2.4.9.1 Diseiio de peldafios para las gradas.

Para este analisis se considera que el perfil trabaja en voladizo y ademas se

considera tres tipos de condiciones las cuales se menciona a continuacion:

Analisis del peldafio en el cual actua una carga total que describe sobrecarga,

peso total del escaldn, peso de la viga.

g (kg/m)

=

=
Fa . N WL LN
m

X
(m) O 0,85

)

Figura 2.20.- Diagrama de cuerpo libre de peldafio sin carga en un extremo.

Ra para viga empotrada sin carga en el extremo:

ZFyzo

Ry=q=*1
(Ec. 2.73)
Como la grada es simétrica se tiene que la reaccion total en A es:
RTA = Zq * |
(Ec. 2.74)
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(Ec. 2.75)

Analisis del peldaino en el cual la carga que soporta es la carga total mas la

carga que produce el pasamano y la cubierta.

L - g (kg/m) -
Fiy ﬂ B
Ra
¥ L
(m) O 0,85

Figura 2.21.- Diagrama de cuerpo libre de peldafio con carga en un extremo.

P1 = Peso de pasamano + reaccion de cubierta.

RA =q=* | + P1
(Ec. 2.76)
Como la grada es simétrica se tiene que la reaccioén total en A es:
Rra =2(q*1+P)
(Ec. 2.77)
z MA = 0
q*l?
Mipsy = T + P+
(Ec. 2.78)

Comprobaciones de la viga del peldafio.

Debido a que la construccidon del peldafio se realiza con tres tipos de
materiales como: el perfil C, la malla electro-soldada, de relleno concreto, por
tanto se debe realizar una comprobacion especial la cual se menciona a

continuacion:



Walla Electrosoldada
Con{em /
T
. ~f
/
Perfil C

Figura 2.22.- Esquema de la construccién del peldafio.

Condiciones geométricas del peldaio:

B bh3
12
o h
2
Donde:
b = Base del perfil.
h = Altura del perfil.
O'X max S SYco;creto

S}’varilla acero

Ox max = n
SYperfil A-36
Ox max =
n
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(Ec. 2.79)

(Ec. 2.80)

(Ec. 2.81)

(Ec. 2.82)

(Ec. 2.83)



64

2.4.9.2 Diseiio del apoyo para la grada.

Este disefio se basa en una cufia que sirve de apoyo para la grada, la misma

que para su construccion utiliza un perfil rectangular biselado.

Figura 2.23.- Parametros de disefio para el analisis de apoyo de peldafio.

En donde el momento maximo se genera cuando x = L, se obtiene lo siguiente:

(Ec. 2.84)

Figura 2.24.- Caracteristicas del apoyo para peldafio.

De este grafico se obtienen los datos para el analisis del momento de inercia
de la cuna, lo que permite obtener el esfuerzo al que esta sometido y se
compara con el esfuerzo maximo permisible. Al final se realiza un analisis de

resultados para ver cual disefio es el mas adecuado.
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b
1=E(hf—h§)

(Ec. 2.85)
h1 = hx + 2t
(Ec. 2.86)
hz = hx
Al reemplazar en las ecuaciones anteriores se obtiene:
t 2
I=b [— (he?) + t2(hy) + o 3
2 3
(Ec. 2.87)
Por semejanza de triangulos se obtiene:
_he+2t
‘T2
(Ec. 2.88)
Para el esfuerzo permisible:
/ 2
q *x x * 1,
~ ( 7} > «(Fp 2
T ) e () 4 2
2\ I L 3
(Ec. 2.89)

Para obtener el esfuerzo maximo permisible se debe analizar cuando x = L, lo

que genera la siguiente ecuacion:

(Ec. 2.90)
Al obtener el esfuerzo maximo se analiza si el perfil es el adecuado mediante la
férmula de los esfuerzos admisibles por lo que se utiliza un factor de seguridad
de 1,7.

2.4.10 DISENO DE PLACAS SOPORTE.
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En este caso se consideran las siguientes férmulas para el disefio, las cuales
se tomaron de la norma AISC ASD 9- 3/106:

br
T
H | |
4. ' LIS
=2
2|8 © ©| |
g -
.P' -1 = Ir
E | |
] lﬂ.aﬂrl i
8

Figura 2.25.- Esquema de la placa de anclaje.

Primero se debe calcular A,:

AZZN*B

(Ec. 2.91)

0.175 frc

(Ec. 2.92)

Luego se debe calcular A1 por medio de las tres siguientes formulas,

seleccionando el de mayor valor:

P
0.7 frc

1. 4

(Ec. 2.93A)
1 P \?
2. A= A2 (0.35 flc)
(Ec. 2.93b)
(Ec. 2.93¢)

Luego se comprueba lo siguiente:

A= 0.5(0.95d — 0.8bf)



Entonces:

Consideraciones geométricas:

Af, dby
q=—""—
(d + bs)°F,

Calcula A, n’, An’ por las siguientes férmulas:

_2(1-/Tg)
A= \/E <1
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(Ec. 2.94)

(Ec. 2.95)

(Ec. 2.96)

(Ec. 2.97)

(Ec. 2.98)

(Ec. 2.99)

(Ec. 2.100)

(Ec. 2.101)

(Ec. 2.102)
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o dby
4
(Ec. 2.103)
Axn'
(Ec. 2.104)
A=c
(Ec. 2.105)
fo
t, =2c |—
P Fy
(Ec. 2.106)

2.5 UNIONES

2.5.1 DISENO DE PERNOS DE ANCLAJE.

En la mayoria de los trabajos en edificaciones 6 de obra civil es necesario
sujetar o apoyar diversos elementos (elementos metalicos, escaleras, etc.), en
otros elementos resistentes (columnas, vigas, etc.). Esta unidbn se puede

realizar al empotrar los mismos en el concreto o colocar después.

El apoyo tanto en uno como en otro caso, exige que se produzca una
adecuada transmision de esfuerzos del elemento que se desea sujetar a aquél
en el que se va a apoyar. En el caso de los anclajes se procede a la eleccion
de uno u otro en funcion de lo que se necesite, luego de un calculo riguroso

que permita asegurar que los esfuerzos se transmitan correctamente.

Tanto para el disefio de placas como el de pernos se utiliza el programa HILTI
PROFIS ANCHOR, el que proporciona datos aproximados de espesores de
placas, espesor de concreto y el tipo de perno a utilizar. Ver anexo 5 tipos de

anclajes

2.5.1.1 Comprobacion a Cortante

Se realiza con las consideraciones que se presentan a continuacion:
d = 1.5@perno

(Ec. 2.107)
La carga en cada anclaje se puede calcular con la ecuacion:



El cortante real se puede calcular por medio de:

. _P__F
Ry

El esfuerzo cortante maximo en funcién del material se obtiene:

0.5775,

T,..max =
Xy n

Luego se comprueba lo siguiente:

Tyy < Tyymax

2.5.1.2 Verificaciones Mixtas ACI 318-AC319.

tfix

SN SN
AN SN
SN NN

SNAANY e SN —
NN R
‘\\\\ \\\
— ~
PR T AN NN
Nl RS W
™ SN
> NN

PSS
P
AL
////
Sy
Py
P

I
LA

Yy
7,
//
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(Ec. 2.108)

(Ec. 2.109)

(Ec. 2.110)

(Ec. 2.111)

Figura 2.26.- Dimensiones basicas en perno de anclaje Hilti.

2.5.1.2.1 Comprobacion por corte de los anclajes.

Comprobacién por corte
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Vs = n(0.6Ase fut + 0.4 Asl futsl )
(Ec. 2.112)
V<V

(Ec. 2.113)

2.5.1.2.2 Comprobacion al desprendimiento de hormigon de anclajes por corte.

Resistencia basica al arrancamiento de concreto por grupos de anclajes:

A,y
Vcbg = 2 Yseh; Vi
vo
(Ec. 2.114)
Area proyectada para un grupo de anclajes:
Ap = 2(1.5¢4)ho
(Ec. 2.115)
Area proyectada para un anclaje individual.
AVO = 4.5C12
(Ec. 2.116)
Factor de Excentricidad de cargas:
— l <]
Vs 2e
1+
2e,
(Ec. 2.117)

V6= Factor de Modificacion de efectos de borde.
7= Factor de acuerdo al tipo de esfuerzos al que esta sometido el concreto.

Esfuerzo de ruptura caracteristico al corte del concreto.

h
Vo = 77D 2R (1) ey S
o

(Ec. 2.118)
hep = h+ (Ir —e)
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(Ec. 2.119)
Donde:
Ir=" Longitud de roscado del perno.
e= Espesor de la placa.
do= Diametro externo del anclaje.
S= Distancia vertical desde el eje de la placa hasta cada perno.
Ao = 0.7+ 0.3c/3h,f
(Ec. 2.120)

¢ = Distancia al Borde de concreto

£ ]..ﬁl’]

Figura 2.27.- Esquema de dimensiones de un anclaje con respecto a borde de

concreto.

Distancia minima al borde: 10 do.

Distancia minima entre pernos: 6 do.

Ademas se debe realizar la comprobacién de desprendimiento del hormigon de

los anclajes por corte.
hef =h+ (h' —1t)

(Ec. 2.121)
h = profundidad del perno.

h’ = maximo espesor que ajusta el perno.
t = espesor de la placa.
Ay =3 % hor(C+ S, + 1.5h,)

(Ec. 2.122)
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2.5.2 SOLDADURA.

Al soldar un material se afectan las propiedades mecanicas del mismo ya que
se genera una zona de calor que se caracteriza por tener esfuerzos residuales.
En este disefio se trabaja con acero laminado en frio por lo que las
consideraciones son mas rigurosas esto se debe a que el material también es

de espesor pequefio lo que afecta sus propiedades.

Para el calculo se va a hacer una comprobacioén por el método de distorsion,
que es un método mas clasico y da una idea preliminar del comportamiento de
la soldadura. En funcién del espesor a utilizar se va a hacer una segunda
comprobacién que puede ser mediante la norma ACI para espesores mayores

a 3mm o AWS D.1.3 (basica) para espesores menores a 3mm.

2.5.2.1 Comprobacion por energia de distorsion (Esfuerzos de Von Misses)

La teoria de la energia de distorsion se origina a partir de la observacion de
que materiales ductiles sometidos a esfuerzos hidrostaticos (de igual tension o
compresion), tienen resistencias de fluencia muy superiores a los valores que
se obtienen por el ensayo a tensidén simple. Se concluye que la fluencia no era
un fenémeno de tension o compresion simples, mas bien se relaciona de algun

modo con la distorsién (deformacién angular) del elemento esforzado.

A

e

Figura 2.28.- Dimensiones del corddn de soldadura alrededor de un perfil
rectangular.

Donde:

d= Altura del elemento de acero.



73
b= Ancho del elemento de acero.

h= Ancho del cordén de soldadura.

Para obtener las propiedades geométricas en base al numero y posicion de los
cordones de soldadura, se tiene lo siguiente:

Tabla 2.19.- Propiedades geométricas para soldadura de filete sometidas a

flexion.
Configuracion Area de garganta Momento de Localizacién
inercia unitario de G
3 A, = 0.707hd PE _d
- I:' Iu = y ==
7] 12 2
| .-
bt As = 1.414hd d3 _d
1 L, =— y=5
f 6 2
¥ ‘
g8 N
- Ay =0.707h(2b+d) | I, __d
o ] 2d3 ~ y=s5
177 « =——2d%*y
| _{ 3
L + (b + 2d)y?
ot A = 0.707h(b + 2d) d? d?
— I, =—(6b+d y =
e w =D V=g
2% 1.
el -
- Ag = 1.414h(b + d) d? _d
- ’ I, =—@b+4d) y=5
| 6 2
o il
s
] 5 - I, = 0.707 hl, paratodos los casos

[shigley, tabla 9.2]

En base a las caracteristicas geométricas y a la teoria de Von Mises se tiene lo
siguiente:

Donde:
Ic= Momento de Inercia de elemento de acero tabulado (m*)

lu= Momento Parcial Inercia de soldadura de acuerdo a la configuracién de los
cordones tabulados (m?)
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Is= Momento de Inercia de soldadura (m*)

As= Area Parcial de soldadura de acuerdo a la configuracion de los cordones

tabulado (m?)

Para obtener los datos y propiedades mecanicas de los electrodos se analiza

la siguiente tabla:

Tabla 2.20.- Propiedades de familias de electrodos.

AWSnOmers Resisie neia a la Resistencia de  Porcentaje de
de elicteods™ A, kpﬁ {luenen, l,]_ui :|:Lrg=mirnl:u
LT hd if S

Sy (N i 5 e
5 R i i 1%
Fhlus i i 1417
E10 il H? 1314
B2l 120 I |4

- [Shigley, tabla 9.3]

En base a la a la teoria de Von Misses se realiza el siguiente analisis en los

cordones de soldadura:

o
"
-

-

a]
10

Q)
a
X

d S L RS

Figura 2.29.- Diagrama de fuerzas actuantes en un cordon de soldadura.
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Figura 2.30.- Ubicacion de las fuerzas aplicadas en las uniones de columna

con placas soporte.

Frseni?

Prncosil or

Fxn

Fxn senf?
Fun cosl

Figura 2.31.- Componentes de las fuerzas aplicadas en una placa soportante

superior inclinada.

(Ec. 2.123)

(Ec. 2.124)

P,= Fuerza de compresién aplicada para cada placa de unién (kg).
P= Fuerza de compresion aplicada sobre la columna (kg).
n= Numero de placas de unién.

F.,= Fuerza lateral aplicada para cada placa de unién (kg).



F.= Fuerza lateral aplicada en el extremo superior de la columna.

E
Txy = A_S
P N Mc
%2 =T
o' = /022 + 3Ty 2
0.4,
Omax = 0
o' < Omax

Donde:

Txy= Esfuerzo cortante plano xy.
o,= Esfuerzo resultante direccion vy.
o=  Esfuerzo maximo Von Misses.
Omax= ESfuerzo admisible maximo.

Syxx= Esfuerzo de fluencia del Metal de soldadura.

(1= Factor de Seguridad AISI.

2.5.2.2 Comprobacion AISI (AWS D.1.3 Anexo A).

(Ec

76

.2.125)

. 2.126)

.2.127)

.2.128)

. 2.129)

Siempre que el espesor del elemento laminado en frio sea mayor a 3mm se

utilizan las siguientes férmulas, caso contrario se debe hacer comprobacion

AWS D1.3 (basica).

3
—twLE

Bix :4_(2

Donde:

(Ec

. 2.130)
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tw=  Longitud de Garganta Efectiva (0.707*h).

L= Longitud del Cordon.

Fxx= Resistencia de fluencia ponderada del electrodo.
t= Espesor menor de los elementos a soldar.

Soldaduras Longitudinales (paralelas a la fuerza de corte).

L/t<25
L
P, = (1 - 0.01?) tLFu
(Ec. 2.131)
L/t>25
P, = 0.75tLFu
(Ec. 2.132)
Soldaduras Transversales (perpendiculares a la fuerza de corte).
P, = tLFu
(Ec. 2.133)

2.5.2.3 Comprobacion AWS D.1.3 (basica)

2.5.2.3.1 Soldadura de Filete.
La longitud minima de un corddn de soldadura segun esta norma es 19 mm. El
espesor del corddn de soldadura debe ser igual o mayor al espesor del

elemento a soldar mas delgado.
Resistencia Longitudinal al corte del elemento (paralelas a la fuerza de corte)
L/t<25
L
P, =04 (1 - 0.01?) tLFu

(Ec. 2.134)
L/t>25
P, = 0.3tLFu
(Ec. 2.135)
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Resistencia Transversal al corte del elemento (perpendiculares a la fuerza de

corte).

P, = 0.4tLFu

(Ec. 2.136)

Se debe comprobar la capacidad maxima de resistencia del cordon de

soldadura en funcién de la fluencia del electrodo.

Pux = 0.3t LyFyy

(Ec. 2.137)
Donde:

tw= Longitud de Garganta Efectiva (0.707*h).

L, = Longitud promedio de Cordoén.

Fxx= Resistencia de fluencia ponderada del electrodo.
t= Espesor menor de los elementos a soldar.

Fu= Resistencia minima a la traccién del acero del perfil.

Si cumple las condiciones detalladas a continuacion, se tiene la aprobacion de

la junta a soldarse.

Tabla 2.21.- Soldadura de filete en junta T.

Soldadura de Filete En Junta T
Nl
\ o <
I_\ e bl "
G G =S
I
Procesos ..
admitidos Espesores Abertura Posiciones
t1,t2 o
Todos | (min)=18Ga(1.2mm), m;(:'?min/z Todas
(max)= 7Ga (4.5mm) -

[AWS D1.3.2008 tabla 3.2C]
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2.5.2.3.2 Soldadura a Tope.

La capacidad para la soldadura a tope en cualquier posicion esta dada por el
espesor de las laminas a soldar, se sabe que el tamafo del cordon de
soldadura es igual o mayor al espesor de las laminas. Esta capacidad esta

dada por las siguientes ecuaciones:

Resistencia Transversal al corte del elemento (perpendiculares a la fuerza de

corte).

(Ec. 2.138)

Resistencia Longitudinal al corte del elemento (paralelas a la fuerza de corte).

Si la garganta efectiva (tw) es igual o mayor que (t) pero menos que (2t) o si la

él lardo del rigidizador del canal es menor que la longitud de soldadura.

P = 0.3tLFu
(Ec. 2.139)
Si no cumple con las condiciones anteriores, entonces:
P = 0.6tLFu
(Ec. 2.140)

Donde:

tw= Longitud de Garganta Efectiva (0.707*h).
L, = Longitud promedio de Cordoén.

t= Espesor menor de los elementos a soldar.

La comprobaciéon del corddn de soldadura se realiza como en la soldadura tope

(ver ecuacion 2.130).

Si se cumple las condiciones detalladas a continuacion, se tiene la aprobacion

de la junta a soldarse.
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Tabla 2.22.- Soldadura a tope.

Soldadura a tope
< : Lo
= . _::_:;% "
L ~ s
N S —g —
L S g —d—y
=
P
rocse.sos Espesores Abertura Posiciones
admitidos
t(min)=18Ga(1.2mm), | Min=0
T T
odos (max)=16Ga (1.5mm) | Max= 3t/4 odas
t(min)=15Ga(1.7mm), | Min = 3t/4
Todos (max)=7Ga (4.5mm) Max= 114t Todas
[A4WS D1.3.2008 tabla 3.1A]

2.6 CIMENTACIONES

2.6.1 DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES Y ELEMENTOS DE UN
CIMIENTO.

Para este analisis se considera el tamano de la columna que soporta una

determinada carga.

TR

Figura 2.32.- Secciones criticas en zapatas.

Luego se determina el area efectiva que para la cimentacion por medio de las

formulas®:

dc =4qs —qp
(Ec. 2.141)
Ami I
minreq = 133qc

> NILSON ARTHUR; Disefio de Estructura de Concreto; Ejemplo 16.2, Zapatas y cimentaciones; paginas
506 - 513



Ae > Aminreq

(Ec

81

.2.142)

Para el calculo de la columna de cimentacion se utiliza la siguiente férmula:

PTL = 0'85 * ¢C *f,C * (Ag +A5t) +ASt *fy

_P
Ag = a?

d?
Ast = —
S n*n*4

P, > P,

De donde:

P = Carga real que soporta la columna.

Pn = Carga nominal que resiste la columna.

Ag = Area global de columna.

Ast = Area total de varillas de acero.

Ae= Area de zapata.

Amin req= Area minima requerida de zapata

d= Altura de zapata.

f'c = Resistencia a compresion del concreto.

fy = Resistencia a la fluencia de las varillas de acero.

¢c = Factor de reduccion para columnas con estribos 0,7.

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

(Ec

. 2.143)

. 2.144)

. 2.145)

. 2.146)

. 2.147)
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a = Ancho de columna.

gs= Resistencia a compresion del suelo.
gm= Presioén parcial de ocupacion.

gc= Presiéon de contacto.

Las zapatas para columnas individuales representan voladizos que se
proyectan hacia afuera desde la columna en las dos direcciones y cargados
hacia arriba con la presion del suelo. Por tanto las zapatas se refuerzan

mediante dos capas de acero perpendiculares entre si y paralelas a los bordes.

b, =4x(a+d)
(Ec. 2.148)
El analisis por cortante se da de la siguiente manera:
Analisis a cortante perpendicular:
Vip = qm(Ae — Ag)
(Ec. 2.149)
V. =4\f'c*b,*d
(Ec. 2.150)
PV > Vi
(Ec. 2.151)
Analisis a cortante paralelo
d
Vi = qm*z* (\/Ae—a—d)
(Ec. 2.152)
Ve =2 %+ f'cxVAexd
(Ec. 2.153)

Ve > Vi

(Ec. 2.154)
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De donde:

bo= Perimetro area extendida ( columna + alto de zapata)
Vu1 = Resistencia parcial a cortante direccion perpendicular.
Vu2 = Resistencia parcial a cortante direccion paralela.

V¢ = Resistencia nominal a cortante perpendicular.

Vcn = Resistencia nominal a cortante paralelo.

¢ = Factor de seguridad a cortante.

1l _h

%) e il

Figura 2.33.- Tipos de zapatas para columnas individuales.

El area requerida de contacto se obtiene al dividir la carga total (incluye el peso
propio de la zapata) para la presién de contacto seleccionada, ademas se debe
estimar el peso de las zapatas entre el 4 y 8% la carga de la columna. Para el

dimensionamiento de varillas de zapatas se debe realizar lo siguiente:

Gm * bw?
M, = mT
(Ec. 2.155)
M
4s = @
0+ Fx (d =)
(Ec. 2.156)
3 f'c 200 = bw x d
As min = fy *ow *xd =2 fy

(Ec. 2.157)



3
h=d+breq+§*di

De donde:

Mu= Momento maximo.

As = Area de varillas de acero minima.
As = Area de varillas de acero minima.
di = Diametro varillas.

breq= Espesor de recubrimiento.

bw= Longitud menor de zapata.

¢ = Factor de seguridad a cortante.

h= Altura real de zapata

84

(Ec. 2.158)
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CAPITULO 111

DISENO DE ESTRUCTURA DE SEGUNDO PISO
3.1 CONSIDERACIONES BASICAS

El area de ampliacion tiene las siguientes caracteristicas generales:
Area total de ampliacion: 180 m?
Areas tributarias:

Tabla 3.1.- Resumen de areas tributarias de planta alta.

AREAS DIMENSIONES (m?)
1 36,5

2 52

3 60

4 28,5

El area tributaria es la seccién de una estructura delimitada por dos elementos

estructurales principales (pérticos)

Figura 3.1.- Distribucion de areas tributarias.

El area de carga efectiva es la seccion de una estructura que distribuye
uniformemente (toma la mitad de la distancia en ambos lados y en volados
toma la distancia completa) a carga en funcion de la distancia entre elementos

estructurales.
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Figura 3.2.- Distribucion de areas de carga efectiva.

Tabla 3.2.- Resumen de areas de carga efectiva de planta alta.

Pérticos Areas (m2)
1 21,06
2 46,02
3 58,24
4 46,02
5 16,9

Perimetro: 56 m

Dimensiones de columnas del primer piso (Edificacién actual).

Se tienen columnas cuadradas de dos tipos:

e 20m x 30 m.
e 20m x40 m.

18

5,97 X
oF
i
.
Y Lh
. 19,97 _

Figura 3.3.- Distribucién Topografica del Terreno.
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Tabla 3.3.- Alturas y longitudes de los elementos de la primera y segunda

planta.
m pie
Altura pared y columna Segundo

piso 2.5 8.2

Altura parcial cubierta (hc) 0.7 2.3
Altura primer piso (h1) 3.2 10.49
Altura total (z) 6.4 20.98

Altura hasta la altura media de

cubierta (h) 6.05 19.84

Ancho (a) 10 32.8

Altura volado 1 (hv1) 5.03 16.5
Ancho volado 1 (av1) 0.8 2.624
Ancho volado2 (av2) 0.6 1.968
Ancho Columna (b) 0.3 0.984

3.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS.

El planteamiento de alternativas se las realiza para las estructuras metalicas
(porticos) asi como también para los materiales a usarse como tipo de acero,

tipo de cubierta, para la segunda planta de la Sede Social.
3.2.1  PORTICOS.

Para este planteamiento se toma en cuenta que el pértico esta formado de
columnas y dinteles por tanto la seleccion del pértico se realiza en base al tipo
de material que se va a utilizar, a continuacién se presenta una tabla de
ponderacién el cual toma en cuenta los parametros mas importantes en que se

va a basar el disefno del pértico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla de ponderacién se observa
que el mejor material para las columnas y dinteles es el acero laminado en frio
o también las construidas que son las columnas o dinteles listas para el

montaje.



Tabla 3.4.- Alternativas para pérticos de la segunda planta.

88

Acero laminado Acero laminado .
, . Construidas
Columnas y en frio en caliente.
dinteles. Peso Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificaciéon | Ponderacion
Estabilidad y
resistencia, 0.35 3 1.05 4 14 4 14
seguridad.
Precio 0.3 4 1.2 2 0.6 3 0.9
Disponibilidad
enel 0.15 3 0.45 4 0.6 4 0.6
mercado.
Conexion y
Encamblae | 02 | 4 0.8 3 0.6 3 0.6
Total 1 3.5 3.2 3.5

3.2.2 CUBIERTAS.

Para la cubierta de la segunda planta se presenta cuatro tipos de alternativas

de las cuales se puede mencionar a Eurolit 110 p7 N4, Kubiec Premier espesor

0.25 mm, Dipac Dp5 espesor = 0.25 mm, Eternit P10 N4.

Para la seleccidn se realiza la siguiente tabla de ponderacion donde se toma

en cuenta cuatro aspectos como son: estabilidad y resistencia, conexiéon y

ensamblaje, facilidad de instalacion, precio.

Tabla 3.5.- Alternativas para cubiertas de la segunda planta.

Eurolit 110 | Kubiec Dipac | 4o rnit P10
7 N4 Premier Dp5 N.4
P e=0.25mm | e=0.25mm
Peso Calf. Pond. Calf. Pond. Calf. Pond. Calf. Pond.
Estabilidad
y 0.35 3 11051 4 |14 | 4 |14 2 0.7
resistencia
Conexion y
Ensamblaje | 0.2 4 08| 3 (06| 3 |06 4 0.8
Facilidad
de 0.15 3 045 4 |06 | 4 | 0.6 3 |045
Instalacion
Precio 0.3 3 09| 2 06| 3 09| 4 1.2
Total 1 3.2 3.2 3.5 3.15

En conclusion la alternativa a utilizarse es la de DIPAC de espesor 0.3 mm,

debido a que es la tiene mayor puntaje y es la opcién ganadora segun el

sistema de ponde

racion.
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3.2.3 MATERIALES ESTRUCTURALES.

Para la seleccion del material el mismo debe tener suficiente resistencia, su
montaje debe ser practico y ser econdmico, es necesario tomar en cuenta los

siguientes parametros:

- Condiciones de trabajo.
- Cuestiones econdmicas.
-  Peso.

- Seguridad.

Los aceros que cumplen con estas condiciones son el A-36 (perfiles
estructurales) y A513 (tubos estructurales) ya que ademas de tener buenas
propiedades estructurales son de facil acceso en el mercado y tienen un costo

moderado en comparacion a otros aceros.

33 DETERMINACION DE CARGAS Y MOMENTOS EN LA
ESTRUCTURA DEL PORTICO.

Para la determinacion de las cargas y momentos a las que se encuentran
sometidos los porticos se debe calcular la carga viva y muerta, para nuestro
caso se utilizara la consideracion AISI ASD Seccion 5.1.2 que indica que para
este método las combinaciones de carga son la suma de cada sub-carga
(carga de nieve, carga de viento, carga de lluvia, etc) de acuerdo a su

naturaleza (carga viva o muerta).
3.3.1 DETERMINACION DE LA CARGA MUERTA.

Como el calculo es iterativo las cargas de cada material son incluidas al realizar
el procedimiento, para el caso la Unica carga conocida preliminarmente que se

incluye directamente es la de la cubierta.

3.3.2 DETERMINACION DE LA CARGA VIVA.

Esta carga contempla, sobrecarga por lluvia o granizo, mantenimiento, ceniza.

Segun el cddigo ecuatoriano de construccion (ver anexo 5 tabla 1) la carga viva
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a utilizar es 80 kg/m? para areas tributarias entre 21 y 60 m? con pendientes de

cubierta menor que 1/3 que es el caso del proyecto.
3.3.3 DETERMINACION DE CARGA DE VIENTO.

El evento predominante en la estacion Quito Observatorio es la direccion del
viento oeste con 23 % de persistencia, también es frecuente la direccion E
(18.8%)y S (17.7%).

Figura 3.4.- Rosa de los vientos — Estacion Quito Observatorio
[Fuente: Inahmi-Estaciéon Quito Observatorio)

El evento calma se presenta con el 16.1 % de frecuencia. La velocidad
promedio del viento en esta estacion es de 0.7 m/s y la maxima es igual a 68.3
km/h (Mayo 2009). Segun la norma y por motivos de seguridad se va a utilizar

el valor minimo que es 85 millas/hora.

Para determinar la carga de viento se utiliza el cédigo ASCEQ7.
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Figura 3.5.- Distribucion de areas en cubierta.
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Tabla 3.6.- Datos obtenidos del céalculo de viento en la planta alta.

PARAMETROS COEFICIENTES
Tipo de exposicion B

Factor de importancia (I) 1

Factor topografico (kzt) 1,65
Coeficiente de exposicion (kz) componentes 0,7
estructurales

Velocidad del viento 136 (m/s)
Presidn por velocidad del viento (q) 104,4 (kg/m?)
Coeficiente de presién interna (GCpi) encerrado 10,18
Coeficiente de presién (GCp) -0,765;-0,153
Carga o presion neta (P)barlovento -60.8 ; -34.6; (kg/m?)

-98.3; 2.1 (kg/m?)
Carga o presion neta (P)sotavento -67.4 ; -16.9 (kg/m?)

Para este caso 6=8° y este es menor a 10° de acuerdo a la norma ASCE 7-05
los efectos de viento principales se generan en barlovento (direccién principal
del viento) y los secundarios en sotavento, para el céalculo se debe utilizar las

hipotesis de carga tanto para presion como succion.

. whwp
LGC \ ht
§,0C, /

Wit

it

S —

ELEVATION

Figura 3.6.- Zonas de cargas de viento en cubierta.

Al calcular las cargas de viento con el método 2 (ASCE 7-05), se tiene los

siguientes resultados:

Tabla 3.7.- Resultados de cargas de viento para la planta alta.

- Carga viento lineal Carga viento lineal
Pdrticos .. s s
presion(kg/m) succion(kg/m)
1 126,24 203,93
2 269,22 434,89
3 340,70 550,37
4 269,22 434,89
5 101,91 164,62
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Para componentes y cubiertas Kz=0.7, reemplazar en la ecuacion 2.7:
q = 0.00256 K,* Kx* V21=0.00256*0.7*1,65%(85)3(1)= 21,36 (Ib/pie?) = 104,4 (kg/m?)
Si se reemplaza en la ecuacion 2.8:
P =q (GC, - GC,) = 104,4 * (-0,153 - 0,18) = -34,76 kg/m”.
Para el calculo de los coeficientes y todas las variables ver anexo 3.
3.3.4 DETERMINACION DE CARGA DE SISMO.

Para el analisis de la carga de sismo se considera que la edificacion es de dos
plantas y tiene cargas muertas diferentes debido al material de que estan
formados los pisos y estas cargas se distribuyen uniformemente en cada uno
de ellos, ademas se afiade la carga del cortante basal de sismo la misma que
esta ubicada a 1/3 V4 en la primera planta y 2/3 V; en la segunda planta, esta

deduccidén se obtiene a partir de la ecuacion 2.12:

1 c

Figura 3.7.- Esquema para el anélisis de la carga de sismo de la segunda
planta.

Para el calculo de la carga de sismo se usa el Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién, 2002 disefio sismo resistente.

Datos:
Z=0.4 => (ver anexo 4)

R =7 para acero (ver anexo 4)

de = 1=¢p => (ver anexo 4)
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| = 1.3 => (ver anexo 4).
S=15yCm = 2.8 => (ver anexo 4)
Ct = 0.09 (para porticos de acero).
hn1 =3.2. m.
Si se reemplaza en las ecuaciones 2.10 y 2.9 se obtiene lo siguiente:

T =Ct(h,)**=T;=0.09 * (3.2)* = 0.21

C1.25%80
T

_1.25(1.5)"

C C, =11.481

Como C > Cm; entonces C=Cm = 2.8.

Para el pértico 3 de la segunda planta, se realiza el ejemplo de calculo segun la
ecuacion 2.11:

* ES
Ze y, 04713728 s n = 0.0312t0n ) m?

"RG0, 7*1%1

2

W = 0,15 ton (segundo piso, estructura metalica)
h1 = 3,2 m
h2 = 6,4 m

Para determinar la fuerza de sismo se utiliza la ecuacion 2.12:

ton

0,0312 *1/3 % (0,15 ton * 6,4m) ton

Fx = m? = 00069 —
2,88 ton — m m2

Luego se distribuye la fuerza en el area efectiva de carga con lo que se tiene:

ton
Fx =0,0069 oz * 59,36m?* = 0,411 ton

Fx = 411,56 kg

Al aplicar las formulas mencionadas en el Capitulo Il se tiene los siguientes

resultados para las dos plantas:
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Tabla 3.8.- Resultados del cortante basal para cada planta.

PISOS V (ton/m2) Wx (Ton) hx (m) Wx * hx F (ton/m2)
1 0,0416 0,6 3,2 1,92 0,028
2 0,0208 0,15 6,4 0,96 0,0069
z 2,88

Tabla 3.9.- Resultados de la fuerza de sismo por area efectiva primera planta.

Pérticos Ari:rzfaec(trl::)de F (ton) 1/3 V1 (kg)
1 21,06 0,584064 584,06
2 46,02 1,276288 1276,29
3 58,24 1,61518933 1615,19
4 46,02 1,276288 1276,29
5 16,9 0,46869333 468,69

Tabla 3.10.- Resultados de la fuerza de sismo por area efectiva segunda

planta.
Porticos Ari:rzi;ec(trlr\‘l:)de F (ton) 2/3V2 (kg)
1 21,995 0,15249867 152,50
2 46,905 0,325208 325,21
3 59,36 0,41156267 411,56
4 46,905 0,325208 325,21
5 17,755 0,12310133 123,10

3.3.5

DETERMINACION DE CARGA DE GRANIZO.

De acuerdo a lo explicado en el numeral 2.4.3.5, la carga a utilizarse es

100kg/m? y se colocara a 1m de los aleros.

3.3.6

DETERMINACION DE CARGA DE CENIZA.

Segun el Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional el espesor probable de

acumulacion de ceniza es 0,05 m. El peso especifico de ceniza es 1400 kg/m3

Ce = 14002 « 0.05m = 702
m m

(Ec. 2.13)
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3.3.7 ANALISIS DE CARGAS.

De acuerdo a la norma se deben realizar ciertos tipos de combinaciones.

Para el anadlisis de cargas de cada pértico se realiza seis tipos de

combinaciones, las cuales son:

Tabla 3.11.- Combinaciones de carga para el disefio de la segunda planta.

Combinaciones Tipos de Cargas
1 Carga muerta.
2 Carga muerta + Carga viva + Carga granizo
3 Carga muerta + Carga de viento (sotavento y barlovento).
4 Carga muerta + Carga de sismo.

Carga muerta + carga viva + Carga granizo + Carga de viento

(sotavento y barlovento).

6 Carga muerta + Carga viva + Carga granizo+ Carga de sismo

Se utilizaran paneles Dipac Dp5 de 0,35 mm de espesor con apoyo triple, las
caracteristicas se pueden observar en el anexo 9. Para el caso la carga

admisible maxima en los paneles de galvalume en kg/m? es 321 (ver anexo 6)

3.4 ALTERNATIVAS DE DISENO DE LA ESTRUCTURA.

Dentro de las alternativas de disefo se realiza el planteamiento de dos casos,
los mismos que se comparan por medio de las ventajas y desventajas de cada

uno, para determinar cual es el mas adecuado para el disefio.
34.1 ALTERNATIVA 1.

El disefio esta basado en dos columnas por pértico, la unidon entre porticos se
da por dos vigas (viga inferior y viga superior) que permiten sostener una viga
intermedia que esta soldada a la viga superior y apoyada a la viga inferior,
dicha viga permite que las correas tengan un apoyo intermedio lo que reduce
el pandeo normal y lateral de las mismas y permite seleccionar perfiles mas

livianos.
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Figura 3.8.- Plano de Cubierta y columnas segunda planta.

Figura 3.9.- Modelo 3D del disefio preliminar de la estructura.

3.4.1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

o Este disefo permite tener un espacio amplio entre columnas lo que
ayuda a disefar sin restricciones los espacios interiores.

e Permite utilizar perfiles para correas mas livianos debido a que reduce
las luces longitudinales al incorporar un apoyo intermedio, reduciendo

parcialmente el costo de la estructura en estos elementos.
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e Debido a que el pértico tiene distancias grandes entre columnas y entre
los demas poérticos que forman la estructura total, se deben considerar
perfiles mas grandes y de mayor espesor.

o Este disefio permite reducir distancias entre porticos, afadiendo vigas
intermedias que van a estar apoyadas en la viga superior e inferior lo

cual aumenta el costo de la estructura.
3.4.2 ALTERNATIVA 2

El disefio esta basado en cuatro columnas por pértico, las correas se unen a
las vigas de los porticos (empotradas), al cubrir una mayor distancia entre
apoyos las mismas deben tener una configuracién geométrica cerrada (cajones

al unirse dos perfiles).

Para aplicar este disefio es necesario tener consideraciones arquitectonicas
que permitan tener zonas de acceso (pasillos y corredores) sin interferencias y

ademas que tampoco interfiera en la distribucién de los espacio a utilizarse.

M COLU£II NAS\\->
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Figura 3.10.- Plano de Cubierta y columnas segunda planta.
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Figura 3.11.- Modelo 3D del disefio final de la estructura de la segunda planta.

3.4.2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

e Utilizar correas no apoyadas a la viga del portico sino empotradas y en
lugar de utilizar un perfil ¢ pequefio usar una configuracién doble c
permite suprimir el uso de las vigas soporte, superior, inferior; y también
disminuir el peso de la estructura y por ende el costo.

e Ultilizar cuatro columnas en lugar de dos por que el disefio del primer
piso contiene cuatro columnas por portico. Este cambio permite
disminuir la luz entre columnas y aprovechar el disefio de la primera
planta, ademas permite disminuir el tamafio de columnas y dinteles,
debido a una mejor distribucion de cargas.

e Ultilizar vigas cartelas en las uniones: columna dintel, dintel-dintel. Este
cambio permite aumentar la seccion de estas zonas donde ocurren los
mayores momentos, deflexiones lo que permite utilizar dinteles y

columnas mas livianas y por ende reducir el costo.
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Tabla 3.12.- Alternativas de disefio para la segunda planta.

Alternativa 1 Alternativa 2

Peso Calf. Pond. Calf. Pond.
Costo 0,35 3 1,05 4 1,4
Conexiény
Ensamblaje 0,2 4 0,8 3 0,6
Facilidad de
distribucion | 0,3 3 0,9 4 1,2
de espacios
Disposicion
de las
condiciones 0,15 2 0,3 3 0,45
iniciales
Total 1 3,05 3,65

Parametros de analisis:

Costo.- Se refiere a la cantidad de dinero que se utiliza para la construccion de

la estructura.

Conexion y ensamblaje.- Se refiere a los elementos que se utilizan para el

anclaje entre perfiles y la facilidad de ensamblar los elementos estructurales.

Facilidad de distribucion de los espacios.- Se refiere a la capacidad de ocupar

los espacios en las diversas aplicaciones.

Disposicion de las condiciones iniciales.- Se refiere a la capacidad de utilizar

los recursos que se tienen de la primera planta.

3.5 DISENO ESTRUCTURAL DE SEGUNDA PLANTA.

351 CALCULO DE CORREAS.

Se utiliza perfiles C unidos a la cara del dintel con soldadura y placas soporte.
wi wi

ol 51 cl

Figura 3.12.- Esquema de apoyos y reacciones en correa segunda planta.

Ejemplo de calculo Correa D tramo p3-p4

Datos:



Combinacién de carga superior (granizo + viva)

kg
=195-2
q m

L= (6/2)=3 m
Datos del Perfil:

A= 125 mm

B=50 mm (x2)

e=3 mm

Peso (kg/m)= 5,54 (x2)

Ixx (m*)=3,08*10°

lyy (m*)=2,18*10°

Cy (m)= 0,0625

xo (m) = 0,05

rx (m)= 4,67*102

ry (m)= 3,93*1072

Area (m?)= 14,12*103

Cb =1 (AISI C 3.1.2)

Cw = 0 (seccidn simétrica).

K =1 (apoyo).

Kt =4 (Ver anexo 1).

G (kg/m?) = 7,95 * 10° (acero).

Comprobacién AISI utiliza estas ecuaciones (2.14); (2.15); (2.16); (2.17):

A 125
—=——=41,7< 200
e 3
B 100
—=——=133,3< 200
e 3

KL/rx<200 = 64,3 <200 si cumple
KL//ry<200 = 76,4 <200 si cumple

Reacciones y momentos calculados Ec. (2.46); Ec. (2.48):

k
R, =R, =0.4141 %195 Eg *3m = 2423 kg

kg

M,pqr = 0.0858 x 195 Pl

3m? = 150.6 kg —m

100



Analisis por flexion:

- En base a la resistencia nominal de la seccion, (Ec. 2.24):

¢ 2,53« 107kg
Mpp = 4,92 %107° ——— = 12455kg—m
- Calculo del momento admisible (Ec. 2.25):
M. = 1245,5 kgm 745 8k
of =T 1e7  OMITM
Mmax < Maf

Como 150.6 kgm es menor a 745,8 kgm el perfil soporta flexién.

Analisis por Pandeo Lateral:

12 * 2,11%g/m?
Fel =
(128,6)?

= 1,26 * 107 (kg/m?)

X = Tx 217 / i = 1,26 * 107 (kg/m?
= = *
oe (128, )2 ) ( g/ )

2% (0,125m)? * (2 * 0,05m)? * 0,003 m?
= T (20,05 % 0,003 + 0,125 = 0,003)m?

Célculo de la tensién de pandeo torsional, (Ec. 2.31):

1
"~ 1,41 * 10-3m?2 * (0,078m)?
= 5,5 * 10%kg/m?

ot

De la (Ec. 2.32):

_, (0,05m>2_06
B= 0,078 m/

Fe2 =

o [(1,26 £107 + 5,5 * 10%)kg/m?

Calculo del esfuerzo elastico de pandeo por flexion, (Ec. 2.28):

Calculo de esfuerzo elastico por pandeo lateral, (Ec. 2.29):

Calculo de constante de torsidén de la seccion transversal, (Ec. 2.30):

=416 * 107 °m*

[(7,95 = 10°kg/m?) * (4,16 * 10~°m*)]

Calculo del esfuerzo elastico de pandeo torsional, (Ec. 2.33)

101

— /(1,26 % 107 + 5,5 * 10%)% — 4 % 0,6 * (1,26 * 107)(5,5 * 10%)kg

/m?]
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Fe, = 1,25 = 10”kg/m?

- Calculo de esbeltez a compresion, (Ec. 2.34):
N LR (U
¢ J125%107

Calculo de esfuerzo elastico de pandeo por flexion normal, (Ec. 2.36):

Para A, < 1,5 se tiene:

107k
F, = (0,658%71421%) £ 2,53 x ——5 = 1,09  107kg/m?

m?2

Calculo de esbeltez, coeficiente de deflexion, (Ec. 2.18):

1052 0im  [109+107kg/m? _
= E3 E3 =
V4 0,003m 2,1 * 101%kg/m? ’

Si A <0.673

Calculo de ancho real, (Ec. 2.22):

b=01m

Calculo del area efectiva (Ec. 2.23):

Ap = 1,41 x 10™3m?

Célculo del momento elastico critico, (Ec. 2.37):

10°kg
M, =1%0,078m 1,41 10 3m? « || 8,9 * — | * (5,5 * 10%kg/m?)
m

= 24646 kg — m

Calculo del momento que provoca la fluencia inicial en la fibra
comprimida extrema de la totalidad de la seccion, (Ec. 2.42):

7

10"kg
My = 4,36 * 107°m? * 2,53 * —= = 1103,5 kg — m
m

Célculo del momento critico, (Ec. 2.39):
Para: M, = 2,78 My

M. = 1103,5kg —m
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- Calculo del moédulo elastico de la seccion efectiva calculado para
compresion maxima en la fibra extrema, (Ec. 2.44):

_ 1103,5kg — m
1,09 * 107kg/m?

Sc =1,01*10"*m?3

Sf =Sy =4,36+ 107> m3
- Calculo resistencia nominal al pandeo lateral, (Ec. 2.27):

1,01« 10™*m3 x 1103,5kg — m

np 4,36+ 105 m? =25682kg—m
- Dela (Ec. 2.45), se tiene:
'Qb = an
Mmax
2568,2kg —m
= =17

Q=
b~ 150,6 kg — m

Qp, > 1.67
Como 17 es mayor a 1.97 el perfil soporta pandeo lateral.

Analisis por pandeo normal. (Ec. 2.49)

0.061ql* 0.061 * 184% * (3m)*
Y= T K =218%103m
X (2,1 %1010 m—%) % (2,1 10-5m%)
1 3m .
Ymax = 530 = 525 = 1.25 * 107“m entonces d < dpay

Como 0.00218 m es menor a 0.025m soporta pandeo normal

En la tabla siguiente, se tiene los resultados para un perfil rectangular 2G
125x50x3x15 doblemente apoyado de donde las correas intermedias no
cumplen con la comprobaciéon para un elemento sometido a flexion y también
no cumple las comprobaciones de pandeo normal. Para cumplir con
comprobaciones a flexion y pandeo normal se utiliza arriostramientos vy

tirantillas para crear un apoyo intermedio que mejora las condiciones.
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Tabla 3.13.- Resumen de comprobaciones de disefio de correas (2 apoyos).

Distancia s Resistencia a flexion Resistencia a pandeo Resistencia a pandeo
entre max lateral normal
pérticos calculado Maf Map Condicién
Tramo (m) (Kg-m) (kg-m) Qbf>1,67 (kg-m) Qp>1,67 | Ymax(m) | Y limit (m)
0 a3,65 | 319,03 480,93 2,52 620,69 3,25 1,00E-02 | 1,52E-02 | sicumple
3,65a
3 85 647,52 510,09 1,32 856,76 2,21 4,12E-02 | 2,17E-02 | no cumple
8,85 a
14 85 877,75 745,81 1,42 1537,86 2,93 7,44E-02 | 2,50E-02 | nocumple
14,85 a .
177 194,51 468,31 4,02 549,30 4,72 3,72E-03 | 1,19E-02 | sicumple

En la tabla siguiente, se tiene los resultados para una correa triplemente
apoyada que a diferencia de los anteriores resultados, esta si cumpla todas las
comprobaciones para un elemento sometido a flexion y ademas cumple las
comprobaciones de pandeo normal. Cabe recalcar que el diseio por esta
condicion de apoyo genera factores de seguridad altos lo cual no es un

problema porque cumple con las comprobaciones de disefo.

Tabla 3.14.- Resumen de comprobaciones de disefio de correas (3 apoyos).

Distancia . . L. Resistencia a Resistencia a pandeo
entre M max Resistencia a flexion pandeo lateral normal B
pérticos calculado ot o v 5 Condicién

Tramo (m) (Kg-m) (kg-am) >1,67 (kg-a:\) >1’27 Y max (m) | Y limit (m)

0 a3,65 54,75 480,93 | 14,67 | 620,69 | 18,93 | 2,93E-04 | 7,60E-03 | sicumple
3é6855a 111,11 510,09 | 7,67 | 856,76 | 12,88 | 1,21E-03 | 1,08E-02 | sicumple
81'558: 150,62 745,81 8,27 |1537,8 | 17,05 | 2,18E-03 | 1,25E-02 | sicumple
11’357 @ 33,38 468,31 | 23,43 | 549,30 | 27,48 | 1,09E-04 | 5,94E-03 | sicumple

En la tabla siguiente se tiene que en los tramos de menor luz los perfiles son
mas livianos, en un mismo tramo puede variar el espesor de perfiles porque las
correas mas largas tienen mayor cobertura de carga lineal que las otras y por

ende deben resistir mejor al pandeo normal, pandeo lateral y flexién.
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Tabla 3.15.- Perfiles de correas definitivas utilizados por zonas en la segunda

planta.
TRAMOS
EXTREMOS TRAMO P2-P3 TRAMO P3-P4 TRAMO P4-P5
L (m) 3,85 L (m) 5,2 L (m) 6 L (m) 3,1
Am) |0125| A(m) | 0125 | A(m) | 0.125 A(m) | 0.125
B (m) 0.1 B (m) 0.1 B (m) 0.1 B (m) 0.1
c(m) 0.015 c(m) 0.015 c(m) 0.015 c(m) 0.015
e (m) 0.002 e (m) 0.002 e (m) 0.003 e (m) 0.002
peso peso peso peso
7,6 7,6 111 7,6
(kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
At (m?) |9,686-04| At(m?) | 9,686-04 | At(m?) | 1,41€-03 | At(m?) |9,68E-04
Ixx (m?) | 21606 | Ixx(m?) | 21606 | Ixx(m?) | 30806 | Ixx(m®*) | 21E06
lyy (m*) | 15606 | lyy(m®) | 15606 | lyy (m*) | 21606 lyy (m*) | 15606
AISI CONSIDERACIONES |  AISI CONSIDERACIONES | AISI CONSIDERACIONES |  AISI CONSIDERACIONES
w/t (1) <60 50 w/t (1) <60 50 w/t (1) <60 33,3 w/t (1) <60 50
he@)<200 | 625 |h)<200| 625 | "2 42 | he@<200 | 62,5
KL/rx<200 | 39,2 | KL/rx<200 | 55,8 |KL/rx<200 | 64,3 | Ki/rx<200 | 30,6
KL/ry<200 | 46,4 | KiL/ry<200 | 66,2 | KL/ry<200 | 76,4 KL/ry<200 | 36,3

Los volados se cubriran con los mismos perfiles de sus tramos adyacentes.

3.5.1.1 Arriostramientos y Tirantillas.

Datos:

. kg
Carga: 180ﬁ

la=25m.
d=6 m.
Da=6,5m.

Para calcular el cortante Q en el arriostramiento se utiliza, Ec. 2.50:

k
0 = 180 m—gz*6m*2,5m*2=5400kg

Para el calculo de la tension en la diagonal se utiliza, Ec. 2.51:

_ 5400 kg * 6,5m

2x6m

= 2925 kg



- Para la tensién nominal se utiliza, Ec. 2.52:

T, = 2925 kg * 1,67 = 4885 kg

- El area necesaria para el arriostramiento se utiliza, Ec. 2.53:

4885 kg

Aar =71+
42107 %9
m

= 0,000116 m?

- Para determinar el diametro de la varilla se utiliza, Ec. 2.54:

0,000116 m? * 4
D = 0,75 - =0,009m

352 PORTICO CUATRO COLUMNAS.
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Para el analisis se utiliza un pértico de cuatro columnas lo que permite reducir

las luces evitar el pandeo. Para el calculo de las reacciones y momentos se

utilizara SAP 2000 v12, las posibles combinaciones de carga se citan en el

literal 2.4.3 del capitulo 2. En la siguiente tabla se presenta las cargas para

cada pértico:

Tabla 3.16.- Combinaciones de carga real para el disefio de cada pértico de la

segunda planta.

s | viemte | viemo | comomsy | Cargasde | cargas de
Pértico L. . . . sismo 1/3V1 | sismo 2/3
Pértico lineal 1b | lineal 1s Fublerta + (kg) V2 (kg)
(kg/m) (kg/m) | (kg/m) | uniones (kg/m)
1 164,38 203,93 139,86 27,36 584,06 152,50
2 350,56 434,89 298,25 58,35 1276,29 325,21
3 443,64 550,37 377,44 87,42 1615,19 411,56
4 350,56 434,89 298,25 71,93 1276,29 325,21
5 132,70 164,62 112,90 22,09 468,69 123,10

Con los datos entregados por el programa se realizara las comprobaciones de

acuerdo al literal 2.4.4 del capitulo 2 en funcién del tipo de miembro estructural

mas adelante.
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A continuacién se observan los graficos que se obtuvieron del Sap 200:

&7 m

25m

32m

[T
L
I_‘[)
1]

=

d
l:l:' 25m - sm ! 25m

Figura 3.13.- Esquema para el analisis del pértico de cuatro columnas.

L] L] L] L]

Figura 3.14.- Esquema de deflexiones para el portico de cuatro columnas.
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D*ﬁ 2 3 b4
1]

Figura 3.15.- Diagrama de momentos para pértico de cuatro columnas.

Figura 3.16.- Resultados de los momentos para pértico de cuatro columnas.
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Figura 3.17.- Valores de momentos de la viga izquierda de poértico cuatro

columnas.

Diagrams for Frame Object 3 (FSEC1)
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Figura 3.18.- Valores de momentos de columna interna 2 de portico cuatro

columnas.
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Para la columna interna 1 del pértico 3, se tiene los siguientes resultados

obtenidos del SAP 2000, con su respectiva combinacién de carga:

Tabla 3.17.- Reacciones y momentos de la columna interna 1 del portico 3.

Combinaciones de carga

columnainterna 1

cargas reaccion x r‘:j;‘:g:ry r?::::?:ry M sup M inf
muerta 64,88 -464 -491 -2,33 -40,47
Muerta + viva + granizo 34,19 -2394 -2420 -9,38 | -156,81
muerta+ viento 172,85 1152 1099 7,56 81,82
muerta+ sismo -473,55 -564 -616 12,9 97,11
muerta + viva +granizo+ viento 142,16 -778 -831 0,51 -34,52
Muerta + viva+ granizo+ sismo | -504,24 -2493 -2546 5,85 -19,23
-504,24 -2493 -2546 12,9 | -156,81

Para realizar el disefio se debe considerar las reacciones y momentos maximos

de cada una de las columnas internas y externas y ademas de las vigas de

cada portico, por tanto se presenta un cuadro de resumen con los siguientes

resultados:

Viga izguierda

Columna externa 1
Columma interna 1

Viga derecha

Columna interna 2

Columna externa 2

Figura 3.19.- Esquema de la estructura de cuatro columnas.

Tabla 3.18.- Reacciones y momentos para el disefio de la columna interna 1.

Pérticos Rx Ry sup. Ry inf. M sup. M inferior
1 154,99 -999 -1031 45,83 45,83
2 -366,29 -1962 -2015 156,78 156,78
3 -504,24 -2493 -2546 12,9 12,9
4 -366,44 -1971 -2023 -157,6 -157,6
5 153,57 -845 -877 35,8 35,8
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Tabla 3.19.- Reacciones y momentos para el disefio de la columna interna 2.

Pérticos Rx Ry sup. Ry inf. M sup. M inferior
1 -370,27 -918 -950 -93,17 85,69
2 -617,52 -1848 -1901 -265,46 245,72
3 -742,75 -2372 -2408 24,15 309,81
4 -617,37 -1857 -1910 -266,3 -246,3
5 -326,46 -776 -807 -76,1 71,3

Tabla 3.20.- Reacciones y momentos para el disefio de la columna externa 1.

Pérticos Rx Ry sup. Ry inf. M sup. M inferior
1 -118,77 -251 -278 -41,9 38,4
2 -296,67 -446 -462 -72,13 62,73
3 -383,15 -546 -562 80,28 48,63
4 -296,66 -448 -464 -72 62,6
5 -90,04 -90,04 -256 -32,8 29,8

Tabla 3.21.- Reacciones y momentos para el disefio de la columna externa 2.

Pérticos Rx Ry sup. Ry inf. M sup. M inferior
1 -170,95 -302 -333 -70,89 64,57
2 -345,59 -542 -574 -125,27 105,9
3 -429,84 -667 -699 -32,96 132,72
4 -345,59 -544 -576 -125,4 106
5 -143,08 -266 -298 -59,3 53,8

Las reacciones laterales Rx mostradas en las tablas anteriores corresponden a
las reacciones situadas en el apoyo de la primera planta y para obtener los
momentos en la estructura metalica el programa considera unas reacciones
menores debido a que las reacciones son absorbidas directamente por los
cimientos, sin embargo para el disefio de las juntas de las columnas de la

segunda planta utilizaremos dichas reacciones.

Tabla 3.22.- Momentos y distancia maxima de pandeo para el disefio de la viga

izquierda.
Pdrticos | M max. Distancia max.
1 -189 -0,000686
2 -392 -0,001343
3 -503 -0,00175
4 -394 -0,00135
5 -158 -0,00056




112

Tabla 3.23.- Momentos y distancia maxima de pandeo para el disefio de la viga

derecha.
Pérticos | M max. Distancia max.
1 -196 -0,000666
2 -435 -0,00128
3 -555 -0,00167
4 -437 -0,00129
5 -164 -0,000537

3.53 DISENO DE VIGAS.

Para el analisis se considera a la viga con cargas maximas de donde al

presentarse los resultados del SAP, se observa que los momentos maximos se

obtienen en la viga izquierda y la distancia de pandeo maximo se presenta en

la viga derecha debido a que la carga de sismo se aplica directamente en este

lado de la viga.

Ejemplo de calculo en pértico 3, viga derecha:

Datos:

Mmax = 555 kgm (ver tabla 3.23)
ymax = —0.00167 kgm

L=5.3m

Datos del Perfil:
A= 150 mm

B=50 mm (x2)
e=3 mm

Peso (kg/m)= 3,43
Ixx (m*)=4,73*10°
lyy (m*)=2,53*10°
Cy (m)= 0,075

xo (m) = 0,05

rx (m)=5,51*1072
ry (m)= 4,03*107

Area (m%)=1,56*10"
Cb =1 (AISI C 3.1.2)
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Cw = 0 (seccién simétrica).

K = 0,5 (empotramiento).

Kt =4 (Ver anexo 1).

G (kg/m?) = 7,95 * 10° (acero).

Comprobacién AlSI se utiliza ecuaciones (2.14); (2.15); (2.16); (2.17):

A 150
—=T=50<200

00
=—=133<200

3
KL/rx<200 = 36 <200 si cumple
KL//ry<200 = 49 <200 si cumple

Analisis por flexion:

- En base a la resistencia nominal de la seccion, (Ec. 2.24):

_ 253%107kg
My; =631%107" * ————— = 1598 kg —m
m
- Calculo del momento admisible (Ec. 2.25):
_1598kg—m 957 k
o=y T
Mmax < Maf

Como 555 kgm es menor a 957 el perfil soporta flexion.
Analisis por Pandeo Lateral:
- Calculo del esfuerzo elastico de pandeo por flexion, (Ec. 2.28):

Fol — 12 x 2,11%g/m?
(36)?

= 1,6 * 108 (kg/m?)

- Calculo de pandeo lateral, (Ec. 2.29):

oex = = 8,96 = 107 (kg/m?)

- Calculo de constante de torsion de la seccidn transversal, (Ec. 2.30):

_ 2%(0,15m)? * (2 * 0,05m)* * 0,003* m*

=54 %10°m*
(2 % 0,05 0,003 + 0,15 * 0,003)m? Tee
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- Calculo de la tension de pandeo torsional, (Ec. 2.31):

1
"~ 1,56 * 10~3m? * (0,085m)?
= 3,84 * 10%kg/m?

ot [(7,95 * 10°kg/m?) * (5,4 * 107 °m*)]

- Dela (Ec. 2.32):

6= _(0,0Sm

2
0,085 m) = 0,65

- Calculo del esfuerzo elastico de pandeo torsional, (Ec. 2.33)

Fe, [(8,97 %107 + 3,84 * 10°)kg/m?

1
~ 2%0,65
— /(8,97 * 107 + 3,84 10°)2 — 4 % 0,65 * (8,97 * 107)(3,84 * 10°)kg/m?]

Fe, = 8,88 = 10”kg/m?

- Calculo de esbeltez a compresion, (Ec. 2.34):

" 2,53*107_053
€ 1888x107

Calculo de esfuerzo elastico de pandeo por flexion normal, (Ec. 2.36):

Para A. < 1,5 se tiene:

7

5 10"kg
Fn = (0,658%5%") 2,53 x —

= 2,25 * 10”kg/m?

Calculo de esbeltez, coeficiente de deflexion, (Ec. 2.18):

1,052 0,1m 2,25 * 107kg/m?
= = 0,57

JZ 0,003m 2,1 %101kg/m?

Si A< 0.673

Célculo de ancho real, (Ec. 2.22):

b=0,1m

Célculo del area efectiva (Ec. 2.23):

A, = 1,56 * 1073m?

Calculo del momento elastico critico, (Ec. 2.37):

107kg

m?2

M, =1%0,084m = 1,56 * 1073 m? % \/(4,79 * > * (3,84 * 10%kg/m?)
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M, = 56679 kg — m

- Calculo del momento que provoca la fluencia inicial en la fibra
comprimida extrema de la totalidad de la seccién, (Ec. 2.42):
07kg
My = 5,07 * 107°m?> * 2,53 * =1282,2kg —m

m?2

- Calculo del momento critico, (Ec. 2.39):
Para: M, = 2,78 My

M, = 1282,2kg —m

- Calculo del médulo elastico de la seccidon efectiva calculado para

compresion maxima en la fibra extrema, (Ec. 2.44):

1282,2 kg —m

— — —-5..,3
= S35 107kg 5,71 % 10~5m

Sc

Sf =Sy =5,07+10"5m3

- Calculo resistencia nominal al pandeo lateral, (Ec. 2.27):

_571x107°m?® x 1282,2kg —m

=1445kg —m
" 5,07 * 107> m3 g
- De la (Ec. 2.45), se tiene:

Qb = an

Mmax

1445 kg — m

p = ————— =26

555kg —m

Q, > 1.67

Como 2,6 es mayor a 1,67 el perfil soporta pandeo lateral.
Analisis por pandeo normal (ver tabla 3.23)
y=0,00167m

_ l _ 53m
Ymax = 520 = 220

=222+ 10"%mentonces d < d,4y

Como 0.00167 m es menor a 0.022m soporta pandeo normal
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El Perfil rectangular 2G 150x50x15x3 cumple todas las comprobaciones para

un elemento sometido a flexién por lo que es aceptado.

Tabla 3.24.- Resumen de comprobaciones de disefio de vigas de la segunda

planta.
Distancia 3 Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo
M max . s
entre flexion pandeo lateral normal .
porticos calculado M af M ap Comprobacién
Tramo (m) (Kg-m) (kg-m) Qbf>1,67 (kg-m) Qp>1,67 | Ymax(m) | Y limit (m)

0 a3,65 196,00 |592,79 5,05 592,99| 5,05 6,86E-04 2,21E-02 si cumple
3,65a8,85 | 43500 |592,79 2,28 592,99| 2,28 1,34E-03 2,21E-02 si cumple
8,85a14,85| 555,00 |956,79 2,88 865,05| 2,60 1,75E-03 2,21E-02 si cumple
14,85a17,7| 437,00 |592,79 2,27 592,99 | 2,27 1,35E-03 2,21E-02 si cumple

De la tabla anterior, se observa que los perfiles cumplen con las

comprobaciones de disefio por que los factores de seguridad son mayores a

1,67.

Tabla 3.25.- Perfiles de las vigas utilizados por zonas de la segunda planta.

TRAMOS
EXTREMOS TRAMO P2-P3 TRAMO P3-P4 TRAMO P4-P5
L (m) 5,3 L (m) 5,3 L (m) 5,3 L (m) 5,3
A (m) 0,15 A (m) 0,15 A (m) 0,15 A (m) 0,15
B (m) 0,10 B (m) 0,10 B (m) 0,10 B (m) 0,10
c(m) 0,015 c(m) 0,015 c(m) 0,015 c(m) 0,015
e(m) 0,002 e(m) 0,002 e (m) 0,003 e(m) 0,002
peso peso peso peso
8,28 8,28 12,26 8,28
(kg/m) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
At (m? |1,076-03| At(m?) | 107603 | At(m?®) | 156E03 | At(m? |1,07E-03
Ixx (m®) | 323606 | Ixx(m?) | 323t06 | Ixx(m?) | 473e06 | Ixx(m®) | 32306
lyy (m*) | 174606 | lyy(m?) | 174806 | lyy (m®*) | 25306 | lyy(m?) | 174606
AISI CONSIDERACIONES |  AISI CONSIDERACIONES | AISI CONSIDERACIONES |  AlSI CONSIDERACIONES
w/t (1) <60 50 w/t (1) <60 50 w/t (1) <60 33,3 w/t (1) <60 50
ht(2)<200 | 75 |h/t(2)<200| 75 "2 50 | h/t(2)<200 | 75
KL/rx <200 48,2 KL/rx <200 48,2 KL/rx<200 | 48,13 KL/rx <200 48,20
KL/ry<200 | 65,73 | KL/ry<200 | 65,73 | KL/ry<200 | 65,81 KL/ry<200 | 65,73
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En la tabla anterior se presentan las dimensiones de los perfiles a utilizarse y
se puede observar que para tramo P3-P4 se tiene un perfil mas pesado debido
a las distancias entre pérticos son mayores a los demas y para evitar que

exista pandeo local y lateral.
3.54 VIGAS CARTELAS.

El disefio tiene unos elementos estructurales esquineros que permiten
disminuir el pandeo normal, rigidizar dichos lugares, disminuir momentos
criticos en estas zonas debido a que aumentan la seccion y transversal.

Para la viga dintel se utilizan dos perfiles g unidos entre si de 100 x 50 x 2 mm,
el espacio hueco sera cubierto por placas metalicas triangulares de 2 mm de

espesor. La distribucion de las mismas se realizara de la siguiente manera:

Figura 3.20.- Ubicacion vigas cartelas en poértico segunda planta.
Para el calculo de la viga cartela se considera una seccion transversal

rectangular variable en altura al aumentar la distancia horizontal.

Existen dos tipos de vigas cartela central en la estructura la que existe en todos

los poérticos excepto en P3, como se muestran a continuacion:

180

310

‘ 1976 ‘

Figura 3.21.- Dimensiones viga cartela central en poérticos segunda planta.
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Figura 3.22.- Dimensiones vigas cartelas esquineras en columna central de

poérticos de segunda planta.

En la estructura existiran 4 vigas cartela esquineras por portico, para mejorar la

estabilidad y reducir los valores de momentos en los puntos criticos.

Figura 3.23.- Dimensiones vigas cartelas esquineras en columna externa en

poérticos de segunda planta.
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Las vigas cartelas son importantes porque permiten aumentar la seccién en la
zona donde ocurren los mayores momentos de tal manera que el momento
maximo ocurrira en el tramo final de la viga cartela y el mismo sera menor en
comparaciéon como que si no estuviera dicha viga. Al utilizar cartela central se
aumenta el momento de inercia de esta seccion, lo que permite cumplir con las

comprobaciones de disefio.

Las vigas cartelas son la solucibn a los problemas de pandeo por que
disminuyen considerablemente el mismo y permiten mejorar el factor de
seguridad y reducir el tamano de los perfiles.

Ejemplo calculo de viga cartela central, se utiliza las Ec. 2.55 a Ec. 2.60:

Datos:

b=0,1m

h1=0,13m

t=0,002 m

linicia=4,73E-06 m*

bh,® — (b—2t)(h, — 2t)3

I =
12
_ 0.1m * (0.13m)® — (0.1 — 2 % 0.002)m * (0.13m — 2 * 0.002m)*
B 12
= 2.31x10"%m*

I, = I+ Linjeiar = 2,31x1075m* + 4,73x1075m* = 7,04x10 5m*

Htotal — 0,13 + 0,15

= 0,14
2 2 0,14 m

y =
Al utilizar estas cartelas, el momento de inercia para este caso aumenta en casi
50 % en el extremo inicial.

Ejemplo célculo de viga cartela esquinera, se utiliza las Ec. 2.55 a Ec. 2.60:
Datos.

b=0.1m

h1=0.25m

t=0.002 m
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IiniciaI=4,73E'O6 m4

bh,® — (b—2t)(h, — 2t)3

I =
12
_ 0.1m * (0.25m)® — (0.1 — 2 % 0.002)m * (0.25m — 2 * 0.002m)*
B 12
= 1.1x10"°>m*

Iy =1 + Lipjciy = 4.73x107%m* + 1.1x10"°m* = 1.6x10"°>m*

H 0.13 + 0.25
y=—gt=——"——=019m

Al utilizar estas cartelas, el momento de inercia para este caso aumenta en casi

200 % en el extremo inicial.

Las cartelas constituyen elementos de refuerzo por lo que su comprobacion
depende del disefio en general, para el caso las mismas fueron modeladas en

SAP 2000 y sus resultados fueron aprobados.
3.5.5 COLUMNAS.

Se utilizan cuatro columnas por pértico para aprovechar mejor el disefio

estructural de la primera planta y reducir la luz intermedia.

i S—
‘___«5.-'_ e s T

i
i— I " gy P— —

Figura 3.24.- Ubicacién de columnas en portico de segunda planta.

Este disefio permite distribuir de mejor manera las cargas en el portico, con dos
columnas los puntos mas criticos eran las uniones pero con este nuevo disefo
aunque siguen siendo criticos, sus magnitudes (momentos y reacciones) son

de menor tamano.
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En el disefio de elementos laminados en frio las partes mas criticas son las
columnas por lo que aparte de utilizar los conocimientos clasicos se debe hacer

comprobacién obligatoria AlSI.
Ejemplo de calculo: Columna interna 1 en el portico 3.

Datos:

Mmax = 13kgm (ver tabla 3.18)
P = 2493 kg

h=2.85m

Datos del Perfil:

A= 150 mm

B= 50 mm (x2)

e=3 mm

Peso (kg/m)=12,26

Ixx (m*)=4,73*10°

lyy (m*)=2,53*10°

Cy (m)= 0,075

xo (m) = 0,05

rx (m)=5,51*107

ry (m)=4,03*1072

Area (m?)=1,56*10

K = 0,5 (empotramiento).
Kt =4 (Ver anexo 1).

Qc=1.8

Comprobaciéon AlSI para medidas utilizar ecuaciones (2.14); (2.15); (2.16);
(2.17):

A 150
—=—=50<200
e 3

B 100
—=—=33<200
e 3

KL/rx<200 = 26 <200 si cumple

KL//ry<200 = 35 <200 si cumple
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- Calculo del esfuerzo elastico de pandeo por flexién, (Ec. 2.28):

Fel — 12 * 2,11%g/m?
(26)2

= 3,07 = 108 (kg/m?)

- Calculo de esbeltez a compresion, (Ec. 2.34):
- 2,53 % 107 — 029
¢ [3,07x108

Célculo de esfuerzo elastico de pandeo por flexion normal, (Ec. 2.36):

Para A, < 1,5 se tiene:

107k
F, = (0,658%2%") 2,53 « — S = 2,44+ 107kg/m?

5 =

Calculo de esbeltez, coeficiente de deflexion, (Ec. 2.18):

= 0,59

1,052 01m  |2,44 = 107kg/m?
= * *
V4 0,003m 2,1 * 10%g/m?

Si A <0.673

Calculo de ancho real, (Ec. 2.22):

b=01m

Calculo del area efectiva (Ec. 2.23):
A, = 1,56 * 1073m?
Analisis por flexo-compresion:
- Calculo de resistencia axial nominal a la compresion(Ec. 2.61):

7kg

0
P, = 1,56 * 1073m? x 2,44 * = 3,82 * 10*m?

- Calculo de resistencias flexionales nominales (Ec. 2.62); (Ec. 2.63):

107kg

Mpy = 6,31+ 107°m® x 2,53 x — ==

1,6 * 103kg — m
M,, = 5,07 * 107°m3 % 2,53 * 10’kg/m? = 1,28 x 103kg — m
- Calculo de resistencias flexionales requeridas (Ec. 2.64); (Ec. 2.65):

6,31+ 10 °m3
5,07 * 10 °m3

M, =13kg —m * =16,1kg —m



5,07 * 10 °m3

M, =13kg —m*
Y 6,31 %10 °m3

=104kg—m
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- Calculo de resistencia al pandeo elastico en el eje x y eje y; (Ec. 2.66);

(Ec. 2.67):

10
w2 x 2,1 % 10m2kg * 4,73 * 10~ °kg/m?

Pg, = = 48374
Ex (0,5 = 2,85m)? 83740 kg
10
N 10m2kg * 2,53 * 10~°kg/m?
Pz, = = 258789 k
EY (0,5 * 2,85m)? g
c
=0,112<0,1
P 0 0,15

- De la ecuacion Ec. 2.72:

QP QyM, N Q,M,,

<1
Boo Mk Mny

0112 + 1,67 x 16,1kgm N 1,67 * 10,4kgm _ 015 <1
’ 1,6 *103kg —m 1,28 *103kg—m ~ ~

Esta columna cumple con los requerimientos de disefio AISI.

A continuacion se presenta la tabla de resultados para cada columna:

Tabla 3.26.- Cuadro de resultados de comprobaciones de las columnas del

portico 1.
Resistencia a flexo compresion
0P 0,M,
QP QM. Q.M QP QpCneMy Py Mpy -
Columna | ——+-22+-22<1 P ;,1 P Comprobacién
Pn Mnx Mny n nx%x 'Q'bM
+ chmyMy < +—y <1
Mpyay, i
CEX1 0,20 0,17 0,20 si cumple
Cl1 0,28 0,25 0,28 si cumple
Cl2 0,47 0,41 0,47 si cumple
CEX 2 0,32 0,28 0,32 si cumple

La diferencia entre valores se da porque las columnas internas soportan mayor

cantidad de esfuerzos, debido a la carga distribuida que se encuentra a una

mayor distancia que entre si que las externas.
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Tabla 3.27.- Cuadro de resultados de comprobaciones de las columnas del

portico 2.
Resistencia a flexo compresion
QP 0,M,
QP QM. Q,M QP QpCnMy Pio ' Mpy -
Columna PL+#+#S 1 pt llz/lnxax oM Comprobacién
n nx ny by
'chmyMy < +——x<1
My, a, e
CEX1 0,34 0,30 0,34 si cumple
Cl1 0,46 0,41 0,46 si cumple
Cl2 0,71 0,62 0,71 si cumple
CEX 2 0,57 0,49 0,57 si cumple

Tabla 3.28.- Cuadro de resultados de comprobaciones de las columnas del

portico 3.
Resistencia a flexo compresion
QP 0,M,
QP M, QM QP QpCneMy Pio My -
Columna | — +#+#s 1 p T K/Inxax oM Comprobacién
" " i + chmyMy < +—I\Z 2 <1
Mya, — i

CEX1 0,38 0,33 0,38 si cumple
Cl1 0,15 0,14 0,14 si cumple
Cl2 0,17 0,16 0,16 si cumple
CEX 2 0,20 0,18 0,19 si cumple

Tabla 3.29.- Cuadro de resultados de comprobaciones de las columnas del

portico 4.
Resistencia a flexo compresion
QP 0,M,
QP Q,M, QM QcP | QyCrcMy Pio My -
Columna | =+~ +5—==<1 PRRTNS oM Comprobacién
n nx ny by
+ chmyM < +——=<1
Myya, = i
CEX1 0,34 0,30 0,34 si cumple
Cl1 0,46 0,41 0,46 si cumple
Cl2 0,71 0,62 0,71 si cumple
CEX 2 0,57 0,49 0,57 si cumple
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Tabla 3.30.- Cuadro de resultados de comprobaciones de las columnas del

portico 5.
Resistencia a flexo compresion
QP 0,M,
QP QM. Q,M QP QpCnMy Pio My -
Columna PL+#+#51 pt llz/lnxax oM Comprobacién
n nx ny by
0, Coy M, L
M@, ~ o
CEX1 0,16 0,14 0,16 si cumple
Cl1 0,22 0,20 0,22 si cumple
Cl2 0,39 0,34 0,38 si cumple
CEX 2 0,27 0,23 0,27 si cumple

De acuerdo a las consideraciones AlSI, se obtuvo los siguientes perfiles:

Tabla 3.31.- Datos de Columnas 1 de la segunda planta.

Datos de Perfil COLUMNAS C1
A (m) 0,125 Datos Adicionales
B (m) 0,050 Sy (kg/m2) | 2.53E+07
c(m) 0,015 E (kg/m2) | 2.10E+10
e (m) 0,002 n= 1.8
Area (m2) | 9,68E-04 h(m) 2.5
peso
(kg/m) 3.43 K 0.5
Ixx (m4) 2.07E-06 hef (m) 1.25
lyy(m4) 1.50E-06 il
ry(m) 0.04136651 - — L
rx(m) 0.04868993 -1
cy (m) 0.0625 vl £ 18
P

Las columnas anteriores se encuentran ubicadas en los pérticos exteriores (1y

5), ademas conforman las columnas externas de los porticos internos (2, 3, 5).



Tabla 3.32.- Datos de Columnas 2 de la segunda planta.

Datos de Perfil COLUMNAS C2
A (mm) 150 Datos Adicionales
B (mm) 100 | Sy (kg/m2) | 2.53E+07
¢(mm) 15 | E(kg/m2) | 2.10E+10
e (mm) 3 n= 1.8
Area (m2) 1,56E-03 h(m) 2.85
peso
(kg/m) 12,26 hef (m) 1.425
Ixx (m4) 4,73E-06 b
lyy(m4) 2,53E-06 ?
ry(m) 0.0403
rx(m) 0.051 s
cy (m) 0.0625 -
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Las columnas anteriores se encuentran ubicadas en las columnas internas de

los pérticos internos (2, 3, 4)

Como los momentos y las cargas son diferentes de acuerdo a la ubicacién de
los porticos y a la distribucién de columnas entonces se utilizan columnas

para los dos casos (porticos internos y externos)

Para mejorar la estabilidad en la union placa base columna (absorber
momentos y tratar de conseguir el empotramiento) se colocan cartelas, también
se utilizan para disminuir el espesor de la placa (absorcion de momentos) que

para el caso no aplica porque tenemos espesores pequefios.

Figura 3.25.- Ubicacion de cartelas en base de columna.
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Por motivos de disefio se utilizaran placas de 0,125 m de alto, 0,025 m de

ancho y 0,006 m de espesor.
3.5.6 PLACAS BASE

Se va a utilizar en el disefio placas de la misma dimensiéon de la
correspondiente columna de la primera planta para colocar sobre ellas las
columnas anteriormente calculadas, el material es acero laminado al caliente
A36, con un espesor que tratara de ser comun en todos los elementos que
requieran de placas ya que se optara por comprar planchas de un solo

espesor.

Para el dimensionamiento se utilizara la norma AISC ASD 9, 3-106 diseio de
placas base para columnas.

Ejemplo de calculo para placas portico 3 columnas C1.
Datos:

N=0.3 m

B=0.3 m

bf=0.15 m

d=0.10m

fc=(2.1x10” kg/m?)*0.5=1.05x10" kg/m?

F, =(2.53x10" kg/m?)*0.75=1.9x10" kg/m?

P= 2546 kg

Paso1. Calcular A2:

A2=NxB = 0.3x0.3 = 0.09 m?

(Ec. 2.91)
p 2546 kg 00014 2
7 = = . m
0.175f'c (175« (1.05x107%
A2>——
= 0175 f¢c
(Ec. 2.92)

Si cumple.
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Luego se calcula A1 por las tres siguientes formulas, ademas se debe

seleccionar el mayor valor, si es mayor a A2:

1. Al=—2—=_22%1 __ _ 35:10~*m?
0.7 f'c 0.7*(1.05x107m—g2)
(Ec. 2.93a)
" 2
2 Ml=1 (L) =—] 2546k9 ) = 5x10~°m?
A2 \035 f'c 0.09m? 0.35*(1.05x107m—§)
(Ec. 2.93b)
3. Al=bxd = 0.15x0.1=0.015 m?
(Ec. 2.93¢)
Se selecciona A1=A2=0.09 m?.
Se calcula y comprueba lo siguiente:
A=0.5(0.95d-0.8bf)=0.5(.95*0.1-0.8*0.15)=-0.0125 m
(Ec. 2.94)
N, =~ JA; + A> d =~ 0.09m? —0.0125 m~ 0.29 > 0.1
(Ec. 2.95)
Si cumple.
Entonces:
p=t25, —0'09m2—031 > 0.16
TN, = T 029m o =M
(Ec. 2.96)
P 2546kg kg
fo = BxN, (0.31x0.29)m? 2832007
(Ec. 2.97)

F, = 0.35f'c\/£ < 0.7f'c = 0.35 » 1.05x107 <& \/T=5.19x10° & <3.675x10° &
Aq m m m

(Ec. 2.98)

Si cumple.
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_ N—095d 0.3m—0.95 * 0.1m

m = 5 > =0.1m
(Ec. 2.99)
B — O.8bf 0.31m —0.8*%0.15m
2 2
(Ec. 2.100)
Factores
kg
4f,dbs 4 x 28320W*0.1m* 0.15m
q=—2<1= K =0.0074 < 1
(d +bs)°E, (0.1m + 0.15m)2 * 3.675x106 m—gz
(Ec. 2.101)
Si cumple.

Luego se calcula A, n’,An’ ;se selecciona el de mayor valor siendo este valor

igual a c:
2(1—4/1—- 2(1-+v1-0.0074
PR 1) o4 A ) _ 0086 <1
Ja 1/0.0074
(Ec. 2.102)
Si cumple.
. yJdby V0.1%0.15
n = . 2 = 0.03
(Ec. 2.103)
An’=0.3*0.03=0.009
(Ec. 2.104)
El mayor valor es A=0.086 (m)=c
(Ec. 2.105)
t, = 2c f—p =2 x0.086m
E,
(Ec. 2.106)

Del resultado anterior se puede apreciar que el espesor minimo para esta placa
es de 0,0067 m. El caso anterior representa la condicibn maxima que se tiene

en el portico, al calcular las placas para cada columna los espesores van a ser
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menores que para dicha condicidén, sin embargo al construir debido a la

disponibilidad no se puede tener todos los espesores de planchas.

Tabla 3.33.- Datos de placas soporte de columnas de segunda planta

PLACAS COLUMNAS
INTERNAS

PLACAS COLUMNAS | PLACAS COLUMNAS
EXTERNAS (excepto | EXTERNAS (portico 3)
portico 3)

Dimensiones y Datos

Dimensiones y Datos | Dimensiones y Datos

N (m) 0,3 | N (m) 0,3 | N (m) 0,4
B (m) 0,3|B(m) 0,2 | B (m) 0,2
t min (m) 0,0067 |t min (m) 0,006 | t min (m) 0,005
treal (m) 0,008 |t real (m) 0,008 | t real (m) 0,008

Los espesores a utilizarse buscando tener concordancia con las otras placas

disefadas en la estructura optaran por utilizar placas de 8 mm de espesor.

3.5.7 ANALISIS DEL PESO DE LA ESTRUCTURA.

Tabla 3.34.- Peso aproximado de la estructura de la segunda planta.

PESO ACERO
Peso Total (kg)
Correas 1658
Vigas portico 481
Columnas 487
Vigas cartela 153
Uniones (10%) 278
Total 3057

Los valores mas criticos en orden de criticidad son:

Peso de correas, columnas, vigas portico.

El peso calculado anteriormente es aproximado.

3.6 UNIONES

Las placas base de las columnas van a estar unidas al concreto de la primera

planta mediante pernos de anclaje post instalados que se situan haciendo
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agujeros en el concreto con lo cual se evita que los mismos toquen elementos

estructurales de la primera planta (varillas).

Las uniones entre perfiles se las va a realizar mediante soldadura, de acuerdo
al elemento varian el numero de cordones, el grosor y el tipo de electrodo. La

fuerza aplicada va a ser:
3.6.1 PERNOS DE ANCLAJE

Se van a utilizar cuatro pernos de tipo post instalados de autoexcavado, se

realizan las siguientes comprobaciones por perno:

e Comprobacion a Cortante
e Verificaciones Mixtas ACI 318-AC319
e Comprobacion al desprendimiento del hormigén de los anclajes por

corte

e Distancias minimas

3.6.1.1 Comprobacion a cortante.-

Se la realiza en funcion del material y de la geometria del perno. Se van a
utilizar cuatro pernos por placa, ejemplo de calculo para columna interna 2

portico 3.
F =743 [Kyg]

La carga en cada anclaje se puede calcular de acuerdo a la ecuacion 2.108, se

tiene lo siguiente:

_ V743 [Kg]
N 4
P =186 [Kg]

El cortante real puede se calcula de acuerdo a la ecuacion 2.109:

F F 186 * [Kg]

A mwwd?: mx (0.010m)?

Ty =

Kg
Txy = 5,92 * 105 [W]



132

Los pernos son de acero ISO 898-1 grado 8.8, Sy = (640 Mpa — 65.3x10°), n= 2
ya que son elementos de seguridad y riesgo (segun el cédigo ecuatoriano de
construcciéon no se tiene un factor de seguridad especifico solo habla del tipo

de construccion para el cual nyin =1.7), de acuerdo a la ecuacién 2.110y 2.111:

0.577S,, B 0.577 * 65.3x10°
n B 2

Tyymax =

Tyymax = 1.88x107
Tyy < Tyymax

Donde los pernos que se escoge soportan la carga de corte a la que estan

sometidos.
3.6.1.2 Verificaciones mixtas ACI 318-AC319.-

Se la realiza en funcion del material, de la geometria del perno pero desde el

punto de vista de esfuerzos y areas efectivas (ver anexo 2).
Ejemplo de calculo:
Vs = n(0.6Ase fut + 0.4 Asl futsl )= (0.9%(0.6*84.3mm**800N/mm?))

(Ec. 2.112)
Vs = 36417.6 N= 3716 Kg

0.4 Asl * futsl = 0 porque no utilizamos los anclajes tipo T (los que se colocan

después de la poner la placa columna)

Cada perno puede soportar maximo 3716 Kg de corte, si la carga total de corte
para el portico 3 es 743 kg y si se planea utilizar cuatro pernos se tendra una
carga de corte por perno de 186 kg, por lo que se puede utilizar un solo perno
el problema es que para distribuir los esfuerzos siempre se deben utilizar pares
por seguridad se van a utilizar 4. Por lo que los pernos cumplen esta

comprobacion.
3.6.1.3 Comprobacion al desprendimiento de hormigon de anclajes por corte.-

Se la realiza en funcién del material, de la geometria del perno y de la base de

concreto, es muy minuciosa con respecto a condiciones especificas del perno,
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en el concreto con respecto a los bordes y distancias entre pernos.
Datos:

c=0.3m

fc= 2.10E+07 kg/m?

Perno a probar: Hilti HDA-P M10*100/20

h=0.100 m

Ir=0.02m

€=0.008m

Resistencia basica al arrancamiento de concreto por grupos de anclajes

A, 1lperno

A,, 4perno 0.25
(Ec. 3.1)
¥s5=1
Factor de Modificacion de efectos de borde
Ve=1

Si C2 >1.5C1 (C2 es infinito porque solo tiene un borde), si no es asi C2=0
Factor de acuerdo al tipo de esfuerzos al que esta sometido el concreto

V7=1.4 (Concreto a compresion)

hes = h + (Ir —e) = 0.10 + (0.02 — 0.008) = 0.112m
(Ec. 2.119)

A, = 0.7
(Ec. 2.120)
Esfuerzo de ruptura caracteristico al corte del concreto se calcula de acuerdo

a la ecuacion 2.118:

0.112
v, = 7(W)°-2(0.7)1/2(2.10 * 107 )1/20.2515 = 5439 kg

(Ec. 2.118)

Ay

Vepg = y YsPeP,Vp = 0.25% 1 x 1 * 1.4 * 5439 kg = 1904kg
vo

(Ec. 2.183)
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La carga de corte en el pértico 3 es de 743 kg, la cual es menor a Vcbg

(1904kg) por lo cual se cumple la condicién.

3.6.1.4 Distancias minimas.-

Distancia minima al borde de concreto:

10 do =120 mm

Distancia minima entre pernos: 6 do aunque para este tipo de pernos:
10 do =120mm.

Las comprobaciones de los pernos se realizaron con el programa Hilti Profis
Anchor 2.0 para cada portico y tipo de columna (ver anexo 2). Se tiene en
cuenta que la segunda planta tiene un volado de concreto de 0.2 m mitad del

portico y las placas son rectangulares, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.35.- Dimensiones de placa base — pernos de las columnas externas

(excepto portico 3) de la segunda planta.

Datos de Perno AMCLAJES EXTERNOS

Planta (esguema) Planta {dimensiones)
i - T

I L ! 1 i =l
128 201 ol + —
HDA-PJ Mlﬂxlmfzﬂ —e . T ¢ SR | & | o - | |
hl {mm) 125 Corte lateral (dimensiones)
hef (mm)| 100 ] 2
do (mm) 10_ et ; . P
i‘.fl:mm] m h =107 | [
- - h =500

| {mm) 150
Agujero en
placa (mm) 12 L, =200
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Tabla 3.36.- Dimensiones de placa base — pernos de todas las columnas

internas de la segunda planta.

Datos de Perno ANCLAJES INTERNOQS
ﬂ s | Planta (esquema) Planta (dimensionas)
-_,'_:"'-E ¥ — - £ S I
H7EBL k
| = :\ o . x T
3 [ : & 3
' tiﬁ@ﬂ_’ ' 1
i : r 2 |
-5
= [ &
HDA-P, M10x100/20 i
hi [mm) | 125 Corte lateral {dimensiones)
hef (mm) 100 | ¥ X
do (mm} 10 =0 6 4—— a3
tf (mm) | 20 R =10.7 | | V—
I {mm) 150 o
Agujero en
I =301
placa [mm) 12 "

Los datos de la tabla anterior son para las placas intermedias (columnas c2) las

cuales se encuentran en la mitad del pértico y son cuadradas.

Tabla 3.37.- Dimensiones placa base — pernos de las columnas externas

poértico 3 de la segunda planta.

Datos de Perno AMNCLAJES EXTERNOS PORTICO 3
5' 5x f Planta {esguema) Planta (dimensiones)
B nilg 9 ¥ : R
e L] Pt ol . LY
i e ¥ 20 . .
{0 [Fae— 1 :
aa ] 0l |
1 @ &l o T
| 1 N -] b }1——'
' *_L'k@“ﬁ ' 2 & H
3 \E L J & T——t
L'?u" d Pl
-| & S 1'23.;'\")]3.[ | o
[12e| 2 7 =il |
HDA-P, M10x100/20 - e L :
hi {mm) 125 Corte lateral (dimensiones)
hef (mm) 100/ |2 %
do (mm) 10 t=0.6
= h=107 | |
tf (mm) 20 4 5 h=500
| (mm] 150
Agujero en =200
placa [mmj 12
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De los resultados anteriores se tiene que todos los pernos son los mismos
cambian las dimensiones de la placa porque las columnas de la primera planta
se clasifican en 3 tipos (las interiores, las exteriores excepto que en el poértico
intermedio sus dimensiones son diferentes). Se puede apreciar la variacion de

dimensiones para cada tipo.
3.6.2 SOLDADURA
Se tienen ocho tipos de conexiones y son las siguientes:

e Conexion entre perfiles G.

e Conexion placa base columna.

e Conexion columna interna y viga.
e Conexion columna externa y viga.
e Conexion entre vigas del portico.

e Conexion entre correas y vigas.
3.6.2.1 Conexion entre perfiles G.

Para unir los perfiles G y formar cajones para las correas se debe utilizar
cordones de soldadura distanciados a una distancia | (juntas a tope). Esto
permite que el perfil no se expanda o deflexiones en el eje perpendicular a

donde se aplique la fuerza.

COMEXION DE PERFILES G.

Figura 3.26.- Ubicacién de cordones de soldadura unién dos perfiles G.



3.6.2.2 Conexion entre correas y vigas.
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Para realizar esta conexién primero se realiza cajones con dos perfiles G que

son las correas y estan ubicadas encima de la viga del pértico, para asegurar

las correas se coloca soldadura alrededor de las mismas y ademas se utiliza

angulos soldados a cada correa para evitar que se desplacen lateralmente.

Figura 3.27.- Ubicacién de la soldadura en las correas de la segunda planta.

%

[
g \
\ sl

\"@,

Figura 3.28.- Conexion entre correa y viga de segunda planta.

3.6.2.3 Conexion placa base columna.-

Cada columna va a estar compuesta de doce cartelas de 12.5 cm de alto por

2.5 cm de largo y 0.6 cm de espesor unidas a la estructura mediante cordones
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de soldadura de 0.3 cm de grosor 5 cm de largo en el eje vertical, de 0.3 cm de

grosor y de 2cm de largo en el eje horizontal.

|

Figura 3.29.- Cordones de soldadura union cartelas, columna y placa segunda
planta.

3.6.2.4 Conexion columna interna y viga.

Para realizar esta union se utilizan placas de refuerzo a ambos lados de la
columna y ademas se utilizan angulos entre la viga y la columna. Las placas
tienen dimensiones de 230 * 75 * 6 mm placas de 125 * 75 * 8 mm vy los

angulos son de 40 * 40 * 5 mm.

CONEXION COLUMMNA INTERNA Y VIGA.

Ty
| |

g \m—
R b Raeml

Figura 3.30.- Cordones de soldadura union columna interna y viga segunda
planta.

3.6.2.5 Conexion columna externa y viga.
Se va a calcular una placa soporte para la union columna y viga la cual tiene

dimensiones de 180 * 100 * 6 mm, la misma que sirve para soportar los

esfuerzos dados que al ser muy grandes podrian generar un esfuerzo de
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punzonamiento que haga que la columna corte la superficie inferior de la viga y

la haga fallar.

Para realizar esta union se utilizan placas de refuerzo a ambos lados de la
columna y ademas se utilizan angulos entre la viga y la columna. Las placas
tienen dimensiones de 230 * 75 * 6 mm placas de 100 * 50 * 3 mm y los

angulos son de 40 * 40 * 5 mm.

CONEXION COLUMMA EXTERNA Y VIGA.

4 -

ILJ

Figura 3.31.- Cordones de soldadura union columna externa y viga segunda
planta.

3.6.2.6 Conexion entre vigas del portico.

Las dos vigas se encuentran a 8° y sus bordes estan biselados a 8° con
respecto a la vertical para poder unir los dos bordes, se puede utilizar una
placa entre si para dar mayor estabilidad por que el ancho de las vigas para
este caso es igual. La placa base sera de 300 x 210 x 5 mm y no es necesaria
calcularla debido a que esta zona soporta menos esfuerzos que en las uniones
columna-viga. Ademas se utiliza unos angulos en las partes laterales que son
de40*40*5mmy25*25*5 mm.

CONEXION COLUMNA INTERNA Y VIGA.

Figura 3.32.- Cordones de soldadura union entre vigas del portico de cuatro
columnas.
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3.6.2.7 Conexion viga-columna-vigas cartelas.

En cada portico se tiene una cartela en cada columna externa, dos cartelas en

cada columna interna y una cartela central en el centro del pértico.

En la estructura las vigas cartela del pértico sirven para mejorar la estabilidad y

reducir los valores de momentos en los puntos criticos.

CARTELAS . \\.:"“ .‘:ﬁ
7

Figura 3.33.- Ubicacion de cordones de soldadura uniones vigas cartelas en

- 4
P

T,

portico de cuatro columnas.

Las uniones entre columna externa-viga-viga cartela tienen cuatro soldaduras
de filetes alrededor del perfil. En la unién de la viga cartela con la cara de la
viga del pértico se debe alinear paralelamente a esta viga (biselar a 165°) y

paralelamente a la cara de la columna (biselar a 67° con la vertical).
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Figura 3.34.- Ubicacion de cordones de soldadura unién columna externa-viga-

viga cartela pértico cuatro columnas.

Las uniones entre columna interna-viga-viga cartela tienen cuatro soldaduras
de filetes alrededor del perfil. En la union de la viga cartela con la cara de la
viga pértico se debe alinear paralelamente a la viga portico (biselar a 143°) y

paralelamente a la cara de la columna (biselar a 45° con la vertical).

118 W‘Ww
| [

234

Figura 3.35.- Ubicacién de cordones de soldadura unién columna interna-viga-

viga cartela portico cuatro columnas.
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Para las uniones entre viga del pértico-viga cartela tienen cuatro soldaduras de
filetes alrededor del perfil. En la unién de la viga cartela con la cara de la viga

poértico se debe alinear paralelamente a la viga portico (biselar a 172°).

1810

30

‘ 1976 ‘

Figura 3.36.- Ubicacion de cordones de soldadura unién viga cartela-vigas
portico cuatro columnas..

3.6.2.8 Calculo y resultados.

Se van a realizar ejemplos de calculo para la unién intermedia del pértico 3, la
misma que presenta las reacciones y momentos mayores de las columnas
internas de entre todos los porticos. Es importante sefalar que al calcular los
cordones de soldadura se puede ajustar las dimensiones de las placas de

union.

Figura 3.37.- Componentes de las fuerzas aplicadas en la placa 5 de la

columna interna de la segunda planta.
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498 bkg send®

£98,6 kg ] 498,6kg cos8°

101 kg sen8®

107kg cosB8®

Figura 3.38.- Ubicacidn de las fuerzas aplicadas en la placa 5 de la columna

interna de la segunda planta.

Se utilizan las ecuaciones 2.123 y 2.124 para obtener las fuerzas parciales:

2493 kg
n = 5
_ 505kg

Fen = —2— = 101kg

= 498,6kg

Se realiza analisis de fuerzas para obtener las componentes.

ZFy=0

P,- = B, cos(Q) + E, cos(Q)

P,- = 498,6kg cos(8) + 101kg cos(8) = 594kg

ZFx=O

Fens = B, sen(Q) + F, sen(()

E.n, = 498,6kg sen(8) + 101kg sen(8) = 84kg
e Conexion placa 5, columna interna, pértico 3.

Datos:
Pn=594 kg.
Fxn'= 84 kg.

M = 503 kg-m.
b=0.075m

d=0.22 m
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h=0.006 m

Electrodo E7018, Syxx= 57ksi (40074966.1kg/m?)
() =25

n=1.7

- Calculo de fuerza de compresiéon aplicada para cada placa de union, se
utiliza la Ec.2.123:

2493 kg
Po="—

= 498,6 kg

- Calculo de la fuerza lateral aplicada para cada placa de unién, se utiliza
la Ec.2.124:

505 kg
Fon =——7— = 101kg

- Calculo del area de garganta, momento de inercia unitario, se utiliza la

tabla 2.19, se tiene lo siguiente para cordones alrededor:
A, = 1.414h(b + d) = 1.414 * 0.006m * (0.075 + 0.22)m = 0.0037m?

d? (0.22m)?

Iy =5 B3b+d) = ————(3%0.75 +0.22)m = 0.004m?

- Calculo momento de inercia de soldadura, segun tabla 2.19:

I, = 0.707hl, = 0.707 * 0.006m * 0.004m3 = 1.7 « 10 5m*

- Calculo del esfuerzo cortante plano xy, Ec. 2.125:

E, 84 kg kg
=X 927032
Yy T 4. T 0.0037 m? m2

Calculo del esfuerzo resultante direcciéon y, Ec. 2.126:

P Mc 594 kg 503kg —m x0.22m % 0.5 kg
Gy = —F — = =3.4+10°—
A, I, 0.0037 m? 1.7E — 05m* m?
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- Calculo del esfuerzo maximo de Von Misses, Ec. 2.127:

2 2

k k k
o' = /022 + 37,2 = \/(3.413 + 06m—g2> +3 (2270 m—gz) = 3.41 % 106m—g2

- Calculo del esfuerzo admisible maximo, Ec. 2.128 y Ec. 2.129:

kg
0.45, 1 0.4 (440074966.1—2>

— _ m=~/ _ 6 kg
Tmax =7 = 25 = 642+10705

kg kg
/ _ 6
0 < Omax = 341%10 Z < 6.42E + 06 2

El cordon de soldadura de la placa anterior cumple con las condiciones
requeridas de manera adecuada, el ancho del cordén a utilizarse en esta union
es de 0,005 m.

e Conexion placa 1, 2, 3, 4 columna interna, poértico 3.

Datos:
Pn=498,6 kg.
Fxn= 101 kg.
M = 503 kg-m.
b=0,1m
d=0,10 m
h= 0,008 m
Electrodo E7018, Syxx= 57ksi (40074966.1kg/m?)
()=2.5
n=1.7
- Calculo del area de garganta, momento de inercia unitario, se utiliza la
tabla 2.19:

A; = 1.414h(b + d) = 1.414 % 0.008m * (0.125 + 0.075)m = 0.0022 m?

d? (0.125m)?

I, = ?(3b +d) = G (3%0.075 + 0.125)m = 0.000911 m?
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- Calculo momento de inercia de soldadura, segun tabla 2.19:

I, = 0.707hI, = 0.707 % 0.008m * 0.000911m3 = 5 % 10 ~*m*

- Calculo del esfuerzo cortante plano xy, Ec. 2.125:

E, 84 kg kg
== 7 _38182-2
try = T 0.0022 m? m?2

- Calculo del esfuerzo resultante direccion y, Ec. 2.126:

P +Mc 594 kg N 503 kg —m0.125m * 0.5 636 106kg
= — _— = = 6. * _
%2 = 4. T, T 0.0022m? 5.15 + 10 “om* m?

- Calculo del esfuerzo maximo de Von Misses, Ec. 2.127:

kg\* kg\* k
o = /0'22+3Txy2=\/<6.36*106m—g2) +3(38182m—gz) =6,36*106m—gz

- Calculo del esfuerzo admisible maximo Ec. 2.128 y Ec. 2.129:

kg
0.4, 0 0.4 * (440074966.1—2)

m kg

Tmax =" = 25 =642+10° 5
kg kg
' < Opax = 6.36%10° —7 < 642+ 108 —7

El cordon de soldadura de la placa anterior cumple con las condiciones
requeridas de manera adecuada, el ancho del cordén a utilizarse en esta union
es de 0,008 m debido a que las dimensiones de la placa soportante son

menores que en el ejemplo anterior.

Se van a realizar ejemplos de calculo para la unién externa del pértico 3, la
misma que presenta las reacciones y momentos mayores de las columnas

externas de entre todos los pérticos.
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Figura 3.39.- Componentes de las fuerzas aplicadas en la placa 5 de la

columna externa de la segunda planta.

e Conexion placa 5, columna externa, portico 3.
eﬂ%o
LG 2
D ~ \

S%O ‘IL\"‘ /\’5 o kq
Alkg 7 L

Figura 3.40.- Ubicacion de las fuerzas aplicadas en la placa 5 de la columna
externa de la segunda planta.
Datos:
Pn= 145 kg.
Fxn= 119 kg.
M = 33 kg-m.
b=0.075m.
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d=0.22 m.

h= 0,006 m.

Electrodo E7018, Syxx= 57ksi (40074966.1kg/m?)
() =25

n=1.7

- Calculo del area de garganta, momento de inercia unitario, se utiliza la
tabla 2.19:

Ag = 1.414h(b + d) = 1.414 * 0.006m * (0.04 + 0.15)m = 0.0037m?

d? (0.22m)?

Ly =5 B3b+d) = ————(3%0.75 +0.22)m = 0.004m?

- Calculo momento de inercia de soldadura, segun tabla 2.19:
I; = 0.707hI, = 0.707 * 0.006m * 0.004m® = 1.7 » 10 °m*

- Calculo del esfuerzo cortante plano xy, Ec. 2.125:

E, 119 kg kg
== 321622
ty T 4. T 0.0037 m2 m2

- Calculo del esfuerzo resultante direccion y, Ec. 2.126:

g, =

Mc 145k 33kg—m*0.22m % 0.5 k
= J J = 25+10°-2
S

P
— 4+ —
Ag 0.0037 m? 1.7E — 05m* m?

Calculo del esfuerzo maximo de Von Misses, Ec.2.127:

kg\’ kg’ k
o' = /022+3rxy2=\/<2.513+05m—‘92) +3(32162m—‘92) =2.6*105m—g2

Célculo del esfuerzo admisible maximo, Ec. 2.128 y Ec. 2.129:

kg
0.4, 0.4 = (440074966.1 mz) ) kg
Omax — 0 = ) 5 = 6.42 % 10 —2
kg kg
! _ 5 6
0' < Opax = 2.6 %10°— < 6.42 % 10° —
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El cordéon de soldadura de la placa anterior cumple con las condiciones
requeridas de manera adecuada, el ancho del cordén a utilizarse en esta union
es de 0,005 m. Los esfuerzos en los cordones son mucho menores al esfuerzo
admisible, sin embargo se utiliza placas de estas dimensiones por seguridad y
porque debemos aprovechar estas platinas que son las mismas que se utilizan

en el diseno de la placa 5 de las columnas internas.

e Conexion placa 2, columna externa, poértico 3.

' 2°
? s et
Ayt 3 €o® WHES

Figura 3.41.- Ubicacion de las fuerzas aplicadas en la placa 2 de la columna
externa de la segunda planta.
Datos:
Pn= 167 kg.
Fxn'= 165 kg.
M = 36 kg-m.
b=0.04m.
d=0.15m.
h= 0,003 m
Electrodo E7018, Syxx= 57ksi (40074966.1kg/m?)

() =2.5
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n=1.7

- Calculo del area de garganta, momento de inercia unitario, se utiliza la
tabla 2.19:

As = 1.414h(b + d) = 1.414 % 0.003m * (0.04 + 0.15)m = 0.00081 m?

d? (0.15m)?

Iy = @b +d) =—————(3%0.04+0.15)m = 0.00101 m®

Calculo momento de inercia de soldadura, segun tabla 2.19:

I, = 0.707hl, = 0.707 * 0.003m * 0.00101m3 = 2 x 10 "*m*

Calculo del esfuerzo cortante plano xy, Ec. 2.125:

B 165 kg — 203704 kg
Yy T4 T 0.00081m2 m2

Calculo del esfuerzo resultante direccién y, Ec. 2.126:

_ P +Mc_ 167 kg +36kg—m*0.15m*0.5
%2 = AT T 0.00081 m? 2 %10 Oms

k
= 1.55 106—‘g2
m

- Calculo del esfuerzo maximo de Von Misses, Ec. 2.127:

2

kg\? k k
o' = /022+3rxy2=\/<1.55*106m—€) +3(203704m—92) =1.6*106m—g2

- Calculo del esfuerzo admisible maximo, Ec. 2.128 y Ec. 2.129:

kg

_ _ m-) 6 kg
Tmax =7 = 2.5 = 64210707
kg kg
’ _ 6
0' < Opgy = 1.6 + 06 —5 < 6.42 % 10 7

El cordon de soldadura de la placa anterior cumple con las condiciones
requeridas de manera adecuada, el ancho del cordén a utilizarse en esta union
es de 0,003 m.
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3.6.2.9 Comprobaciones AWS y AISI.

Se realiza un ejemplo de calculo para el cordbn menor de la placa 2 de la

columna externa de la segunda planta.
Comprobacion del cordon de soldadura AWS D1.3:

Es la carga maxima que puede soportar los cordones de soldadura de menor

longitud, de acuerdo a la ecuacion 2.137 es la siguiente:

kg 1020kg
P, = 0.3t,LpF, = 0.3 %0.707 * 0.003m * 0.04m * 40074966.1W =z

P, = 408 kg

Si en cada placa el cortante es de 165 kg y la carga maxima que soporta el
cordon de soldadura es de 408 kg, entonces los cordones de menor longitud si

soportan.

Se realiza un ejemplo de calculo para el perfil de la columna externa de la

segunda planta.
Comprobacion para metal primario segun AWS D1.3:

Donde:

tw=0.707 * 0.003m=0.002121m
Fu= A36 (58ksi, 4.078 * 10" kg/m?)
Comprobacion del Perfil.
Direccion longitudinal:

L=0.15m

L/t = 0.15/0.003 = 50>25

kg 5505 kg

B, = 0.3tLFu = 0.3 * 0.003m * 0.15m * 4.078 * 10’
m2 2.5

= 2202kg

(Ec. 2.135)
Direccién transversal:

L=0.1m
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kg 4890 kg

P, = 0.4tLFu = 0.4 % 0.003m * 0.1m * 4.078 x 10" — =
m2 2.5

= 1956 kg

(Ec. 2.136)

Pu es la carga maxima de corte que puede soportar la columna y la viga pértico
al estar soldado su contorno con un cordén de 0,003m, en el proyecto se utiliza

placa soporte para tratar de rigidizar en lo posible las uniones (empotramiento).

La carga de compresiéon que soporta esta columna es de 667 kg y la de corte
es de 430 kg, las cuales son inferiores a las calculadas anteriormente por lo

que los perfiles soportan dichas cargas.

Para las vigas cartelas en las uniones viga columna y viga portico disminuyeron
los momentos y las fuerzas de corte por lo tanto en dichas uniones se van a
utilizar cordones de 0,005 m de alto y electrodo E6011 sin necesidad de
comprobar por que los calculos realizados anteriormente fueron hechos en

base a valores de esfuerzos mayores que los que se tiene en dichas partes.

En las correas se utiliza un electrodo E-7018 porque a pesar de los esfuerzos
son menores, este elemento esta soldado en tres zonas y si la norma dice que
el corddn debe ser de 0,005 m minimo en esta zona entonces se puede colocar

cordones de 0,005 m.
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CAPITULO IV

DISENO DE ESCALERAS

Para el disefio de las escaleras se utiliza algunos parametros de disefio los cuales
se obtienen del CPE INEN', que sirven para clasificar al edificio segin su uso y el
tipo de escalera para estos edificios. De acuerdo con el destino o uso, al edificio

se le clasificd en el grupo A (edificios publicos).

Pertenecen a este tipo los edificios que se proyecten, construyan, se adapten o se
usen

comunmente para la exhibicién de peliculas cinematograficas, representaciones
teatrales, Operas, operetas, comedias, revistas, pantomimas, conferencias,
conciertos, servicios religiosos, reuniones culturales, deportivas, etc., y cualquier
otro edificio que reina en un momento dado gran numero de personas, sean estas

reuniones de caracter oficial, publicas o privadas, y de ingreso pagado o libre.
Las escaleras de estos edificios deben cumplir las siguientes especificaciones:

a) Se prohibe el uso de escaleras de madera;

b) Ninguna escalera para uso del publico puede tener un ancho menor de 1,50
m;

c) La huella minima debe ser de 30 cm y la contrahuella maxima de 17 cm:

d) Cada tramo debe tener 14 escalones como maximo, colocandose un
descanso cuya menor dimension debe ser igual al ancho de la escalera:

e) Los tramos deben ser rectos. Se prohibe el uso de escaleras compensadas
0 en abanico;

f) Toda escalera debe llevar pasamanos laterales y, si su ancho es superior a
2,40 m, debe llevar pasamanos que dividan el ancho en dos sectores, a fin

de facilitar la circulacion;

! Cddigo de Practica Ecuatoriano, parte 3, del afio 1984.
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g) Para el servicio de galerias, balcones o palcos, deben instalarse escaleras
de 1 m de ancho por cada 200 espectadores o fraccidén proporcional, con un
minimo de 1,5 m;

h) No se permite disponer escaleras que tengan vanos de acceso directo a las

salas de espectaculos, vestibulos o pasajes.
4.1 ELEMENTOS DE LA ESCALERA.

Se define a continuacion algunos términos usuales de las diferentes partes y

elementos que componen una escalera:

Contrahuella o Tabica.- Diferencia de altura entre dos peldafios consecutivos o

entre éstos y un descansillo.
Huella.- Se denomina huella a la parte horizontal del peldafo.

Tramo.- El tramo de la escalera es cada secuencia consecutiva de escalones
entre dos descansillos. El numero de escalones no debe ser inferior a 3 ni superar
los 16.

Zanca.- Elemento resistente, cada una de las vigas que sirven de soporte sobre el

cual descansan los escalones de cada tramo de la escalera.
4.1.1 FORMULAS PARA EL DISENO DE LAS ESCALERAS.

El paso normal de una persona sobre terreno horizontal mide entre 55y 65 cm. de
longitud. En terrenos en subida, el paso se acorta, en ascension vertical se reduce

a la mitad.

Para que una escalera sea comoda, las huellas (H) y las contrahuellas (C) deben
guardar una proporcion; esto se logra aplicando férmulas, veamos las mas

usuales:
4.1.2 LA REGLA DE LA LONGITUD MEDIA DEL PASO.

2xC + H=(entre 61y 65). (Ec.4.1)
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2 x (17)+ 30 = 64 cm. Por tanto si cumple.

Donde C es la altura del peldafio o contrahuella y H es la huella es decir la

superficie donde apoya el pie.
413 FORMULA DE SEGURIDAD.
H (huella) + C (contrahuella) = 46 cm

Formula de la Comodidad.
H-C=12 (Ec. 4.2)

H+2C =63
Se calcula para una contrahuella de 17 cm:
H + (2 x 17)= 63, despejamos la ecuacion y
H =63 - 34 = 30 cm, donde H es la huella.

Por razones de seguridad, se recomienda que la relacion huella/contrahuella se
mantenga igual en todo el recorrido de la escalera, ya que el usuario realiza ese
avance escalonado (tanto el ascenso como el descenso) con cierto automatismo y
equilibrio definido por la pendiente, si se modifican cualquiera de sus dos

dimensiones (H /C), trastabilla y pierde el equilibrio pudiendo caer.
4.1.4 DIMENSIONES.
4.1.4.1 Anchura.

La anchura del tramo esta en relacién con la cantidad de personas que la puedan

utilizar al mismo tiempo; de manera que:

Para el disefio se considera que la escalera la van a utilizar 2 personas (ancho

minimo de 1,10 m), con lo cual el ancho queda establecido de 1,70 m.

Para evitar aglomeraciones en caso de accidentes, las puertas de acceso a

escaleras deben tener como minimo el mismo ancho de la escalera.
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4.1.4.2 Longitudes para los descansos.

Los descansillos se utilizan para cortar una secuencia en tramo recto, el numero

minimo por tramo se considera de tres peldafios entre descansillos.

El nUmero minimo por tramo es de tres escalones; el maximo entre descansillos

se establece entre 16 y 18 escalones.

En las escaleras disefiadas se coloca un descanso de 1,7 * 1,7 m?, el mismo que
esta ubicado en la mitad de |la escalera total, las medidas del descanso coinciden

con el ancho de la escalera.

La superficie de cada descansillo debe permitir que el usuario continue

ascendiendo o descendiendo sin alterar el ritmo.
4.1.5 ESTRUCTURA DE LA ESCALERA.

En la construccién de una escalera tenemos dos elementos diferentes: por un lado
el soporte y por otro los peldafios o escalones. La estructura o soporte puede
realizarse en diferentes materiales tales como hormigdbn armado, de ladrillo,
madera o acero. Cada uno de estos materiales define una soluciéon estructural
diferente; de manera que pueden ejecutarse: bévedas tabicadas con materiales
ceramicos, o0 losas de hormigbn armado y zancas de acero, o de madera y
viguetas de Hormigobn Armado o pretensado. En este caso se utiliza losas para la

construccion de las gradas.
4.1.5.1 Losas.

Estas losas de hormigdn armado son las mas empleadas en la construccion ya
que el material posee gran resistencia y proteccion contra incendios, posee buen

aislamiento acustico y puede dejarse el material a la vista como acabado final.

Las losas se comportan como vigas de hormigén armado trabajando a la flexion.

Sus apoyos pueden estar en los muros (practicando rozas), forjados y jacenas.
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En forjados y jacenas la armadura de la losa se conecta a la general del edificio,

estableciéndose unién consolidada.

Las losas pueden adoptar formas quebradas formando descansillos; también tiene
la ventaja de que este material, hormigdn, se puede moldear adoptando la forma

de la escalera: curvas o mixtas, conforme al encofrado previo.
4.1.6 SEGURIDAD.

Las escaleras deben ofrecer seguridad y comodidad; es importante tener en
cuenta los materiales con que se recubren los peldafios, lograr que su superficie
sea antideslizante para evitar resbalones o que presente una superficie regular sin

resaltos.

Para evitar en ascenso dar con la punta del pie en la contrahuella y para

incrementar superficie, suele dejarse sobresalir la huella o entrar la contrahuella.
4.1.7 PASAMANOS Y BARANDILLAS.

Para escaleras entre 1,25 m. y 2,50 m. de anchura, debe llevar pasamanos a
ambos lados. Ademas si la anchura de la escalera es mayor a 2,50 m., deben

dividirse con una barandilla intermedia.

La altura del pasamanos se mide verticalmente desde la superficie de apoyo del
escalén (pie) hasta la superficie de apoyo del pasamano (mano), por tanto la altura
del pasamanos debera ser igual o mayor de 0,95 m, medidos en vertical de la

arista exterior de la huella.

Los materiales empleados para el pasamano pueden ser de madera, metal o

plastico.

4.2 SELECCION DEL MATERIAL PARA LA CUBIERTA DE LAS
GRADAS.

Para la seleccion del material se debe tomar en cuenta varios parametros como:

costos de materiales, peso, seguridad, condiciones de trabajo.
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- Dentro los asuntos econdmicos se refiere a la facilidad de obtener los
materiales en el mercado, mano de obra a utilizar, transporte, tipos de
soldadura. Hay que tomar en cuenta la resistencia del material, costo del
material de los cuales se puede elegir varios tipos de aceros como por
ejemplo el acero ASTM A-36 que posee una gran resistencia ademas de
ser el mas utilizado en el mercado.

- Un aspecto importante tiene que ver con el peso de la estructura ya que
éste debe ser lo mas liviano posible pero que al mismo tiempo soporte las
condiciones de carga.

- Oftro aspecto importante es la seguridad, debido a que hay que tomar en
cuenta que las escaleras van a ser utilizadas por personas, lo cual requiere
de estandares de seguridad altos.

- Las condiciones de trabajo, es decir la estructura va a estar sometida a
cargas muertas, vivas de personas, condiciones de vientos, cargas de

viento, granizo.

4.2.1 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO PARA LA CUBIERTA DE LAS
ESCALERAS.

Para conseguir los valores de la carga ejercida por el techo se elige la distribuidora

CEDAL la cual por medio de los catalogos facilita la obtencién de estos valores.

CEDAL, es una empresa importadora, comercializadora y distribuidora de
productos no tradicionales para la construccion, que ha facilitado y simplificado la

ejecucion de todo tipo de proyectos.

Dentro de sus productos destaca los sistemas de cubiertas con placas de

policarbonato para usos en techos modernos traslucientes.
4.2.1.1 Especificaciones y funciones del producto.

Estas planchas de policarbonato ofrecen una 6ptima calidad y una excepcional

resistencia al impacto y a la carga.
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Ademas cuentan con impresionantes cualidades de durabilidad, con un alto grado
de resistencia a los efectos nocivos del uso continuado bajo la luz directa del sol o
en condiciones de luz artificial de rayos UV. El policarbonato ha conseguido una
excelente reputacion gracias a su inflexibilidad de disefio, su capacidad elastica,

su resistencia al impacto, su comportamiento estable en temperaturas extremas y

su excelente comportamiento ante el fuego.

4.2.1.2 Gama de productos.

Las planchas de policarbonato que distribuye CEDAL estan disponibles en

espesores de 6 y 8 mm, dimensiones de 2,1 m * 11,8 m.

4.2.1.3 Propiedades del material.

Tabla 4.1.- Propiedades tipicas de la resina de policarbonato.

Norma Valor Unidades
Propiedades mecanicas Limite elastico >60 M/
>70 M/mm
68
100
2300 N/
600-800 lfm
Propiedades fisicas 20 g
585
035
2.28 ]
Propiedades termicas
145-150
135-140
6.7x10 mim°C
02 Wim"K
Permanante 100 %
Puntiiat 130

EHSS)’OS realizados en muestras moldeadas por inyeccion
Otras de las propiedades importantes de esta cubierta se pueden mencionar:

- El dafo a los materiales traslucidos, en especial en tejados y cubiertas,
ocurre cuando la tormenta de granizo contiene piedras entre 20-30mm de

diametro, teniendo una velocidad de impacto entre 21-25mm/seg.



160

- Este policarbonato presenta un alto grado de rigidez en relacion a su bajo
peso, por lo que las construcciones en policarbonato no necesitan
estructuras tan pesadas como, por ejemplo, las construcciones en cristal.
Consecuentemente, nos permite un ahorro en los costos de estructuras, asi
como en mano de obra de instalacion.

- El policarbonato puede ser instalado con gran diversidad de aplicaciones y
con grandes cambios de temperatura. No obstante, las propiedades
mecanicas del material permanecen estables en un amplio rango de
temperaturas desde -20C hasta +145TC to -40C hast a +100C. EI PVC
tiene una temperatura maxima de servicio de 60C, mientras que la del
acrilico es de 80TC.

- Una ventaja considerable del policarbonato es que es mucho mas eficiente
previniendo las excesivas pérdidas de calor que los materiales tradicionales

traslucidos de espesores equivalentes.

Tabla 4.2.- Propiedades de paneles de policarbonato para cubierta de gradas.

Espesor (mm)

Estructura W
Espesor plancha mm
Ancho plancha mm

Peso aprox g/m* 800

Transmision Luminica %
- cristal 88
- bronze

]
- opal 'V 58 51 48 51 30 40

Calor especitico 39 37 4 32 24 22 2.2 1.6 25 A 14
K- Wim* K
Resistencia Gardiner 21.3 27 =27 =27
al impacto en Nm a 23°C

TW - Dioile pared, TRW - Triple pared, MW - Pared M, FYW - Pared quintuple, XXW - Pared XX

En la edificacion moderna se tiende a la conservacion de la energia, por lo que el
policarbonato provee un excelente aislamiento y una gran ventaja para el

arquitecto y el proyectista.



161

4.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA CUBIERTA.

Para seleccionar el espesor, peso, ancho de la plancha, se debe tomar en cuenta

las cargas que ejercen sobre el material y el tipo de aplicacion.

Figura 4.1.- Forma de la plancha para cubierta gradas.
Peso de cubierta = 1,3 Kg/m?.
Dimensiones de la plancha =2,10 m * 11,8 m.
Espesor =6 mm.

4.3 DETERMINACION DE CARGAS ADMISIBLES.
4.3.1 DETERMINACION DE LA CARGA MUERTA.

Como el calculo es iterativo las cargas de cada material son incluidas al realizar el
procedimiento, para el caso la unica carga conocida preliminarmente que se

incluye directamente es la de la cubierta.
43.2 DETERMINACION DE CARGAS VIVAS.

Segun el codigo ecuatoriano de construccidon (ver anexo 5 tabla 1) la carga viva a
utilizar es 25 kg/m? en cualquier area tributaria para marquesinas en el disefio de

la cubierta y una carga de 500 kg/m? para el disefio de los peldafios de las gradas.

4.3.3 CARGA DE GRANIZO.

Por motivos de disefio no se va a considerar la carga de granizo porque es mas

probable la acumulacion de ceniza debido a la pendiente y material de la cubierta.
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434 CARGA DE CENIZA (C).

Segun el instituto Geofisico de la Politécnica Nacional el espesor probable de

acumulacion de ceniza es 0,05 m, El peso especifico de la ceniza es 1400 kg/m?.
Ce = 14002 « 0.06m = 72,5 X4 (Ec. 2.13)
m m
43.5 CARGAS DE VIENTO.

- Para determinar la carga de viento para la cubierta de las gradas se utiliza
el codigo ASCEO?7.

Tabla 4.3.- Datos obtenidos del calculo de viento en cubierta de las gradas.

PARAMETROS COEFICIENTES
Tipo de exposicidn B
Factor topografico (kzt) 2,33
Coeficiente de exposicidon (kz) componentes 0,57
estructurales
Velocidad del viento 136 (m/s)
Presidén por velocidad del viento (q) 104,4 (kg/m?)
Coeficiente de presion interna (GCpi) abierto 0
Coeficiente de presion (Cp) 0,3;-0,6
Carga o presién neta (P)barlovento 30,6 (kg/m?)
Carga o presién neta (P)sotavento -61,2 ( kg/m?)

Con los datos de la tabla anterior se reemplaza en las ecuaciones 2.7 y 2.8, se

tiene lo siguiente:
q =0.00256 * 0,57 * 2,33 * (85)?* (1)= 24,56 (Ib/pie®) = 120 (kg/m?)
P =q (GC, - GC,) = 120 * (0,85 * 0,3) = 30,6kg/m?.
P =q (GC, - GC,) = 120 * (0,85 * -0,6) = -61,2 kg/m?.

Para el calculo de los coeficientes y todas las variables ver anexo 3.
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Para determinar la carga de viento para la viga soportante y los peldafios
de las gradas se utiliza el coédigo ASCEO7 de donde se obtiene los

siguientes resultados:

Figura 4.2.- Cargas de viento aplicadas en la cara de la viga soporte de la

escalera.

Para el calculo de Cp se debe analizar la condicion h/D, cuando el viento ejerce

una presion en la cara de la viga, para los tramos de la escalera, se tiene:

Tabla 4.4.- Relacion h/D para el analisis de viento en las vigas soportes

de las gradas.

Primer tramo Segundo tramo
(h/D) (h/D)
18,2 15,3
7,28 6,12
6,06 35,1

Con los valores anteriores se procede a la comparaciéon en la tabla 6 del anexo 3

de donde el maximo valor de la relacion h/D.
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Para el célculo el coeficiente G se considera igual a 0,85.

Tabla 4.5.- Datos obtenidos del calculo de viento en la viga soporte de las gradas.

PARAMETROS COEFICIENTES
Tipo de exposicién B
Factor topografico (kzt) 2,33
Coeficiente de exposicidn (kz) componentes 0,57
estructurales
Velocidad del viento 136 (m/s)
Presién por velocidad del viento (q) 104,4 (kg/m?)
Coeficiente de presion interna (GCpi) abierto 0
Coeficiente de presion (Cp) 2;15
Carga o presién neta (P)barlovento 204 (kg/m?)
Carga o presién neta (P)sotavento 153 ( kg/m?)

Con los datos de la tabla anterior se reemplaza en las ecuaciones 2.7 y 2.8, se

tiene lo siguiente:
P =q (GC, — GC,i) = 120 * (0,85 * 2) = 204 kg/m®.
P =q (GC, - GC,) = 120 * (0,85 * 1.5) = 153 kg/m°.
Para el célculo de los coeficientes y todas las variables ver anexo 3.

43.6 CARGA DE SISMO.

Esta carga es horizontal y se aplica en el extremo de la viga soporte del primer
tramo de gradas asi como también en el extremo de la viga soporte del segundo
tramo.

Para este calculo se utiliza el mismo procedimiento del capitulo 3 literal 3.3.4, se

tiene los siguientes :

Calculo de carga de sismo de la estructura principal.

Donde:
Z =0.4 => (Tabla 1 CEC; ver anexo 4).
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| =1.0 => (Tabla 4 CEC; ver anexo 4).
R =7 (Tabla 6 CEC; ver anexo 4).

Segun el analisis de suelo se tiene un perfil tipo S3 (Suelos blandos y estrato

profundo).
Con S =15y Cm=2.8=>(Tabla 3 CEC; ver anexo 4).
Si se reemplaza en la Ec. 2.10, se tiene:
T = Ct(h,)%/*
T = 0,09 = (2,43)3/* = 0,175
Si se reemplaza en la Ec. 2.9 se tiene:

125 (1.5)'°

o175 1312

Como C > Cm; entonces C = Cm = 2.8.

op =1 => (Tabla 5 CEC; ver anexo 4)
oe =1 => (Tabla 5 CEC; ver anexo 4)

Se realiza el ejemplo de calculo al reemplazar los datos obtenidos en la Ec. 2.11

de manera que:

_0,4*1*2,8

T 11 * 4,23

V = 0,67 ton/m?

W = 4,23 ton (estructura metalica de las gradas)
hy=1,8m
h,=3,2m
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Para determinar la fuerza de sismo se utiliza la ecuacion 2.12:

0,67 07 + (4,23 ton * 1,8m) ton
Fx; = =0,24 —
X1 21,15 ton — m m?2
0,67 to—? * (4,23 ton * 3,2m) ton
Fx, = m =043 —
21,15ton — m m2

— N

F><z - —
7§2\.:
F

fafafili gk

Figura 4.3.- Ubicacion de las cargas de sismo en la estructura soporte de la

cubierta.

Para determinar el peso de la estructura, se necesita saber el tipo de tubo y

perfiles a utilizarse con sus respectivas especificaciones ademas se debe

considerar el volumen de concreto para la construccion del peldafio y de los

descansos, el peso de la cubierta de policarbonato, también se debe afiadir un

porcentaje del peso de la estructura por el ensamblaje que se va a utilizar:

Tabla 4.6.- Peso total de la estructura de las gradas.

Componentes Peso (ton)
Estructura metalica 1,2
Concreto 2,3
Cubierta 0,03
policarbonato
Uniones (20%) 0,7
Total 4,23




Calculo de carga de sismo para la cubierta.

Para determinar esta carga se toma en cuenta solo el peso estructural de los

arcos, columnas, correas y cubierta.

Tabla 4.7.- Peso estructural de los arcos, columnas, correas y cubierta.

Componentes Peso (ton)
Estructura metalica 0,2
Cubierta 0,03
policarbonato
Uniones (20%) 0,046
Total 0,28
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Para la cubierta de las gradas, se realiza el ejemplo de calculo segun la ecuacion

2.11:
_0,4*1*2,8

0,28
7x1=x1

V = 0,05 ton

W = 0,28 ton (estructura metalica de las gradas)
h=2m

Para determinar la fuerza de sismo se utiliza la ecuacion 2.12:

_ 0,05 ton * (0,28 ton * 2 m)
1= 0,56 ton —m

= 0,05 ton = H1

4.4 DISENO ESTRUCTURAL DE GRADAS.

Esta estructura va a estar compuesta de dos tramos de gradas principales y dos

descansos, cinco arcos que conforman la estructura soporte de la cubierta,

pasamanos en los tramos de las gradas y en los descansos, dos vigas soporte

para el apoyo de las gradas y una columna central ubicada debajo del primer

descanso.
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Figura 4.4.- Elementos que conforman la estructura de las escaleras.

Se presenta a continuacion los siguientes requerimientos que debe cumplir la

estructura a disenarse:

Tabla 4.8.- Peso estructural de los arcos, columnas, correas y cubierta.

Datos Principales Dimensiones
Ancho 1,7m
Largo Tramo 1 3.32m
Largo Tramo 2 2,64 m
Altura de Columnas de Cubierta 2m
Altura de Maxima de Cubierta 2,43m
Altura descanso 1 1,87 m
Dimensiones Descanso 1 1,7mx1,7m
Dimensiones Descanso 2 0,95mx1,7m

168
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44.1 DISENO CUBIERTA GRADAS

Para simular los arcos de la cubierta en el SAP, se debe considerar a la misma
como una estructura a dos aguas debido a que el software no reconoce bien
entidades tipo arcos, las diferencias son pequenas entre dicha entidad y genera
resultados aproximados por lo que no se comete un gran error al simular la

estructura de esta manera.
Las cargas a utilizarse seran las siguientes:

Tabla 4.9.- Resumen de cargas de disefio para los arcos.

Datos Principales Valores (kg/m?)
Carga muerta 4
Carga viva 25
Carga ceniza 72,5
Carga de sismo (kg) 50
Carga de viento (b) 30,6
Carga de viento (s) -61,2

Para saber la carga de los pasamanos con la que se realiza los calculos de los

porticos revisar el literal 4.4.1.2

Para obtener de las reacciones y momentos que se utilizan en el disefo se realiza

las siguientes combinaciones de carga:

Tabla 4.10.- Combinaciones de cargas para el disefio de los arcos.

Combinaciones de carga

muerta + viva + ceniza + viento 1

muerta + viva + ceniza + sismo 2
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Figura 4.5.- Ubicacion de las fuerzas para el disefio de cubierta gradas.

La estructura de la cubierta va a deformarse de la siguiente manera:

Figura 4.6.- Esquema de deflexiones para el portico de cubierta gradas.
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Figura 4.7.- Esquema para el analisis de los momentos de los arcos y columna

de la cubierta de las gradas.

Figura 4.8.- Esquema para el analisis de los momentos para los arcos del

descanso del primer tramo de las gradas.
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Figura 4.9.- Valores de momentos maximos de la columna derecha del pértico de

Figura 4.10.- Valores de momentos maximos de la columna izquierda del pértico
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Diagrams for Frame Object 2 (TUBO)
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Figura 4.11.- Valores de momentos maximos del arco derecho de la cubierta de

las gradas del primer tramo.

Tabla 4.11.- Reacciones y momentos de los elementos que conforman el arco

para la cubierta del primer tramo para la combinacion 1.

Combinacion 2 (carga muerta + carga viva+ carga viento + carga ceniza )
Columnas reaccion x r:j;zi:zry r?::::?:ry M sup Minf | M max Y max
Columna derecha 84 -187 -393 48 0 -72 0.00173
Columna izquierda -84 -115 -320 -48 0 -72 0.00173
Vigas cortante Axial 1 Axial 2 M max Y max
Arco izquierdo 104 -271 -234 38 0.0001
Arco derecho -158 -313 -202 31 0.00014
Tubo unién -12 358 358 17 0.00037

Con los resultados de la tabla anterior (obtenidos de SAP 2000) se realiza las

comprobaciones de pandeo normal y lateral para determinar si el elemento

estructural cumple con las condiciones requeridas de disefo:
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Tabla 4.12.- Reacciones y momentos de los elementos que conforman el arco

para la cubierta del primer tramo para la combinacién 2.

Combinacion 2 (carga muerta + carga viva+ carga sismo + carga ceniza )
Columnas i i
reaccion x reaccu?n ¥ rt?aca?n 4 M sup Minf | M max Y max
superior inferior
Columna derecha -80 -162 -367 58 0 -68 0.00152
Columna izquierda 90 -189 -40 -38 0 76 0.00195
Vigas cortante Axial 1 Axial 2 M max Y max
Arco izquierdo 137 -240 -327 29 0.0001
Arco derecho -148 -234 -321 38 0.00014
Tubo unién -14 375 375 20 0.00038
o
o %]
£ 2 2 g
=k - =k :
oK 40 ) o
2 1
Cebt2 || » 9. 9
Dronide:

Cebt2 = Cubierta externa b tramo 2

Cit2 -
& O Cebd1 = Cubieta externa descanso 7
Cebt1 = Cubierta externa b tramo 1
Ceat! = Cubjerta externa a tramo 1
Ceat2 |75 [l

Cit1 = Cubjerta interna tramo 7

Cit? = Cubierta interna tramo 2

Ceat? = Cubierta externa a tramo 2

Figura 4.12.- Ubicacion de los porticos arcos de la estructura metélica de las

gradas.
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En la tabla siguiente, se presenta un resumen de las reacciones que ejerce cada
columna sobre los elementos en que estan apoyados, estos resultados se refieren
a la combinaciéon maxima de carga (Combinacién 2) y son obtenidas del programa
SAP 2000, como se observa en la figura 4.9,4.10y 4.11.

Tabla 4.13.- Resumen de las reacciones de cada columna del pértico de la

estructura metalica de las gradas.

Combinacién 2 (carga muerta + carga viva+ carga sismo + carga ceniza )
Pérticos Columna Derecha Columna lzquierda
reaccion x reacciéony | reacciénz | reaccion x | reaccidony | reaccion z
Ceatl 32 -187 -42 -214
Ceat2 88 -287 -98 -314
Citl 79,4 -367 -89,4 -394
Cit2 57,5 -274 -67,5 -301
Reacciones | Combinacidn 2 (carga muerta + carga viva+ carga sismo + carga ceniza )
Descanso reaccion x reaccidony reaccion z
1 -34,3 23,9 -351,8
2 63,5 -73,8 -285,9
3 27 -31 -311,9
4 0 -62,6 -311,75

4.4.1.1 Diseifio de correas de cubierta gradas.

Para estos elementos estructurales se utilizara una configuracion de tubos que se
puede observar en la figura 4.14. Los tubos estaran apoyados sobre los arcos y

seran los encargados de recibir a los elementos de fijacion de la cubierta.

Figura 4.13.- Distancias entre las cargas puntuales producidas por las correas

sobre el arco.



AT

Az

Az

0,58

0,94

0,58

2.1

176

Figura 4.14.- Distancias efectivas de carga para las correas sobre el arco de

cubierta gradas.

A continuacién se realizara un ejemplo de calculo para la correa central del primer

tramo.
Datos:
L:1,94 m

. . Kg
Carga de cubierta: 1,3 [ﬁ]
Carga de correas: 1,8 [K—g]

m
Carga de ceniza: 70 k—i
m

; . kg
Carga por viento: 30’6W

Carga viva: 25 kg/m?.
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Figura 4.15.- Diagrama de cuerpo libre de la correa cubierta gradas.

Datos (tramo intermedio)
Wy= (1275 x 0,94m) +1,8[*2] = 1212

Las correas son disefiadas con tubos de acero de 2 3/8“de diametro exterior,

espesor de 1,5 mm estos tubos se encuentra en el catalogo DIPAC (ver anexo 7).

Para el calculo de reacciones verticales y momentos maximos se utiliza las

ecuaciones 2.46 a 2.48, se tiene los siguientes resultados:

2 I 1,95m sl 1,67 m r.‘i

£,= M kg -?F:223kg f.=8dkg

105 kg

98ke [Ilamee LHM—}THHTH, '_s‘fff_u_-i
. 118 kg 3

Cortanie
F0 K -1
A0 kg 0 kg

Moments | . =] | TIE

araa - Odtex

Figura 4.16.- Reacciones y momentos de la correa cubierta gradas.
Comprobacion AISI:

Mipax =40 [Kg —m]
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Para las correas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14
hasta 2.23 del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal 2.4.5 del

capitulo Il (ver ejemplo de calculo literal 3.5.1).

Tabla 4.14.- Comprobacién de las correas de la cubierta gradas.

Distancia . . ‘s Resistencia a Resistencia a pandeo
. Resistencia a flexién

entre M max. pandeo lateral normal
porticos | calculado Comprobacién

Tramo (Kg-m) Maf (kg Qbf>1,67 Map Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)

m) (kg-m)
(m)

Correas 40 45,7 1,91| 66,27 2,77 | 4,23E-03 | 0,008708 si cumple

De donde se puede observar que el factor de seguridad es mayor que 1,67 por
tanto resiste el pandeo lateral y su deflexion maxima es menor que su deflexion
limite entonces también resiste pandeo normal, en consecuencia los elementos

estructurales si cumplen las comprobaciones.
4.4.1.2 Diseiio de Pasamanos.

Para los tubos del pasamanos se utiliza tubos de 2” de diametro exterior, espesor
1,8 mm; peso de 2.22 kg/m. Ademas se para el disefo se utiliza una carga de 100

kg/m la cual se ejerce sobre los tubos del pasamanos (ver anexo 5 tabla 3).

Vo EELs S s L

Yo e L e

Figura 4.17.- Esquema del pasamanos del primer tramo.
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Para el calculo de los tubos del pasamano se realiza el analisis como una viga
apoyada en tres puntos, Para obtener las reacciones verticales y momentos

maximos se utiliza las ecuaciones 2.46 a 2.48, se tiene los siguientes resultados:

Datos:
W =102,2 kg/m.
Wi wl
A l 1.95 nr E i 1,67 m :i
= B2kg e TRE ko d.= TTEqg
82&G (11 88 kg P-I“ - T22Zkg
F N— ) - 100 kg
IS Eg-hr
34 kg-m " 25 kg-m
Fedessrmryey - 1 EII n ]:t
— _ Serdy

Figura 4.18.- Reacciones y momentos para pasamanos del primer tramo.

Para el primer tramo de gradas la reaccion total que se ejerce sobre el peldaio

con la carga que ejercen los pasamanos es:
RTA == 94‘9 kg

La reaccion total que se ejerce sobre el peldafio con la carga que ejercen los

pasamanos y el portico:

RTA = 1037 kg
Wil wi
ol 3% m sl 1,33 m ch
= 554 kg Gy T3DKg 5.7 BG&kqg
S8 kg 56 kg
554k Lu"l'hﬂl'ﬂ'[mﬂlmm‘—"ﬂ'fm
Cortante #0 kg
T6 kqg-me
15 kg T6 Kg-rer
Sritsrinarate ] TIT] ] [ | =
L [ ‘2["_- " .

Figura 4.19.- Reacciones y momentos para pasamanos del segundo tramo de

gradas.
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Para el segundo tramo de gradas la reaccion total que se ejerce sobre el peldano

con la carga que ejerce los pasamanos es:

Rpa = 793 kg

La reaccidon total que se ejerce sobre el peldafio con la carga que ejercen los

pasamanos Y el portico:

Rpa = 1010 kg

Pasamano Superior

Pasamano Inferior

©
“
P
&

T

=
24zig ,LF

86 kg

244 kg

1
\
]

ERERY] —

Figura 4.20.- Esquemas de los pasamanos de las gradas por cada tramo.

Comprobacion AISI:

Para los pasamanos se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14
hasta 2.23 del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal 2.4.5 del

capitulo Il (ver ejemplo de calculo literal 3.5.1).

Tabla 4.15.- Comprobacioén de los tubos para pasamano de gradas.

Distancia , Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo
M max. iy
entre flexion pandeo lateral normal .,
pérticos calculado Maf M ap Comprobacion
Ke- ‘ -

Tramo (m) (Kg-m) (kg-m) Qbf>1,67 (kg-m) Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)
Pas 1tramo 34 84,35 4,14 95,10 4,67 1,76E-03 | 0,008125 si cumple
Pas 2 tramo 16 84,35 8,80 67,22 7,02 1,20E-03 | 0,005542 si cumple
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De donde se puede observar que el factor de seguridad es mayor que 1,67 por
tanto resiste el pandeo lateral y su deflexion maxima es menor que su deflexién
limite entonces también resiste pandeo normal, en consecuencia los elementos

estructurales si cumplen las comprobaciones.
4.4.1.3 Diseiio de arcos para cubierta gradas.

Se utiliza una viga en forma de arco debido a que permite una mejor distribuciéon
de cargas laterales, estéticamente permite darle un toque moderno, una mejor
distribucion de intensidad luminosa y una resistencia a absorcion de acumulacion

de ciertas cargas (granizo y lluvia) debido a sus pendientes.

0.43m

1.7m

Figura 4.21- Geometria de la seccidn curva de la cubierta gradas.
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Los arcos y tubos union son disefiadas con tubos de acero de 0,11m de diametro
exterior, espesor de 0,002 mm estos tubos se encuentra en el catalogo DIPAC

(ver anexo 7).
Comprobacion AISI:

Para las el arco y tubo unidon se utiliza las comprobaciones a partir de las
ecuaciones 2.14 hasta 2.23 del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal

2.4.5 del capitulo Il (ver ejemplo de calculo literal 3.5.3).

Tabla 4.16.- Comprobacién de arco y tubo unién de la cubierta gradas.

Distancia Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo
entre M max. flexion pandeo lateral normal
porticos | calculado Comprobacién
Tramo (Kg-m) Maf Qbf>1,67 Map Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)
(m) (kg-m) " | (kg-m) ’
Arco 38 287,2 12,62 (211,81 9,31 2,69E-04 | 0,007708 si cumple
J:iké(:\ 20 84,4 7,41 56,34 4,95 1,37E-03 | 0,006333 si cumple

De donde se puede observar que el factor de seguridad es mayor que 1,67 por
tanto resiste el pandeo lateral y su deflexion maxima es menor que su deflexion
limite entonces también resiste pandeo normal, en consecuencia los elementos

estructurales si cumplen las comprobaciones.
4.4.1.4 Diseiio de columnas de cubierta

Las columnas izquierda y derecha son disefiadas con tubos de acero de 0,11m de
diametro exterior, espesor de 0,002 m estos tubos se encuentra en el catalogo
DIPAC (ver anexo 7).
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x\
A
|_|
|_|
|_|
= (B
|_|
|_|
|_|
H Columna
Columna
izquierda (Cl) [ derecha (CD) ‘p
_ljj-l_

Figura 4.22.- Esquema de los arcos de la cubierta de gradas.

Comprobacion AISI:

Para las columnas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14
hasta 2.23 del literal 2.4.4, ecuaciones 2.24 hasta 2.36 del literal 245 y
ecuaciones 2.61 hasta 2.72 del literal 2.4.8 del capitulo Il (ver ejemplo de calculo
literal 3.5.5)

Tabla 4.17.- Comprobacién de columnas cubierta gradas

Resistencia a flexo compresion
9P 0,M,
QP QM Q,M QP QpChp My P M L,
Columna | =+ 2240 Y < P M " " | Comprobacién
P, ' M, M, n nx Ox QM
Y Q,C,,,M +u <1
+ b“my y< =
Mpyay, ™ "
Cl 0,87 0,75 0,87 si cumple
CD 0,78 0,67 0,78 si cumple

De la tabla anterior se puede observar que todos los coeficientes son menores a 1
por tanto la columna soporta las condiciones de carga tanto laterales con axiales y
sus respectivos momentos. A continuacion se presenta las principales

caracteristicas de los tubos (columnas).



Tabla 4.18.- Datos columnas, tubo unién y arcos de la cubierta de gradas.

Datos de tubo COLUMNAS ClyCD
¢ (m) 0,089 Datos Adicionales
e (m) 0,002 Sy (kg/m2) 2.68E+07
Area (m2) 5.46E-04 E (kg/m2) 2.10E+10
(Egefn‘:) 4.35 G (kg/m2) | 7,95E+09
Ixx (m4) 5,15E-07 of 1,67
lyy(m4) 5,15E-07 Qc 1.8
ry(m) 3,07E-02 h(m) 2
rx(m) 3,07E-02 K 1
cy (m) 0.0625 Kt 4
ro (m) 0,06252983 Cm 0,85
B 0,48209454 AISI CONSIDERACIONES
J(m4) 1,15E-06 dit (1) <60 45
s(x) (m3) 1,15E-05 KL/rx <200 32,57
s(y) (m3) 1,15E-05 KL/ry<200 32,57

44.2 DISENO COMPONENTES PRINCIPALES GRADAS.

4.4.2.1 Diseiio de vigas para peldaifios.

Para este disefo se considera tres tipos de condiciones:
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- Analisis del peldafio en el cual actua una carga total que describe

sobrecarga, peso total del escalén, peso de la viga.

- Analisis del peldafio en el cual la carga que soporta es la carga total mas la

carga que produce el pasamano.

- Anadlisis del peldafio en el cual la carga que soporta es la carga total mas la

carga que produce el pértico.

De acuerdo al disefio de los peldafios se obtienen las siguientes dimensiones:

Huella = 0,30 m.
Longitud de grada = 1,70 m.

Contrahuella = 0,08 m.
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Volumen de la grada = huella * longitud de grada * contrahuella
Volumen de la grada = 0,30 * 1,70 * 0,08

Volumen de la grada = 0,0408 m®.

Peso de la grada = volumen de la grada * densidad del hormigén.
Peso de la grada = 0,0408 m® * 1800 kg/m?.

Peso de lagrada =73,44 kg /1,7 m.

Peso de la grada por metro lineal = 43,2 kg/m.

Peso del perfil = 14,02 kg/m

Carga total g = carga viva + carga muerta

Carga total g = carga viva + peso de escalon + peso de viga + peso de la malla

electro-soldada.
Carga total q = (0,3 m *500 kg/m?) + 43,2 kg/m + 14,02 kg/m + (0,85 * 0,3) kg/m
Carga total g = 207,5 kg/m.

Para realizar el analisis de la viga de la grada se tiene que considerar que la grada
esta trabajando en voladizo, la misma que se analizara la mitad porque es

simétrica.

Para el ejemplo de célculo se va a realizar con las cargas y dimensiones que se

tiene en el primer tramo de las gradas.

Ejemplo de calculo para peldanos libres y con tubo apoyo cubierta

pasamanos:

Para las reacciones y momentos maximos para peldafio sin carga en el extremo

se aplican las siguientes ecuaciones (2.73); (2.74); (2.75):
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Figura 4.23.- Reacciones peldafio sin carga en un extremo.

k
Ry, = 207,5% *0,85m = 176,5 kg

Como la grada es simétrica se tiene que la reaccion total en A es:
RTA = 353 kg

207,5 kg/m = 0,852m?
Mpax = 5 =75kg—m

Para las reacciones y momentos maximos para peldaio primer tramo con carga

en el extremo se aplican las siguientes ecuaciones (2.76); (2.77); (2.78):

67 ky

207.5 kg m

R4 543 ky

f_:u 0 085
Figura 4.24.- Reacciones peldafio primer tramo sin carga en un extremo.
kg
Rta = 2075? *1,7m+ 367 kg + 394 kg = 1114 kg

Mpax = 387 kg —m
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Para las reacciones y momentos maximos para peldafio segundo tramo con carga

en el extremo se aplican las siguientes ecuaciones (2.76); (2.77); (2.78):

Tiky

075 hy

m o 0.85

Figura 4.25.- Reacciones peldafio segundo tramo sin carga en un extremo.
kg
Rta = 2075? *1,7m + 274 kg + 301 kg = 928 kg

My =331kg—m
Comprobaciones de la viga del peldano.

Una vez que se obtienen las reacciones y momentos maximos, se realiza las

comprobaciones para la viga del peldafio, con las siguientes formulas:

Walla Electrosoldada
Congreto /
T
. i
1
/
Perfil C

Figura 4.26.- Esquema de la construccion del peldafo.
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El ejemplo de calculo se realiza para cuando la viga soporta la carga distribuida y

las cargas que ejercen los pasamanos y el tubo del arco.

Del catalogo de acero DIPAC (anexo 7) se obtiene las dimensiones del perfil A=

0,300 m; B= 0,80 m; e= 0,04 mm se tiene los siguientes resultados:

[ _1+03(008)°

5 =1,28%10">m*

Con estos datos se realiza las comprobaciones de disefio con las ecuaciones
(2.80); (2.81); (2.82) (2.83):

o _h
2
_ 387kg—m*0,04m_ 121 % 10°k )
Omix = T 1og.10s - vetr107ke/m

32 % 106 [K_g]
Xmax — 1’7

K
1,21 + 10%kg/m? < 18,82 * 106 [_g]
m

23 % 10° [—‘Z]
m
meaX S 1 7

K
1,21 + 10%kg/m? < 13,52 * 10° [—‘2]
m

25,3 * 106 [K—%]
m
meaX S 1 7

K
1,21 * 10°kg/m? < 14,88 * 10° [—‘Z]
m

En conclusion el peldafio cumple con las condiciones requeridas.
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4.4.3 Diseiio de apoyo para grada.

Este disefio se basa en una cufia que sirve de apoyo para la grada, la misma que

para su construccion se usa perfiles tipo U para formar los cajones.

A continuacion se presenta el modelo matematico para el analisis de los

parametros para el disefio del apoyo.

De los resultados del analisis de momentos y reacciones que se citaron
anteriormente se obtiene el momento maximo que producira la cufa al aplicarse

una carga determinada.

El apoyo presenta las siguientes caracteristicas:
=03m

: o _f =0,15 m

;d,GGEm : ‘ =0,05m

Figura 4.27.- Detalles del apoyo para la grada.

Calculo de carga lineal maxima que soporta la grada:.

kg

q =q#*b= 345,636 0.15m

= 2304.24 kg/m

(Ec. 4.3)
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Comprobaciones:

Al Reemplazar en la ecuaciéon 2.89, se tiene lo siguiente:

2
(2 k/m » (0.50 m) )+ (0,05 m + 20,002 m)

., =
y
0,15 m * 0,002 m [% (0,05 m)2 + 0,002 m * (0,05 m) + % (0,002 m)Z]

Para obtener el esfuerzo maximo permisible se utiliza la ecuacion 2.90, se tiene lo

siguiente:

1114 kg
(0,15 % 0,3) m?

Kg Kg
Oy max = 1,15 * 106 [W] + =1,2x 10° [W]
Para acero A-36:

Sy =253 +10° |4

K K
1,2 108 [—‘Z] < 14,88 + 10° [—‘Z]
m m

Por tanto el perfil seleccionado soporta la carga aplicada.
Los perfiles que se utilizan tienen las siguientes dimensiones:

A= 0,15m; B=0,050m; e =0,002 m.

A=0,15 m

BE=0,05m

Figura 4.28.- Caracteristicas del perfil para el apoyo de gradas.
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4.5 DISENO DE LAS VIGAS SOPORTES PARA LAS GRADAS Y
COLUMNA.

Para este analisis se toma en cuenta que la viga esta empotrada de ambos lados

y sobre ella se aplican cargas puntuales.

Con estas consideraciones se procede a simular en el SAP 2000 para obtener las
reacciones y momentos los mismos que serviran para las comprobaciones de

disefo.

Figura 4.29.- Cargas aplicadas en la viga soporte de gradas.
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Tabla 4.19.- Distancias para la ubicacion de las cargas puntuales en las vigas

soportantes de gradas.

DISTANCIAS tramo | DISTANCIAS tramo 2 (m)
1(m)

1 0 1 0,3
2 0,34 2 0,64
3 0,69 3 0,99
4 1,03 4 1,33
5 1,38 5 1,68
6 1,72 6 2,02
7 2,07 7 2,37
8 2,41

9 2,76

10 3,1

Valores de las cargas aplicadas en la viga soportante del primer tramo de gradas:
P=353kgyP,;=1114kg.

Valores de las cargas aplicadas en la viga soportante del segundo tramo de
gradas:

P =353 kgy P,y =928 kg.

Figura 4.30.- Esquema para el analisis de los momentos de las vigas soporte,

descansos y columna de las gradas.
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Figura 4.31.- Esquema de deflexiones para las vigas soporte, descansos y

columna de las gradas.

Diagrams for Frame Object 1 ([VIGA)

End Length Dffset [Location] Dizplay Options

Case |2 [ IEnd: |t 1 " oral for Values
ltems |Major (2 and M3 =] [Single valued | [DUUDUDUDDUDUDr:} ‘o i
JEnd [J: 2

0.000000 m

[3.26585 m)

Equirvalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in F.gf-m)

Dist Load [2-dir)
2706 Kagffm

at 163293 m

Fositive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
-2183.10 Kaf
at 0,00000 m

Rezultant Moment

Homent M3
177612 Kghm
At 000000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0003637 m
at 207000 m
Pasitive in -2 direction
" Absolute " Rielative to Beam Minimum + FRelative to Beam Ends

Reset to Initial Units Uritz |Kaf.m,C  »

Figura 4.32.- Valores de momentos maximos de la viga soporte del primer tramo

de las gradas.



Diagrams for, Frame Object 8 (VIGA)

End Length Offset [Location] Diizplay Options

Case |2 = vEnd e e

Itemns |Maior %2 and M3) jlsingle valuedj [DDD&.DDDDDDDD:]

J-End |JE 16
0,000000 m
[2.46457 m)

" Seroll for VWaluss

¥

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Maments in Kgf-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections
" Absolute " Relative to Beam Minirmum {+ Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units

Dist Load [2-dir)
27.18 Kafém

4t 2.37000 m
Positive in -2 direction

Shear ¥2
207214 Kgb
ot 246457 m

Moment M3
-1054.04 Kgf-m
at 246457 m

Deflection [2-dir)
0002132 m

&t 0,99000 m
Pasitive in -2 direction

Units |Kgf.m.C -
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Figura 4.33.- Valores de momentos maximos de la viga soporte del segundo

tramo de las gradas.

Diagrams for Frame Object 10 (VIGA)

End Length Offset [Location)

Case |2 =l e 1s

Items ‘Maml W2 and M3] ﬂ ‘Smg\e valuadﬂ [UD‘DDDDUDDDUDU”T;

JEnd: | JE 20
0,000000 m
{1.73000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Farces in Kaf, Concentrated Moms

Resultant Shear

Resultant Moment

—

Deflections

—¢—

" Absohte " Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units

Display Options

™ Eeroll for Yalues

ents in F.gf-m)

Dist Load (2-dir)
0,00 Egfém
at1,73000 m
Positive in -2 direction

Shear V2
520,74 kgt
at1.73000 m

Moment M3
-851,96 Kaf-m
5t 1.73000 m

Deflection [2-dir)
0000113 m

5t 0LBES00 m
Positive in -2 direction

Urits |Kagf.m.C =

Figura 4.34.- Valores de momentos maximos de la columna del primer tramo de

las gradas.
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La siguiente tabla contiene los valores de momentos y reacciones para la viga
soporte del primer y segundo tramo de las gradas y la columna del descanso, a

partir del calculo del programa SAP.

Tabla 4.20.- Reacciones y momentos de los elementos que conforman las gradas.

Combinacién 1 (muerta + viva + viento + sismo)
Elementos - - - - - -
Rzi Rxi Ryi M inf M sup | M max Rzs Rxs | Rys Y max

Viga soporte 1 | -3459 | -852 | 185 | -1776 56 1776 | -1359 -191 0.0037
Viga soporte 2 -600 13 512 1047 1047 | -3508 |-266 0.0021
Columna -11476 | 921 | 234 | -852 741 852 |-11531| 921 | 234 0.00011
Viga desc 1 -2714 68 652 1003 1684 | 3146 304 0.0018
Viga desc 2 -3249 | 843 752 615 2021 228 33 0.0019

Comprobacion AISI:

Para las vigas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14 hasta
2.23 del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal 2.4.5 del capitulo Il

(ver ejemplo de calculo literal 3.5.3).

Tabla 4.21.- Comprobacion vigas principales de las gradas.

Distancia Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo
entre M max. flexién pandeo lateral normal
porticos | calculado Comprobacion
Maf Map B -
Tramo (Kg-m) Qbf>1,67 Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)
m) (kg-m) (kg-m)
viga 1 1776 2417,77 2,27 |2834,9| 2,67 3,70E-03 | 6,33E-03 si cumple
viga 2 1047 2417,77 3,86 [2661,4| 4,24 2,10E-03 | 1,00E-02 si cumple

De donde se puede observar que el factor de seguridad es mayor que 1,67 por
tanto resiste el pandeo lateral y su deflexion maxima es menor que su deflexién
limite entonces también resiste pandeo normal, en consecuencia los elementos

estructurales si cumplen las comprobaciones.
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A continuacion se presenta las principales caracteristicas de los perfiles a

utilizarse:

Tabla 4.22.- Datos de la viga soporte de gradas.

Datos de Perfil Viga soporte
A (m) 0,15 Datos Adicionales
B (m) 0,15 Sy (kg/m2) 2.53 E+07
e (m) 0,006 E (kg/m2) 2.10E+10
Area (m2) 3,85 E-03 G (kg/m2) 7,95E+09
peso (kg/m) 15,6 of 1,67
Ixx (m4) 1,2E-05 Qc 1.8
lyy(m4) 1,2E-05 h(m) 3,6;29
ry(m) 5,58E-02 K 1
rx(m) 5,58E-02 kt 4
cy (m) 0.075 Cm 0.85
ro (m) 0,11 AISI CONSIDERACIONES
B 0,52 wi/t (1) <60 25
J(m4) 2E-05 h/t (2) <200 25
s(x) (m3) 1,6E-04 KL/rx <200 56
s(y) (m3) 1,6E-04 KL/ry<200 56

Para las columnas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14
hasta 2.23 del literal 2.4.4, ecuaciones 2.24 hasta 2.36 del literal 245 y
ecuaciones 2.61 hasta 2.72 del literal 2.4.8 del capitulo Il (ver ejemplo de calculo
literal 3.5.5)

Tabla 4.23.- Comprobacién de columnas cubierta gradas

Resistencia a flexo compresion
oP O,M,
QP M, QM QP Q)G M, P M »
Columna | =+ 2242 ¥ <y P "t Ma " " | Comprobacién
B Mpe My, n nxx M,
+chmyMy< +—Sl
Mpya, — "
Cl 0,80 0,71 0,80 si cumple
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De la tabla anterior se puede observar que todos los coeficientes son menores a 1
por tanto la columna soporta las condiciones de carga tanto laterales con axiales y
sus respectivos momentos.

A continuacidbn se presenta las principales

caracteristicas de los perfiles (columnas).

Tabla 4.24.- Datos columnas del descanso de la cubierta de gradas.

Datos de Perfil COLUMNA
A (m) 0,175 Datos Adicionales
B (m) 0,15 Sy (kg/m2) 2.53 E+07
e (m) 0,006 E (kg/m2) 2.10E+10
Area (m2) 4,51E-03 G (kg/m2) 7,95E+09
(Eg/srz) 16,8 of 1,67
Ixx (m4) 1,72E-05 Qc 1.8
lyy(m4) 1,35E-05 h(m) 1,8
ry(m) 5,71E-02 K 1
rx(m) 6,44E-02 kt 4
cy (m) 0,0875 Cm 0.85
ro (m) 0,11 AISI CONSIDERACIONES
B 0,57 wit (1) <60 25
J(m4) 2,54E-05 h/t (2) <200 29,2
s(x) (m3) 1,96E-04 KL/rx <200 14
s(y) (m3) 1,8E-04 KL/ry<200 15,8

4.6 DISENO DE LOS PERFILES PARA LOS DESCANSOS.

Las cargas aplicadas en el descanso son las ejercidas por la carga viva y muerta,
ademas la carga que ejerce el portico (arco) y la ejerce los pasamanos entonces
se procede a simular en el programa SAP 2000 para tener los valores de
reacciones y momentos para que en base a estos valores realizar las

comprobaciones de diseno.

A continuacién se considera las dimensiones de los descansos, luego se

determina la carga viva y muerta:
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Figura 4.35.- Esquema del descanso.

- Dimensiones primer descanso:

Espesor del descanso (C) = 0,2 m.

Ancho del descanso (H) = 1,70 m.

Longitud del descanso (L) = 1,70 m.

Peso del hormigon (W) = 0,05m * 1400 kg/m® = 70 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?

- Dimensiones segundo descanso:

Espesor del descanso (C) = 0,2 m.

Ancho del descanso (H) = 0,95 m.

Longitud del descanso (L) = 1,70 m.

Peso del hormigon (W) = 0,05m * 1400 kg/m®= 70 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?
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R wiga 1

Ry viga 1

Figura 4.36.- Esquema de las cargas aplicadas en el descanso intermedio (primer

descanso).

Placa de Rviga 2

anclaje Rz viga 2

Ry viga 2

Figura 4.37.- Esquema de las cargas aplicadas en el descanso superior (segundo

descanso).

Tabla 4.25.- Reacciones de los elementos que conforman el descanso superior.

Combinacion 1 Combinacion 2 Y max | Mmax
Rx Ry Rz Rx Ry Rz [m] [kgm]

Elementos

Vigadescsupl | -333 | 495 | 1261 | -128 268 | 1263 | 0,0002 896

Vigadescsup2 | 133 |-2626 | 958 141 | -3068 | 930 |0,00028| 1450

Viga descsup 3 | -355 | -680 | 832 -168 | -485 | 816 | 0,0002 896
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En el grafico siguiente se puede observar el comportamiento de los descansos y

vigas de gradas:

Figura 4.38.- Esquema para el analisis de los momentos en los descanso de las

gradas.

Con los momentos y reacciones que se obtuvieron del SAP 2000, se procede a
realizar las comprobaciones de disefio para determinar si el perfil aplicado para

estos descansos es el adecuado y cumple con los requerimientos necesarios.
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Tabla 4.26.- Comprobaciones de disefo vigas principales para los descansos de

las gradas.
Distancia Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo
entre M max. flexion pandeo lateral normal
porticos | calculado Comprobacion
Maf Map ; .
Tramo (Kg-m) Qbf>1,67 Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)
Viga 1 2021 3046,67 2,52 |3741,1| 3,09 1,90E-03 | 6,33E-03 si cumple
desc int
Viga 2 1684 3046,67 3,02 |3804,1| 3,77 1,80E-03 | 8,33E-03 si cumple
desc int
Viga desc 896 2417,77| 4,51 2457,7| 4,58 2,00E-04 | 6,33E-03 si cumple
sup 1
Viga desc 1450 2417,77| 2,78 2457,7 2,83 2,70E-04 | 3,96E-03 si cumple
sup 2
Viga desc 896 2417,77| 4,51 2457,7| 4,58 2,00E-04 | 6,33E-03 si cumple
sup 3
Viga desc 800 956,79 2,00 |806,89 1,68 2,00E-04 | 6,33E-03 si cumple
ext 1
Viga desc 770 956,79 2,08 |806,89 1,75 2,70E-04 | 7,08E-03 si cumple
ext 2

Tabla 4.27.- Datos de la viga para descanso inferior.

Datos de Perfil viga descanso inferior

Datos de Perfil viga descanso superior

A (m) 0,15 Datos Adicionales A (m) 0,15 Datos Adicionales
B (m) 0,2 Sy (kg/m2) | 2.53 E+07 B (m) 0,15 Sy (kg/m2) | 2.53 E+07
e (m) 0,006 E (kg/m2) | 2.10E+10 e (m) 0,006 E (kg/m2) | 2.10E+10
Area (m2) 4,45 E-03 G (kg/m2) | 7,95E+09 | Area (m2) | 3,85 E-03 | G (kg/m2) | 7,95E+09
peso (kg/m) 18 of 1,67 (ngnc:) 15,6 of 1,67
Ixx (m4) 1,51E-05 Qc 1.8 Ixx (m4) 1,20E-05 Qc 1.8
lyy(m4) 2,36E-05 L(m) 1,7 lyy(m4) 1,20E-05 L(m) 1,7
ry(m) 7,28E-02 K 1 ry(m) 5,60E-02 K 1
rx(m) 5,82E-02 kt 4 rx(m) 5,60E-02 kt 4
cy (m) 0.075 Cm 0.85 cy (m) 0.075 Cm 0.85
ro (m) 0,14 AISI CONSIDERACIONES ro (m) 0,11 AISI CONSIDERACIONES
B 0,46 w/t (1) <60 (33,3 B 0,52 w/t(1)<60 |25
J(m4) 3,10E-05 h/t (2) <200 |25 J(m4) 2,00E-05 h/t (2) <200 |25
s(x) (m3) [2,01E-04 KL/rx <200 |29,19 s(x) (m3) [1,60E-04 KL/rx <200 (17
s(y) (m3) |[2,36E-04 KL/ry<200 |23,34 s(y) (m3) [1,60E-04 KL/ry<200 (17
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De los resultados obtenidos se observa que los perfiles utilizados para la
construccion de los descansos cumplen con las consideraciones de disefio porque

se presenta un factor de seguridad mayor que 1,67.

Tabla 4.28.- Datos de la viga para contornos de descanso.

Datos de Perfil Viga descanso
A (m) 0,15 Datos Adicionales
B (m) 0,10 Sy (kg/m2) 2.53 E+07
e (m) 0,003 E (kg/m2) 2.10E+10
Area (m2) 1,56E-03 G (kg/m2) 7,95E+09
peso (kg/m) 6,13 of 1,67
Ixx (m4) 4,73E-06 Qc 1.8
lyy(m4) 2,53E-06 L(m) 1,7
ry(m) 4,03E-02 K 1
rx(m) 5,51E-02 kt 4
cy (m) 0.075 Cm 0.85
ro (m) 0,084 AISI CONSIDERACIONES
B 0,65 wi/t (1) <60 33,3
J(m4) 5,4E-06 h/t (2) <200 50
s(x) (m3) 6,31E-05 KL/rx <200 30,9
s(y) (m3) 5,1E-05 KL/ry<200 42

4.7 DISENO DE PERNOS Y PLACAS DE ANCLAJE.
Se tiene tres tipos de union de este tipo en la escalera:

¢ Anclaje viga soporte inferior.
¢ Anclaje descanso superior.

¢ Anclaje columna descanso.

Las comprobaciones de pernos y placas se realizaron con el programa Hilti Profis
Anchor 2.0 método ASD. Manualmente se utilizan las ecuaciones 2.91 hasta 2.106
del literal 2.4.410 (placa) y con las ecuaciones 2.107 hasta 2.122 del literal 2.5.1

(pernos). Se puede ver un ejemplo de calculo literal 3.5.6 y 3.6.1.
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4.7.1 ANCLAJE PARA EL DESCANSO SUPERIOR.

Placa de anclaje para el volado de 0,95 m.

=

PLED

L
|

Figura 4.39.- Esquema de la placa de anclaje para descanso superior.

Tabla 4.29.- Dimensiones de placas de anclaje para descanso superior.

DIMENSIONES DE PLACAS DE ANCLAIJE.
N (m) 0,25
B (m) 0,2
t min (m) 0,006
Fp (kg/m?) 19020
t real (m) 0,01

Los pernos que se utilizan son HSL M10 con una profundidad de 10 cm. Utilizar
pernos

® = 0,010 m, distancia borde min = 0,015 m.

Los pernos son de acero ISO 898-1 grado 8.8, Sy = (640 Mpa — 65.3x10°), n=2 ya
que son elementos de seguridad y riesgo.

Para ver el detalle de los calculos anteriores ver anexo 2.
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4.7.2 PLACAS DE ANCLAJE PARA VIGA SOPORTE DE LAS ESCALERAS.

hi'l _Lﬂ.lh._l_ n .

Figura 4.40.- Esquema de la placa de anclaje para viga soporte de gradas.

Tabla 4.30.- Dimensiones placas de anclaje para viga soporte de gradas.

DIMENSIONES DE PLACAS DE ANCLAIJE.
N (m) 0,35
B (m) 0,3
t min (m) 0,022
treal (m) 0,025

Los pernos que se utilizan son HDA-P M16*190/40 con una profundidad de 10
cm.

Utilizar pernos @ = 0,016 m, distancia borde min = 0,024 m.

Los pernos son de acero ISO 898-1 grado 8.8, Sy = (640 Mpa — 65.3x10°), n=2 ya
que son elementos de seguridad y riesgo.

Para ver el detalle de los calculos anteriores ver anexo 2.
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4.7.3 PLACAS DE ANCLAJE PARA LA COLUMNA DE LAS GRADAS.

Figura 4.41.- Esquema de la placa de anclaje para la columna soportante de

gradas.

Tabla 4.31.- Dimensiones de placas de anclaje para columna de gradas.

DIMENSIONES DE PLACAS DE ANCLAIJE.
N (m) 0,3
B (m) 0,3
t min (m) 0,022
Fp (kg/m’) 63989,19
treal (m) 0,025

Los pernos que se utilizan son HSL M12.
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Los pernos son de @ = 0,012 m, distancia borde min = 0,018 m.

Los pernos son de acero 1SO 898-1 grado 8.8, Sy = (640 Mpa — 65.3x10°%), n=2 ya

que son elementos de seguridad y riesgo.

Para ver el detalle de los calculos anteriores ver anexo 2

4.8 CIMENTACION PARA COLUMNA Y VIGA SOPORTANTE
DE LAS GRADAS.

Como la estructura se va a asentar sobre concreto es importante calcular
cimientos para el apoyo inferior de la viga y para la columna, los que se calcularan

a continuacion:

4.8.1 DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA COLUMNA PARA
LA CIMENTACION.

Para la cimentacion se empieza con la seleccién del tamafio de la columna que

soporta una determinada carga.

Para una carga de 11476 kg, altura de columna de 1 m, se utiliza 4 varillas de 12

mm, con estos datos se tiene los siguientes resultados aplicando las siguientes

ecuaciones:

Pu = 11476 kg

 * (0,012m)?
Ag = (0,2 %0,2)m? — 4 « l%l = 0,04 m?
(Ec. 2.145)
Calculo de area transversal de varillas de acero:
% (0,012m)? 5
Ast = 4 — 7 = 0,00045 m

(Ec. 2.146)
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Al reemplazar en ecuacion 2.143 se tiene:
P, = 0,85 % (2,1 % 105) * (0,04 + 0,00045) + 0,00045 * (42 * 10°)
B, = 91103 kg
Por tanto se cumple la condicién de:
B, > P,

Con los datos que se obtuvieron anteriormente se concluye que las dimensiones
de la columna son de 0,15 m * 0,15 m y una altura de 1m por debajo del nivel del

terreno.

482 DETERMINACION DE LA ZAPATA PARA LA COLUMNA Y VIGA
SOPORTANTE.

Para el disefio de la zapata cuadrada se toma en cuenta las siguientes

consideraciones:

Una columna cuadrada de 0,15 m con f'c = 0,5 x 2,1 * 10°kg/m? y reforzada con 4
varillas N° 4 de didametro %z in, con fy = 42 x 10°kg/m? soporta una carga total de

11476 kg. La presion admisible del suelo es de 15000 kg/m?, ademas la base de

la zapata cuadrada se encuentra 1 m por debajo del nivel del terreno.

Debido a que el espacio entre la parte inferior de la zapata y la superficie del
terreno esta ocupado parcialmente por concreto y en parte por el suelo, se supone
un peso unitario de 2000 kg/m3. La presion del material a la profundidad de 1 m es
de:

k
2000-2
m

Por tanto la presion de contacto al utilizar la ecuacidén 2.141 es igual a:

kg kg kg
q. = 1SOOOW - zooom = 13000W
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La carga que se calcul6 anteriormente sirve es la carga de servicio de la columna

(carga que soporta la columna de cimentacion).

Para calcular el area minima requerida de la zapata se utiliza la ecuacién 2.143,

como se muestra a continuacion:

11476 kg )
Aminreq = ka 0,67m

1,33 * 13000 -
m

Se selecciona una base cuadrada de 0,85 m que proporciona un area de zapata

de 0,73 m?, la cual es mayor al area minima requerida

Para el disefio a resistencia, se calcula la presion hacia arriba producida por las

cargas aumentadas de la columna, aplicando la ecuaciones (2.144) la cual es:

(11476 kg) kg
qm = —0‘73 v E 15721 )

Para el calculo de la columna de cimentacidbn se debe aplicar las siguientes

ecuaciones:
$=0.7
4 % 7%0,0122
Ast = B E— m? = 0,000452 m?
(Ec. 2.146)
Ag = 0,3m % 0,3m = 0,09m?
(Ec. 2.145)
106kg 5 ) 106kg 2
Pn =0,85%0,7 1,05 * ?(0,09m —0,000452 m*#) + 42 « — x0,000452m

Pn = 63000 kg

(Ec. 2.143)
La comprobacion de zapata para las zapatas cuadradas se determina por lo

general a partir del cortante en dos direcciones o el cortante por punzonamiento
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sobre el perimetro critico (abcd) se muestra en la figura 4.42, ademas se sugiere

que (ad) sea 0,2 m.
La longitud del perimetro critico se calcula segun la ecuacion 2.148:

b,=4%(03+04)=28m

)
|
i i N st i e i il

Figura 4.42.- Secciones criticas de cimentacion de gradas.

Para el célculo de la resistencia perpendicular a cortante se aplica las siguientes

ecuaciones:
kg
V,1 = 15721 W[OJS —0,49]m? = 3773kyg
(Ec. 2.149)
10kg
V.=4]05%2,1% > *2,8mx0,4m = 4590 kg
m
(Ec. 2.150)
$V. = 0,85 %4590 kg = 3902 kg
PV, >V
(Ec. 2.151)

Por tanto si cumple.
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Para el calculo de la resistencia paralela a cortante se aplican las siguientes
(2.235); (2.236); (2.237):

k 0,4m
V., = 15721 m—gz* (/0,73 - 03 - 04) m+ 0,5 = 242 kg
(Ec. 2.152)
Vin = 2 % /2,1 % 106 /0,73 * 0,4 = 991 kg
(Ec. 2.153)
BV, = 0,85+ 991 = 842 kg
®Vcn > Vu2
(Ec. 2.154)

Por tanto si cumple con la condicién.

El momento flector de la seccion se determina al aplicar las siguientes ecuaciones:

2
k v/0,73—-0,3
M, = 15721 m_gz* 4/ 0,73m * <—> m=+0,5=516kg—m

2
(Ec. 2.155)
1420 kg —m
Ag = g oo = 1* 10~*m?
0,85 + 42 + 10°kg /m? « (0,4 — =>=)m
(Ec. 2.156)
o 3./2,1 * 106 085 1 04 o 200+085 04
smin = a0 106 Y =T 0w 108
1,14 * 10~*m? > 2 * 10~ °m?
(Ec. 2.157)

Si el area de cada varilla es igual a 1,13 = 10~*m? entonces cumple la condicién.

Para varillas de %2 in (12 mm), &rea se requiere un recubrimiento minimo de 3 in
(0,0762 m) y con d=0,16 m se tiene la altura total de la zapata al aplicar la

ecuacion 2.158:
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3
h=0,4+0,0762 + > *12x1073=0,49m

Como la viga soportante de las gradas tiene un peso de 2448 kg, la zapata de la

columna y la viga soportante son las mismas.

4.9 DISENO DE SOLDADURA.

La seleccién del tamafio del cordon de soldadura se basa en el espesor de la
placa de apoyo, en calculos en funcibn de momentos y reacciones que se

obtuvieron en capitulos anteriores.

Los calculos del grosor del corddn de soldadura se realizaron segun el capitulo

2.5.2 y el ejemplo de calculo se puede observar en el capitulo 3.6.2.8 y 3.6.2.9.

Tabla 4.32.- Dimensiones de cordones de soldadura para elementos estructurales.

Q ‘ 2,5 Electrodo ‘ E70xx Sy (kpsi) ‘ 57 Sy (kg/m?) ‘ 40074966,06
Viga soporte inf (abajo) Viga soporte inf (arriba) | Viga soporte sup (abajo) | Columna desc (abajo)
P (Kg) 3459 P (Kg) 1359 P (Kg) 3508 P (Kg) 11476
H (kg) 852 H (kg) 852 H (kg) 266 H (kg) 921
M (kg-m) 1776 M (kg-m) 1047 M (kg-m) 1047 M (kg-m) 851
h(m) 0,009 h(m) 0,005 h(m) 0,006 h(m) 0,01
b (m) 0,15 b (m) 0,15 b (m) 0,15 b (m) 0,15
d (m) 0,24 d(m) 0,24 d (m) 0,24 d(m) 0,175
A (m2) 0,00496314 A (m2) 0,0027573 A (m2) 0,00330876 A (m2) 0,0045955
Iu (m4) 0,006624 lu (m4) 0,006624 lu (m4) 0,006624 lu (m4) 0,003190
I (m4) 4,21485E-05 I (m4) 2,34E-05 I (m4) 2,8099E-05 I (m4) 2,2554E-05
TXY 171665,52 TXY -308997,93 TXy -80392,65 TXY 200413,45
0, 5,75E+06 o] 5,86E+06 o) 5,53E+06 o) 5,80E+06
a’ 5,76E+06 o’ 5,88E+06 a’ 5,53E+06 g’ 5,81E+06
O max 6,41E+06 O max 6,41E+06 U max 6,41E+06 O max 6,41E+06
0'< O max ok 0’< O max ok 0’'< 0 max ok 0'< O max ok
tw 0,006363 tw 0,003535 tw 0,004242 tw 0,00707
Longitudinal 2898,86 Longitudinal 1610,48 Longitudinal 1932,57 Longitudinal 3220,95
Transversal 3865,14 Transversal 2147,30 Transversal 2576,76 Transversal 4294,60
cumple aws si cumple aws si cumple aws si cumple aws si
I/t 16,7 I/t 30 I/t 25 I/t 15
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Tabla 4.33.- Dimensiones de cordones de soldadura para elementos estructurales.

n | 2,5 Sy A-36 ‘ 2,53E+07
Columna desc (arriba) | Viga desc sup (internas) | Viga desc inf (internas) | Viga cont (exteriores)
P (Kg) 11531 P (Kg) 3068 P (Kg) 3249 P (Kg) 1798
H (kg) 921 H (kg) 930 H (kg) 843 H (kg) 139
M (kg-m) M (kg-m) 1450 M (kg-m) 2021 M (kg-m) 800
h(m) 0,006 h(m) 0,013 h(m) 0,013 h(m) 0,009
b (m) 0,15 b (m) 0,15 b (m) 0,2 b (m) 0,1
d(m) 0,175 d (m) 0,15 d(m) 0,15 d(m) 0,15
A (m2) 0,0027573 A (m2) 0,0055146 A (m2) 0,0064337 A (m2) 0,0031815
lu (m4) 0,003190 lu (m4) 0,00225 lu (m4) 0,002812 lu (m4) 0,001687
I (m4) 1,35324E-05 I (m4) 2,06798E-05 | (m4) 2,58497E-05 | (m4) 1,07376E-05
Xy 334022,41 Xy 168643,24 TXY 131028,8 TXY 43690,1
03 4,18E+06 op) 5,82E+06 o) 6,37E+06 op) 6,15E+06
o’ 4,22E+06 a’ 5,82E+06 g’ 6,37E+06 a’ 6,15E+06
U max 6,41E+06 O max 6,41E+06 O max 6,41E+06 O max 6,41E+06
0°< T max ok 0'< O max ok 0'< O max ok 0'< U max ok
tw 0,004242 tw 0,009191 tw 0,009191 tw 0,006363
Longitudinal 1932,57 Longitudinal 4187,24 Longitudinal 5582,98 Longitudinal 1932,57
Transversal 2576,76 Transversal 5582,98 Transversal 7443,97 Transversal 2576,76
cumple aws si cumple aws si cumple aws si cumple aws si
I/t 25 I/t 11,54 I/t 15,38 I/t 11
4.9.1 UBICACION DE LOS CORDONES DE SOLDADURA EN LA

ESTRUCTURA.

a) En placas de anclaje para unir con perfiles:

A continuacién se describen los perfiles con su respectiva placa a soldarse las

cuales tienen las siguientes dimensiones:

Para la viga soporte inferior se utilizan perfiles de 0,15 m * 0,15 m * 0,006 m

con una placa de anclaje de 0,30 m * 0,35 m * 0,025 m, por tanto la longitud

a soldar incluido placas de refuerzo es de 0,90 m con espesor de 0,009 my

0,003 mm (placas de refuerzo), como se observa en la figura 4.43. Ademas

se debe considerar la soldadura en la parte de arriba de la viga soporte la

misma que mide 0,8 m con espesor de 0,005 m.
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Figura 4.43.- Esquema de ubicacion del corddn de soldadura de la viga soporte

inferior.

Para la viga soporte superior se utilizan perfiles de 0,15 m * 0,15 m * 0,006
las misma que se conecta a un perfil de 0,20 m * 0,15 m, por tanto la
longitud a soldar incluido placas de refuerzo es de 0,93 m con espesor de
0,006 m y 0,003 m (placas de refuerzo), como se observa en la figura 4.44.
Ademas se debe considerar la parte de arriba de la viga soporte la misma
que mide 0,78 m con espesor de 0,006 m.

Por tanto la soldadura total para la viga soporte inferior es de 1,71 m.
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Figura 4.44.- Esquema de ubicacion del cordon de soldadura en base de la viga

soporte superior.

- Para la columna del primer descanso se utilizan perfiles de 0,15 m * 0,175
* 0,006 m con una placa de anclaje de 0,30 m * 0,30 m * 0,025 m, la
longitud total a soldar incluido cartelas es de 4,15 m con espesor de 0,003

m y 0,3 m (cartelas), como se observa en la figura 4.45.

Figura 4.45.- Esquema de ubicacion del corddn de soldadura en base de

columna.
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- Las vigas del segundo descanso son de 0,15 m * 0,15 m * 0,006 m con una
placa de anclaje de 0,25 m * 0,20 m * 0.01m, la longitud a soldar es de 0,6
m con espesor de 0,013 m alrededor del perfil como se observa en la figura
4.46. Cabe destacar que se tienen tres viga por tanto la longitud total a

soldar es de 1,8 m.

Figura 4.46.- Esquema de ubicacion del cordén de soldadura unién viga

soportante descanso.

b) Unién de los peldafios con la viga soporte.

- El peldafio va a estar formado con perfiles U de 0,3 m * 0,08 m * 0,004 m
de espesor, el mismo que va a estar unido a la viga soporte por medio de
un apoyo que esta formado por un perfil de 0,15 m * 0,05 m de 0,002 m de
espesor, la longitud a soldar incluida el apoyo es de 1,87 m con espesor de

0,003 m, como se observa en la figura 4.47.
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Figura 4.47- Esquema de ubicacion del cordén de soldadura en los peldafios.

peldario

opoyo

peldofio

Figura 4.48.- Esquema de ubicacion del cordon de soldadura del peldaio y apoyo.

También hay cordones de soldadura en la unién del apoyo con una placa que

sirve para evitar la corrosion de las varillas que van a estar ubicadas en el interior

del apoyo.

La longitud a soldar es de 0,46 m, la cual esta distribuida en cuatro cordones de

0,025 m, como se muestra en la figura 4.48 y 4.49.

Cabe destacar que son 17 peldafios por tanto la longitud total a soldar es de 40 m.

placa pora el apaoyo

@

Figura 4.49.- Esquema de ubicacion del cordon de soldadura del apoyo.
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c) Unién de la columna del arco con la viga del peldaio.
- La longitud a soldar es de 0,28 m con espesor de 3 mm, entre la columna

del arco y la viga del peldafio, como muestra la figura 4.50

Cabe destacar que se tiene 12 columnas (tubos) por tanto la longitud total a

soldar es de 3,36 m.

Figura 4.50.- Esquema del cordén de soldadura de las columnas de los arcos.

d) Para la union los pasamanos con las columnas de los arcos se realizan
cordones de soldadura alrededor del del pasamano, la longitud a soldar es
de 0,16 m con espesor de 0,003 m, como se muestra en la figura 4.51.
Cabe destacar que se tiene 24 uniones de pasamanos por tanto la longitud

total a soldar es de 3,84 m.

Figura 4.51.- Esquema del corddn de soldadura de los pasamanos.
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e) En la union de los arcos con las columnas y los tubos de union se realiza
una soldadura alrededor del tubo cuya longitud es de 0,28 m, en total la
longitud a soldar los siete arcos es de 8,4 m como se muestra en la figura

4.52.

Figura 4.52.- Esquema del corddn de soldadura de los arcos y columnas.

f) Para la union de las correas con los arcos se realiza un cordon de
soldadura alrededor del tubo de longitud 0,12 m y espesor de 0,003 m,
como se tiene 34 uniones, la longitud total a soldar es de 4,1 m como se

indica en la figura 4.53.
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Figura 4.53.- Esquema del cordon de soldadura en las correas.

g) Para la soldadura entre las vigas del descanso y la columna del descanso
se tiene una longitud 1,4 m con espesor de 0,006 m, ademas se incluye la
soldadura de las cartelas y placas soporte (angulos) que tiene una longitud
de 3,44 m con espesor de 0,003 m se realizan cuatro cordones de
soldadura de 0,025 m y en el pie de la cartela una soldadura de 0,02 m de
longitud.

La longitud total de soldadura es de 4,84 m.
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Figura 4.54.- Esquema del corddn de soldadura para las cartelas de la columna.

h) Para la soldadura entre perfiles del descanso se tiene una longitud de 0,70

m con espesor de 0,013 m.

Figura 4.55.- Esquema del corddn de soldadura para los perfiles del descanso.
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CAPITULO V
CUBIERTA CANCHA

5.1 CONSIDERACIONES BASICAS.

Se tienen dos gradas de 10 metros de largo por 2 metros de ancho y su altura es de
0.5 m cada una. El area a cubrir es de 33 m? aproximadamente, esto se debe a que
por consideraciones de lluvia y viento se aumentara las dimensiones (11 metros de

largo x 3metros de ancho).

{ i

Figura 5.1.- Dimensiones y ubicacion de graderios con respecto al terreno.

Para el disefio se toma en cuenta que la estructura estara soportada por 3 columnas
que se fijaran al terreno mediante pernos y la cubierta sera paneles de galvalume
soportados sobre tres correas las mismas que van a estar sobre las vigas soportadas

en las respectivas columnas.

5.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS EN LA ESTRUCTURA.

Para la determinacion de las cargas y momentos a los que se encuentran sometidos la

estructura, se debe calcular la carga viva y muerta.
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El area de cubierta tiene las siguientes caracteristicas:
Area total: 33 m?

Perimetro: 28 m
5.2.1 CARGA MUERTA.

Como el calculo es iterativo las cargas de cada material son incluidas al realizar el
procedimiento, para el caso la Unica carga conocida preliminarmente que se incluye

directamente es la de la cubierta.
5.2.2 CARGA VIVA.

Segun el coédigo ecuatoriano de construccion (ver anexo 5 tabla 1) la carga viva a

utilizar es 25 kg/m? en cualquier area tributaria para marquesinas y cubiertas.

5.2.3 CARGA DE GRANIZO.
De acuerdo a lo explicado en el numeral 2.4.3.5, la carga a utilizarse es 100kg/m?,
debido a la pendiente el efecto de esta carga disminuye, por lo que se utilizara

preferentemente la carga de ceniza en lugar de esta.

5.2.4 CARGA DE CENIZA (O).

Segun el instituto Geofisico de la Politécnica Nacional el espesor probable de
acumulacion de ceniza es 0,05 m, El peso especifico de la ceniza es 1400 kg/m?.

Ce = 14002 + 0.06m = 72,5 X4 (Ec. 2.13)
m m

5.2.5 CARGAS DE VIENTO.

Para el calculo de cargas de viento para cubiertas y marquesinas inclinadas expuestas
libremente al viento se utiliza el método de redes explicado en la norma ASCE-05
(6.5.13.2) y los coeficientes de presion se obtienen de la figura 6.18 A de la misma

norma (ver anexo 3 tabla 8).
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Tabla 5.1.- Datos calculo de carga de viento en cubierta gradas.

PARAMETROS COEFICIENTES
Tipo de exposicién B
Factor de importancia (1) 1
Factor topografico (kzt) 1,65
Coeficiente de exposicién (kz) componentes 0,7
estructurales
Velocidad del viento 136 (m/s)
Presion por velocidad del viento (q) 104,4 (kg/m?)
Coeficiente de presion interna (GCpi) encerrado 0
Factor de Gust (G) 0,85
Coeficiente de presion (Cn) y presion neta (P) 0-1,5m 1,5m-3m
distribuidos para longitud y caso correspondiente Cn P(kg/m?) Cn P(kg/m?)
Caso A direccidon oeste - este -0,6 | 53,25 -1 88,75
Caso A direccidn este - oeste 1,5 -133 0,9 | -80
Caso B direccién oeste - este -1,4 | 124 0 0
Caso B direccion este - oeste 1,6 -142 0,3 | -27
3m CASO A 3m CASO A
,‘ 1.5m . 1.5m‘ : 1.5m 1.5mb
I-I L e ] - L] L8 L3
P (061 FSLIEgME) E g pLSIPC1IgM2) |
\V /] F £d
£ CPidI Fi-B0 kg
Divacclon Cpi-1iP{E8TS kgm2) Direccion
del viento _ ' ' del viento

; —

181

CRiLAPIIZ4Rg M}

Direccion
del viento

—

CRIRIPi0kgml)

CpiLEyP-142FgmI

Im

1.5m 1.5m
]

"

-

Cpi03iPi-27 kgm)

CASOB

Direccion
del viento

: I=

ILI:

Figura 5.2.- Hipotesis de carga de viento para la cubierta de graderios.
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Al analizar las hipotesis de carga de viento se tiene que las mayores condiciones
ocurren cuando el viento sopla en direccidn este a oeste caso A por lo que para el

calculo se utilizaran estas cargas.

5.2.6 CARGAS DE SISMO.
Se va a utilizar el mismo procedimiento del capitulo 3, literal 3.3.4 con los siguientes
datos:

Datos:
Z =0.4 => (ver anexo 4)

R =7 para acero (ver anexo 4)

oe = 1=¢p => (ver anexo 4)

| =1.3 => (ver anexo 4).
S=15yCm=2.8=>(ver anexo 4)
Ct = 0.09 (para porticos de acero).
hnt =3.2. m.

Para la estructura, se realiza el calculo del cortante basal segun la ecuacién 2.11:

ZI A4*1.3%2.
c W:O 3*2.8

= 150 kg =31,2 kg / m*
R,0, 7*1%1 ¢ ¢

V2
Para la estructura, se realiza el calculo de la fuerza de sismo segun la ecuacién 2.12:

31,2 kg/m? * 33m?
x1 = 1

= 1030 kg

5.2.7 COMBINACIONES DE CARGA.

Las combinaciones de carga que afectan a la estructura de mayor manera son las

siguientes:
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Tabla 5.2.- Combinaciones de carga.

Estructura externa
Estructura central (kg/m)
) ) (kg/m) (cobertura 8,2 5
Carga Superficial (kg/m?) (cobertura 16,5 m"y )
m”y ancho efectivo 2,75
ancho efectivo 5,5 m)
m)
Muerta Peso correa + panel cubierta + peso componentes
Ceniza 72,5 385 193
Viva 25 137,5 68,75
Viento 80 (0-1,5m) | 133(1,53m) | 440(0.1,5m) 731,5153m) | 220(0.1,5m) | 365,75(1,53m)
Sismo 343 (kg) 343 8(kg)
Combinaciones Tipos de Cargas
5 Carga muerta + carga viva + Carga ceniza + Carga de viento
6 Carga muerta + Carga viva + Carga ceniza+ Carga de sismo

Se debe tener en cuenta que las otras combinaciones de carga no tienen gran
influencia en el comportamiento de la estructura. Para linealizar las cargas se debe
analizar cual es el area efectiva y ancho de cobertura de carga del elemento. La
estructura mas critica es la que se encuentra en el medio por lo que el disefio de sus

elementos debe ser profundo.

53 DISENO DE LA ESTRUCTURA.

Para el disefio de esta estructura se debe saber que la luz entre soportes es de 5,5
metros, la altura de las columnas externas a utilizarse es de 3 metros, la altura de la

columna interna a utilizarse es de 2 metros y la longitud de las vigas es de 3 metros.

La pendiente de la cubierta es mayor al 15% (119, se utilizaran 2 correas en los

extremos y 1 correa central.
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CORRALAS

Figura 5.3.- Plano de cubierta y columnas de visera.

El disefio estd basado en: tres columnas, tres vigas, tres vigas cartela, varillas
contraventeo y tres correas. La estructura se encuentra divida en dos tramos

principales (tramo externo y central) lo que permite que las correas tengan un apoyo
intermedio y a su vez reduce la deflexion de las mismas.

Figura 5.4.- Modelo 3D del disefio preliminar de la estructura de la visera.

Se utilizara paneles dipac Dp5 de 0,0003 m de espesor que soportan una carga

maxima de 272 (kg/m?) con triple apoyo y pesan 2,87 kg/m?.
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Figura 5.5. - Esquema para el analisis de los momentos de los elementos

estructurales de la cubierta graderios.

5.3.1 DISENO DE LAS CORREAS.

De acuerdo al plano de cubierta se tiene que la cubierta es simétrica de la mitad hacia
cualquiera de los 2 lados. El drea de cubierta se debe dividir en 2 lineas de correas (A,
B), cada linea de correa se encuentra dividida en 3 zonas determinadas por las luces
(longitudes entre vigas) las mismas que por tener volados no iguales difieren un poco

en sus condiciones. Para las correas se utiliza un perfil tipo 2 G.
Datos a utilizarse:

L:5,5m

Combinacion de Carga:

Viva + muerta + ceniza: 105 [%

Viva + muerta + granizo: 135 [%]

Las correas son disefiadas con 2 perfiles G de 0,1 x 0,05 x 0,02 x 0,015m estos perfiles

se encuentran en el catalogo DIPAC (ver anexo 7).
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Para el calculo de reacciones verticales y momentos maximos se utiliza las ecuaciones

2.46 a 2.48, se tiene los siguientes resultados:

W W
4 LEm B 5.5 m C
.= Mikg 2 =765 kg .= 308 kg
308 kg [ 330 ka T 308 ka
Cortants 45 kg
350 kg-m
350 kg-m 350 kg-m

22T m 22T m

Figura 5.6.- Reacciones y momentos de las correas graderios.

Comprobacion AISI:
Minax = 350 [Kg —m]

Para las correas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14 hasta
2.23 del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal 2.4.5 del capitulo Il (ver

ejemplo de calculo literal 3.5.1).

Tabla 5.3.- Comprobacion de las correas de la cubierta graderios.

Distancia . . .. Resistencia a Resistencia a pandeo
. Resistencia a flexion
entre M max. pandeo lateral normal
porticos | calculado L. Comprobacion
Tramo | (kgm) | V2T & Iope167 | M | 055167 [V max(m)| Y imit

m) (kg-m)

(m) (m)

Correas 349,87 380,54 1,82 4430,06 3,63 1,70E-02 | 2,29E-02 si cumple

De acuerdo al calculo anterior se puede observar que los resultados cumplen con las
condiciones, el valor de factor de seguridad es alto ya que el factor critico es la
deflexion en especial en luces grandes que en este caso son de 5 m y por ende al

tratar de estar bajo la deflexion maxima aumenta n.
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5.3.1.1 Arriostramientos y Tirantillas.

Datos:

Carga por viento maxima: 133"”—%
m

la =3m.
d=5,5m.
Da=6,25m

Para calcular el cortante Q en el arriostramiento se utiliza, Ec. 2.50:

k
Q =133 —2+55m+3m 2 = 4390 kg
m

- Para el calculo de la tensién en la diagonal se utiliza, Ec. 2.51:

B 4390 kg * 6,25m
B 2x6m

= 2286kg

- Para la tension nominal se utiliza, Ec. 2.52:
T, = 22866 kg * 1,67 = 3818kg
- El area necesaria del arriostramiento se utiliza, Ec. 2.53:
3818 kg

kg
m2

= 0,000091 m?

ar =

4,2 x 107

- Para determinar el diametro de la varilla se utiliza, Ec. 2.54:

D =10,75 /w = 0,0081 m por lo que se utilizara varilla de 0,009 m

5.3.2 DISENO VIGAS.

El calculo de las reacciones se efectuo con Sap 2000 y el analisis se efectuara a

continuacion:
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iagrams for Frame Object 5 (VIGCENTRAL)

End Length Dfiset [Location)

IEnd: |t &
0.000000 m
[0.00000 m)

JEnd |Jb 8
0.000000 m
[3.0335E ]

Case |2 j

Items |Ma|m [¥2 and M3) j |S|ngle valued j

Display Options
 Scroll for Values
& Show Mard

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in kal, Concentrated Moments in K.gb-m)

Resultant Shear

Fesultant Moment

Deflections

" Absolute (" Relative to Beam Minimum & Relative to Beam Ends

Fieset to [nitial Units

Figura 5.7.- Valores de momentos maximos de la

cubierta graderios.

Dist Load [2-dir)
600,81 Kgfém
at1.51678 m
Pasitive in -2 direction

Shear ¥2
121674 Kaf
at 1.01007 m

Moment M3
-1230,02 Kaf-m
at1,01007 m

Dellection [2-dir)
-0,002281 m
at 151678 m
Posltive in -2 direction

Units |Kaf.m.C =

viga central del portico de de la

Piagrams for Frame Object 4 (VIGAEXT)

End Length Offsat [Location]

I-End: |t 2
0,000000 m
[0,00000 m)

JEnd |Je 7
0,000000 m
3,03356 m)

Case |2 j

Ikems |Ma|nr %2 and #3) j |S|ngle walued j

Display Oplions
" Scrall for Values
= Show Mat

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kaf, Cancentrated Moments in Kgf-m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Deflections

" Absolute " Relative to Beam Minimum (s Relative to Beam Ends

Feset to Initial Units

Dist Load [2-dir]
306,64 Kgf/m
at1.51678 m

Pasitive in -2 direction

Shear V2
667,25 Kaf
at 0,85758 m

Moment M3
-725 9 K.gf-m
at 085768 m

Deflection [2-dir)
-0.001881 m
at1,51678m

Positive in -2 direction

Urits |Kaf, m.C =

Figura 5.8.- Valores de momentos maximos de la viga externa del portico de la

cubierta graderios.
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Tabla 5.4.- Reacciones y momentos de las vigas de la cubierta de graderios.

Combinacién Tipo de viga Reacciéony | Cortante Mimax | M max Y max
(kg) (kg) (kgm) (kgm) (m)

1 Externa -1859 677 334 | -1551 | 0.0041

Interna -3669 1335 -672 -2674 0.005

2 Externa -970 353 -170 -726 0.0019

Interna -2012 732 -339 -1230 0.0023

Las vigas estan formadas por dos canales g que se encuentran unidas a la columna en
su parte inferior para todos los casos. En este caso se encuentra con una inclinacion
de 11° respecto a la horizontal, permite soportar a las correas en los extremos. Su

disefio esta controlado por resistencia pero tiene mas importancia su deflexion.

Tabla 5.5.- Reacciones y momentos de las vigas cartelas de la cubierta de graderios.

Combinaciéon | Tipo de viga Mimax | M max ¥ max
(kgm) (kgm) (m)
1 Externa -148 -461 | 0.0004
Interna -366 -859 0.0006
2 Externa -75 -215 0.0002
Interna -183 -392 0.00029

Con los resultados de las tablas 5.4 y 5.5 obtenidos del SAP se realiza las
comprobaciones de pandeo normal y lateral para determinar si el elemento estructural

cumple con las condiciones requeridas de disefio:

Para las vigas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14 hasta 2.23
del literal 2.4.4 y ecuaciones 2.24 hasta 2.45 del literal 2.4.5 del capitulo Il (ver ejemplo
de calculo literal 3.5.3).

En la tabla siguiente se puede observar que el factor de seguridad es mayor que 1,67
por tanto resiste el pandeo lateral y su deflexion maxima es menor que su deflexion
limite entonces también resiste pandeo normal, en consecuencia los elementos

estructurales si cumplen las comprobaciones.
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Distancia Resistencia a Resistencia a Resistencia a pandeo

entre M max. flexion pandeo lateral normal
pérticos | calculado Maf M ap ] - Comprobacion
Tramo (Kg-m) Qbf>1,67 Qp>1,67 | Y max (m) | Y limit (m)

m) (kg-m) (kg-m)

Viga 1551, | 1884,12 2,03 |2812,73 3,03 | 2,00E-04 | 7,08E-03 |sicumple
extrema

Viga 2674, | 3046,67 1,90 | 4101,42 2,56 | 6,03E-04 | 1,25E-02 |sicumple
interna

Viga 850 | 956,79 1,88 | 894,35 1,76 | 6,03E-04 0,0125 | si cumple
Cartela

A continuacién se presenta las principales caracteristicas de los perfiles a utilizarse:

Tabla 5.7.- Datos de las vigas cubierta graderios.

Viga Extrema Viga Central Viga Cartela
A (m) 0,15 A (m) 0,15 A (m) 0,15
B (m) 0,2 B (m) 0,2 B (m) 0,1
e (m) 0,004 e (m) 0,006 e (m) 0,003
Area (m2) 2,98 E-03 Area (m2) 4,45 E-03 Area (m2) 1,56 E-03
peso (kg/m) 11,7 peso (kg/m) 18 peso (kg/m) 6,13
Ixx (m4) 1,043E-05 Ixx (m4) 1,51E-05 Ixx (m4) 4,74E-06
lyy(m4) 1,62E-05 lyy(m4) 2,36E-05 lyy(m4) 2,53E-06
ry(m) 7,38E-02 ry(m) 7,28E-02 ry(m) 4,02E-02
rx(m) 5,92E-02 rx(m) 5,82E-02 rx(m) 5,5E-02
cy (m) 0.075 cy (m) 0.075 cy (m) 0.075
ro (m) 0,137 ro (m) 0,136 ro (m) 0,084
B 0,472 B 0,46 B 0,65
J(m4) 2,057E-05 J(m4) 3,09E-05 J(m4) 5,4E-06
s(x) (m3) 1,39E-04 s(x) (m3) 2,01E-04 s(x) (m3) 6,31E-05
s(y) (m3) 1,62E-04 s(y) (m3) 2,36E-04 s(y) (m3) 5,07E-05
AISI CONSIDERACIONES AISI CONSIDERACIONES AISI CONSIDERACIONES
w/t (1) <60 50 w/t (1) <60 33,3 w/t (1) <60 33,3
h/t (2) <200 37,5 h/t (2) <200 25 h/t (2) <200 50
KL/rx <200 50,7 KL/rx <200 52 KL/rx <200 54,5
KL/ry<200 40,7 KL/ry<200 41 KL/ry<200 74,5
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A la viga cartela se considera como un triangulo hueco en su interior y en el interior de
los perfiles, este elemento permite aumentar el momento de inercia de manera que en

las zonas mas criticas disminuya el esfuerzo y la deflexion.

Para la viga cartela se utilizaran 2 perfiles G unidos entre si de 0,15 x 0,1 x 2 mm, de

1,2 m de longitud y 60 °con respecto a la horizon tal.

5.3.3 DISENO DE COLUMNAS.

Se va a utilizar dos columnas: una interna y dos externas, las mismas que sostienen

las vigas y las correas que soportan la cubierta.

cz

c1 c2

Figura 5.9.- Ubicacion de columnas en estructura de visera.

Esta configuracion y la luz que existe entre las columnas externas y la central permiten
entender que la columna central es la que soporta la mayor cantidad de carga, por lo

que el disefio de la misma es critico.

A continuacién se realizaran comprobaciones de resistencia combinada ya que nuestra
columna soporta esfuerzos de compresion y flexion. Es importante superar dicha
comprobacion ya que la comprobacion AlSI supone que la columna se encuentra

sometida a un esfuerzo de compresion mayor que el de flexion.
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Diagrams for Frame Object 3 LCENTRAL)

End Length Offset (Location) Display Options

Case |1 j End: |Jt & " Seroll for Values
| " " 0.000000 m
tems |Ma|nr %2 and M3) j |Smg\e valued j 0,00000 )
J-End: |t B
0.000000 m
[2.00000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in K.gf, Concentrated Maoments in Kaf-m)

Dist Load [2-dir)
0,00 Kgl/m

4t 2,00000 m

Pusitive in -2 direction

Fesultant Shear

Shear ¥2
11842.57 Kot
At 2,00000 m

Fesultart Moment

Moment M3
5770.ES Kot
4t 0,00000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
00071151 m
&t 1.00000 m
Fositive in -2 direction
™ Ahsolute " Relative to Beam Minimumn (* Relative to Beam Ends

Fiezet ta [nitial Units Units |Kgf,m,.C

Figura 5.10.- Valores de momentos maximos de la columna central del portico de

la cubierta graderios.

Diagrams for Frame Object 1 (COLEXT)

End Length Offset (Location] | — Display Options

Case ‘1 ﬂ 1End: | Jt 1 " Scroll for Values
Itemns Single walued + [anunununununn:; # Show Max
J-End: |J 2
0,000000 m
[3.00000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgi-m)

2914, 38 . Dist Load (2-dir)
0,00 Kghém

&t 3,00000 m

Fasitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
E081.39 kaf
4t 3,00000 m

Resultant koment

Moment M3
251430 kghm
at 2.60000 m

Deflections
D eflection [2-dir)
0002141 m
4t 1.50000 m
Positive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum &+ Relative to Beam Ends

Reset to |nitial Units Unitz |Kgf, m,C =

Figura 5.11.- Valores de momentos maximos de la columna externa del pértico de

la cubierta graderios.



Tabla 5.8.- Reacciones y momentos de las columnas de la cubierta de graderios.

s reacciony M M ma
Combinacién | Tipo de columna | Cortante (kg) s;(:::cric::?IZg) inferior | maxz (IIEI:()X
(kg) (kgm)
1 Externa 343 -1859 -1979 2914 0
Interna 343 -3669 -3789 5771 0
2 Externa 343 -970 -1090 1416 1029
Interna 343 -2012 -1892 2774 685

Para las columnas se utiliza las comprobaciones a partir de las ecuaciones 2.14 hasta
2.23 del literal 2.4.4, ecuaciones 2.24 hasta 2.36 del literal 2.4.5 y ecuaciones 2.61
hasta 2.72 del literal 2.4.8 del capitulo Il (ver ejemplo de calculo literal 3.5.5)

Tabla 5.9.- Comprobaciéon de columnas cubierta gradas

Resistencia a flexo compresion
9P 0,M,
QP M, QM QP CneMy Py M By
Columna | = A P 7t M " " | Comprobacién
Pn Mnx Mny n nx“x 'QbMy
chmyMy +——=<1
Y < M,
Mpyay
INTERNA 0,94 0,80 0,94 | si cumple
EXTERNA 0,95 0,83 0,95 | si cumple

En la tabla siguiente se puede observar que todos los coeficientes son menores a 1 por
tanto la columna soporta las condiciones de carga tanto laterales con axiales y sus

respectivos momentos.



A continuacion se presenta las principales caracteristicas de los perfiles (columnas):

Tabla 5.10.- Datos columnas del descanso de la cubierta de gradas.
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Datos de Perfil Columna Interna

Datos de Perfil Columna Externa

A (m) 0,3 Datos Adicionales A (m) 0,3 Datos Adicionales
B (m) 0,2 Sy (kg/m2) | 2-53 E+07 B (m) 0,2 Sy (kg/m2) |2.53E+07
e (m) 0,012 E (kg/m2) |210E+10 e (m) 0,006 E (kg/m2) |2.10E+10
Area (m2) 1,11E-02 | G (kg/m2) [7.95E+09 | Area (m2) | 6,36E-03 | G (kg/m2) |7.95E+09
peso (kg/m) 44,8 Qf 1,67 [peso (kg/m) 25,8 of 1,67
Ixx (m4) 1,42E-04 Qc 1.8 Ixx (m4) 7,58E-05 Qc 1.8
lyy(m4) 7,46E-05 h(m) 2 lyy(m4) 4,05E-05 h(m) 3
ry(m) 8,21E-02 K 0,5 ry(m) 7,98E-02 K 0,5
rx(m) 1,13E-02 kt 4 rx(m) 1,09E-02 kt 4
cy (m) 0,15 Cm 0.85 cy (m) 0,15 Cm 0.85
ro (m) 0,172 CONSIDQII::CIONES ro (m) 0,17 AISI CONSIDERACIONES
B 0,66 wit (1) <60 | 16,7 B 0,64 wit (1) <60 33
J(m4) 1,7E-04 | h/t(2)<200 | 25 J(m4) 8,64E-05 | h/t(2)<200 | 50
s(x) (m3) 9,44E-04 KL/rx <200 9 s(x) (m3) 5,05E-04 KL/rx <200
s(y) (m3) 7,46E-04 KL/ry<200 12 s(y) (m3) 4,05E-04 KL/ry<200

Para mejorar la estabilidad en la unién placa base columna (absorber momentos) se

colocaran cartelas, también se utilizan para disminuir el espesor de la placa que en

nuestro caso no aplica ya que tenemos espesores pequefios.

5.3.4 ANALISIS DEL PESO DE LA ESTRUCTURA.

Los valores mas criticos en orden de criticidad son: peso de correas, vigas pértico,

columnas.

Las correas van a ser los elementos mas esbeltos y pesados producto de la luz que

van a cubrir (resistencia a la deflexion).
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Tabla 5.12.- Peso aproximado de la estructura de la cubierta de graderios.

PESO ACERO

Peso Total (kg)

Correas 225
Vigas portico 211
Columnas 489
Vigas cartelas 44
Uniones 10
Total 979

5.4 DISENO DE PERNOS Y PLACAS DE ANCLAJE.

Se va a calcular una placa soporte para la unidbn columna viga y sus respectivos

anclajes.

5.4.1 ANCLAJE PARA EL DESCANSO SUPERIOR.

Placa de anclaje soporte inferior de columnas.

e —
e —— iy
A ﬂ UNI‘

Figura 5.12.- Esquema de la placa de anclaje columnas cubierta gradas.

Las comprobaciones de pernos y placas se realizaron con el programa Hilti Profis
Anchor 2.0 método ASD. Manualmente se utilizan las ecuaciones 2.91 hasta 2.106 del
literal 2.4.410 (placa) y con las ecuaciones 2.107 hasta 2.122 del literal 2.5.1 (pernos).
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Se puede ver un ejemplo de calculo literal 3.5.6 y 3.6.1, para esta columna se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5.11.- Dimensiones de placas de anclaje para descanso superior.

DIMENSIONES DE PLACAS DE ANCLAIJE.
N (m) 0,4

B (m) 0,3

t min (m) 0,014

treal (m) 0,015

Los pernos que se utilizan son HSL M12 con una profundidad de 0,082 m.
@ = 0,012 m, distancia borde min = 0,018 m.

Los pernos son de acero 1ISO 898-1 grado 8.8, Sy = (640 Mpa — 65.3x10°), n= 2 ya que

son elementos de seguridad y riesgo (ver detalle de calculo anexo 2)

5.5 DISENO DE SOLDADURA.

Se tienen tres conexiones principales, las cuales se clasifican por el nimero de

cordones, son las siguientes:

e Conexion entre correas y vigas.
e Conexion entre placa base y columna.

e Conexion entre columnay viga.

5.5.1 CONEXION ENTRE CORREA Y VIGA.

Para realizar esta unién se utiliza un angulo de refuerzo de 0,04 * 0,04 * 0,005 my un

corddn en el lado opuesto. El grosor de cordon es de 0,005m vy el largo es de 0,1 m.
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CONEXION CORREA VIGA.

Figura 5.13.- Cordones de soldadura entre correa y viga cubierta gradas.

5.5.2 CONEXION PLACA BASE COLUMNA.

Cada columna va a estar compuesta de doce cartelas de 0,15 m de alto por 0,05 m de
largo y 0,006 m de espesor unidas a la estructura mediante cordones de soldadura de
0,005 m de grosor y 0,05 m de largo en el eje vertical, de 0,005 m de grosor y de 0,03

m de largo en el eje horizontal.

CONEXION COLUMMA PLACA SOPORTE

Figura 5.14.- Cordones de soldadura unién cartelas, columna y placa cubierta

gradas.

5.5.3 CONEXION COLUMNA VIGA.

Para realizar esta unién se utiliza una placa de refuerzo a ambos lados de la columna ,

una placa soporte ya demas se utiliza un angulo entre la viga y la columna. La placa de
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refuerzo tiene dimensiones de 0,238 * 0,075* 0,008 m, la placa de soporte tiene
dimensiones de 0,315* 0,2* 0,01 m y los angulos son de 0,05 * 0,05 * 0,005 m. El
grosor de los cordones alrededor de la union viga columna es de 0,008m y en la union

viga angulo es de 0,005m.

CONEXION COLUMNA VIGA

Figura 5.15.- Cordones de soldadura unién columna viga y viga cartela.

Los cordones de soldadura alrededor de la unién viga cartela columna y viga cartela

viga soporte son 0,005m.

En la unidbn de la viga cartela con la cara de la viga portico se debe alinear
paralelamente a la viga poértico (biselar a 160°) y paralelamente a la cara de la columna

(biselar a 31° con la vertical).

Los calculos del grosor del cordon de soldadura se realizaron segun el capitulo 2.5.2 y

el ejemplo de calculo se puede observar en el capitulo 3.6.2.8 y 3.6.2.9.

Se utiliza el electrodo E7018 en elementos uniones viga columna columnas, en
uniones correas viga, cartelas se utiliza E6011 debido a que las condiciones de

esfuerzo y resistencia en estas zonas son menores.
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CAPITULO VI.

COSTOS.

En el proyecto se tienen tres areas las cuales son: la estructura del segundo
piso, la escalera, la cubierta de los graderios, como es un proyecto de
beneficio para la comunidad se consideran los costos directos (mano de obra

y materiales) e indirectos (suministros).

La investigacion de precios se realiza primero con un referencial de la Camara
de Construccion y luego una investigacion de precios reales con algunos

distribuidores de materiales de construccion.

6.1 DESCRIPCION DE MATERIALES A UTILIZAR.

Para poder obtener el numero global de materiales a utilizar (perfiles, placas,
planchas de galvalume, armex) se utiliza las dimensiones de los planos
definitivos y se clasifico por tipo de elementos, areas a cubrir, tipo de
aplicacion.

Tabla 6.1.- Caracteristicas técnicas de las correas para la segunda planta.

Tipo de perfil Caracteristicas
parte | Ajtura | Ancho| C Espesor | Peso | Longitud # . .. | Total (L) | Total peso L
(m) (m) (m) (m) (kg/m) (m) piezas Descripcion [m] (kg) s°"::1d)“ra
Colr;ea 0,125 | 0,05 | 0015 | 0002 | 38 3,85 4 |tramoplp2| 154 58,52 24
Colrgea 0125 | 0,05 | 0,015 | 0002 | 3,38 5,2 4 |tramop2-p3 | 208 79,04 24
C°{Zea 0,125 | 0,05 | 0,015 | 0,003 | 554 6 4 |tramop3-pa | 24 133 24
C°1r;ea 0125 | 005 | 0015 | 0002 | 38 31 4 |tramopaps| 124 | 47,12 24
Cozr;ea 0125 | 01 |0015| 0002 | 76 3,85 16 |tramoplp2| 62 234,08 1123
C°2r[)ea 0125 | 01 |0015| 0002 | 76 5,2 16 |tramop2p3 | 832 316,2 148,3
cO;ea 0125 | 01 |0015| 0003 | 11,1 6 16 |tramop3-ps| 96 533 170
c°2r;ea 0125 | 01 |0015| 0002 | 76 3,1 16 | tramopa-ps| 50 188,5 92,3

En la tabla 6.1 se puede observar que se tiene dos tipos de perfiles, esto se
debe a las distancias entre porticos que existen entre si, es por esto que para

distancias mayores se utilizan perfiles de mayor espesor.
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Tabla 6.2.- Caracteristicas técnicas de los componentes de los poérticos.

Tipo de perfil Caracteristicas
parte Altura | Ancho| C Espesor | Peso | Longitud # L Total (L) Total L
. Descripcién peso | soldadura
(m) (m) (m) (m) (kg/m) (m) piezas [m]
(kg) (m)
VigasVl | 0,15 01 |0015| 0002 | 828 5.3 16 todas 848 | 351,1 | 1413
vigasV2 | 0,15 01 |0015| 0003 | 12,3 5.3 4 | Tramop3-p4| 212 130 35,3
VCA 1 0,1 0,1 - 0,002 | 6,08 0,93 20 | esquineras 18,6 57 14,9
VCA 2 0,1 0,1 . 0,002 | 6,08 0,47 20 | intermedia 9,4 28,6 9,34
VCA 3 0,1 0,1 - 0,002 | 6,08 0,55 20 | intermedia 11 33,4 9,3
VCA 4 0,1 0,1 - 0,002 | 6,08 1,85 10 central 18,5 56,2 20,1
CO'ET"E’ 0,125 | 01 |0,015| 0,002 7,6 2,5 20 Externas 50 190 259
Colg?"a 0,125 | 01 |0,015| 0,002 76 2,85 8 Internas 23 87 118
CO'E;“""" 0,15 01 |0015| 0,003 12,3 2,85 12 internas 34,2 210 177

En la tabla 6.2 se puede observar los perfiles que se utilizan en la estructura de
la segunda planta, la mayor cantidad de material se va a usar en las vigas y

columnas.

Tabla 6.3.- Caracteristicas técnicas de los componentes de la gradas.

Tipo de perfil Caracteristicas
parte . Long.
Altura | Ancho | Espesor Peso Longitud # L, Total (L) Total peso
. Descripcion soldadura
(m) (m) (m) (kg/m) (m) | piezas [m] (kg) (m)
Peldafios 0,3 0,08 0,004 14,02 1,7 17 escalera 29 405,2 0,9
soporte | 445 | 005 | 0,002 3,82 0,3 17 | escalera 5.1 19,5 1,94
grada
Viga (@) | 015 | 015 | 0,006 31,2 3,6 2 escalera 7,2 112,32 38
soporte inf
Viga (G)
soporte 0,15 0,15 0,006 31,2 2,4 2 escalera 4,8 75 26
sup
Vigadesc | 5 | 015 | 0,006 36 2,1 4 | escalera 8,4 151,2 5
inferior
Vigadesc | 15 | 015 | 0,006 31,2 0,95 6 escalera 57 89 18
superior
Vigadesc | o5 | g1 0,003 12,3 17 10 | escaleras 17 104,2 40
cotornos
Perfil (G)
Columna 0,15 0,175 0,006 33,6 1,82 2 escalera 3,64 61,2 19,5
inferior

De la tabla 6.3 se puede ver que la mayor cantidad de material se va a utilizar
en los peldafios, vigas soporte, vigas descanso inferior. En el caso de los

peldafios es necesario porque el perfil metalico va a ser la base de cada grada.
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Tabla 6.4.- Caracteristicas técnicas de la cubierta de las gradas.

Caracteristicas
) Long.
parte diametro | Espesor Largo Peso # . .. | Total(L) | total peso ong
. Descripcién soldadura
(m) (m) (m) (kg) piezas [m] (kg) (m)
arcos 0,0889 0,002 1,9 4,35 7 cubierta 30,5 132,5 3,91
gradas
columnas | 0,0889 0,002 2 4,35 12 cubierta 52,2 227,1 6,7
gradas
Tubo 0,0889 0,002 1,44 4,35 8 cubierta 35 1514 45
union gradas
correas | 0,0381 0,002 1,9 1,84 15 cubierta 28 51 36
gradas
biert
pasamanos | 0,0508 0,002 1,9 2,48 11 cublerta 27,3 68 3,5
gradas

En la tabla 6.4 se muestran los tubos estructurales que conforman tanto la

cubierta como los pasamanos de las gradas. La mayor cantidad de material se

encuentra en las columnas que soportan la cubierta.

Tabla 6.5.- Caracteristicas técnicas de los componentes de la visera.

Tipo de perfil Caracteristicas
parte . Long.
Altura | Ancho C(m) Espesor | Peso | Longitud # Descripcion Total | total peso soldadura
(m) (m) (m) | (kg/m) (m) piezas (L) [m] (kg) (m)
Correa (G) 0,1 0,1 0,015 | 0,002 6,8 11,7 6 Correa visera 70,2 238,68 118
Viga Soporte
externa | 02 | 015 |0025| 0004 | 234 | 292 4 P 11,68 137 60
visera
(G)
~ Viga 02 | 015 | 003 | 0006 | 36 2,92 2 Soporte 584 | 105,12 30,6
interna (G) visera
Columna | 5 02 0,006 | 46,12 | 3,03 4 Columna | 1> 10 | 2794 64,6
externa (C) visera
Columna |, 5 02 0012 | 8956 | 2,13 2 Columna 4,26 190,8 233
interna (C) visera
VCAlviga | 15 | g4 0,003 | 1226 | 1,16 6 todas 6,96 42,66 1,62
cartela)

En la tabla 6.5 se muestran los perfiles que se utilizan en la fabricacion de la

visera, la mayor cantidad de material tendran las correas y columnas debido a

las distancias que deben cubrir.
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Tabla 6.6.- Caracteristicas técnicas de las placas utilizadas en estructura de la

segunda planta.

Tipo de plancha Caracteristicas
. L .
parte Altura | Ancho Espesor Area | Peso # piezas | Descripcion Total Total peso soI::dgura
(m | (m) (m | (m) | (ke) Arealm’] | (kg) ml
Placa base
Placas C1 0,3 0,3 0,008 0,09 5,7 10 columnas 0,9 56,5
internas
placas base
PlacasC2 | 0,3 02 0,008 006 | 38 8 columnas | g 30,1
externas
excepto P3
placas base
Placas C3 0,4 0,2 0,008 0,08 5,02 2 columnas 0,16 10,1
externas P3
Placas Placa unién
union 0,3 0.2 0,005 006 | 24 10 columna 06 23,5
vigas viga
pdrtico soporte
Placa
union 1518 | 0,10 0,008 | 0018 | 1,13 10 | Pecaunion | ,g 11,3 5,6
columna inclinada
viga
Placa
union .
. 0,22 0,075 0,006 0,0165 | 0,77 20 Platina H 0,33 15,54 11,8
superior
columna
Placa
union
lateral 0,10 0,04 0,003 0,004 | 0,089 40 Platina V 0,16 3,56 11,2
columna
interna
Placa
union
lateral 0,125 0,04 0,003 0,005 | 0,11 20 Platina V 0,1 2,23 6,6
columna
ext 1
Placa
union .
Platina
lateral 0,15 0,04 0,003 0,006 | 0,14 20 L 0,12 2,67 7,6
inclinada
columna
ext 2
Perfil L Incluida
(soporte 0,05 0,05 0,1 |0,005| 0,01 0,36 50 Perfil L 0,5 18 en
correas) correas
Perfil L
(soporte 0,025 0,025 0,1 {0,003 | 0,005 | 0,106 20 Perfil L 0,1 2,12 6
viga sup)
Perfil L
(soporte 0,04 0,04 0,1 {0,005 | 0,008 | 0,28 60 Perfil L 0,48 16,92 21,6
viga)
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Tipo de plancha Caracteristicas
parte < Long.
Altura | Ancho Espesor Area | Peso # piezas | Descripcion Total Total peso soldadura
(m) (m) (m) (m*) | (kg) Area[m’] (kg) (m)
Placas
(cartelas | 0,125 0,25 0,006 0,016 | 0,736 160 Cartelas 2,5 118 120
columnas)

En la tabla 6.6 se muestran las diferentes dimensiones de placas que

conforman la estructura del segundo piso, las placas de mayor area son las

utilizadas en los soportes de las columnas.

Tabla 6.7.- Caracteristicas técnicas de las placas utilizadas en las gradas.

Tipo de plancha Caracteristicas
parte | Ajtura | Ancho Area | Peso . - Total Total Lone.
Espesor (m) 2 # piezas Descripcion < 2 peso | soldadura
(m) (m) (m%) | (kg) Area[m’] K
(kg) (m)
Placas unién
Placas ACI 0,25 0,2 0,01 0,05 3,9 3 viga desc sup 0,15 12
escaleras
Placas unién
Placas
ACH 0,12 0,12 0,004 0,0144 | 0,5 8 columnas tubo 0,12 3,7
escaleras
Placas unién
Placas . .
ACHH 0,35 0,3 0,025 0,105 21 1 soporte inferior 0,105 20,6
escaleras
Placas unién
Placas )
ACIV 0,3 0,3 0,025 0,09 17,7 1 columnas inf 0,09 17,7
escaleras
Placas union
Placas
ACV 0,1 0,1 0,004 0,01 (0,314 2 pasamanos 0,02 0,63
escaleras
Placas Placas unién
ACVI 0,1 0,1 0,004 0,01 |0,314 3 correas 0,03 0,94
escaleras
Placa
cubre Placas cubrir
) 0,2 0,15 0,002 0,03 | 0,47 4 . 0,12 1,88 2
viga desc vigas
inferior
Placa
cubre Placas cubrir
) 0,15 0,15 0,002 0,023 | 0,35 3 ) 0,068 1,1 1,35
viga desc vigas
superior
Placa
cubre Placas cubrir
i 0,15 0,1 0,002 0,015 | 0,24 4 ] 0,06 0,94 1,6
viga desc vigas
contornos
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Tipo de plancha Caracteristicas

Total Long.
peso | soldadura

(ke) (m)

parte Altura | Ancho Espesor (m) Area | Peso #viezas|  Descrincién Total
(m) | (m |°P (m) | (ke) ["° P Area[m’]

Placas
cubre Placas cubrir
0,22 0,15 0,002 0,033 | 0,51 17 0,6 8,8 7,48
soporte soporte
gradas
Perfil L
(viga
soporte 0,04 0,04 |0,15 0,005 | 0,012 | 0,42 7 Perfil L 0,084 2,9 3,22
sup, viga
descinf.
Perfil L
(viga
soporte
inf)
Placa
(cartelas
columna
sup)
Placa
(cartelas
columna
inf)

0,04 0,04 (0,24 |0,005| 0,02 | 0,67 2 Perfil L 0,038 1,35 0,8

0,3 0,1 0,006 0,015 | 0,707 4 cartelas 0,06 2,8 3,2

0,25 0,04 0,006 0,005 | 0,24 12 Cartelas 0,06 2,83 6,9

En la tabla 6.7 se muestran diferentes dimensiones de placas que conforman
la estructura de la escalera, las placas de mayor area son las utilizadas en las

uniones de las vigas soporte.

Tabla 6.8.- Caracteristicas técnicas de las placas utilizadas en la visera.

Tipo de plancha Caracteristicas
parte
. < Long.
Altura | Ancho Espesor Area | Peso . . ., | Total Area | Total peso
2 # piezas | Descripcion 2 soldadura
(m) (m) (m) (m) | (kg) [m7] (kg) (m)
placas
placas 1 0,4 0,3 0,015 0,12 | 14,13 3 soporte 0,36 42,4
visera
placas
placas2 | 0,315 0,2 0,01 0,063 | 4,94 3 soporte 0,19 14,83
visera
cartelas | 15 | 005 0,006 [0,0038| 018 | 36 cartelas 0,135 6,35 14,4
columnas
Perfil L 0,05 0,05 0,2 |0,005| 0,02 0,72 3 Perfil L 0,06 2,16 1,8
PerfilL | 0,04 0,04 |0,2|0,005]| 0,016 | 0,56 9 Perfil L 0,14 5,08 5,04
Platinas | 0,237 | 0,075 0,008 | 0,017 | 1,67 6 Platinas 0,11 10,1 3,74
refuerzo
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Tipo de plancha Caracteristicas
parte
. . Long.
Altura | Ancho Espesor Area | Peso # piezas | Descripcion Total Area | Total peso soldadura
(m) | (m) (m) | (m) | (ke) [m’] (ke) ml

Placa Placas

cubre 0,2 0,15 0,002 0,03 | 047 cubrir 0,09 1,41 1,65
vigas

Placa Placas

cubre 0,1 0,1 0,002 0,01 | 0,16 cubrir 0,04 0,63 1,2
correas

En la tabla 6.8 se muestran diferentes dimensiones de placas que conforman

la estructura de la visera, las placas de mayor area son las utilizadas en las

uniones del dintel placa soporte.

Tabla 6.9.- Caracteristicas técnicas de las mallas de acero.

Tipo de plancha Caracteristicas
parte | Altura | Ancho | Didmetro | Area Peso # — 'I:otal total Long.
(m) (m) (m) (mz) (kg) piezas Descripcion Areza peso | soldadura
[m7] (kg) (m)
malla de malla
rada 1,7 0,3 0,008 0,51 0,85 17 interna de 8,67 7,4 2,6
& grada
malla
malla interna de
descanso | 1,7 1,7 0,008 2,89 0,85 1 . 2,89 2,5 3,4
. primer
inf
descanso
malla
malla interna de
descanso 1,7 0,95 0,008 1,6 0,85 1 1,61 1,4 1,7
segundo
sup
descanso

En la tabla 6.9 se muestra la cantidad de malla electro-soldada para la

fabricacion de peldafios, descansos y que ademas sirve para aliviar los

mismos.
Tabla 6.10.- Caracteristicas técnicas de cubiertas para techos.
Tipo de plancha Caracteristicas
parte Largo | Ancho | Espesor | Area Peso # - Total total
2 2 . Descripcidon Area
(m) (m) (m) (m°) | (kg/m’) | piezas [m?] peso (kg)
plancha 18,7 | 11,64 | 0,00035 |217,67| 3,35 1 galvalume | 1226 | 7292
techos cubierta
plancha 11,7 | 3 00003 | 351 | 2,87 1 galvalume 35,1 100,73
techo visera visera
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Tipo de plancha Caracteristicas
t < Total
parte Largo | Ancho | Espesor Area Peso # N < total
2 2 . Descripcidn Area
(m) | (m) (m) (m) | (kg/m’) | piezas m?3 | Pese (kg)
policarbonato | o, | 51 | o006 | 21,42 | 1,3 | Cubertade | | 2785
cubierta gradas
En la tabla 6.10 se muestran la cantidad de planchas de galvalume y

policarbonato que se va a utilizar de acuerdo a los tipos de cubierta.

Tabla 6.11.- Caracteristicas técnicas de los pernos de anclaje.

Tipo de pernos
Caracteristicas
parte Longitud .. total
e s de Diametro # N
Especificacion . . Descripcion peso
anclaje (m) piezas (kg)
(m)
- Perno
Perno Hilti HDA-P union viea
de | M10*100/20 0,10 0,01 20 on vie 2,5
. portico
anclaje (1.5)
planta alta
i Perno
Perno Hilti HDA-P union
de M12,5*¥100/20 0,125 0,0125 80 10
. columnas
anclaje (1.5)
planta alta
Perno Pernos de
de HSL M8/20 0,097 0,008 52 anclaje 6,5
anclaje escaleras
Perno Pernos de
de HSL M10/20 0,109 0,01 12 anclaje 1,5
anclaje escaleras
Perno Pernos de
de HSL M12/25 0,130 0,012 4 anclaje 0,5
anclaje escaleras
Perno Pernos de
HDA-P .
de' M16*190/40 0,19 0,016 4 anclaje 0,5
anclaje escaleras
Perno Pernos de
de HSL M12/25 0,130 0,012 12 anclaje 1,5
anclaje visera
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Con los datos de longitud total para el caso de perfiles y area total para el caso
de planchas de acero, galvalume, policarbonato se obtiene el numero de
unidades reales (perfiles o planchas) a comprar. Se debe tener en cuenta que
siempre va a existir un sobrante y se debe tratar de que el mismo sea el

minimo posible.

6.2 COSTOS PARCIALES DE MATERIALES.

En las tabla 6.12 hasta tabla 6.19 se va a detallar el costo unitario’ de los
materiales de construccion que puede estar en funcion de dolares por
unidades de masa o area, el numero de unidades reales son aquellas que se

puede conseguir en el mercado.

Tabla 6.12.- Detalle de perfiles a comprar costo por unidades.

Peso Longitud # # sobra Costo Costo
Perfil (mm) (ke/m) Total unidades | unidades (m) unitario | total Fuente
& (m) calculadas real (usd/kg) | (usd)

Perfil G (Lam.

frio) 3,8 315,8 52,6 53 2,2 1,15 1389,7 | Acerocenter
125*50*15*2
Perfil G (Lam.

frio) 5,54 120 20 20 0 1,15 764,52 | Acerocenter
125*50*15*3
Perfil G (Lam.

frio) 4,14 84,8 14,13 15 5,2 1,15 428,5 | Acerocenter
150*50*15*2
Perfil G (Lam.

frio) 6,13 79,36 13,23 14 4,64 1,15 592,16 | Acerocenter
150*50*15*3
Perfil C (Lam.

frio) 3,04 57,5 9,58 10 2,5 1,15 209,76 | Acerocenter
100*50%*2
Perfil C (Lam.

frio) 14,02 28,9 4,82 5 1,1 1,15 483,69 | Acerocenter
300*80*4

! Costo unitario obtenido de Cadmara de Construccioén, precios referenciales Abril 2010.
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Peso Longitud # # sobra Costo | Costo
Perfil (mm) Total unidades | unidades unitario | total Fuente

(ke/m) (m) | calculadas | real (m) (usd/kg) | (usd)

Perfil C (Lam.
frio) 3,82 5,1 0,85 1 0,9 1,15 26,36 | Acerocenter
150*50*2
Perfil G (Lam.
frio) 3,4 70,2 11,7 12 1,8 1,15 281,52 | Acerocenter
100*50*15*2
Perfil G (Lam.
frio) 11,7 11,68 1,95 2 0,32 1,15 161,46 | Acerocenter
200*75%25%4
Perfil C (Lam.
frio) 23,06 12,12 2,02 3 5,88 1,15 477,34 | Acerocenter
300*100*6
Perfil C (Lam.
frio) 44,78 4,26 0,71 1 1,74 1,15 308,98 | Acerocenter
300*%100*12
Perfil G (Lam.
frio) 15,6 17,7 2,95 3 0,3 1,15 322,92 | Acerocenter
150*75*30*6
Perfil C (Lam.
frio) 18 14,24 2,37 3 3,76 1,15 372,60 | Acerocenter
200*75%6
Perfil G (Lam.
frio) 16,8 3,64 0,61 1 2,36 1,15 115,92 | Acerocenter
175*75*30*6

En la tabla 6.13 se indica la cantidad de plancha de acero y Armex que sirven
para el anclaje de elementos estructurales y para la fabricacion de los

peldafios respectivamente:

Tabla 6.13.- Detalle de planchas de acero a comprar costo por unidades.

Plancha Peso Area . # . # sobra Cc.)stc? Costo total
(mm) (kg/mz) Totzal unidades | unidades (mz) unitario (usd) Fuente
(m®) | calculadas real (usd/kg)
Plancha
Acero A36 15,70 0,93 0,32 1 2,03 1,42 66,37 Dipac
1220x2440x2
Plancha
Acero A36 31,40 3,24 0,89 1 0,41 1,42 163,19 Dipac
1500x2440x4
Plancha
Acero A36 39,25 3,33 0,91 1 0,33 1,42 204 Dipac
1500x2440x5
Plancha
Acero A36 47,10 2,75 0,93 1 0,22 1,42 199,10 Dipac
1220x2440x6
Platinas .
6000%75%6 47,11 0,33 0,73 1 0,12 1,42 30,10 Dipac
Platinas .
6000*100*8 62,8 0,18 0,3 1 0,42 1,42 53,51 Dipac
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Area # # Costo
Plancha Peso . . sobra e Costo total
(mm) (kg/mz) Totzal unidades | unidades (mz) unitario (usd) Fuente
(m°) | calculadas real (usd/kg)
Platinas .
6000%38*2 23,55 0,38 1,67 2 0,076 1,42 15,25 Dipac
Perfil L .
50%50%5 36 0,56 0,93 1 0,04 1,42 30,67 Dipac
Perfil L .
sgepsxy | 2120 | 01 0,33 1 0,2 1,42 9,03 Dipac
Perfil L .
40%40%5 40,88 0,74 1,56 2 0,21 1,42 55,72 Dipac
Malla Armex Ideal
6250x2400x8 0,85 13,2 0,88 ! 1,825 L7 22 Alambrec

En la tabla 6.14 se menciona la cantidad de tubos estructurales que sirven

para la fabricacion de la cubierta de la escalera:

Tabla 6.14.- Detalle de tubos a comprar costo por unidades.

Perfil Peso | Longitud unid#ades unid#ades sobra uﬁ(i:‘tsat:o ig::: Fuente
(mm) (kg/m) | Total (m) (m)

calculadas real (usd/kg) | (usd)

Tubo poste
@=3"
espesor
2mm
Tubo poste
@=2"
espesor
2 mm
Tubo poste
@=11/2"
espesor
2 mm

4,35 117,45 19,58 20 2,55 1,2 626,40 | Dipac

2,48 27,28 4,55 5 2,72 1,2 89,28 | Dipac

1,84 27,6 4,6 5 2,4 1,2 66,24 | Dipac

Tanto para la cubierta del segundo piso de la Sede asi como para la visera se
necesita de planchas de Galvalume y para la cubierta de las gradas se utiliza
policarbonato traslucido UV. A continuacion se especifica el numero de

planchas a comprar:

Tabla 6.15.- Detalle de planchas de cubierta a comprar costo por unidades.

Peso Area # # sobra Costo | Costo
Plancha (mm) (kg/m?) Total | unidades | unidades (m?) unitario | total Fuente
& (mz) calculadas real (usd/mz) (usd)
Galvalume DP5 .
1220x6000%0,35 3,35 217,67 29,74 30 1,93 6 1317,6 Dipac
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Peso Area # # sobra Costo Costo
Plancha (mm) (k /mz) Total | unidades |unidades (mz) unitario | total Fuente
& (mz) calculadas real (usd/mz) (usd)
Policarbonato
Traslucido UV 1,3 21,42 0,86 1 3,36 16,25 402,68 Cedal
2100x11800x6
Galvalume DP5 .
1220x6000x0,3 2,87 35,1 4.8 5 1,5 6 219,6 Dipac

Los pernos HILTI HDAP se utilizan para el anclaje de las tres estructuras con

sus respectivas placas.

Tabla 6.16.- Detalle de pernos de anclaje a comprar costo por unidades.

# unidades C?St‘? Costo total
Perno (mm) real unitario (usd) Fuente
(usd/mz)

Hilti HDA-P .
M10x100/20 20 5,5 110 Quifatex

Hilti HDA-P .
M12,5x100/20 80 6 480 Quifatex

Hilti HDA-P .
M16x190/40 4 6,25 25 Quifatex

HSL M8/20 52 2,80 145,6 Quifatex
HSL M10/20 12 3 36 Quifatex
HSL M12/25 16 3,25 52 Quifatex

Tabla 6.17.- Detalle de pintura a comprar costo unidades.

. L. # # Costo Costo
. Area Rendimiento . . sobra .
Pintura Total (m2) (m2/gal) unidades | unidades (gal) unitario | total Fuente
calculadas real (gal) (usd)
Pintura
anticorrosiva 430 40 10,75 11 0,25 15 165 kiwi
blanca (GLIDDEN)
Esmalte base
deep 430 40 10,75 11 0,25 10 110 kiwi
m.palette(glidden)

En la tabla 6.18 se describe los materiales y los costos de los mismos para la

cimentacion de las escaleras:
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. # # Costo
Varillas peso longitud unidades | unidades sobra unitario Costo Fuente
(ke) total (m) calculadas real (m2) (usd/varilla) (usd)
varillas d= Acero
6 mm 7,86 35,76 5,96 6 0,24 11 66 .
L=6m Comercial

Tabla 6.19.- Costo de cimentacién para las escaleras.

Descripcion Volumen (m3) (qu?:t?Ies) C&S::/:%’" Costo total (usd)
replantillo 0,28 7,13 2
concreto 0,46 16,31 7,50
relleno 0,46 0,75 0,35
cimiento piedra 0,55 2,37 1,31
CO”Zf:;f]gsf)daS' 0,26 18 13

En los materiales para la cimentacion no es necesario describir cuanto se

utiliza debido a que son materiales que se utilizan en toda la construccion, con

respecto a la cantidad de cemento se puso solo como referencia.

Tabla 6.20.- Costo total de materiales.

Costos Totales

Elementos Costo (usd)
Perfiles 5935,38
Planchas Acero y armex 848,61
Tubos 781,92
Planchas Galvalume y policarbonato 1939,88
Pernos de anclaje 848,6
Pintura 275
Varillas 66
Cimentacién (excepto hierros) 23,73
Total 10719,12

La tabla 6.20 indica los rubros de materiales que se utilizan para la

construccion del proyecto, en el caso de las escaleras y de la visera estos

costos

incluyen todos

los materiales de estructura metalica,

cubierta,



254

cimentacion de ser necesario; en el caso del segundo piso incluye toda la

estructura metalica mas la cubierta.

El costo de soldadura se observara en el literal 6.3 y el costo total incluida

mano de obra, paredes y acabados se manejara en el literal 6.4.

6.3 DETERMINACION DE COSTOS TOTALES DE
SOLDADURA.

Para la determinacion del costo de soldadura se utilizan formulas? basadas en

los costos de operacion de soldadura de las cuales se puede mencionar la

siguiente:
PMD (k_g) *x Valor electrodo (M)
Costo electrodo = ml kg
a Eficiencia deposicion (%)
Donde:

PMD = peso del metal depositado.
6.3.1 DETERMINACION DEL PESO DEL METAL DEPOSITADO.

Para la determinacion del metal depositado se utiliza la siguiente formula®;

PMD = Area seccional * longitud * densidad aporte

Tabla 6.21.- Especificacion de metal depositado en soldadura.

32 & s -—
Unién de Soldadura E" ] J:-; ’ﬁz a Az %@E ] I}F;E [_lé :Ez
- _'H_ = 2 a5
Espesor (E)
pulg. mm. METAL DEPOSITADO (kg/ml) (Acero)
/8 32 0.045 0.098
114 6.4 0177 0.190 0.380 0.358
38 9.5 0.396 0.638 0.605
172 12.5 D.708 1.168 1.066
5/8 16 1.103 1.731 1.707 1.089
34 19 1.592 2.380 1.049 2130 1.449
1 25 2839 3.987 2.578 3.954 2322
11/4 32 3.768 3.380
1112 375 5193 4648
2 51 8.680 7.736
212 63.5 13.674 11617
3 76 18.432 16.253

? Férmula obtenida de Manual de Soldadura INDURA.
* Férmula obtenida de Manual de Soldadura INDURA.
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Para obtener este calculo se procede a utilizar el programa de calculo de
INDURA el cual nos permite obtener de forma rapida la cantidad de electrodo

que se utiliza en cada proceso de soldadura, para esto se sigue los siguientes
pasos:

1. Ir ala pagina de inicio y escoger la opcidn costos totales.

INDUIRN Solcost
Tecnologia o .1 Servicio #3 Inicio salir |~y
Pagina de Inicio

Introduccion
- Solcost le pernitira calcular ¥ analizar los costos asociados a un proceso de Soldadura al Arco, de una manera rapida v eficaz. Con Solcost usted podia:

+ Calcular los costos por metro de Soldadura
+ Examinar los Efectos | variar determinados parametros de un proceso de Soldadura y ver su influenda en of costo total
+Realizar comparaciones de castas entre dos procesos pars determinar = més econdmico

Seleccione

CUBICAR

COSTOS TOTALES
Es

Figura 6.1.- Costos totales.

2. Una vez realizado el paso anterior se dirige a una ventana donde le pide

que seleccione el tipo de calculo. Se debe elegir PROCESO.

UN PROCESD COMPARACION DE PROCESOS MULTIPROCESOS

Figura 6.2.- Tipo de calculo.

3. Si no conoce el area transversal se dirige a la pestafia ubicada en la
parte inferior izquierda (CALCULO AST), para obtener ese dato. Luego
selecciona el tipo de soldadura que necesite, en este caso se elige
soldadura de filete de tamanos iguales.
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Ingrese Valores

Figura 6.3.- Célculo AST.

4. En la siguiente ventana se coloca los datos de la soldadura y se calcula

el area de seccion transversal.

2 mico  [§ salw T i . ——

Figura 6.5.- Esquema de tipo de soldadura.
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5. Una vez que se obtiene el AST se pone siguiente y aparece una ventana
con el tipo de proceso, en este caso se escoge SMAW electrodo

revestido.

F2 I e i T

MIG | MAG G

Seleccinne tipn do process

TERLLAR AR D SMTRGIDG r

|
‘ O¥isii. FLH TRODO REWSTIDD

1 ngresa AST

| Seleccion ge Clectrodos
[ Vanabies Electicas

I Gamsins (NG, THG. TURRIL AR
~ Mana de Obra (Opcional)
| Conton del Equipo

T nfoemse Resubade

i

e troto:
Costa Hectroda:

| Costo Energes Electnca; (.00
Costo Gas Proteconn: 0.00

mr—— _

me 0.00 © >

Figura 6.6.- Tipo de procesos.

B-m-

6. Seleccionar el tipo de electrodo, en este caso para soldar aceros al
carbono, y el diametro a utilizar, finalmente se afiade el precio del

electrodo por kilo.

FLECTRODOS PARA SOLDAR FECTRAODOS PARA ACERDS FLECTRODDS PARA ACERDS
ACERO AL CARBOND DE BATA ALEACTON INGNIDABLES SN RGNS

Diamstro
- s

1z

a“

48

Figura 6.7.- Seleccion de electrodos.

7. Con esto se obtiene el costo del electrodo por metro para el caso es de
0,57 USD/m.
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Tabla 6.22.- Costo de electrodos.

Tipo Calculo: LN PROCESD
AST Total: 12.5

Proceso: 1 (SMAW)
Tipo Proceso: SMAW
Electrodo: INDURA 7018-RH
Costo Electrodo: 0.57

Costo Energia Electrica: 0.02
Costo Gas Proteccion: 0.00
Costo Mano de obra: 0.14

Costo del Equipo: 0.00

Tpo Calculo: UM PROCESO

AST Total: 12.5
Proceso: 1 (SMAW)

Tipo Proceso: SMAaW

Electrodo: INDURA 6011

Costo Electrodo: 0.50

Costo Energia Electrica: 0.02

Costo Gas Proteccion: 0.00

Costo Mano de obra: 0.14

Costo del Equipo: 0.00

8. Luego se ingresa las variables eléctricas tomando en cuenta que se va

a realizar trabajo liviano, obteniéndose los siguientes datos:

Ingreso de variables electricas

TRABAJO PESADO (85-95) TRABAIO LIVIANO (50-60) INVERSORAS (60-70)

Eficiencia de la Fuente de Poder (trabajo fiviano) (%)
=

Voltaje (V):

%

Corriente (A):

a5

Valor Energia Electrica ($/Kw-h):

0.09

" 4 4

.g. Anterior || Siguiente

Figura 6.8.- Ingreso variables eléctricas.



259

9. En la siguiente ventana colocar las variables de mano de obra.

Factor de operacion (%):

30

Costo de mano de obra por hora (S/h):
L5

Proceso Factor de Operacion (%)

SMAW Electrodo manual 5- 30

GMAW  MIG solido 10- 60

FCAW MIG tubular 10- 60 1|

GTAW TIG 5- 20

SAW Arco sumergido 50-100
5 . .
9 ] e

Figura 6.9.- Ingreso variables de mano de obra.

10. Luego ingresar las variables del costo del equipo.

l.nqﬂ-.m de varkibls costos del squipn

]
|« N, ... .

Figura 6.10.- Ingreso variables del equipo.

11.Con todos los datos ingresados anteriormente se obtiene los siguientes

resultados.
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Tabla 6.23.- Informe de resultados de variables y costos electrodo E 7018.

w'nm Sanieio
Peso Metal Depositado 0.10 Kg/m
Veloridad de Depositacién 0.80 Kg/h
Costo Gas $0.00 $/m
Costo Gas Respalde $0.00 $/m
Costo Fundente §0.00 $/m
Costo Electrodo $0.57 $/m
Mano de Obra, Energia y Equipo SMAW
Costo Mano de Obra $1.32 $/m
Costo Energia $0.02 $/m
Costo Equipo $0.00 $/m
Tiempo de Arco min/m
Tiempo Indirecto 17.06 min/m
Tiempo Total 2438 min/m
EET
%&A -
22q
.12‘.4 :

181

12
14

Beetrolo  Enerd Equpo  Fundente  GasPotecdon  GesRespddp  MwodeDbra  CostaTotel

Figura 6.11.- Relacién costo vs componente del proceso (E-7018).
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Tabla 6.24.- Informe de resultados de variables y costos electrodo E-6011.

INDLIIIN

Tecraiogin &« Servicia
it S Cobor mn Leiddrs

Consumibles SMAW

Metal Depositado 0.19 Kg/m

g S
. S/
£0.00 L3
&0 $/m
SMAW
$1.01 &/
0.02 $/m
£0.07 $im
SMAW
5.57 M
3.00
Tiempo Total 18.57 min/m
O Sty
18-
162
1 B |
14
124 ]

-

E . 101 .
051 i
AT
04
a2+

s 007
" T IJ.Iljd " lll _ E|| D| 9 g T T
Elzctrodo Eneraia Equpa Furdette: Gas Proteccion  Gas Respeldo tdano de Okra Costo Total

Figura 6.12.- Relacion costo vs componente del proceso (E-6011).

Una vez que se tiene el costo del electrodo por metro se procede a obtener el
valor de la soldadura para toda la estructura metalica tanto para el segundo
piso de la Sede asi como también para las escaleras y la visera, por medio de

la obtencidn de las longitudes a soldar, se tiene el siguiente costo:
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Tabla 6.25.- Costo total de insumos de soldadura.

Longitud (m) DESCRIPCION ELECTRODO costo Costo usd
(electrodo/m)

Columnas, vigas, soportes,
peldafios, placas, arcos
cartelas, correas,
pasamanos, malla

1136,44 E 7018 0,57 647,77

879,61 E 6011 0,5 439,81

Costo total de
electrodos

1087,58

Para la longitud de soldadura se suma la longitud necesaria para las uniones y
para formar los cajones rectangulares (columnas, dinteles, vigas cartelas)

utilizando dos perfiles tipo C; la misma que se calcula de la siguiente manera:

En 0,8 m de perfil se obtienen 3 cordones de soldadura de lado y lado por

tanto:

3 cordones
1136,44 m = T08m = 4261,65 cordones de 0,1 m.

Para el electrodo E-7018 se tiene el siguiente calculo:
Costo total de soldadura = longitud total * costo de soldadura por metro * 1,1
Costo total de soldadura = 1136,44 « 0,57 « 1,1 = 712,55 USD.
Para el electrodo E-6011 se tiene el siguiente calculo:
Costo total de soldadura = longitud total * costo de soldadura por metro * 1,1
Costo total de soldadura = 879,61 % 0,5 « 1,1 = 483,8 USD.
En total el costo de soldadura es de:

Costo total de soldadura = 1196,35 USD.

Al realizar el célculo de costo de soldadura se incluye un 10% por imprevistos

como: transporte extra, insumos adicionales, ayudante.
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La tabla 6.26 describe una lista de todos los rubros a utilizarse en la implantacion del
proyecto, los mismos que incluyen costos de mano de obra, costos de materiales,
costos de soldadura, acabados de la construccion, instalaciones eléctricas y sanitarias,

la misma que se encuentra alrededor de 34000 USD.

Todos estos valores se obtuvieron de la guia de costos y presupuestos* del EMMOP?,
las cuales se utilizan para licitar y contratar proyectos gubernamentales (son costos
reales). Para el caso se debe pensar que este presupuesto va a tener un porcentaje de
imprevistos o variacion en el precio de materiales del 10%, por lo que el costo se
podria extender hasta 35000 USD.

En la tabla 6.26 también se realiza un cronograma de actividades para todo el proyecto
el mismo que detalla por semanas el costo de operacién de cada actividad, permite ir
visualizando el incremento de costos en funcién del tiempo y si se tiene un presupuesto

determinado nos permite ir requlando el mismo.

Las actividades estan contempladas secuencialmente, ademas poseen una descripcidon
de los trabajos que corresponden para cada actividad. Los costos unitarios se manejan
para cada actividad dependiendo de los materiales, operaciones de campo, procesos
de instalacion, recubrimientos, acabados, transporte y ciertas operaciones extras que

han sido contempladas.

Para el proyecto los costos de materiales y soldadura de las estructuras metalicas
(segunda planta, escaleras, visera de la cancha) se encuentran alrededor de 12000
USD.

El costo aproximado por metro cuadrado de construccion con acabado y estructura en
concreto se encuentra entre 200 y 250 USD. Con el sistema tradicional el costo
aproximado de la segunda planta es 39600 USD y de las escaleras 2900 USD por la
construccion de ambos proyectos se tiene un total de 42500 USD, dicho costo no
incluye la construccion de la visera de la cancha, si se compara dicho valor con el de la
tabla 6.26, se tiene un ahorro aproximado de 7500 USD por lo que se dice que el

proyecto es sustentable.

* Para obtener estos presupuestos se toma como referencia una lista de precios de materiales actualizada de la
Cédmara de Construccion.

> La mano de obra valora rendimientos normales de jornal segun registro oficial y la carga porcentual de beneficios
sociales, incluyen ademas el valor del transporte a obra dentro del perimetro urbano.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El caracter del proyecto es de interés social, por lo que se necesita tener instalaciones

adecuadas y con un costo moderado. Para el disefio del mismo se realizaron muchas

consideraciones que se deben tener en cuenta para la construccion, de manera

general se va a explicar los resultados obtenidos mediante un analisis de conclusiones

y recomendaciones para proyectos futuros similares.

El proyecto se manejé en base a alternativas (predisefio y disefio) que ayudaron a

optimizar recursos, procedimientos de calculo y procedimientos que se realizaran en

obra. EI comportamiento del material utilizado en este proyecto fue un limitante debido

a que sus propiedades son especiales (laminado en frio), a continuacién se explicaran

los puntos finales del proyecto:

7.1

CONCLUSIONES

El acero laminado en frio tiene mayor punto de fluencia y resistencia a la tension
pero menor ductilidad, lo que lo hace mas fragil en especial en las zonas donde
se encuentran los efectos del laminado (esquinas, dobleces). Se debe tomar
consideraciones especiales para el trabajo del mismo (AISI), que permiten tener
la certeza de que el componente va a resistir adecuadamente a las

consideraciones de carga, momento y pandeo a la que se encuentra expuesto.

En los elementos que trabajan a flexiéon (vigas portico y correas) debido a que
son elementos de espesor delgado se debe precautelar la falla por pandeo local
(deflexion del alma de la viga). Las consideraciones que se realizan los
elementos estructurales en las que intervienen relaciones de dimensiones,
radios en planos con espesor son las que permiten evitar que los efectos

anteriores sucedan.

En los elementos que trabajan a flexo-compresion combinada (columnas), las
consideraciones que se tiene para comprobar si un elemento resiste a las

cargas que se encuentra expuesto son muy rigurosas. Debe comprobarse por
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resistencia combinada normal conjuntamente con la norma AISI y sus

consideraciones geométricas deben satisfacer los requerimientos anteriores.

En elementos como correas que contemplan largas luces (distancias
transversales o longitudinales entre porticos), las uniones disefiadas fueron
consideradas como apoyadas pero se toma en cuenta que la desventaja de esto
es que no se puede reducir los momentos por ello se utiliza tirantillas para

mejorar la estabilidad y evitar el pandeo local.

En el disefio de la segunda planta se hizo necesario utilizar cuatro columnas por
porticos porque ademas de que permite utilizar las bases de columnas de la
primera planta, también permite reducir peso y por consecuencia costos de los
elementos estructurales (columnas y vigas portico) debido a que la carga se
distribuye de mejor manera. Dicho cambio afect6 el disefio arquitectonico
preliminar por lo que se hizo un redisefio que no afecta en nada los objetivos de

la edificacion

Las uniones entre elementos metalicos son soldadas con placas de apoyo (de
acuerdo al lugar donde se encuentren), las mismas que aumentan el costo
general debido a insumos, materiales y mano de obra, pero permiten una
velocidad de operacion neta mayor (menos trabajo de preparacion de placas,
agujeros, en taller) en comparacion con las uniones empernadas, optimizacion

de elementos estructurales y mayor estabilidad.

Los espesores de los perfiles utilizados en la estructura de la segunda planta,
visera y en la cubierta de las gradas son de varios espesores (2, 3, 4, 6, 12 mm),
debido a condiciones geométricas de ensamblaje, los espesores son mas
gruesos. Si se tiene dos perfiles sometidos a una misma consideracion de
carga, mientras mas pequefo es el perfil que se desea utilizar (menor area
transversal) mayor sera el espesor que si se utiliza un mas grande (mayor area

transversal).

Para la estructura de la cubierta de las gradas se utiliza tubos redondos en lugar

de perfil, debido a que la carga que soporta la misma es pequeina (cubierta de
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policarbonato y cargas vivas moderadas) y aunque el costo de dichos tubos es
un poco mayor que el de los perfiles, nos brinda una mejor presentacién ademas

de cierta facilidad de construccion.

Para la construccion de los peldafios de las gradas se utiliz6 un disefio mixto
que tiene de base un perfil metalico, de refuerzo estructural una malla electro-
soldada y de relleno concreto, este método permite alivianar las cargas muertas

del peldafio que optimizan el disefio general y por ende disminuyen los costos.

Los materiales utilizados en las cubiertas de las tres estructuras son materiales
livianos y resistentes. En el casos de la cubierta de la segunda planta y la visera
se utiliza planchas de galvalume que tienen una relacién peso costo mejor que
la de otros materiales tradicionales y una mejor resistencia. En el caso de la
cubierta de las gradas se utiliza policarbonato que tiene propiedades adecuadas
para estas aplicaciones y aunque su costo es un poco elevado mejora la

estética de la construccion.

El procedimiento de calculo comprende: una etapa de recolecciéon de datos
preliminares (dimensiones, planos arquitectonicos), una etapa de predisefio
manual (distribucion de espacios, seleccion de cargas y materiales, deduccién
de ecuaciones), disefio final (optimizacion de disefio y comprobacién de datos).
Al realizar los pasos anteriores se puede observar como el disefio varia desde
un disefo preliminar hasta un disefio final que puede estar limitado por variables

que para el caso son el costo y el peso de la estructura.

Al disenar la estructura de la visera de los graderios se tiene en cuenta cargas
especificas, para evitar utilizar materiales de gran espesor. Para asegurar la
estabilidad de la estructura se utiliza vigas cartela igual que se utiliza en otras
partes del proyecto las mismas que al aumentar la seccién transversal en zonas
criticas permiten que los elementos estructurales principales sean livianos y por

ende se reduzcan costos.

Para el analisis de costos se toma en cuenta todos los elementos estructurales,

materiales y mano de obra, las mismas que se optimizan de tal manera que su
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costo no sea tan elevado pero que al mismo las estructuras metalicas brinden

seguridad y estabilidad.

Se hizo un estudio de precios con referencia a la Camara de Construccién y
con algunos distribuidores de materiales de construccién en Quito para poder
comparar con los precios obtenidos de la EMMOP, la cual da presupuestos
reales los mismos que incluyen todos los rubros de construccién y mano de

obra.

RECOMENDACIONES.

Para la unién entre la escalera y la segunda planta se debe construir una loseta
de 0,95 m de largo que permite evitar el acceso directo a la planta (evitar
posibles accidentes), ademas permite fijar la estructura y tener niveles de planta

uniformes.

Al perforar los agujeros para colocar los pernos de anclaje es necesario saber
donde se encuentran los elementos estructurales preinstalados (varillas que
forman columnas y vigas). Si se rompe por accidente uno de estos elementos se

puede debilitar la estructura base que pueden poner en riesgo a la estructura.

Para que el terreno soporte la estructura de la grada es necesario construir una
losa de cimentacion que tendra dos pilares (viga soporte gradas y columna), los
mismos han sido calculados mediante la norma ACI318 y criterios de disefio en

hormigén que fueron supervisados por profesionales en construccion.

En los cursos de resistencia de materiales y disefio se debe tratar un poco mas
acerca del acero laminado en frio, debido a que en estructuras de cargas
moderadas es el acero que mas se utiliza porque el costo es bajo. En el
Ecuador se encuentra en muchos tipos de estructuras de acero, desde vallas,
pasos peatonales hasta viviendas populares y el disefio en el mismo requiere de

consideraciones extras ademas de las tradicionales.
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ANEXOS



ANEXO 1
“VALORES DE COEFICIENTE DE PANDEO DE PLACAS (AlSI)”



Tabla 1.- Valores del coeficiente de pandeo de placas.

. Tipo de WValor de k para placa
Caso Condicion de borde esfuerzo larga
SA Te
(a) L asa  safe— Compresion 4.0
™ A F—
1 : Empotrado :l
(b) —™sA sae— Compresion 6,97
:_" Empotrado  [*—]
B - T
— SA. N
— oA o i
(c) [ Compresion 0,425
- - ‘
: Empotrado ;_,
" #=SA SA . -
(d) 1" e Compresion 1277
1 '-: Empotrada ;__
(e) s~ sAR— Compresion 542
: SA _: |
SA
] ] A BA Corte 5,34
SA. ¥
@) ] e S Corte 8.98
rrozhwa ¢
- =
(h) E SA = SA g Flexiom 239
S.A.
0] E il g Flexion 41,8

[Fuente: AISI, Especificacién para Acero Conformado en Frio, 1996].



ANEXO 2
“RESULTADOS HILTI PROFIS ANCHOR”



ANEXO 3

“COEFICIENTES DE PRESION EXTERNA GCP PARA MUROS Y
COLUMNAS”

“Tabla 1. Coeficientes Kz”

“Tabla 2. Parametros de disefio topografico”

“Tabla 3. Coeficiente de presién interna”

“Tabla 4. Coeficientes de presion Cp para muros y columnas”

“Tabla 5. Coeficientes de presion Cp para techos”
“Tabla 6. Coeficientes de Presion Externa GCp para Muros y
Columnas “

“Tabla 7. Coeficientes de Presion Externa GCp cubiertas.”

“Tabla 8.- Coeficientes de presion CN.”



Tabla 1.- Coeficientes Kz.

Altura por Categorias de Exposicion (ver 2.4)
encima del nivel
del terreno, z A B c D
m {pies) Caso 1 Caso 2 Caso 1 Caso 2 Casos1y2 | Casos1y 2
O0=46 | (0=15) 0.68 0.32 070 0.57 0.85 1.03
6.1 {20) 0.68 0.36 070 0.62 0.0 1.08
T8 {25) 0.68 0.39 070 0.66 0.94 112
91 {30} 0.68 0.42 070 0.70 095 1.16
12.2 {409 0.68 0.47 0.76 0.76 1.04 122

[ASCE 7-05 tabla 6.5]

Tabla 2.- Parametros de disefio topografico.

Parameters for Speed-Up Over Hills and Escarpments

K/(H/Ay) o
Hiill Shape Exposure T Upwind Downwind
B C D of Crest of Crest

2-dimensional ridges

(or valleys with negative 1.30 1.45 1.55 3 1.5 1.5

H in K /(HLy)
2-dimensional escarpments .75 .85 0.95 2.5 1.5 4
A-dimensional axisym. hill 0.95 1.05 1.15 4 1.5 1.5

[ASCE 7-05 tabla 6.4]

Tabla 3.- Coeficientes de presion interna.

Tipo de Cercamiento GCpi
Abierto 0.00
Parcialmente Encerrado +0.55
Encerrado +0.18

[ASCE-7.05 Tabla 6.5]

Tabla 4.- Coeficientes de presion Cp para muros y columnas.

Wall Pressure Coefficients, Cp,
Surface L/B Cp Use With
Windward Wall All values 0.8 q.
0-1 0.5
Leeward Wall 2 0.3 n
24 0.2
Side Wall All values -0.7 qy

[ASCE 7-05 Tabla 6.6 A]



Tabla 5.- Coeficientes de presion Cp para techos.

Roof Pressure Coefficients, C,, for use with gy
Windward Leeward
B'\:r'tz(‘:m Angle, 8 (degrees) Angle, 0 (degrees)
WL 10 15 20 25 30 35 45 | =606 | 10 | 15 | =20
0. 0.5 ~0.3 2 | 0.2 0
Normal | <025 | 01z | 0o+ | 03 03 | 03 G | 04 |ooie |03 |05 |06
09 | 07 | 04 | 03 | 0.2 0.2 | 0.0°
gn;:rnr 05 | 018 | 08 | oo* | 02 | 02 03 | 04 |oo1p |05 [05 |06
= 10° A3 | <10 | 0.7 | 05 | 0.3 0z | 007
210 | “oas | Soas | “ous | ooe | o2 02 | 03 |oo1e |07 [06 |06
Horiz distance from C *Value is provided for interpolation
Normal windward edge P purposes.
to 0o h2 0.9, -0.18
ridge for | = 1.0 h/2 o h -0.9, -0.18 **Value can be reduced linearly with area
8<10 hto2h -0.5, -0.18 over which it is applicable as follows
and > Jh 0.3, -0.18
Parallel - - Area (g M) Reduction Fact
t::?dge >0 | Oth2 AT 018 mET;.s-’gq ) —
oron [ eam 02
[ASCE 7-05 Tabla 6.6 B]
Tabla 6.- Valores de h/D para obtener Cp.
h/D
Cross-Section Type of Surface
P 1 7 25
Square (wind normal to face) All 1.3 1.4 2.0
Square (wind along diagonal) All 1.0 1.1 1.5
Hexagonal or octagonal All 1.0 1.2 1.4
Moderately smooth 0.5 0.6 0.7
Round (D,[q, >2.5) :
: Rough (D'/D = 0.02) 0.7 0.8 09
. . 2
(Dyq; >5.3,Dinm, g, inNm®) Iy 0 oh (DVD = 0.08) 0.8 1.0 0.2
Round (D,/q, <2.5)
All 0.7 0.8 1.2
(D\Jg, <53,Dinm,q_ in N/m?)

[ASCE 7-05 tabla 6.4



Tabla 6.- Coeficientes de Presion Externa GCp para Muros y Columnas

10 500
18 .

AB e
14 o
219
10
[ | —
BT R e — T
QU o
02
0
+02 — T
Hd [ - T
+8
W8 757
1.0 b ;
#2 -
1 10 20 50 100 200 5001000

0 0909 (49 8 (86 6509
Effective Wind Area, ft* (nf )

[ASCE 7-05 Tabla 6.11 A]
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Tabla 7.- Coeficientes de Presion Externa GCp cubiertas.

Companents and Cladding - Method 2

Figure 6-11C External Pressure Coefficlents, GC,
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[ASCE 7-05 Tabla 6.11 B]



Tabla 8.- Coeficientes de presion CN.
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[ASCE 7-05 Tabla 6.11 B]



ANEXO 4
TABLAS DE COEFICIENTES PARA CALCULAR CARGAS SiSMICAS

“Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada”

“Tabla 2. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z”

“Tabla 3. Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm”

“Tabla 4. Tipo de uso, destino o importancia de la estructura”

“Tabla 5. Coeficientes de configuracion en planta”
“Tabla 6. Valores del coeficiente de reduccidn de respuesta
estructural R. “

“Tabla 7. Factor de reduccion de respuesta R para estructuras
diferentes a edificacion.”

Tomado del cédigo ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico, espectros de disefio y requisitos
minimos de calculo para disefio sismo-resistente



Tabla 1. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Loma s1zmica

I

I

I

I‘ilu'

Valor factor Z

0.15

0.23

0.30

04

[Tabla 1 Codigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]

Tabla 2. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z

™ F ]
L] T . ™
4+ &
o = B
L L
+ ©
3
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+1 E EL]
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4+ LTSy =Y
=
- 1
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[Tabla 2 Codigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]



Tabla 3. Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfll dpo Descripoion s Cm
5l Eoca o suelo fimne L 25
52 Spelos imtermedios 12 30
53 Suelos blandos v estate profimdo L5 28
R Condidones espedales de melo 2.0 25

[Tabla 3 Cédigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]

Tabla 4. Tipo de uso, destino o importancia de la estructura

Catezoria Tipo de uie, desting « importanca Factor

1 Edificaciones | Hospmles, clmucas cepmos de salud o de emerzencis sanitams.
esencialesvo | Mstalaciones zwlitares. de policia, bombero:, defensa ovil Carajes o
pellmoss BmCinnmeTs para velirulos v aviones que anenden mersencias.
Toeres de conmol aereo. Estruchuras de cenmros de relecommunicacionss u
070t cedmo: de awencion de emerzencia: Esrcmara: gue albersin
BULp0s de pemeracion mamsmision v distibucion elecmea Tamaues u
0TES estuchimas wilizadss par deposiio de azua v omss substancias
apfi-incendio. Ssrucnras que alberzan depositos tomices. explosinos,
QUIGEas 0 OiTas subsmncias peliTosa:

[
Loy

Espucrrss  de| Museos. iglesias. sscueds v ocenmo: de educacion o depormwos que

oCupacion albergan mas de fescientss perionas. Todss las esmuchras que 13
sepecial albarean ma: da cinco mil peronss. Edificios publicos qne requieren

QUECEr Counanemenie
Ohtras Todss las esucmirss de edificacion ¥ oTas que oo clastfican denmo de 10
BSTTUCITa: la: categoma: aatermora:

[Tabla 4 Cédigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]



Tabla 5. Coeficientes de configuracion en planta

Tipe De:cripoon de la: irregularidades o planta =
Teregulasrdad tossional

Faste iregulandad por torsion. cuindo la maxima denva de
piso de un extremo de la estruetur: calculada inchovende 1z
1 |tomion sccidental v medida perpendicularmente & wn ge| 0.9
desermunade. &5 mayor que 1.2 veces la denva promedio de
los extremos de la estructura con respecte al msme eje de
teferencia. La torsidn accidental se define en €l numeral §.4.2
de. presente codiac

Entrantes excetivas on las esguinas

La configuracion de una estructwa se considers imeguiar
cmande presenta enfrantes excesivos en sus esquunas. Un| 0.9
ENTAnE en una eiquna e comsidera excesivo cuando las
provecciones de la estruchura. 2 ambos lados del enmante. son
m:vores que el 13% de la dimension de la pianta de a
estruchua en la direccion del entrante.

Discontinwidnd en el sistema de pito

La configuracion de la estractum se comsiders imegular
cuando el sistema de piso tiene disconnmudades apreciables
3 |o vanaciones sizrificativas en st nizidez. imchuvendo laz| 0.8
cansadas por aberturas. entrantes o lwecos, com dress
meyores al 30% del area tofal del piso o con camlbios en la
mgdez &n el plano del sistema de fiso de mas del 30% enire
miveles consecutives

Desplazamiento del plane de accion de elementos vernicales
Ura estructwra s considera imegular cuande emisten
4 |dicomtinmdades en los ejes verucales, fales como| 0.8
desplazamientos del planc de accién de slementos verticales
del sistema resistegie.

Ejes estrncturales vo paralelos

La estuctiza se considera imegular cusnde los ejes
5 |esmuchurales no son paralelos o siréfncos con respecto & los| 0.9
elgs orfogonales prucipales de la estuctura
Sittema de prio flevible

6 |Cuando la relacion de aspecto en planta de la edifiracion es| -
msver gque 4:1 o ciando-el sistem: de piso no sea ngido en
s propio plano se deberd revisw [a condicion de piso
flexible en el modelo estructural

[

[Tabla 5 Codigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]



Tabla 6. Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R.

Sistema estrociural E
Sistemaz de poricos espaciales sismo-Tesistentes, de hormigon smmado con vigas
cescolzadas o de acere laminado en caliente, con nmros eswuchirales de hormigom 12
armado] sistemas doales).
Sistemnas $e poTicos espaciales sismio-resistemfes, de hormizon smmade con vigas 14

cescoloadas o de acero lnminado encalienta
Msremas de pOrTioos espaciales slemo-restirentes. de bormiisdn armadc con vigas bands ¥

rires esmuctirales de hormizoa anoadod sistermas duzlas) 1d
Siztemiaz g poTicos espaciales sismio-tesistentes. de hormizon smmade’ con vigas 14
cescolzadas v diazonale: doidizadoras

Hlzisrea: de pormoos espaciales slsmo-resistenres de lomugon armado con vigas bands v 2
| ciagonales rigudizsdoras, *

Srsterog: de poTocos espaciales sismo-resisenres de hommigon srmado con vigs:s banda 8

Esmuomras deoaere con elemsnio: armedos de plecss o coo elementos de acero i
conformados en frio. Estruciuras de alominio.

Estruciuras de madera

Estruciura de mamrposteria reforzads o confnada

Estrucioras con omros poriantes de Jerra reforzads o confinada

i | L

[Tabla 7 Cédigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]

Tabla 7. Factor de reduccion de respuesta R para estructuras diferentes a edificacion.

Tipo: de estroctara:
Pleserromes v depesites, mclwcos tnogues v osforos, sopormade: medianre cohmaps o
SODOTEL Amlesmados o oo arTiesTado:
Gilow da hommgon fmdids sn smmo v choneneas gus povase parsdas conones; dasds La
CiTIeTaC 100,
Esfmcfuras fipn canfiliver fales comin chimensas, silos v dapositos spoadas sn s
bordes.
Torme: en celosia (Futoporiantes o stirantadas)
Estruchuras en forma de pendulo invertido
Tome: de snTiamienio
Depositos alevados soporiados por un pila o por apoyes oo armiosizados
Lefreras v carfeleras
Estrucuras para valas publicitanas v nomarmentos
Ofras sstructiras oo descritas en este codizo

v | bl

n

b=

i | [l | e ln | e =

[Tabla 9 Codigo Ecuatoriano de Construccion ecuatoriano de la construccion 2002 . Peligro sismico]



ANEXO 5

TABLAS DE VALORES DE CARGAS MINIMAS

“Tabla 1. Cargas vivas minimas para cubiertas en kg/m2”

“Tabla 2. Cargas uniformes y concentradas”

“Tabla 3. Cargas horizontales y verticales sobre pasamanos”



Tabla 1. Cargas vivas minimas para cubiertas en kg/m2.

AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN METROS CUADRADOS
INCLILACION DE LA €UBIERTA P:ARA CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL
020 21 a &0 Sobre 60

Plana o c!::n pendiente menor que 1:3 100 80 60
Arco o boveda con flecha menor a 1/8 de luz.
Pendiente de 1:3 a menos de 11
Arco o bovedo con flecha de 1/8 de luz a menas B0 i 60
de 3/8 de luz
Pendiente de 11 >

endien .E v ma}.rr:rr &0 60 60
Arco o boveda con flecha de 3/8 de luz o mayar
Marquesinas, excepto cubiertas con tela 25 25 25
Invernaderos y edificios agricolas 50 50 50

[Tabla 5.1 Codigo Ecuatoriano de Construccion 2002, Requisitos Generales |

Tabla 2. Cargas uniformes y concentradas.

Uso U oCUPACION Carga uniforme Carga
CATEGORIA DESCRIPCION i concentrada
Kg/m Kg
Armerias 750 o
Areas de reuniones () Areas de a:‘r:enrosﬁfos : 250 [1]
Areas de asientos movibles y
L , otras dreas 500 o
Auditorios y golerios Escenarios y plataformas 500 2
Cornisas, marquesings y balcones de
res.id-en-c.r:as i ’ 300 g
Facilidades de salida publicas [5) 500 o
. A.lrrmcea.'.\?,ls- general yio =00 (3)
Garajes reparacion
Almacenaje particular 250 (3)
Hospitales Solas y cuartos 200 450 (2]
—— Salas de lectura 300 450 (2)
Cugrtos de anagueles 00 700 (2]
— Livignas 400 a00 (2]
Pesodas 00 1400 (2)
Oficinas 250 900 (2)
Cugrtos de impresian 750 1200 (2)
Imprentas C.‘uar'.tos de Composicion 500 900 (2)
linotipos
Residencios (6) 200 o
Salgs de descansa [7)
Plataformas de revision
Grandes tribunas y 500 o
Groderfos
Escuelos Aulas 200 450 (2)
Veredas y calzodas Acceso pubdico 1200 (3)
Livignas 500
Hodegas Pesadas 1200
[ — Minaristas 400 800 (2]
Mayoristas 500 1400 (2)

[Tabla4.1 Codigo Ecuatoriano de Construccion 2002, Requisitos Generales |



Tabla 3. Cargas horizontales y verticales sobre pasamanos.

S0 carga honzontal"
en_ko'm

Escaleras ligeras de acceso, pasllos y similares, con un ancho ne

o ge 500 mm._. — e
Eﬂmlmmmmbﬁrﬂmlaﬁmmm
rrayeer de 000 mm, escaleras, myh&immsprmﬂsy

chomie sticos. . 287
Todas dmﬁ;m n‘escmweyrbalm 3- Py

Parapetos y pasamanos de cubierta. . 5.5
Bareras para panies.... 08
F'Elmet-:ra de Frntan-:tm E'I'IprE-ErE deapzlcanum de varias

Plantas. ... . Por determinarse

[Tabla4 Codigo Ecuatoriano de Construccion 1984, Requisitos Diseifio y Construccion de Escaleras |



ANEXO 6
“PROPIEDADES PANEL DIPAC DP5”



Ancho @til: 1000 mm

Large: Estandar y a medidg
Espesores: Desde 025 hasta 0.5mm
Acabados: Galvalume. prepintado

 Espescrss | 025 030 0.35 040 045 050 0.80 u.ru_l
Kgm2 | 240 | 287 345 383 431|479 575 67

Cargers admiisibies ponel PSS flag/imr2]
[funiforrmemnente reparcina]

Mstancis de correas
_ 1.00 | 1.20 [1.40 ) 1.60 | 1.80 [2.00 | 2.20 | 2.40
sim pla-dnbis 0:28 | 180 | 132 | o7
sim pie-dobla 0.30 173 ] 120 | &8 3
simple-sobie 0.35 218 ] 161 [ 191 | B
sim ple-dobie 0.40 276 ] 192 | 131 | 108 | B5
&im ple-doble 0.458 339 ) 236 | 173 | 133 | 105 | 85
sim ple-dobis a4.50 40H | 283 | 208 | 158 | 126 | 102 | B4
sim ple-doble 0.60 553 | 384 | 282| 218 | 171 | 138 | 114 | &8
sim ple-dabie a0.70 664 | 467 | 339 | 260 | 208 | 166 | 137 | 115
i ple 6:25 03] 141 | 103 | B0
i pla 0.30 272 | 189 | 139 | 108 | B4
riple 0.35 321 )| 223 | 164 | 136 | 99 80
i ple a9.40 gr2 | 258 ) 190 | 145 | 115 | B3
triple 048 422 | 283 | 715 | 165 | 130 | 108 | 87
rlple 0.50 474 | 28| 242 | 185 | 146 | 118 | 28 G2
rple 0.80 577 | 401 | 205 | 228 | 178 | 144 | 118 | 100
biple 0.70 682 474 | 244 | 266 | 214 | 171 | 141 | 118

1000




ANEXO 7

“CATALOGO DE PRODUCTOS DE ACERO; PERFILES C, TUBO
MECANICO REDONDO, TUBO POSTE.”



ANEXO 8
“PLANOS”



LISTA DE PLANOS

NOMBRE

ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA SEGUNDA PLANTA

PLANO ARQUITECTONICO REDISENO

PLANO ARQUITECTONICO PRELIMINAR

ESTRUCTURA METALICA VISERA

ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA CANCHA

ESTRUCTURA METALICA GRADAS

cODIGO

TES1110-0.1

TES1110-0.2

TES1110-0.3

TES1110-0.4

TES1110-0.5

TES1110-0.6

TES1110-0.7



