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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, Juan Camilo Rojas Rivera, Ingeniero Civil especialista en estructuras, identificado con la cédula de
ciudadania 1.110.453.947 de lbagué y con matricula profesional nimero 70202-319594 de TLM.

CERTIFICO

Que cumplo con la experiencia establecida en los articulos 27 y 29 establecidos en el Capitulo 1, Titulo IV
de la Ley 400 de 1997.

Que realicé los cdlculos y disefios estructurales del proyecto José Eustasio Rivera Sede Ciudad Jardin, que
consiste en 9 médulos como se relaciona a continuacién; Médulo 1 Porteria, médulo 2 Salén comedor, médulo
3 Técnicos, médulo 4 Polideportivo, médulo 5 Aulas tipo 3 salones, mddulo 6 Aulas tipo 2 salones, mddulo 7
bafios, médulo 8 Aulas polivalentes y médulo 9 Preescolar; el proyecto se encuentra ubicado en la carrera
34A # 13 - 80 del Municipio de Neiva en e Departamento del Huila.

Que todos los célculos y disefios se realizaron cumpliendo con lo dispuesto en la Ley 400 de 1997, en el

Reglamente Colombiano de Construcsiones Sisme Resistente NSR-10 vy en los decretos medificatorios al
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reglamento, normas y leyes concordantes vigentes para la materia.

Que los disefios y calculos estructurales se realizaron con base en el disefio arquitecténico y con el estudio de
suelos suministrados por el Contratante.

La presente certificacion se realiza para dar cumplimiento con el articulo 5 — Responsabilidad de los Disefios
—y el articulo 6 — Responsabilidad de los Disefiadores -, establecidos en el Capitulo 1, Titulo 1l de la Ley 400
de 1997; asumiendo la responsabilidad del presente disefio y calculo estructural conforme a lo dispuesto en
el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

Este documento sdlo tiene validez para la actuacién en el predio aqui relacionado, por tanto, NO autorizo a
ninguna persona para tomar copias o utilizar la informacidn consignada en los estudios y disefios con el objete

de respaldar otros proyectos.

Atentamente,
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INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados de las memorias de calculo para el PROYECTO
DISENO ESTRUCTURAL DE OBRA EXTERIOR OCCIDENTAL DE CIUDAD JARDIN, EN
NEIVA-HUILA, el cual comprende la identificacion de los parametros sismicos para el completo

disefio de la estructura.

El método utilizado para el analisis de la estructura es el método de resistencia ultima,
cumpliendo con las normas establecidas por el Codigo Colombiano Sismo resistente el cual

esta expresado por la NSR-10.

En primera instancia se dan a conocer algunas aspectos de caracter sismico de la zona en la
cual se va a desarrollar el proyecto, espectro de disefio, definicion de las caracteristicas de la
estructura y el material empleado, analisis de cargas de servicio, analisis de desplazamientos
horizontales, disefio de elementos estructurales analizando los requerimientos de refuerzo a
cortante y a flexidén tanto de las columnas como de las vigas y muros que conforma la
estructura. Finalmente se da el analisis del disefio de la cimentacién con base a las cargas
generadas por la estructura y con los resultados de capacidad admisible dada en el lote del

proyecto.

Los resultados del presente informe se expresan con gran entendimiento en los planos anexos
en donde se muestra las cuantias requeridas en los elementos estructurales, cave recalcar
que en los planos se indican las longitudes de los perfiles estructurales, hierros, el diametro,
longitud de empalmes, longitud de ganchos y la ubicacion de estos en los elementos

estructurales.

NORMAS CONSIDERADAS

» Hormigén: NSR-10
» Aceros conformados: AISI $100-2007 (LRFD)
« Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)



1. FUNDAMENTOS TEORICOS

El analisis y disefio de estructuras involucra un considerable esfuerzo tanto humano como
técnico, teniendo en cuenta que en la actualidad éstas requieren gran rapidez y una altisima
precisiéon, ademas de tener como objeto ultimo el de producir estructuras seguras al menor

costo posible.

A continuacién se efectuara una presentacion de las labores relacionadas con la actividad

antes descrita.
Previa ejecucion de un proyecto arquitectonico se procede a:

« Elaboraciéon del modelo estructural espacial que define la geometria en cuanto a incidencias,
conectividades y restricciones de todos y cada uno de los elementos que conforman la

estructura, en concordancia total con el proyecto arquitectonico.

« Pre dimensionamiento de los elementos estructurales basado en las luces, cargas probables

inferidas del uso de la edificacién en particular, asi como del tipo de materiales a emplear.

+ Evaluacion detallada de cargas verticales (permanentes, transitorias, accidentales) y
horizontales (aquellas que se presentarian como resultado de una excitaciéon sismica o por

accién del viento).

« Andlisis de la estructura efectuado a partir de la geometria y cargas previamente definidas
asi como de las diferentes condiciones y combinaciones especificadas en las Normas Sismo
Resistentes (NSR-10) con objeto de conocer los elementos mecanicos de disefio
(desplazamientos, deformaciones, esfuerzos de flexidn, corte, axial y torsién) al igual que las
reacciones que se transmiten a la fundacion. Para este efecto se utiliza el programa CYPE,
que permite el analisis de estructuras espaciales utilizando el método de elementos finitos.
Con base en los resultados hasta aqui obtenidos se perfecciona (o segun el caso, se redefine)
el modelo inicialmente propuesto hasta conseguir la solucién éptima tanto por seguridad como
por economia, la cual, en todo caso es diferente para cada estructura en particular.




« Disefio de la estructura atendiendo en todo a la norma vigente (NSR-10). Se procede a
disefiar y detallar en forma optima desde el punto de vista de las cantidades de materiales y
ajustado a los materiales disponibles en el mercado, todos y cada uno de los elementos que
constituyen la estructura (sUper-estructura y sub-estructura o cimentacion) con objeto de

producir los planos de construccion correspondientes.

« Preparacion y revision de documentos definitivos del estudio como son las memorias de

célculo, los planos de construccion, listados de computador y las cantidades de obra.



1.1 Descripcion evaluaciéon de esbeltez de los elementos tipo columna en el
programa CYPECAD

Se entiende por efecto de esbeltez la reduccion de resistencia de un elemento sujeto a la compresion axial o
a flexocompresion, debida a que la longitud del elemento de grande en comparacion con las dimensiones de
su seccion trasversal.

El programa CYPECAD realiza la comprobacion del articulo C.10.10.1 de la NSR-10 en que indica si se
permite ignorar o no ignorar el efecto de esbeltez. Con lo anterior el programa realiza automaticamente la
comprobacion y procese hacer el andlisis tanto para el eje Xy el eje y como se muestra a continuacion:

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combmaciones sxs
(NSR-10, Titulo C, Articulo 10) , ,

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
'1.15 m', para la combinacién de hipétesis "0.9-PP+0.9-CM-
S$X-0.3:SY",

Se debe satisfacer:

n: 0243 v

n: 0245

6.781
¢ 171515t/
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B

' “\135,0.202 5.781
- i-13 607-0 824,37 447

00280 631

b {0:16.37341 808}
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: &
01637341 800y
Velumen de capackdad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacién de resistencia de la secciéon (1)




Py,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.
P.: Esfuerzo normal de calculo.

Mu: Momento de cdlculo de primer orden.

¢-Pn,0-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de
la seccién con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

$:Pn: Axil de agotamiento.

$M,: Momentos de agotamiento.

Comprobacién del estado limite de inestabilidad (n2)
Pu,Mc esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a
partir de los de primer orden incrementados para tener en
cuenta los efectos de segundo orden a causa de la
esbeltez.

P.: Axil solicitante de célculo pésimo.

Mc: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

¢-Pn,¢Mn s0n los esfuerzos que producen el agotamiento de
la seccién con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de cdlculo pésimos.

§'Pn: Axil de agotamiento.

#-Mn: Momentos de agotamiento.

En el eje x:
No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos
a compresién que satisfacen (Articulo 10.10.1):

Donde:

kly: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal de un elemento en
compresién,

Los elementos a compresion deben disefiarse para la
fuerza axial mayorada P, y para el momento magnificado
por los efectos de curvatura del elemento, Mc (Articulo
10.10.6):

Donde:

Siendo:

h: Altura de un elemento.

Pu:
Muy,x:
Mu,y:

"Pn .
"Mn,x:
"Mnry:

Pu:
Me,x:

’

Mc,y:

*‘pn \
"Mn,x .
$-May:

27.7 >

kly:

Py

Mc:

M2

M2, min !

6,781 t
70201 tm
3509 tm
_27.948 t
0827 tm

-13.640 tm

_27.647 t
-0.824  tm

_~13.602 tm
22.0

3200 m
11.55 om
6.781 t
-0.202 tm
-0.201 tm
0.183 tm
400.00 mm



8ns 1.008

Siendo:

Pc: 1129.294 t
Donde:
Ec: M6dulo de elasticidad del concreto. Ec: 21 9689.00 kp/cm?

Iy: Momento de inercia de la seccién bruta del elemento con
respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener en

cuenta el refuerzo. I3: 213333.33 cmd
kly: Longitud efectiva. kKli: 3200 m
En el eje y:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos
a compresion que satisfacen (Articulo 10.10.1):

27.7 > 22,0

Donde:

kly: Longitud efectiva. kly:  3.200 m
r: Radio de giro de la seccién transversal de un elemento en

compresion. r. 11.55 ¢m

Los elementos a compresién deben disefarse para la
fuerza axial mayorada P, y para el momento magnificado
porlos efectos de curvatura del elemento, Mc (Articulo

10.10.6):

Pu: 6.781 t

M:: -3.336 tm
Donde:

Mz: -3.309 tm
Siendo:

M2, min : 0.183 tm

h: Altura de un elemento. h: 400,00 mm

Sns:  1.008
Siendo:

Pc: 1129.294 ¢
Donde:

Ec: Médulo de elasticidad del concreto. Ec: 219689.00 kp/cm?



Ig: Momento de inercia de la seccidén bruta del elemento con
respecto al eje que pasa por el centroide, sin tener en
cuenta el refuerzo.

kly: Longitud efectiva.

Comprobacién de resistencia axial de disefio
La fuerza axial mayorada P, de elementos en compresion
no debe tomarse mayor que ¢-Pn,max (Articulo 10.3.6).

Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresién del hormigdn.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Ag: Area total de la seccion de hormigon.

Ast: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.

Calculo de la capacidad resistente

El cdlculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones

se efecttia a partir de las hipdtesis generales siguientes

(Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a
flexidn y cargas axiales debe satisfacer las
condiciones de equilibrio y de compatibilidad de
deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el
concreto deben suponerse directamente
proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra
extrema sometida a compresion del concreto se
supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy
debe tomarse como Es veces la deformacidn unitaria
del acero, Para deformaciones unitarias mayores
que las correspondientes a fy, el esfuerzo se
considera independiente de la deformacion unitaria
e igual a fy.

(e) La resistencia a fa tracciéon del concreto no debe
considerarse en los calculos de elementos de
concreto reforzado sometidos a flexion y a carga
axial.

(f) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de
compresidn en el concreto y la deformacién unitaria
del concreto se debe suponer rectangular,
trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma
que dé origen a una prediccion de la resistencia que
coincida con los resuitados de ensayos
representativos.

El diagrama de calculo tensidn-deformacion del hormigén es

del tipo pardbola rectdngulo. No se considera la resistencia

del hormigdn a traccion.
0856
| "

I

kiy:

"pn,max |

fe: 210
fy:

Ag H

Ast H

t 213333.33
3.200

171.515

cmd
m

t

kp/cm?2
kp/cm2
cm?
cm?2



Eoy= D603

e e

f'c: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

gcu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion.

8co: Deformacion unitaria bajo carga mdxima.

~h
o

1 210.00 kp/cm?

: 0.0030

e = 8

0 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacién del

acero de las armaduras pasivas.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

f
y: 4200.00 kp/cmz2

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas excentricidades que

los esfuerzos de calculo pésimos:

10
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178

SO ke
£ 3.0 %o

£ 7 20 %

5= 0.0 R

£
ks
fom i I e . ]
@ e e ’
2 ;
|
-
pdn = B 37 e
: ... 1Coord. X|Caord. Y fs
Barra}Designacion (mm) (mm) |(kp/cm?2) €
1 @3/4" -140.95 | 140.95 |+1841.45]4+0.000903
2 @g1/2" 0.00 144.13 | -4200.00 |-0.002813
3 ?3/4" 140,95 | 140.95 | -4200.00 {-0.006519
4 @1/2" 14413 0.00 |-4200.00 |-0.006385
5 23/4" 140.95 | -140.95]-4200.00 |-0.006084
6 @1/2" 0.00 |-144.12-4200.00 |-0.002367
7 @3/4" -140.95 | -140.95 | +2730.05 |+0.001339,
8 @g1/2" -144.12 | 0.00 [+2456.21]+0.001205
Resultante| - e.x ey
(t) (mm) |(mm)
Ccl 54.483 1-159.45i-10.26
Cs| 16,141 |-141.56|-22.12
T] 39904 1103.78] 0.00
Pn: 30719 t
Max: -0.916 tm
Mny: -15.113 t'm
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 54.483 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 16.141 t
T: 39.904 t

T: Resultante de tracciones en el acero.
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ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigén en la direccidn de los ejes X e Y.
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccion de los ejes Xe Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la

direccion de los ejes Xe Y.

gcmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.,
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.
gsmax: TENSION de la barra de acero mds traccionada.

€cc,x
€cc,y :
€cs,x
€cs,y -

erx:

ery
8Bcmax |
Bomax |

Gemax ©

-159,45 mm
-10.26 mm
-141.56 mm
-22.12 mm

103.78 mm

: 0.00 mm
0.0030

0.0065

178.50 kp/cm?2

Osmax 1 4200.00 kp/sz

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

omas = 52.83 kplom?

E i & grdy = 0,37 %
B f e ———— —
o ! o
i [t B . -
0 | E ' = e £20.0%
¢ } E
| |
N R
& # cin 5 067 %:
. .. ICoord. X|Coord. Yl fs
Barra|Designhacion (mm) (mm) |(kp/cm?) 3
1 ?3/4" -140.95 | 140,95 | +285.78 [+0.000140
2 @g1/2" 0.00 144,13 | -392.91 |-0.000193
3 @#3/4" 140.95 | 140.95 | -1070.04 {-0.000525
4 @1/2" 144,13 0.00 -1050.65 {-0.000515
5 33/4" 140.95 | -140.95]-1000.73 |-0.000491
5] D1/2" 0.00 -144,12 | -322.04 |-0.000158
7 @3/4" -140.95 | -140.95 | +355.09 |+0.000174
8 @i/2" -144,12 1 0.00 | +335.70 |+0.000165
Resultante| e.x ey
(t) (mm) |(mm)
Cc| 12.668 |-157.38/-10.54

12



Cs| 2.252

-141.551-12.36

T 8.139

125781 5.01

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigén.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigdn en la direccién de los ejes X e V.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero

en fa direccion de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la erx:

direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.
8smax: Deformacion de la barra de acero méds traccionada.
Ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén.

asmax: Tensidn de la barra de acero mas traccionada.

Pu: 6.781 t
Mex: -0.202 tm
Mey: -3.336 tm

€cex

€ecy: - i’ﬁ mm

€cs,x: ~141.55 mm
€cs,y: -12.36 mm

12578 mm

ery: 501 mm

Scmax:_0.0003

8smax ! 0.0005

Gemax: 52,63 kp/cm?
Osmax ! 1070.04 kp/cm?

2.GENERALIDADES

PROYECTO

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE
OBRA EXTERIOR OCCIDENTAL DE
CIUDAD JARDIN

LOCALIZACION

NEIVA-HUILA

uso

Edificaciones de atencion a la comunidad

METODO DE DISENO

Resistencia ultima

METODO DE CALCULO ANTISISMICO

Analisis modal espectral

PROCESAMIENTO ELECTRONICO

CYPE 2025
EXCEL

MATERIALES ESPECIFICOS

Concreto reforzado F'c= 250 Kg/cm?.

Acero de Refuerzo Fy=420 Mpa

Perfiles de acero ASTM 500 GC

SISTEMA ESTRUCTURAL

Sistema de pérticos de acero DMI con
perfiles tubulares estructurales PTE

TIPO DE CUBIERTA

Liviana

TIPO DE CIMENTACION

Zapatas con vigas de cimentacion

ZONIFICACION SISMICA

Alta

13



3. DATOS DE DISENO

3.1 Datos de disefio
Parametros de disefio de acuerdo a los valores estimados del estudio de suelos y del
reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR — 2010, los parametros de

disefio son los siguientes:

Parametros sismicos

Zona de Riesgo Sismico Alto
Coeficiente que representa la aceleracién Horizontal Aa=0.25
pico efectiva

Coeficiente de aceleracion que representa la Av=0.25

velocidad horizontal pico efectiva
Grupo de Uso

Coeficiente de importancia

Coeficiente de amplificacion Fa del suelo para la zona
de periodos cortos del espectro

Coeficiente de amplificacion Fv del suelo para la zona
de periodos intermedios del espectro

Pardmetros geotécnicos

Capacidad portante admisible

3.2 Materiales utilizados

Materiales utilizados

Ill= Edificaciones de ocupacion
normal

1.25 (Disefio Estructural)
Fa= 1.30

Fv=1.90

Segun el estudio geotécnico,
4.50 Kg/ecm?

Material E G fy a.
n
Tipo Designacion | (kp/cm?) (kp/em?) (kp/em?)| (mM/m°C) |(Vm®)
Acero conformado {perfiles estructurales)] ASTM 500 GC|2069317.0/0.300/795891.2| 3522.0 [0.000012 7.850
Hormigdn fc=250 239700.0 |0.200| 99875.0 - 0.000010(2.500
Notacion: B
E: Mddulo de elasticidad
n: Médulo de poisson
G: Modulo de elasticidad transversal
f,: Limite elastico
ar Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Aceros en barras
fyk
Elemento Acero (kplcm?) ¥s
Todos Grado 60 (Latinoamérica) 4200 1.00

14



4. JUSTIFICACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

4.1 Datos generales de sismo
Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (2010)
Método de calculo: Andlisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

4.2 Justificacion de la accién sismica

El proyecto objeto del desarrollo de este informe emplea la NSR-10 paso a paso mediante el

proceso, analisis y disefio. Se tiene que la edificacién se encuentra localizada en la ciudad de

Neiva, esta ciudad se encuentra en la region 5, que corresponde a una zona de amenaza

sismica Alta.

Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Ay Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3)

Sistema estructural

Rox; Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
®a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5)

@, Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4)

®x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
®v. Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)
Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

Tipo de edificacion (NSR-10, A.2.5): il

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracién que intervienen en el analisis: Seguin norma

Fraccion de sobrecarga de uso
Fraccion de sobrecarga de nieve
Factor multiplicador del espectro

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

Aa:
Ay :

Vm

Rox :
Rov :
®Da:
Dp
Drx .
Oy -

0.25 ¢
025 ¢
1 360.00 m/s

1.50
1.50
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
1.00
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Se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00

Direcciones de analisis
Accion sismica segun X

Accion sismica segin Y

4.3 Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion {g)

09

08
0.7 . \
06
o

DA b il ..

Coef.Amplificacion:

03

02 El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.898 g.

X T I R PR JE PR RO SRS SO P

00 —t ; :
i |
o bix3 10 15 20 25 30 15 40 45 5.0

Perlodo {5}

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Fa: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-
10, Tabla A.2.4-3)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10,A.2.2)

Fv: Coeficiente de amplificacion de la aceleracion en zona de periodos intermedios
(NSR-10, Tabla A.2.4-4)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5)

NSR-10 (A.2.6.1)

Ai:0.25 g
Ay: 025¢g
Fa: 1.15
Suelo :_ﬁQr_
Aa: 025¢g
Fv 15_5“
Suelo L C
Av: 0.25g
I: 1.25



Tipo de edificacion: [}
Te: Periodo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la

parte descendente del mismo (NSR-10, A.2.6.1) Tc: 0.65s

T Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente
constante (NSR-10, A.2.6.1) Ti: 3728

Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro eléstico por el coeficiente
(R) correspondiente a cada direccién de analisis.

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.3.3)

Rx: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (X)

Ry: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)

Rxi; Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X) Rxi: 1.50

Rvi; Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (Y) Ryi: 1.50
Donde:

Rox: Coeficiente de disipacién de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 1.50

Rov: Coeficiente de disipacién de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Roy : 1.50

®.; Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) .. 1.00

®,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) Dy 1.00

@rx; Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) Dix: 1.00

®r: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) @y : 1.00

NSR-10 (A.3.7)
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Espectro de disefio segtin X

Coef.Amplificacidn {g)

060
T

6055 —

0.50

\

\

Periodo (s)

4.4 Coeficientes de participacion

Espectro de disefio segun Y

Coel.Ampiificacion (g)

080

\

055 —

\

\

\

25 38 35

Periodo {s)

40

45 5.0

| Modo

T Lx Ly

Mx

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y (1)

Modo 1

0.401/0.005

0%

39.44 %

R=1.5
A=5.876 m/s?

D =23.9679 mm

R=15
A =5.876 m/s?

D =23.9679 mm

Modo 2

0.396/0.0106|0.9999

0%

21.68 %

5
.876 m/s?

N O s

3.3784 mm

R=15
A =5.876 m/s?

D =23.3784 mm

Modo 3

0.331(0.2834/0.959

0.02 %

0.21%

5
.876 m/s?

a Uloa

6.258 mm

R=15
A= 5.876 m/s?
D =16.258 mm

Modo 4

0.313 0.001

54.24 %

0%

5
876 m/s?

RN G ) RN

4.5633 mm

R=15
A= 5876 m/s?

= 14,5633 mm

Modo 5

0.289/0.0659|0.9978

0%

0.05%

=15
= 5.876 m/s*
= 1

Modo 6

0.224 0.01

0.11 %

0%

5
876 m/s?

-~ C1

46417 mm

Modo 7

0.192|0.9585|0.2851

0.46 %

0.04 %

5
.876 m/s?

O1 s

45847 mm

Modo 8

0.168]0.486 {0.874

0.03 %

0.11%

5
876 m/s?

[6 QNS |

196256 mm

5
.876 m/s?

19525 mm

Modo 9

0.158]0.4199/0.9076

0.01%

0.03 %

.5
876 m/s?

W U1 e |

71118 mm

4

=15

= 5,876 m/s?
=3

71118 mm
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Modo T Lx Ly My My Hipotesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=1.5 R=15
Modo 10/0.151{0.9929/0.1191} 0% 0% |A=5.876m/s? |A=5876m/s?
D = 3.39592 mm|D = 3.39592 mm
R=1.5 R=15
Modo 11i0.143|0.6455|0.7637| 0% 0% IA=5876m/s* |A=5876m/s?
b= 3.04226 mm|D = 3.04226 mm
R=15 R=15
Modo 1210.14210.9994/0.0357{0.01% 0% |A=5.876 m/s* A=5.876 m/s?
D =3.00139 mm D = 3.00139 mm
R=15 R=15
Modo 13|0.13310.7342|0.6789, 0% 0% |A=5876m/s? |A=5876m/s?
D = 2.65005 mm|D = 2.65005 mm
R=1.5 R=15
Modo 14/0.133/0.1356(0.9908| 0% |0.05% A=5.876 m/s* |A=5876m/s?
D =2.64228 mm|D = 2.64228 mm
R=1.5 R=15
Modo 15{0.133(0.1055(0.9944] 0% ' 0.01% A=5.876m/s* |A=5876m/s”
D =2.63994 mm|D = 2.63994 mm
R=15 R=15
Modo 16|0.133|0.5943|0.8042| 0% 0% |A=5.876m/s?2 |A=52876m/s*
D =263773 mm|D = 2.63773 mm
R=15 R=1.5
Modo 17/0.13210.4141]0.9102{ 0.01 % | 0.03 % |A = 5.876 m/s* A =5.876 m/s®
D=261183 mm|D = 2.61183 mm
R=15 R=15
Modo 18]0.131]0.9216/0.3882} 0 % 0% |A=5876m/s* |A=5876m/s?
D =2.53938 mm|D = 2.53938 mm
R=15 R=15
Modo 19/0.12310.9144/0.4049| 0.18 % | 0.04 % |[A=5.876 m/s* |A = 5876 m/s?
D =2.24486 mm|D = 2.24486 mm
R=15 R=15
Modo 20/0.11910.785 |0.6195|0.06 % | 0.04 % |A=5.876 m/s* A =5.876 m/s®
D =2.11725 mm|D = 2.11725 mm|
R=15 R=1.5
Modo 2110.116/0.9761(0.2174] 0.44 % | 0.02 % A =5.876 m/s* |A=5.876 m/s?
D=2.0101 mm |D=2.0101 mm
R=15 R=15
Modo 2210.11210.999 [0.0452| 2.87 % | 0.01 % |A=5.876 m/s? |A=5.876 m/s?
D = 1.86238 mmD = 1.86238 mm
R=15 R=15
Modo 2310.109/0.9998/0.0175/0.21% 0% |A=5876m/s* |A=5.876 m/s*
D =1.756745 mmD = 1.75745 mm
R=15 R=1.5
Modo 24(0.105/0.881810.4717/ 0.02 % | 0.01 % A=5.876 m/s* |A=5.876 m/s?
D =1.65486 mm D = 1.65486 mm
R=15 R=1.5
Modo 25/0.099(0.9791(0.2032/0.01% | 0% |A=5.876m/s* |A=5.876 m/s?
D =1.46339 mm D = 1.46339 mm
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Lx

0.093

0.8716

0.4903

' HlpOteSlS X(1)

Hipotesis Y(1)

R=15
A = 5876 m/s?
D =1.29982 mm

R=1.5
A =5876 m/s?
D =1.29982 mm

0.091

0.9931

0.1176

- O s
o :
NG|l
oM
w
3%
3

wonoy

Modo 28|

0.090

0.9988

0.0498

Modo 29

0.084

0.9979

0.065

1.92% |

0.22 %

nom g

Or»xn0o>rx

oo

_501_;.

Modo 30

0.078

0.4835

0.8753

0%

8
.05635 mm
5

.'876 m/s?
.89468 mm

[ L]

Modo 31

0.074

0.9702

0.2424

0.04 %

0%

A=5.876 m/s?
D =0.80741 mm

876 m/s?
.80741 mm

ooy

om...x o O A
IS}

Modo 32

0.072

0.6781

0.735

0.01 %

0.01 %

R=1.5
A= 5876 m/s?
D =0.7742 mm

5
.876 m/s?
7742 mm

LI L

Modo 33

Modo 34

0.071

0.067

0.9715

0.3832

0.2372

0.9236

0.02 % ;

0.01%

0 %

0.03 %

R=15
A =5.876 m/s?
D=0. 7417 ‘mm

R =
A = 5.876 m/s?
D =0.67322 mm

VO>TVO>V UO>PH| 0>

- o(h_s.

i

5
A =5.876 m/s?
D =0.7417 mm

=1.5
A = 5.876 m/s?
D =0.67322 mm

Modo 35

0.067

0.3769

0.9263

0.01%

0.04 %

R=15
A=5.876 m/s?
D = 0.66909 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D = 0.66909 mm

Modo 36|

0.066

0.0778

0.997

0%

0.03 %

R=15
A =5.876 m/s?
D = 0.65799 mm

R=15
A=5876 m/s?
D = 0.65799 mm

Modo 38

0.066

0.065

0.0042

0.5864

1

0.81

0%

0%

0.02 %

0.01%

R=15
A= 5876 m/s?
D = 0.64905 mm

A= 5876 m/s?
D = 0.63415 mm

R=1.5
A =5876 m/s?
D = 0.64905 mm

A= 5.876 m/s?
D =0.63415 mm

Modo 39

0.063

0.8924

0.4512

0.01%

0%

876 m/s?
59025 mm

R=1.5
A=5876 m/s?
D =0.59025 mm

Modo 40

0.060

0.2801

0.96

0%

0%

54097 mm

R=15
A = 5876 m/s?
D =0.54097 mm

Modo 41

0.060

0.9656

0.2598

0.01%

0%

1.
5,
0.
1.
5.876 m/s?
0.
1.
5.876 m/s?
= 0.

52961 mm|

R=15
A =5876 m/s?
D = 0.52961 mm
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Modo

L

Ly

Mx

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 42

0.058

0.5779

0.8161

0%

0.01%

R=1.5
A =5.876 m/s*
D = 0.50526 mm

R=1.5
A =5.876 m/s?
D =0.50526 mm

Modo 43

0.057

0.9924

0.1232

0.04 %

0%

R=15
A=5.876 m/s?
D =0.48825 mm

R=15
A= 5876 m/s?
D =0.48825 mm

Modo 44

0.052

0.5904

0.8071

0.01%

0.01 %

R=1.5
A= 52876 m/s*
D =0.40292 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D =0.40292 mm

Modo 45

0.049

0.9688

0.2477

0.04 %

0 %

R=15
A=5.876 m/s?
D =0.36102 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D =0.36102 mm

Modo 46

0.047

0.8657

0.5006

0.33%

0.1 %

R=15
A = 5876 m/s?
D =0.33185 mm

R=15
A= 5876 m/s?
D = 0.33185 mm

Modo 47

0.041

0.8502

0.5265

0.11 %

0.04 %

R=1.5
A=5_876 m/s?
D = 0.25549 mm

R=15
A= 5.876 m/s?
D = 0.25549 mm

Modo 48

0.039

0.1173

0.9931

0%

0.34 %

R=15
A= 5876 m/s’
D = 0.22095 mm

R=15
A = 5.876 m/s?
D =0.22095 mm

Modo 49

0.038

0.7281

0.6854

012 %

0.1 %

R=15
A= 5876 m/s?
D =0.21673 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D =0.21673 mm

Modo 50

0.038

0.0095

6.58 %

0%

R=15
A =5.876 m/s?
D =0.2109 mm

R=1.5
A =5.876 m/s?
D =0.2109 mm

Modo 51

0.037

0.9997

0.0259

0.22 %

0%

R=1.5
A =5.876 m/s?
D =0.20787 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D =0.20787 mm

Modo 52

0.037

0.9993

0.0381

0.38 %

0%

R=15
A=5876 m/s?
D = 0.20499 mm

R=15
A = 5,876 m/s?
D =0.20499 mm

Modo 53

0.037

0.0068

7.27 %

0%

R=15
A= 5.876 m/s®
D = 0.20469 mm

R=15
A =5.876 m/s?
D = 0.20469 mm

Modo 54

0.037

0.0063

10.38 %

0 %

R=15
A= 5876 m/s?
D =0.20003 mm

R=1.5
A= 5876 m/s?
D = 0.20003 mm

Modo 55

0.036

0.9995

0.0308

1.04 %

0%

R=15
A = 5876 m/s®
0.19445 mm

R=15
A= 5876 m/s?
D = 0.19445 mm

Modo 56

0.036

0.9951

0.0989

1.16 %

0.01 %

5
876 m/s?
19386 mm

I !

Modo 57

0.036

0.9879

0.1554

581 %

0.14 %

©
N
ErS
o
3
3

876 m/s?

R=1.
A=5
D=0.
R=15
A=5,
D = 0.19245 mm

ooy
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Modo [ T [ b [ G | W [ W, | Hinstesis X(i) | Fipbtesis V(1)
R=15 R=15
Modo 58|0.036/0.9098/0.415 | 4.93 % | 1.01 % |A = 5.876 m/s* |A = 5.876 m/s?
; , D = 0.18946 mm|D = 0.18946 mm
f R=15 R=15
Modo 5910.036/0.0251/0.9997) 0.01 % |11.94 % A = 5.876 m/s? |A = 5.876 m/s?
; | D =0.18774 mm|D = 0.18774 mm
R=15 R=15
Modo 60/0.035/0.9777/0.2102/ 0.07% | 0% |A=5.876 m/s? |A = 5876 m/s?
| |D=0.18724 mm|D = 0.18724 mm
R=15 R=15
Modo 61 fo 035/0.079 109969 0.01 % | 2.02% |A=5.876 m/s? |A = 5.876 m/s?
‘ | D =0.18688 mm|D = 0.18688 mm
f ! R=15 R=15
Modo 62/0.035/0.072 0.9974] 0% |0.07 % |A=5.876 m/s* |A=5.876 m/s?
i D = 0.18667 mm|D = 0.18667 mm
R=15 R=15
Modo 63/0.035/0.0173/0.9999 0.01 % 19.35 %|A = 5.876 m/s? |A = 5.876 m/s?
D =0.18463 mm|D = 0.18463 mm
Total 99.68 %)97.08 % ]

T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del andlisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo
obtenida sin ductilidad.

A Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segtin X Espectro de disefio seglinY
Coef.Amplificacion (g) Coef.Amplificacién (g)
0.50 7 7
fffff [N B R e
a0 7 N4 a4 [ 10 12 14 1.6
Periodo (s} Perlodo {5)
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Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los modos

en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

E Hipotesis Sismo X1

| Hipotesis
modal

T
(s)

A
(9)

Modo 4

0.313

0.599

Hipétesis Sismo Y1
Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modo 1 0.401 0.599

5. EVALUACION DE CARGAS

Para el calculo de las estructuras y su fundacion, se seleccionaron las cargas que aplican de

acuerdo a lo indicado en el titulo B del reglamento Colombiano de construccién Sismo

resistente NSR - 2010.

5.1 Cargas muertas

Peso propio de los elementos estructurales, los tiene en cuenta el programa.

Para la cubierta liviana se manejé una carga de 40 Kg/m?.

5.2 Cargas vivas

Para la cubierta se tuvo en cuenta una carga viva de 50 Kg/m? (Tabla B.3.4.3-1).

5.3 Cargas de viento

Para la accion del viento se tuvo en cuenta una carga de 40 Kg/m? (presion) y -40 Kg/m?

(succién).
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Sentido positivo . Valor

ertical hacia abajo = 0.040
v Vertical hacia abajo = 0.050
v (0, -0.1, 0.595) 0.040 4
v {0,-0.1,0995) 0,040

Imagen descriptiva de cargas aplicadas en la estructura

5.4 Casos de carga usadas en el calculo

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con

los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Situaciones sismicas

- Donde:

Gk Accidon permanente

Px  Accién de pretensado

Q« Acciodn variable

Ae Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado
ya.+ Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
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yai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

Para cada situaciéon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: NSR-10

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: NSR-10

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
0T I St v e
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)

.- = .

Coeficientes paruéi;“l'es de‘wé;eéuriaéhc‘iw(ﬁ

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

e (C.9-3Lr, L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
- (C.9-35, L)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
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T camiaw)

Coeficientes parciales de seguridéﬁ )

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.500

Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 1.000 1.000
F Coeficientes parciales de seguridad (y)
e - o Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
L as solicitaciones obtenidas de los resuitados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.




E.L.U.

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.000

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinardn con el 30 % de los de la ofra.

de rotura. Acero conformado: AlSI $100-2016 (LRFD)

2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

1.400

1.400

2 -[2Lr] (ASCEISEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)

-

_2.3.2-[25] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguﬁdad (v)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

1.200

1.200
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Coeﬂc:ertes parcnales de segundad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)

23.2-[3S, L] (ASCE/SEI 7-10)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.500

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecérga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500

_ 23.2-[4Lr] (ASCE/SE| 7-10)
Coeficientes parciales de seguridad (y)

E : Favorable Desfavorable -
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000

2.3.2-[4 S] (ASCE/SEI 7-10)
Coeficientes parciales de segundad W
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 1.000 1.000




| 232-[5|(ASCEISEIT-10)

~ Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.000

. ‘ 2.3.2 - [7]1 (ASCEISEI 7-10) _J
)

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del anélisis en cada una de las direcciones
ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la olra.

Coeficientes parciales de seguridad (y
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 B
Notas:

Tensiones sobre el terreno

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

1.000

1.000

_ B233(n

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable I Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 4.000
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_B233(Lr)
Coeﬂc:entes parciales de seguridad n
Favorable Desfavorable

Viento (Q)

Coeficientes parciales de seguridad ()
Favorable ﬁ Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Coefuc;entes parciales de seguridad ()

e L Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 ' 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q)

Coeficientes parciales de seguridad ¥)
Favorable . Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Coeﬂcnentes parciales de segundad (y)
KKKKKKK Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.600 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento(@ o 1000 | 1.000

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.600 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo(E) I VY 0.700

30




Coeficientes péy’ragles dé seQuridé‘d ({)

=

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q) 0.750 0.750
- = @ -

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.750 0.750
| = B.2.3-8 (Lr) .
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 0.750
Viento (Q)
Sismo (E) -0.525 0.525
; =  B2338(S)

Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.750 0.750
Desplazamientos
- (C.9-1)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
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Coeﬂmentes parcnales de segundad (y)

Viento (Q)

Favorable
Carga permanente (G) 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000

Desfavorable
1.200
0.500

Favorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

1.200

Coeficientes parciales de seg‘undad (y)

Desfavorable
1.200

Viento (Q)

Favorable
Carga permanente (G) 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000

Desfavorable
1.200
1.600

Coeﬂcnentes parcaaies de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
- (C93LLW)

Coeficientes parcnales de seguridad (v)

i : Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.500
- iz w @

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
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Coeficientes parciales.de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000

e 9wy

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 1.000 1.000

- (C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

- _ > ____ __= _ __ _

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.000
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

5.5 Combinaciones usadas en el calculo

Nombres de las hipotesis



PP Peso propio
CM CM

Q1Q1

V1iVv1

v2va

SX Sismo X
SY Sismo Y

E.L.U. de rotura. Hormigon
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

E.L.U. de rotura. Acero conformado

[Comb[ PP [CM | Q1| V1V2, sx [ s |
1 [4ooptacol | )L
2 [1.200{1.200
3 [1200[12001600) | | | |
4 1.200:1.200/1.600|0.500
5 4.200(1.200|1.600 0.500
6 11.200/1.200 1.000
7 11.200/1.200/0.500/1.000
8 |1.200/1.200 1.000
-9 1.200{1.200{0.500 1.000
10 11.2001.200 -0.300|-1.000
11 [1.200[1.200 0.300|-1.000
12 11.200/1.200 -1.000/-0.300
13 11.2001.200 -1.000}0.300
14 11.200/1.200 0.300{1.000
15 11.200{1.200 -0.300} 1.000
16 1200012000 | |  |1.000]0300;
17..11.200/1.200 1.000|-0.300
s josoojoo00l | |
19 logoojo.oool 1000 L
20 10.900(0.900 11.000
21 [o900l0.900] | | |-0.300/-1.000
22 10.900/0.900 0.300-1.000
L_23 0.9000.900 -1.000}-0.300
| 24 |o.900l0.000] | | |-1.000,0.300,
25 10.900/0.900 0.300}1.000
26 |0.900/0.900 -0.300|1.000
27 [o000.900( | | |1.00010.300
| 28 |0.900/0.900 1.000|-0.300




m Tensiones sobre el terreno

Comb.

PP

CM

Q1

V1

V2

SX

sy |

1

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

0.600

0.600

1.000

0.600

0.600

1.000

0.600

0.600

1.000

1.000

0.600

1.000

0.600

1.000

1.000

[(oRRe-BE-NHERHS) BN RIVER V2

1.000

1.000

1.000

-
o

0.600

0.600

11.000

—
—

1.000

0.600

1.000

-
N

0.600

1.000

—
W

1.000

1,000

1.000
1.000

—
o

0.600

0.600

-0.700

-
(9]

1.000

0.600

-0.700

-
D

0.600

1.000

-0.700

—_
-~

1.000

1.000

-0.700

—_ e
0 -0

0.600

0.600

0.700

1.000

0.600

0.700

NN
- O

0.600

1.000

0.700

1.000

1.000

0.700

N
A

0.600

0.600

-0.700

NNy
B

1.000

0.600

-0.700

0.600

1.000

-0.700

N>
(&)}

1.000

1.000

-0.700

N
[o)]

0.600

0.600

0.700

N
~J

1.000

0.600

0.700

N
o]

0.600

1.000

0.700

N
(e}

1.000

1.000

0.700

[OV]
(&

1.000

1.000

0.750

0.750

w
S

1.000

1.000

0.750

0.750

(V]
N

1.000

1.000

0.750

-0.525

w
w

1.000

1.000

0.750

0.525

(o]
PisN

1.000

1.000

0.750

-0.525

oL
(63 ]

1.000

1.000

0.750

0.525

0w
~}: D

1000

1.000

1.000
1.000

0.750

-0.625

0.750

-0.525

[
[02]

1.000

1.000

0.750

0.525

1.000

1.000

0.750

0.525

w
- KO

a
o

1.000

1.000

0.750

-0.525
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VQomb.

PP

CM

Q1

VA

V2

SX | §Y

41

1.000

1.000

0.750 -0.525

42

1.000

1.000

0.750

0.525

43

1.000

1.000

0.750 0.525

e Desplazamientos

“Comb.

PP

CM

Qi1

V1

v2] sx | sy

1

1.400

1.400

1.200

1.200

1.200

1.200

1.600

1.200

1.200

1.600

0.500

1.200

1.200

1.600

0.500

1.20011.200

1.000

1.200

1.200

0.500

1.000

1.200,1.200

1.000

O~ OO ARIWIN

-
{en)

1.200{1.200

0.500|

1.000

1.200(1.200

-1.000

—
—

1.200{1.200

1.000

Sl
po)

1.200{1.200

-1.000

-
w

1.200{1.200

1.000

SN
BN

0.900/0.900

5
()]

0.900/0.800

1.000

i
()]

0.900/0.900

1.000

i
<

0.900/0.900

-1.000

=
(e ]

0.900/0.900

1.000

HRS
i<e]

0.90010.900

-1.000

N
(o]

0.900(0.900

1.000
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6. DATOS GEOMETRICOS DE LA ESTRUCTURA

6.1 Estructura

6.2 Geometria

Materiales utilizados

e

Materiales utilizados

Material
Tipo Designacién

E
{kp/cm?)

Vv

G
(kp/cm?)

fy
(kp/cm?)

Acero conformado|ASTM 500 GC

2069317.0

0.300/795891.2

3622.0

0.000012

Hormigon fc=250

239700.0

0.200

99875.0

0.000010

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Modulo de poisson
G: Modulo de elasticidad transversal
fy Limite elastico
.t Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico
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Descripcion

~ Descripcio

Longitud

Barra | Pieza . (m) Lbsup.{Lbun,
° ] S T ' P o
(NI/NS) 1 (NIUNB Ferfil(Serie) Hlndeformable Dotormable Indeformable Bo | Be | (m) | (m)

origen extremo

Material

Tipo Designacion

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4,0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

| | ESTRUC RED 4"
| x 4.0mm (Perfil
IN3o/Ns N3OS X GO - 3.180 - 100100 - | -

redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

i ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
N32/N31[N32/N31 estructural - 3.530 - 1.00{1.00{ - -

redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

1 ESTRUC RED 4"
! x 4.0mm (Perfil
|N29O/N24 N2O/N24 L o - 3.630 - 1.00{1.00] - | -

redondo)

|
1 ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
!N24/N28 N24/N25 estructural
| 1 redondo)
|

ESTRUC RED 4"

Acero | ASTM 500 |

conformado |GG [Na2N4t N42/N41

0.068 1,792 - 1.00{1.00} - -
N41/N40|N41/N39

0.109 0.983 0.058 1.0011.00] - -

N40/N39|N41/N39 0.068 0.983 0.109 1.00{1.00{ - -

N35/N38|N35/N32 0.109 0.983 0.058 1.00{1.00{ - -

N38/N32|N35/N32 0.068 0.983 0.109 1.00{1.00} - -

N31/N30IN31/N29 0.109 0.983 0.058 1.00;1.00| - -

N30/N29IN31/N29 0.058 0.983 0.109 1.00{1.00{ - -

0.109 0.983 0.058 1.00}1.00{ - -

X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

%NZS/NZS N24/N25
| |
] \ ESTRUC RED 4"|

0.058 0.983 0.109 1.00{1.00} - -

X 4.0mm (Perfil
N25/N27 |N256/N27 estructural - 1.592 0.058 1.00[1.00] - -

redondo)
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Material

Tipo

Designacion

Barra
(NI/NF)

Pieza
(Ni/Nf

Perfil(Serie)

Longitud

(m)

Indeformable
origen

Deformable

Indeformable
extremo

Iixz

Lbsup.
(m)

L Biat.
(m)

N21/N20

N20/N9

NO/N19

N19/N18

N18/N10

N10/N17

N17/N22

N22/N11

N11/N14

N14/N16

N15/N12

N12/N16

N16/N13

N40/N9

N21/N20

N20/N19

N20/N19

N19/N18

N18/N17

N18/N17

N17/N22

N22/N14

N22/N14

N14/N15

N15/N16

N15/N16

N16/N13

N40/N9

ESTRUC RED 4"
x 4,.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
% 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4,0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
recondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfit
estructural
redondo)

0.058

0.089

0.058

0.089

0.058

0.089

0.058

0.089

0.058

0.052

1.792

1.003

1.003

3.180

1.003

1.003

3.530

1.003

1.003

3.630

1.003

1.003

1.5692

1.446

0.058

0.089

0.058

0.089

0.089

0.058

0.089

0.058

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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Material

Tipo

Designacion

Barra
(NI/Nf)

Pieza
(Ni/Nf

Perfil(Serie)

Indeformable
origen

Longitud
(m)

Deformable

Indeformable
extremo.

Lbsup.
(m)

Lbint,
(m)

NO/N45

N46/N40

N47/N42

N42/N21

N21/N48

N49/N38

N38/N10

N10/N50

N51/N30

N30/N11

N11/N52

N563/N28

N28/N12

N12/N54

NO/N45

N46/N40

N47/N42

N42/N21

N21/N48

N49/N38

N38/N10

N10/N50

N61/N30

N30/N11

N11/N52

Nb53/N28

N28/N12

N12/Nb4

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfll
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
x 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)
ESTRUC RED 4"
X 4,0mm (Perfil
estructural
redondo)

0.062

0.052

0.052

0.052

0.052

0.062

0.052

0.052

0.052

2.098

3.086

3.086

1.446

2.098

3.086

1.446

2.098

3.086

1.446

2.098

3.086

1.446

2.098

0.064

0.064

0.064

0.064

0.064

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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Material

Tipo

Designacion

Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/NF)

Perfil(Serie)

. Desoripsien

Longitud
(m)

Indeformable
origen

Deformable

Indeformable
extremo

Py

Pz

Lbsup‘
(m)

Lbiar,
(m)

NBB/N27

N27/N13

N13/N55

N57/N20

N57/N19

N58/N18

N58/N17

N59/N22

N59/N14

NGO/N15

NGO/N16

N4/N60

N3/N59

N2/N58

N56/N27

N27/N13

N13/N55

N57/N20

N57/N19

N58/N18

N58/N17

N59/N22

NEO/N14

NBO/N15

N60/N16

N4/N60

N3/N59

N2/N58

ESTRUC RED 4"
x 4,0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 4"
X 4.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 8.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 8"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
x 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
x 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
x 8.0mm (Perfil
estructural
recdondo)

ESTRUC RED 6"
x 6.0mm (Perfil
estructural
reclondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)
ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

0.052

0.052

0.144

0.144

0.144

0.144

0.144

0.144

0.144

0.144

3.086

1.446

2.098

3.517

3.517

3.517

3.517

3.617

3.517

0.200

0.200

0.200

0.064

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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Material

Barra

Tipo

Designacion

(Ni/Nf)

Pieza
(NI/ND

Longitud

(m)

Perfil(Serie

Indeformable
origen

Deformable

N1/N57

N64/N41

NB2/N31

N26/NG1

N64/N39

N63/N35

NB63/N32

NB2/N29

N&1/N24

NB61/N25

N34/N62

N37/N63

N44/N64

N1/N57

NG64/N41

N62/N31

N26/N61

N64/N39

NB63/N35

NB3/N32

NB62/N29

NE61/N24

NB61/N25

N34/N62

N37/N63

N44/N64

ESTRUC RED 6"
x 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
x 8.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
x 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 8"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)

ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Perfil
estructural
redondo)
ESTRUC RED 6"
X 6.0mm (Periil
estructural
redondo)

0.139

0.139

0.139

0.139

0.139

0.139

0.139

0.139

0.200

3.320

3.320

3.320

3.320

3.320

3.320

3.320

3.320

0.200

0.200

0.200

0.200

indeformable
exiremo

0.1214

0.121

0.121

0.121

0.121

0.121

0.121

0.121

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00{1.00

1.00]1.00

1.00{1.00

1.00}1.00

1.00[1.00

Lbsup. |Lbmt.

(m)

Hormigon

fc=250

N5/N1

NB/N2

N5/N1

N6/N2

45x45
(Rectangular)

45x45
(Rectangular)

2.300

2.300

1.00{1.00

1.00{1.00
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- Descnpc|6n S —

. _ el - e
Material Barra | Pieza Lo?g)md Lbsup.|Lb
X . Perfil(Serie) Py | Pre [Pt
} con o (NN (NTIND Indeformable Indeformable (m) | (m)
Tipo Designacion origen Deformable exlremo
45x45
N7/N3 | N7/N3 (Rectangular) - 2.300 - 1.00{1.00; - -
45x45
N8/N4 | N8/N4 (Rectangular) - 2.300 - 1.00{1.00] - -
45x45
N43/N44|N43/N44 (Rectangular) - 2.300 - 1.00(1.00| - -
45x45
N36/N37 N36/N37 (Rectangutar) - 2.300 - 1.00{1.00| - -
45%x45
N33/N34|N33/N34 (Rectangular) - 2.300 - 1.001.00| - -
N23/N26 | N23IN26| X4 ; 2.300 - 1o0l1.00] - | -
{Rectangular)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Ly Coeficiente de pandeo en el plano XY
Jhe: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbwe: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
E Caracteristicas mecénlcas
Material o A Avy. Avz lyy Izz it
Tipo Designacion | Deseripcién e | ) |emd) | emd) | emd) | (md)

Acero conformado |ASTM 500 GC| 1 |ESTRUC RED 4" x 4.0mm, (Perfil estructural redondo}| 13.86 | 12.47 | 1247 211.07 211.07 42213
2 |ESTRUC RED 6" x 6.0mm, (Perfil estructural redondo}| 30.61 | 27.55 27.65 | 1010.56 | 1010.56 | 2021.12
Hormigon fe=250 3 |46x45, (Rectangular) 2025.00]1687.50|1687.501341718.75|341718.75/674087.50

Notacién.
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segin el efe local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccion segun el gje focal 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
{zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
it: Inercia a forsion
Las caracleristicas mecénicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

7. COMPROBACIONES DE DESPLAZAMIENTOS

Nota: se anexa cuadro de desplazamientos de los nudos de la estructura, pero no se hace
comprobaciones de derivas pues segun el literal A.6.4.1.5 de NSR 10, dice: “No hay limites de
derivas en edificaciones de un piso, siempre que los muros y particiones interiores y exteriores,

asi como el cielo raso, se disefian para acomodar las derivas de piso.”
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| B} Opciones :
'Fartor de escala para los desplazamientos 100 {59 ‘_’))}
R .
Ovstormidme

Yerlaestructura

é%
i
;
1
i

Vista grafica del desplazamiento maximo de la estructura

7.1 Desplazamientos de nudos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

Envolventes

- =nvoly os desplazamientos «
' Combinacion Desplaia%r_n‘ientos en ejes globales
Referencia : oo
Tipo Desoripeion o o) }(m(}i);d) (mivac) (mRec)
N1 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.619 | -1.114 | -0.017 | -0.855 -0.483 | -0.071
Valor maximo de la envolvente| 0.713 | 1.090 | -0.003 | 0.873 | 0.546 | 0.066
N2 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.894 | -1.004 | -0.016 | -0.771 -0.672 |-0.014
Valor maximo de la envolvente| 0.854 | 0.987 | -0.003 | 0.784 | 0.643 | 0.015
N3 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.859 | -1.051|-0.017 | -0.812 | -0.647 | -0.013
Valor maximo de fa envolvente| 0.841 | 1.035 | -0.003 | 0.824 | 0.634 | 0.012
N4 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.692 | -1.105 | -0.017 | -0.848 | -0.533 | -0.038
Valor maximo de la envolvente| 0.623 | 1.084 | -0.003 | 0.864 | 0.485 | 0.041
N5 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N6 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente} 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N7 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N8 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.378|-29.294| -0.727 | -3.501 | -3.797 -1.110
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__ Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia ) S
Tipo Descripcion (n?:w) <n'3%> (n?rzn) (mGR);d) (mcliéd) (m(é;d)
Valor maximo de la envolvente| 14.965 128.794 | 0.855 | 3.015 | 3.973 | 1.116
N10 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.315/-26.802| -0.985 | -3.425 | -4.301 | -0.446
Valor maximo de la envolvente| 14.956 | 26.578| 0.753 | 2.929 | 4.167 | 0.457
N11 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.293|-28.315| -1.005 | -3.596 | -4.238 | -0.594
Valor maximo de la envolvente! 14,982 128.109| 0.822 | 3.094 | 4161 | 0.593
N12 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.301|-28.852| -0.746 | -3.444 | -3.966 | -0.580
Valor maximo de la envolvente| 15.034 | 28.456 | 0.782 | 2.951  3.737 | 0.594
N13 | Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.305-33.404|-20.209| -3.885  -3.042 -0.600
Valor maximo de la envolvente| 15.056 | 34.196 1 10.153 | 4.243 1 11.254 | 1.633
N14 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.2861-28.617 -4.5630 | -9.173 | -3.393 1.013
Valor maximo de la envolvente| 14.991|28.408 | 4.542 | 9.150 | 3.725 | 0.986
N15 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-15.299|-28.977| -4.699 | -9.207 | -3.807 | -0.898
Valor maximo de la envolvente| 15,018 128.602 | 4.561 | 9.250 | 3.301 | 0.877
N16 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.300(-30.183| -4.668 | -8.853 | -4.766 | -2.375
Valor maximo de la envolvente| 15.049 1 29.942 | 4.640 | 8.926 | 5782 | 2,695
N17  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.304-27.192| -4.514 | -8.698  -3.411 | -1.126
Valor maximo de la envolvente| 14.960 126.994 | 4533 | 8.677 | 3.726 | 1.131
N18  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.325/-27.237| -4.620 | -8.737 | -3.526 | -1.011
Valor maximo de la envolvente| 14.94926.997 | 4.442 | 8.723 | 3.204 | 1.052
N19 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.355|-28.5690| -4.569 | -9.164 | -3.244 | -0.471
Valor maximo de la envolvente| 14.959 | 28.140 | 4.664 | 9.225 | 3.451 | 0.498
N20 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.3961-31.750| -4.796 | -9.150 | -6.136 | -3.698
Valor maximo de la envolvente| 14.965|31.442 | 4532 | 9.283 ' 4.516 | 3.410
N21 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente |-15.405|-37.471/-25.281| -3.979 -16.067] -2.604
Valor maximo de la envolvente| 14.972|38.878 | 9.080 | 4.703 | 2.207 | 1.178
N22 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.2981-28.602 -4.633 | -9.196 | -3.813 | -0.806
Valor maximo de la envolvente| 14.97028.414 | 4.458 | 9.170 | 3.337 | 0.805
N23 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N24 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.771]-29.678| -5.043 | -9.624 | -4.207 | -1.247
Valor maximo de la envolvente| 15.487 1 29.245| 4.890 | 9.897 | 3.612 | 1.225
N25  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -15.835-30.226| -5.079 | -9.072  -5.019 | -2.272
Valor maximo de la envolvente| 15.694 | 29.960 | 4.988 | 9.515 & 6.259 | 2.580
N26 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.810 | -1.170 | -0.021 | -0.925 | -0.612 | -0.030
Valor maximo de la envolvente} 0.724 | 1.179 | -0.004 | 0.919 | 0.551 | 0.038
N27 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.801-32.852/-22.510| -3.240 | -3.440 | -0.969
Valor maximo de la envolvente| 16.117 | 33.735|10.408 | 5.609 |12.700| 2.124
N28 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.7711-28.745| -0.778 | 2,942 | -4.144 | -0.777
Valor maximo de la envolvente| 15.526128.280| 0.717 | 3.817 3.898 | 0.789
N29 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.722|-29.136| -4.867 | -9.530 | -3.674 | -1.348
Valor maximo de la envolvente| 15.487 | 28.874| 4.844 | 9.732 | 4120 | 1.326
N30 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.781)-28.183| -1.020 | -3.123 | -4.482 -0.801
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___Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion .~ . Desplazamientos en ejes globales -

Referencia _ o TW
Tipo Descripcion (n?:;) (rff%) (n?:w) (mGR);d) (mlg);:)](mg;d)
Valor maximo de la envolvente| 15.496 | 27.910 | 0.735 | 3.951 | 4.399 | 0.800
N31 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.769|-29.051| -4.966 | -9.543 | -4.195 | -1.082
Valor méximo de la envolvente| 15.436 | 28.803 | 4,766 | 9.744 | 3.610 | 1.074
' N32 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.739|-27.622 -4.849 | -9.013 | -3.675 | -1.387
Valor maximo de la envolvente| 15.451 | 27.365| 4.831 | 9.222 | 4105 | 1.397
N33 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N34 Desplazamientos{Valor minimo de la envolvente | -0.933 | -1.147 | -0.021 | -0.898 | -0.707 | -0.013
Valor maximo de la envolvente| 0.916 | 1.154 {-0.004 | 0.894 | 0.694 | 0.013
N35 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -15.779-27.692| -4.942 | -9.052 | -3.879 | -1.293
Valor maximo de la envolvente| 15.406 | 27.3911 4.746 | 9.271 | 3.496 | 1.329
N36 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N37 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.993 | -1.077 | -0.020 | -0.845 | -0.745 | -0.015
Valor maximo de la envolvente] 0.945 | 1.083 | -0.004 | 0.841 | 0.712 | 0.016
N38 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-15.807|-26.677| -1.011 | -2.934 | -4.553 | -0.780
Valor maximo de la envolvente| 15.467 | 26.378 | 0.665 | 3.772 | 4.412 | 0.789
N39 Desplazamientos{Valor minimo de la envolvente |-15.788-29.204| -4.907 | -9.543 | -3.574 | -0.672
Valor maximo de la envolvente| 15.431 | 28.686 | 4.989 | 9.849 | 3.823 | 0.699
N40 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente [-156.837-29.181| -0.758 | -2.983 | -3.902 | -0.925
Valor maximo de la envolvente| 15.457 128.604 | 0.777 | 3.877 | 4.112 | 0.927
N41 DesplazamientosValor minimo de la envolvente |-16.058-31.827| -5.224 | -9.402 | -6.722 | -3.696
Valor maximo de la envolvente| 15.539 | 31.504 | 4.888 | 9.899 | 4.857 | 3.300
N42 Desplazamientos{Valor minimo de la envolvente [-16.706|-36.851|-29.295| -3.532 |-17.021| -2.532
Valor maximo de la envolvente| 15.572 | 38.405 | 10.446 | 6.316 | 3.580 | 0.973
N43  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente] 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N44 Desplazamientos [Valor minimo de la envolvente | -0.673 | -1.193 | -0.021 | -0.941 | -0.524 | -0.070
Valor méximo de la envolvente| 0.796 | 1.203 |-0.004 | 0.935 | 0.607 | 0.060
N45 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-15.898}-29.866| -9,152 | 4,150 | -3.858 | -1.150
Valor maximo de la envolvente| 15.512 | 29.680 | 6.982 | 2.863 | 4.033 | 1.155
N46 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-19.804{-27.639{-17.045| -2.217 | -3.825 | -2.226
Valor maximo de la envolvente| 19.363 | 27,892 | 8.360 | 5.661 | 4.036 | 2.228
N47 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-22.734(-34.767-48.392| -2.709 \-17.021| -4.113
Valor maximo de la envolvente| 20.711 | 37.640 | 14.950| 8,043 | 3.5601 | 2.554
N48 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.116-38.425|-22.617| -4.579 1-16.067| -2.697
Valor maximo de la envolvente| 15.245 | 39.852 | 6.689 | 4.483 | 2.297 | 1.270
N49 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-19.988/-25.187|-16.988| -2.174 | -4.478 | -2.836
Valor maximo de la envolvente| 19.720 1 25.679 | 8.116 | 5563 | 4.338 | 2.845
N8O  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-16.058/-27.353! -9.249 | -4,059 | -4.366 | -0.475
Valor maximo de la envolvente| 15.649 | 27.447 | 6.699 | 2.760 | 4.232 | 0.485
N51 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-19.939/-26.652|-17.644| -2.402 | -4.406 | -2.516
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamieniagé}\méjgé globa!e'éw
Referencia 3 o Dx Dy Dz Gx Gy Gz
Tipo Descripcion (mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

Valor méximo de la envolvente 19.67627.137 8.864 | 5780 | 4.323 | 2.515
N52 |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-16.040/-28.904) -9.648 | -4.240 | -4.304 -0.718
Valor maximo de la envolvente| 156.713129.017| 7.137 | 2.937 | 4216 | 0.716
N53 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-19.750 -27.254-17.054| -2.263 | -4.068 | -2.405
Valor maximo de la envolvente| 19.622 | 27.524 | 8.350 | 5.689 | 3.822 | 2.418
N54 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.835 -29.408! -9.075 | -4.109 | -4.028 | -0.5689
Valor maximo de la envolvente| 15.488 [ 29.291| 6.801 | 2.816 | 3.799 | 0.603
N55 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente |-15.706 -34.2711-20.097| -4.525 | -3.119 | -0.611
Valor maximo de la envolvente| 15.008 | 35.159 | 9.547 | 4.077 | 11.288 ] 1.639
N56 Desplazamientos{Valor minimo de la envolvente -20.9151-31.003{-32.160| -2.147 | -3.361 | -2.729
Valor maximo de la envolvente| 21.928 | 33.078 | 6.745 | 7.065 | 12.621] 3.884
N57 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -0.829 -1.500 | -0.026 | -2.861 | -1.626 | -0.290
Valor maximo de la envolvente] 0.941 | 1.468 | -0.003 | 2.919 | 1.725 | 0.269
N58  |Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente | -1.162 -1.347 | -0.025 | -2.576 | -1.938 | -0.058
Valor maximo de la envolvente| 1.112 | 1.325 | -0.003 | 2.613 | 1.871 | 0.060
N59 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -1,119 | -1.415 | -0.026 | -2.729 | -1.897 | -0.052
Valor maximo de la envolvente| 1.096 | 1.394 | -0.003 | 2.763 | 1.858 | 0.050
N60 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -0.918 | -1.484 | -0.026 | -2.828 | -1.718 | -0.154
Valor maximo de la envolvente| 0.833 | 1.457 | -0.003 | 2.877 | 1.609 | 0.169
N6&1 Desplazamientos{Valor minimo de la envolvente | -1.056 -1.578 | -0.032 | -3.074 | -1.903 | -0.124
Valor maximo de la envolvente| 0.950 | 1.589 | -0.005 3.074 1.778 | 0.157
N62 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente | -1.222 -1.536 | -0.032 | -2.966  -2.086 | -0.055
Valor maximo de la envolvente| 1.199 | 1.544 | -0.004 | 2.964 | 2.048 | 0.053
N63 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -1.290 | -1.445|-0.032 | -2.802 | -2.135 | -0.063
Valor maximo de la envolvente] 1.231 | 1.453 | -0.004 | 2.801 | 2.061 | 0.066
N64 Desplazamientos|Valor minimo de la envolvente -0.900 | -1.607 | -0.032 | -3.116 | -1.777 | -0.285
Valor maximo de la envolvente| 1.047 | 1.617 | -0.005 | 3.119 | 1.904 | 0.247

8. DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

8.1Disefio de sistema de cimentacién

Elementos de fundacién aislados

Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 85 cm

Ancho inicial Y: 165 cm Sup X: 15@5/8"c/20

Ancho final X: 85 cm Sup Y: 8035/8"c/20
(P6-P14)y (P9 -P17) Ancho final Y: 155 cm Inf X: 15@5/8"c/20

Ancho zapata X: 170 cm Inf Y: 8@5/8"c/20

Ancho zapata Y: 310 cm
Altura; 40 cm




Referencias Geometria

Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90 cm

Ancho inicial Y: 150 cm
Ancho final X: 90 cm

Ancho final Y: 150 cm

Ancho zapata X: 180 cm
Ancho zapata Y: 300 cm
Altura: 40 cm

(P7 - P15)y (P8 - P16)

Sup X: 15@05/8"c/20
Sup Y: 995/8"¢c/20
Inf X: 15@5/8"c/20
InfY: 9@5/8"c/20

Comprobacion

Referencia: (P6 - P14)
-Dimensiones; 170 x 310 x 40
-Armados; Xi:[85/8"c/20 Yi:@5/8''c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:05/8"c/20

Comprobacion

Valores |Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensiéon media en situaciones accidentales sismicas:

-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

-Tension maxima en situaciones accidentales sismicas:

Maximo: 4.50 kp/cm?
Calculado: 0.24 kp/cm? Cumple
Maximo: 4.50 kp/cm?
Calculado: 0.29 kp/cm? Cumple
Maximo: 5.63 kp/cm?
Calculado: 0.30 kp/cm? Cumple
Maximo: 5.63 kp/cm?
Calculado: 0.31 kp/cm? Cumple
Méximo: 5.63 kp/cm?
Calculado: 0.60 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibtio.

-En direccion X:

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 37.1 % |Cumple

Reserva seguridad: 57.4 % |Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 2.74 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 2,76 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 4.78 Cumple
-En direccion Y: Cortante: 3.87 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE

-Situaciones persistentes:

Maximo: 750 t/m?

Calculado: 9.72 t/m? Cumple
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Referencia: (P6:- P14)
-Dimensiones: 170 x 310 x 40
-Armados: Xi:@5/8"¢c/20 Yi:@5/8"¢c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:85/8"'c/20

Comprobacién Valores Estado
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 6.72 t/m? Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capltulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 20 cm

-Pé: Calculado: 32 cm Cumple
-P14: Calculado: 32 cm Cumple

Euantia geomeétrica minima: |
Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direcéic’m X Calculado: 0.0024 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0024 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
biémetro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 15.875 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
geparacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y. Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y. Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
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Referencia; (P6-P14)
-Dimensiones: 170 x 310 x 40

'-Armados: Xi:@5/8"c/20.Yi:@5/8"c/20 Xs.@5/8"c/20 Ys:05/8"c/20

Comprobacion

-Armado inf. direccion X hacia der:

-Armado inf. direccién X hacia izq:

-Armado inf. direccion Y hacia arriba:

-Armado inf. direccion Y hacia abajo:

-Armado sup. direccion X hacia der:

-Armado sup. direcciéon X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Valores

Estado

Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm
Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm
Minimo: 43 cm
Calculado: 48 cm
Minimo: 43 cm
Calculado: 48 cm
Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm
Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm
Minimo: 43 cm
Calculado: 48 cm
Minimo: 43 cm
Calculado: 48 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Longitud minima de los ganchos:
-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccion X hacia izq:
-Armado inf. direccion Y hacia arriba:
-Armado inf. direccion Y hacia abajo:
-Armado sup. direccion X hacia der:

-Armado sup. direccidon X hacia izq:

-Armado sup. direccidn Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 25 cm

Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm

Calculado: 30 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional;

- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.09

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.17

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 74.08 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 40.63 t
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Referencia: (P7 - P15)
-Dimensiones: 180 x 300 x40

-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:25/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno;
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 4.50 kp/cm?

Calculado: 0.23 kp/cm? Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 4,50 kp/cm?

Calculado: 0.62 kp/cm? Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 5.63 kp/cm?

Calculado: 0.26 kp/cm? Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 5.63 kp/em?

Calculado: 0.27 kp/cm? Cumple
-Tension méaxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 5.63 kp/cm?

Calculado: 1.25 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

Siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion X

-En direccién Y:

Flexion en la zapata:

Reserva seguridad: 18.5 % |Cumple

Reserva seguridad: 72.4 %|Cumple

-En direccion X: Momento: 4.05 t'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.43 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 7.50 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 3.67 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata: B
Criterio de CYPE Maximo: 750 t/m?

-Situaciones persistentes: Calculado: 9.52 t/m? Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 6.2 t/m? Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 20 cm 1
-p7: Calculado: 32 cm Cumple
-P15: Calculado: 32 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10)

Minimo: 0.0018
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Referencia: (P7 - P15)
-Dimensiones: 180 x 300 x 40

-Armados: Xi:@5/8'c/20 Yi:5/8"¢c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:5/8'c/20

Valores ' |Estado

Comprobacion
-Armado inferior direccion X; Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16.875 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera, Ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
~-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
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Referencia; (P7 - P15)
-Dimensiones: 180 x 300 x 40

-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"¢c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:@5/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccion X hacia izqg: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
~-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 25 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
~-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 ecm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.13
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.14
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 71.69 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y). 43.02 t
Referencia: (P8 - P16)
-Dimensiones: 180 x 300 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys.85/8"c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensidén media en situaciones persistentes: Maximo: 4.50 kp/cm?

Calculado: 0.23 kp/cm? Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 4.50 kp/cm?

Calculado: 0.39 kp/cm*  |Cumple
-Tensidén maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 5.83 kp/cm?

Calculado: 0.24 kp/cm? Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 5.63 kp/cm?

Calculado: 0.25 kp/cm? Cumple
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Referencia: (P8 - P16)
-Dimensiones: 180 x 300 x 40

-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:25/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:@5/8"c/20

Comprobacion |Valores | ‘ Estado |
-Tension maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 5.63 kp/cm?

Calculado: 0.79 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 29.3 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 64.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.57 t'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.70 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 6.23 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 3.86 Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Maximo: 750 t/m?
-Situaciones persistentes: Calculado: 9.72 t/m? Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 6.29 t/m? Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 20 cm
-P8: Calculado: 32 cm Cumple
-P16: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima:
Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 15.8756 mm Cumple
~Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple
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Referencia: (P8 - P16)
-Dimensiones: 180 x 300 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:25/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
~-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq. Minimo: 52 cm

Calculado: 57 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 38 cm

Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo:; 25 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izg: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia; (P8 - P16)
-Dimensiones: 180.x 300 x.40
-Armados: Xi;@5/8"c/20 Yi.@5/8"'c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:@5/8"c/20

Comprobacion Valores Estado |
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq. Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.12

- Relacion rotura pésima (En direccion Y); 0.15

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 71.69 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 43.02 t

Referencia: (P9 - P17)
-Dimensiones: 170 x 310 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi.@5/8"c/20 Xs:@5/8"¢c/20 Ys:@5/8"c/20

Comprobacion Valores |Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 4.50 kp/cm?
Calculado: 0.24 kp/cm? Cumple

-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 4.50 kp/cm?
Calculado: 0.23 kp/cm? Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 5.63 kp/cm?
Calculado: 0.27 kp/cm? Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 5.63 kp/cm?
Calculado; 0.28 kp/cm? Cumple

-Tension maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 5.63 kpfem?
Calculado: 0.48 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

Siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 49.6 % |Gumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 58.4 % |Cumple

Flexion en la zapata:
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Referencia; (P9 - P17)
-Dimensiones: 170 x 310 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/20.Yi.@5/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:@5/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
-En direccion X: Momento: 2.39 tm Cumple
-En direccion Y: Momento: 2.72 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 4.02 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 3.83 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Maximo: 750 t/m?

-Situaciones persistentes: Calculado: 9.66 t/m? Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 8.65 t/m? Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 20 cm

-P9: Calculado: 32 cm Cumple
-P17: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10} Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccion X Calculado: 0.0024 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0024 Cumple
~-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 15.876 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: | | | | |

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferfor direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y. Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: (P9 - P17) =
-Dimensiones: 170 x 310 x 40
-Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi.@5/8"c/20 Xs:@5/8"c/20 Ys:05/8"c/20 . -
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, hasado en. J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X; Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterjo del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Fd.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 47 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq;: Minimo: 47 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 43 cm

Calculado: 48 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 43 cm

Calculado: 48 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 47 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 47 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 43 cm

Calculado: 48 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 43 cm

Calculado: 48 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 25 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-~Armado inf. direccion X hacia izq; Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: (P9 - P17)
-Dimensiones: 170 x 310 x 40
‘Armados: Xi:95/8"¢/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@5/8"¢/20 Ys:@5/8'c/20

Comprobacion Valores IEstado
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.08
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.17
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 74.08 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 40.63
Vigas
Descripcion
Referencias Geometria Armado
) Superior: 2035/8"
C-40x40 [(P6 - P14)-(P7 - P15)] fncho: ogem Inferior: 205/8"
T Estribos: 1x@3/8"¢/20
) Superior: 2@5/8"
C-40x40 [(P7 - P15)-(P8 - P16)] fncho: 400 om Inferior: 2095/8"
o Estribos: 1x@3/8"¢c/20
. Superior: 205/8"
C-40x40 [(P8 - P16)-(P9 - P17)] ﬁ{;ﬁ:‘a",'jg'gm Inferior: 25/8"
Y Estribos: 1x@3/8"¢/20
Comprobacion
Referencia: C.2.2 [(P6 - P14)-(P7 - P15)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armado superior: 2@5/8"
-Armado inferior: 25/8"
-Estribos; 1x@3/8"c/20
Comprobacién Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 18.6 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 18.6 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: C.2.2 [(P6 - P14)-(P7 - P15)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢m

-Armado superior: 2@5/8"

-Armado inferior: 205/8"

-Estribos: 1x@3/8"¢c/20

Comprobacion e
Separacion minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Articulo C.7.6

Minimo: 4 cm

-Armado superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
-Armado inferior; Calculado: 24.9 cm Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.7.10.5.2 Calculado: 20 cm Cumple
Recomendacion para la separacion maxima de estribos en vigas

comprimidas por axiles en combinaciones sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Maximo: 23.8 cm

Cimentacion®. Capitulo 3.15 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
-Armado inferior; Calculado: 24.9 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:

-Armadura total (Situaciones accidentales sismicas): Minimo: 7.61 cm?

Criterio de CYPE basado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 0 cm?

Norma NSR-10, Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Minimo: 0.08 cm?

Cimentacion”. Capitulo 3.15 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Caiculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: C.2.2 [(P6 - P14)~(P7 - P15)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x40.0 cm

-Armado superior: 205/8"

-Armado inferior: 2@5/8"

-Estribos: 1x@3/8'c/20

Comprobacion Valores Estado
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de Jas columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por célculo a flexion

compuesta: Momento flector: 0.00 t-m
-Situaciones accidentales sismicas: Axil: £ 0.38t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 15.9 mm (Cumple)

Referencia: C.2.2 [(P7 - P15)-(P8 - P16)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x40.0cm

-Armado superior: 2@5/8"

-Armado inferior; 2@5/8"

-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 20.1 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 20.1 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Aticulo C.7.6 Minimo: 4 cm
-Armado superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
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Referencia: C.2.2 [(P7 - P15)-(P8 - P16)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm

-Armado superior: 205/8"

-Armado inferior: 2@5/8"

-Estribos: 1x@3/8''c/20

Comprobacion

Valores !Estado

-Armado inferior: Calculado: 24.9 cm Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.7.10.5.2 Calculado: 20 cm Cumple
Recomendacion para la separacién méxima de estribos en vigas

comprimidas por axiles en combinaciones sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Maximo: 23.8 cm

Cimentacion”. Capitulo 3.15 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion méaxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armacdo superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
-Armado inferior: Calculado: 24.9 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de esfuerzos axiles:

-Armadura total (Situaciones accidentales sismicas): Minimo: 7.61 cm?

Criterio de CYPE hasado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Armadura necesaria por célculo para el axil de compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 0 cm?

Norma NSR-10. Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axit de traccion:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Minimo: 0.08 cm?

Cimentacion”. Capitulo 3.15 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas

Minimo: 30 cm
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Referencia: C.2.2 [(P7 - P15)-(P8 - P16)] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armado superior; 2@5/8"
-Armado inferior: 25/8"
-Estribos: 1x@3/8''c/20

Comprobacion Valores Estado
-Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

~Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexion

compuesta: Momento flector: 0.00 t-m
-Situaciones accidentales sismicas: Axil: £ 0.34t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Calculado:; 15.9 mm (Cumple)

Referencia: C.2.2 [(P8 - P16)~(P9 - P17)] (Viga de atado)

-Dimensiones;: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armado superior; 205/8"
-Armado inferior: 2@5/8"
-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacién Valores Estado
Anchura minima de la viga de atado: Minimo: 20.4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Canto minimo de la viga de atado: Minimo: 20.4 cm
Norma NSR-10. Articulo C.21.12.3.2 Calculado: 40 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 9.525 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 4 em
Norma NSR-10. Articulo C.7.6 Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma NSR-10. Artfculo C.7.6 Minimo: 4 cm
~-Armado superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
-Armado inferior: Calculado: 24.9 cm Cumple
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Referencia: C.2:2 [(P8 - P16)-(P9.- P17)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0.cm x40.0 cm

-Armado superior; 285/8"

-Armado inferior: 2@5/8"

-Estribos: 1x@3/8''c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.4 cm

Norma NSR-10. Articulo C.7.10.5.2 Calculado: 20 cm Cumple
Recomendacion para la separacion méxima de estribos en vigas

comprimidas por axiles en combinaciones sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Maximo: 23.8 cm

Cimentacion". Capitulo 3.15 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado superior: Calculado: 24.9 cm Cumple
-Armado inferior: Calculado: 24.9 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:

-Armadura total (Situaciones accidentales sismicas): Minimo: 7.61 cm?

Criterio de CYPE basado en el Articulo 38.4 de la EH-91 Calculado: 7.86 cm? Cumple
Armadura necesaria por célculo para el axil de compresion:

-Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 0 cm?

Norma NSR-10. Articulo C.10.3.6.2 Calculado: 7.96 cm? Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:

-Situaciones accidentales sismicas:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Minimo: 0.08 cm?

Cimentacion". Capitulo 3.15 Calculado: 7.96 cm? Cump{e
Longitud de anclaje barras superiores origen:

El anclaje se realiza a partir del gje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
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Referencia;: C.2.2 [(P8 - P16)-(P9 - P17)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0.cm
-Armado superior: 2@5/8"
-Armado inferior; 2@5/8"
-Estribos: 1x@3/8"c/20

Comprobacion Valores Estado
-Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas Minimo: 30 cm

-Situaciones persistentes: Calculado: 32 cm Cumple
~Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 32 cm Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion

compuesta: Momento flector: 0.00 t'm
-Situaciones accidentales sismicas: Axil: £ 0.371t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 15.9 mm (Cumple)

Pedestales

Armado

Hormigon: fc=250
Geometria Armaduras
Columna| . i |Dimensiones | = Tramo Barras Cunmiia Eetribos PTG A?;ZJ)V' Estado
(cm) (M) |Esquina|Cara X |Cara Y (%) Descripciont) p(cm)
P6 N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 |1e@3/8"+X11@3/8"+Y11@3/8" |10 |220 |cumple
N-1.10m |- - lamee e@1i2t [s@1/20 (100 [1e@3/8"X1@3/8" Y 11@3/8" |- 220 [Cumple
P7 N+1.20m |45x45 -1.10/1.20 100 [1e@3/8"+X11@3/8"+Y1r23/8" |10 19.7  [Cumple
N-1.10m |- - ag2’ 6@/ [601/2° 1100 |1e@3/8"+X11@3/8" Y 1r3/8" |- 19.7 |Cumple
P8 N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 [1e@3/8"+X1r@3/8"+Y 1r@3/8" |10 204 |Cumple
N-1.10m [ - "o |eouz 691/2" [1.00  [1e@3/8" X 11@3/8"+ Y 11@3/8" |- 204 |Cumple
P9 N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 |1e@3/8"+X1r@3/8"+Y1r@3/8" |10 220 |Cumple
N-1.10m |- - ap1/2" 8012 [6@1/2° [1.00  |1eQ3/8"+X1r@3/8"+Y 1rD3/8" |- 220 |Cumple
P14 |N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 [1e@3/8"+X1r@3/8"+Y1r33/8" |10 236 [Cumple
, N-1.10m |- - 412" |6@1/2" 60112 [100 | 1e@3/8"+X1103/8"+Y 1103/8" |- 236 |Cumple
P15 |N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 |1e@3/8"+X1r@3/8"+Y1r@3/8" |10 213 [Cumple
N-1.10m |- - “aguz le@irz jomti2t [1.00  |1e@3mr X1 @38 Y @38 |- 213 |Cumple
P16 |N+1.20m [45x45 -1.10/1.20 100 [1e@3/8"+X1r@3/8"+ Y 1r@3/8" |10 226 |Cumple
NAdom |- | a1 |ep1z' [601/2" [1.00  |1e@3/8"+X1r@3/8"+Y11@3/8" |- 226 |Cumple
P17 |N+1.20m [45x45 -1.10/1,20 100 [1e@3/8"+X1r@3/8"+Y1:@3/8" |10 236 |Cumple
N-1.10m |- - a1/ |6@172" [6@1/2" 100 |1e@3/8 +X11@3/8"+Y 1r@3/8" |- 236 |Cumple
Notas:
1 ¢ = estribo, r = rama
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Comprobaciones E.L.U.y E.L.S.

En las tablas de comprobacion de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de
aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N.M: Estado Iimite de agotamiento frente a solicitaciones normales

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap.: Disefio por capacidad

P6

Esfuerzos pésimos

Aprov. Mxx | Myy| ax | qy | Estado
(%) Stmy ity ) ()
G, s Q8. (0.49(-1.61]0,07 |-0.03{-0.73

Cabeza [Cumple [Cumple |7.5 12.7 [N.P®  [Cumple [12.7 5 Cumple
N+1.20M (110 - 120 m) |45x45 4 G, S N,M S. |0.211-1.86 0,28 [0.11 |-0.62 ]

. G, 8% Qs. 1.89{-3.29 10,01 {-0.03|-0.73
Pie Cumple |Cumple {7.6  [22.0 [N.P® |Cumple {22.0 Cumple
G, §® N.M S. 11.25 |-3.40 {0.06 |-0.02 |-0.70

N-1,10m 45x45 Arranque [N.P NP INP®@ 22,0 INPO  |Cumple [22.0 |G, §® N,M S, 11.25 1-3.40 10.06 }-0.02 |-0.70 {Cumple

Notas:
) L a comprohacion no procede
I La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) £l disefio sfsmico para ductilidad baja no contempla comprobaciones adicionales.
0 1.2:PP+1.2.CM+0.3-SX-SY
1 0.9-PP+0.9-CM+0.3-8X-SY

T Comprobaciones

Dimension P
Posicion QinNm
m g
(cm) Disp. || Amm. o

Tramo

Disp,'S.{  Cap. Naturaleza Cdmp. (Nl)

Dimensisn L_r_ Comprobaciones Esfuerzos pésimos
e p X

Posicion .
Tramo (cm) o oisp. | Am. | Q [NM Disp-S.| Cap. |9V Naraleza Comp,? Mxx*Myy Qx | Qy | Estado

N
O JEmiem| o | o

G, §¥ Q8. ]0.92}-0.27|-1.06 |-0.77 |-0.07
Cabeza |Cumple [Cumple [7.9  [11.2 [NP®  [Cumple |11.2 Cumple

G, §& N,M S.]0.36|-1.65{-0.38 1-0.24 |-0.53
N+1.20m (-110 - 120 cm)  [45x45 e

Pie Cumpte |Cumple |84 [19.7|NP®  |Cumple 107 1SS0 QS. |2:31]:0.43/:2.83|-0.77 | 0.07 Cumple
P ple |8 R P G s® [N, [1.44]-3.08 024 [0.09 [oes] o™

N-1.10m 45x45 Amanque NP NP INRP® 1197 [NPO Cumple [19.7 |G, W NMS. 11.441-3.08[0.24 |0.09 |-0.66 |Cumple

Notas:
| g comprobacion no procede
12 & comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
% El disefio sfsmico para ductilidad baja no contempla comprobaciones adicionales.
“1,2-PP+1.2.CM-SX-0.3-SY
% 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY
© 0.9 PP+0.9-CM+0.3-SX-SY

@) [ (%)

_ Seccionde hormigén

Dimersion Comprobaci_o_rles Esfuerzos pesimos

Tramo Posicion : Q INMl ] & N I Mxx | M Q Estado

om d vy, X |-Qy

{em) Disp. | Arm. (%) (%) | 01P- S| Cap. %) Naturaleza | Comp: o ol ®

, 5@ S. [0.98]-0.24{-1.01}-0.73 |-0.

Cabeza |Cumple [Cumple |7.4 |11.8 NP |Cumple [11.8 g-—sm SMS 037 (1)56 0(1); 003 g:j Cumple

N+1.20m (-110 - 120 cm) {45x45 GI S Q.S . 2‘38 —0.37 .2'69 '0'73 ‘0~05
Pie Cumple |Cumple 7.6 120.4 [N.P®  |Cumple |20.4 |+ e T cumple
P i P G, 8@ N.M 8.1.42|-3.19/-0.18|-0.03 ]-0.85 .
N-1.10m 45x45 Arranque [N.P NP NP@ (20.4 |N.POY Cumple {204 (G, §® N.M 8. {1.421-3.19{-0.18 |-0.03 |-0.65 Cumple
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| Seccibn de homigdn

oi @ Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '"2;‘;5)' " | Posicien Disp. Army QMM Disp. 8.| Ca Aprov. Naturaleza | Com N | M | Myy | Qx| Qy Estado
) o N L el Mt 0 PLw [wmy | emi] @1
Notas:
"} La comprobacién no procede
12 | a comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortanle.
¥ £ diseflo sismico para ductilidad baja no contempla comprobaciones adicionales
4 12-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY
¥ 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY
P9
o @ Comprobaciones o i Eémefzos pésimos : W
Tramo "r(lgss 7| Posicién Dis Arm O INM Disp. S:1::Ca Aprov, Naturaleza | Com N Mxx] Myy | Qx o Qy Eslado
P DI e a1 ie0) Pl femy[em b |
G, s Qs {0.62(-1.53[-0.13[0.01 |-0.76
Cabeza |[Cumple {Cumple {7.8 12.6 (NP {Cumple [12.6 Cumple
N+1.20m (10 - 120 o) |45%46 G, 8% NMS.10.191]-1.831-0.31|-0.09 |-0.62
' G, 54 Qs |2.02|-3.25(0,02 [0.01 |-0.75
Pie Cumple |Cumple |7.9 22,0 IN.PY  [Cumple |22.0 Cumple
X G, 8% N.M S.11.301-3.40|-0.0910.03 [-0.71
N-1.10m 45x45 Arranque |M.PYW NP INP@ 1220 NP [Cumple 220 |G, &% NM S, [1.30]-3.401-0.09 [0.03 |.0.71 |Cumple

Notas:
1% L a comprobacion no procede
12| g comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
3 £/ diseflo sismico para ductiliciad baja no contempla comprobaciones adicionales.
) 1,2.PP+1.2:CM+0.3-SX-SY
) 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY
6t 0.9-PP+0.9-CM+0.3-SX-SY

s
_‘“““'“"“_’“'—“'""'_‘"““'”"l’—"""‘“/‘""”"-"—““———"‘”’“"““"““”“_‘ao—‘p Esfuerzos pesl TR
m lrd Mos:
Dimension
Tramo Posicion Q Aprov. NoT Mrx E M Qx| qy | Estado
em ; PIOV. X% vy X Y.
{em) Disp. | Am: ) Cap, %) Naturaleza | Comp. o Tem [em | w b @
G, 8¥ Qs. 1.591-1.8210.31 |0.27 |-0.7
Cabeza (Cumple |Cumple (8.1 Cumple |13.1 G 9o NS loe3 107 1097|015 75 Cumple
N+1.20m (110 - 120 cm) |45x45 : e L L
G, 89 Qs. 3.38(-3.56 |1.25 |0.40 |-0.71
Pie Cumple |Cumple 8.6  |236 NP [Cumple |23.6 Cumple
) ) ) ] G, 8% N,MS. 1166366 |-0.52|-0.11 0.75
N-j.wm 45x45 Arranque |N.P(Y NP NP2 (23,6 {NPY  [Cumple |23.68 G, 8% N.MS.|1.66]3.66 |-0.52{-0.1110.75 Cump!e

Notas:
) L a comprobacién no procede
@ | g comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante
19 Ef diserlo sismico para duclilidad baja no contempla comprobaciones adicionales.
4 0.9-PP+0.9-CM+0.3-8X-SY
) 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX+8Y
© 1.2-PP+1.2-CM+0.3 SX-SY

P15

Dimensio Comprobaciones Esfuerzos pésimos
imensién
Tramo Posicion alINMEL Aprov. N Pvxc ] Myy | Qx| ay Estado
cm i 3 ¥ 3
(em) Disp. Arm: ) | (%) Disp: S. - Cap. (%) Naluraleza | Comp. o lem i em L@ Fo
G, 5% Qs. 1.21)0,28 |-1.18 |-0.86 10,18
Cabeza |Cumple {Cumple 8.9  |11.9 [N.P® |Cumple |11.9 o om TS 0501158 041 027 060 Cumple
N+1.20m (-110 - 120 cm) | 46x45 - e - e v
G, SW Q8. 2.6110.69 1-3.15 |-0.86 |0.18
Pie Cumple {Cumple [9.2 1213 {N.P®  Cumple 1213 =~ Cumple
o ) ] G, 58 NMS. |1.643.31 |-0.58 |-0.16 |0.70
N-1.10m 45x45 Arranque [N.PO INPI INP® 21,3 INPY  1Cumple 21.3 |G, 8@ N.M S. 11.64 [3.31 1-0.58 |-0.16 |0.70 {Cumple
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Dimension C°m’3'°ba°i°“es Esfuerzos pésimos
Tramo Posicion QU INMI | Aprov. N [ M| Myy | Gx | gy | Estado
cm 5 .
{cm) Disp. J Am, 1 %) ’(%) Disp. S.I Cap. I %) Naturaleza | Comp. o lemlem] © |

Notas:
" La comprobacion no procede
12 L a comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
9 Ef diseio sismico para ductilidad baja no contempla comprobaciones adicionales.
9 1.2:PP+1.2.CM-$X+0.3-SY
% 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX+SY

P16
~ Section de homigen :
Dimenais Comprobaciones Esfuerzos pésimos
n i
Tramo Posicion & el IMIY Aprov, N {Mxx|Myy! ax | gy | Eslado
cm : :
(em) Disp. | Am. %) | (%) |DisP- 8.} Cap. (% .| Naturaleza | Comp. o lemlem| © | 6
G, 8@ Q8. [1.071.46 j0.01 |-0.02 |0.82
. Cabeza |Cumple [Cumple (8.4 |12.4 [N.P® Cumple 112.4 o 5o NM S, [061]1.89 000 1055 loca Cumple
N#1:20m (10 - 120 cm) | d5xds G,SW  |as. |2.47]334 |-0.04]-0.02 082
Pie Cumple /Cumple 186  22.6 [NP®  [Cumple 122,6 Cumple
G, 5@ IN.M S. [1.66 [3.54 [0.04 [0.00 |0.77
N-1.10m 45x45 Arangue [N.P™  [NPW NP 226 [N PO Cumple [22.6 |G, s® N.MS. [1.663.54 |0.04 |0.00 |0,77 Cumple
Notas:
| a comprobacién no procede
2 | a comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
% El disefio sismico para ductilidad baja no contempla comprobaciones adicionales.
B 1.2:PP+1.2-CM+0.3-SX-8Y
©0.9-PP+0.9-CM+0.3 8X+SY

P17

| Seccionde hor
Dimensién Comprobaciones Esfuerzos pésimos ’
T Posicién : Elato
famo {em) ic Disp.:.{ ‘Arm: (g) '(‘f%“';’ Disp. S.| Cap: Az)c;:;v. Naturaleza | Comp. N Mxx L Myy | Ox | Qy a

M jemiempo g

G, s QS. 0.83{1.91 0.03 |0.17 {0.74
Cabeza |Cumple |Cumple ;7.8 [13.0INP® Cumple [13.0 Cumple
G, 8® N,M S.10.59(1.95 [0.33 [0.18 [0.67

G, §®© Q8. 12.841-0.78|.2.49 |-0.79 |-0.09
Ple Cumple {Cumple [8.2 {236 [N.P® Cumple [23.6 Cumple
G, 8@ NM S, [1.61/3.63 [0.61 {0.15 |0.73

N-1.10m 45x45 Arranque |N.PD NP INP@ 236 |NPY  |Cumple 236 G, 50 N.M 8. 11.51(363 |0.61 [0.15 [0.73 |Cumple

Notas:
' La comprobacién no procede
2 La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo contante.
2 £} disefio sismico para ductilitlad baja no contempla comprobaciones adicionales.
) 1.2.PP+1.2-CM-0.3-SX+SY
1%0.9-PP+0.9-CM+0.3-SX+SY
1 1.2.PP+1.2-CM-8X-0.3-SY
10.9-PP+0,9-CM-0.3-SX+SY

N+1.20m (-110 - 120 crn)  |45x45

8.2Disefio de elementos de acero

Barras

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. t

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt Momento torsor (t-m)

My: Moemento flector en el plano 'XZ' {giro de la seccion respecto al gje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano XY (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (t'm)
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Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la

maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

0.07

033

G

3 0.6

0.

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple
que i < 100 %.

__ Ccomprebacion de fodislencis.

i Esfuerzos pésimos
Barra (;/10) Po(srlr(]:)nc’)n N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
) t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

N42/N41 84.10 |1.850 -0.044 |-0.016 |1.120 -0.042 |-1.038 |0.047 |GV Cumple
N41/N40 |48.13 |0.109 0.764 |-0.024 |-0.536 |-0.170 |-0.308 |-0.100 GS Cumple
N40/N39 132.88 1.041 0.048 10.068 [0.421 |0.168 [-0.150 |-0.092 |GS Cumple
N39/N35 |53.99 0.000 0.193 10.014 |-0.611 |-0.005 |-0.631 10.026 |GS Cumple
N35/N38 |33.71 |0.109 0.061 ]-0.064 |-0.479 |-0.156 |-0.200 |-0.063 |GS Cumple
N38/N32 |34.78 |1.041 0.140 |0.033 |0.485 |0.154 |-0.210 |-0.067 |GS Cumple
N32/N31 (51.72 |3.530 0.060 1-0.012 10.582 |0.002 |-0.607 |0.028 |GS Cumple
N31/N30 |34.82 |0.109 0.143 |-0.061 |-0.493 |-0.164 |-0.210 -0.057 GS Cumple
N30/N29 [35.43 |1.041 0.131 1]0.045 |0.488 |0.164 |-0.209 }-0.066 GS Cumple
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n
e (%) (m) N Vy Vz Mt My

(® () ® | @&m) | tm)
N29/N24 151.81 [3.530 0.165 |-0.010 [0.584 [0.001 ]-0.610
N24/N28 133.16 10.109 0.021 |-0.053 |-0.451 |-0.171 |-0.173
N28/N25 145.53 [1.041 0646 [0.050 1|0.525 |0.159 1-0.283
N25/N27 167.95 |0.000 -0.034 10.014 |-1.008 0.039 |-0.839
N21/N20 |76.70 |1.850 0.044 |-0.009 |0.877 |-0.023 |-0.882
N20/NS  144.95 10.089 0.208 [0.041 |-0.492 |0.155 |-0.279 |0.120 |GS Cumple
NO/N19  130.32 |1.061 0.101 |-0.080 |0.330 |-0.156 [-0.128 [0.092 |GS Cumple
N19/N18 146.72 10.000 0.292 10.008 |-0.515 |-0.003 |-0.552 |0.015 |GS Cumple
N18/N10 130.84 10.089 0.011 10.076 |-0.404 |0.146 |-0.174 |0.065 |GS Cumple
N10/N17 132.05 11.061 0.094 |-0.055 |0.417 ]-0.145 |-0.183 |0.069 |GS Cumple
N17/N22 |44.07 10.000 0.029 10.005 |-0.483 |-0.001 [-0.538 [0.006 |GS Cumple
N22/N11  |31.76 |0.089 0.105 0.078 1-0.419 10.154 |-0.183 |0.057 |GS Cumple
N11/N14 |32.36 |1.061 0.087 |-0.061 |0.421 |-0.153 |-0.183 |0.066 |GS Cumple
N14/N15 144.03 10.000 -0.109 |0.003 [-0.484 |0.000 [-0.538 ]0.003 |GS Cumple
N15/N12 129.85 10.089 0.009 10.072 |-0.349 |0.157 |-0.138 |0.078 |GS Cumple
N12/N16  142.59 |1.061 0.225 1-0.063 |0.470 |-0.150 |-0.257 0.117 |GS Cumple
N16/N13 [61.15 10.000 0.034 0.008 |-0.783 |0.018 |-0.705 [0.032 |GV Cumple
N40/N9  [35.49 |1.498 0.058 10.105 |0.461 |0.005 |-0.349 -0.084 |GS Cumple
NO/N45  [3.65 (0.052 0.002 |-0.007 |-0.028 |0.000 |-0.030 |-0.014 |GS Cumple
N46/N40 18.31 |3.086 0.002 10.013 ]0.040 |-0.001 |-0.062 |-0.040 |GS Cumple
-IN47/N42  {11.59 |3.086 -0.264 -0.006 |0.067 ]0.000 |-0.130 |0.017 |GS Cumple
N42/N21 [33.49 |0.052 0.123 |-0.233 |-0.121 {0.103 |-0.140 |-0.171 |GS Cumple
N21/N48 |3.68 10.052 0.045 |-0.001 |-0.032 |0.000 |-0.042 |-0.003 |GS Cumple
N49/N38 |9.90 |3.086 0.004 10.019 ]0.040 |-0.001 |-0.061 |-0.060 |GS Cumple
N38/N10 |30.26 |1.498 0.058 |-0.050 |0.438 |0.004 |-0.331 |0.037 |GS Cumple
N10/N50 [3.03 10.052 0.026 |0.000 |-0.030 |0.000 |-0.036 [0.000 |GS Cumple
N51/N30 |8.77 13.086 0.008 1-0.015 |0.039 |0.001 |-0.060 [0.047 |GS Cumple
N30/N11 131.07 |0.052 -0.046 10.024 1-0.498 |-0.001 |-0.382 [0.019 |GS Cumple
N11/N52 |3.05 [0.052 0.025 10.000 |-0.030 |0.000 |-0.036 |-0.001 |GS Cumple
N53/N28 18.40 13.086 0.009 10.014 ]0.039 |-0.001 |-0.059 |-0.044 |GS Cumple
N28/N12  |32.66 |1.498 0.055 |-0.069 |0.454 |-0.001 |-0.343 [0.057 |GS Cumple
N12/N54 |3.49 0.052 0.045 |0.000 |-0.032 |0.000 |-0.041 |0.000 |GS Cumple
NBB/N27 [9.01 [3.086 0.004 |-0.016 |0.040 |0.001 |-0.062 [0.049 |GS Cumple
N27/N13 129.22 10.052 0.238 10.183 |-0.142 |-0.078 |-0.145 (0.134 |GS Cumple
N13/N65 16.72 ]0.052 0.179 |0.000 |-0.046 |0.000 |-0.077 [0.001 |GS Cumple
N57/N20 |24.57 10.144 -1.079 |-0.325 |0.011 |-0.054 [-0.059 |-0.923 |GS Cumple
N57/N19 122,92 10.144 -0.430 |-0.279 10.145 [0.059 [0.270 [-0.791 |GS Cumple
N58/N18 120.59 0.144 -0.652 |-0.259 |-0.114 |0.039 |-0.186 |-0.761 |GS Cumple
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Posicion Esfuerzos pésimos P
Barra (0')0 ) ™ N vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
) () ® (tm) | (tm) | (tm)
N58/N17 {21.02 0.144 .0.488 |-0.263 |0.122 10.032 |0.221 |-0.767 GS Cumple
N59/N22 121.76 (0.144 .0.448 10.283 10.113 |-0.048 [0.201 |0.812 |GS Cumple
N59/N14 (22.00 [0.144 -0.465 |-0.279 |0.127 10.041 (0.230 |-0.800 |GS Cumple
N60/N15 [|22.00 |0.144 -0.434 (0282 1(0.125 |-0.042 |0.224 10.807 |GS Cumple
NGO/N16  |23.39 10.144 -1.010 10.315 |-0.003 |0.022 |-0.076 |0.879 |GS Cumple
N4/N60 46.98 ]0.000 -1.796 |0.010 [0.588 |0.087 [1.796 (0.238 |GS Cumple
N3/N59 45.03 10.000 -1.603 [0.051 |0.549 10.004 |1.738 0.098 GS Cumple
N2/N58 43.27 10.000 1534 -0.200 [0.514 10.003 11637 |-0.335 GS Cumple
N1/N57 47.85 |0.000 1644 10.013 |0.586 |-0.136 [1.799 |0.381 |GS Cumple
NB4/N41 |26.73 |0.139 -1.285 10.358 0.094 10.030 0.164 10.986 GS Cumple
N64/N39 |24.61 10.139 -0.585 10.313 |0.171 |-0.050 |0.295 0.849 GS Cumple
NB3/N35 122.55 0.139 -1.074 |0.294 10.040 -0.036 0.124 10.835 |GS Cumple
N63/N32 22.60 10.139 .0.678 10293 (0.145 1-0.029 [0.242 |0.814 |GS Cumple
N62/N31 |23.59 10.139 1110 10.312 1|0.044 |[-0.048 |0.126 |0.875 |GS Cumple
kN62/N29 23.74 10.139 -0.656 10.310 0.151 -0.036 0.252 0.857 GS Cumple
N61/N24 |23.93 |0.139 -0.607 [-0.317 |0.154 10.034 |0.254 |-0.870 GS Cumple
N61/N25 |25.42 10.139 -1.229 |-0.347 |0.081 10.002 |0.157 |-0.937 |GS Cumple
N26/N61  151.90 |0.000 2006 |-0.297 |-0.681 |-0.056 |-1.955 |-0.406 |GS Cumple
N34/N62 {49.10 |0.000 -1.921 1-0.083 |-0.619 |-0.009 |-1.888 |-0.117 GS Cumple
N37/N63 47.32 10.000 -1.877 10.193 |-0.581 10.003 |-1.781 [0.366 |GS Cumple
N44/N64 |52.68 10.000 -1.984 10.194 |-0669 |0.124 |-1.982 0432 GS Cumple
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
—— e
_Bfm P e Y TV TV YR TV e [V L MV, IMT - IMP [TPTIMV Ertado
waomal ¥ /t;.iEW, ISR RN N x: '1‘,\85 x (:;?58 - %185 | x :‘;85 x or;:)sa x: ;%85 x: (3.“058 x: ;1;185 x 135 | x ::}85 CU“{PL
! Cumple n=67.2n=1L5 n=9.11y=685|n=128|n= 478 n=16 {n=552{n=73.0y=841 514.1
NAXM w It;;i.‘.w ves0 | n=so | 15 x orhwog X or,nmg \eos % 0,},109 X or.nmg x or;\og x or,nms x or;:og 0109 | x o‘ﬁme X ci,“mg C“':E”:P'-
Cumple 4 iy=268| n=89 W=6.0 [n=263]n=147| n=73 | n=22 |n= 48113y =29.5n=343 48.1
. . . o « < . ) . ) 7, xi . CUMPL
NAONG W/t;; -(,WI voot | neos | 12 x: 1&?41 % 1&?41 \e0sl” o4t ,orfss x 1';‘041 0,058 | 16?41 1,041 | x 1041 vogt £
9 Cumple 137, =120] n=62 n=dd ln=166]n=122|n=28 | n=15 [n=029|n=259 =170, by
N39IN3 vt wl _ _ . x0m { x0m | x0m| x0m NEO | NP xOm | x0m | x0m x'?ﬁtg x0m CU?—:APL
5 C’L)""‘"\"')~|e N=13 =15 n=074 Ly gl g=256 |q=02| n=77] P =172 n=01 n=840) 4 n=518 5“;0
NI5ING W/‘;M‘(wl vetovos | nt xomwg x 0100 \eor %0409 | x 0‘#097 . 0%109’ " é‘r.:og %0109 x 0109 x (égbe 0109 C”'{PL
8 Cumple 128 n=160{ n=52 n=50 1 w=178|n=107 n= 33 i n=12 {n=337|n=2568In= 20,7 ;‘37
!;3;/N3 w /:;,;;.(,W/ weto | ueor | 10 x: 1&?41 x. 1{541 Vo4 % 1'.T§)41 % 1£41 x tr.“om X 1&1041 % 16?4‘ X 15104| % 'lr.nou % 1&?41 C“'{PL
2 Cimple 128 | 2 181| =54 n=53 |n=188|n=108] n=38 | n=12 |n=348|n=262{n=245 2%
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TPTIMV.
. . X CUMPL.
NaziNa| Witstwlg i ~ xom | 38 Ixom| xom \ o | xom | ¥38 X380 xom | E
1 D, =13 0=20 =08} Lgq5| M lysp2fg-as | NP NRE e M M lw=409[n=498] n=
Cumple VEOES L =g [NTRENES A EE CRRTES 14 At L
NatNa| WIS o _ Ix0109 | x 0100 X 0.109 | x: 0109 | x: 0.109 | x: 0.109 | x 0.109 | x. 0.108 | x: 0.109 | x: 0.109 | SUMPL
0 Duse. n=20|n=08 1“3_5 m m  [n=08 m m m m m m m m ~
Cumple T in=17.0i n=48 =581 [n=18734=106| n=387 | =11 |n=348[n=256|5=231 ;}1 8
Naome| W/t _ |x 1041 x 104 X 1,041 | 1.041 | x: 1.041 | x: 1.041 | x: 1,041 | x: 1.041 [ x:1.041 | x: 1,041 | CUMPL
5 htsr, n=19 | n=06 1‘]3 s m m iy=05[ m m m m m m m m ne
Cumple T in=17.2{ n=563 =52 n=187[n=11| n=36 | 5n=12 |4=354|n=2568|n=233 36.4
. . . N . CUMPL
NoiNg| W= (w/ . _ xom | X358 X883 40 a o | xom | X388 X388 Lo b xom | E
4 Do, | 0=08 =08 n=08) iyo0] Mo M la=es | NPY I NRY O e M M gln=418n=504] n=
Cumple t Sl w=28 |q=02| "7 1 i y=01 {y=518{" RN : ?1 P
N | s _ |x0.409 | x 0,108 X 0.109 | x: 1.002 | x: 0109 [ x:0.109 | x: 0,109 |x 0.109 | x: 0.109 | x: 0.109 | CUMPL
8 B =181 =08 1“4_0 m m n=05 m m m m m m m m -
Cumple T In=183 n=>50 1=48 (4w=187|n=110{ n=298 | y=12 {n=332|n=263|n=21.0 :;}3 2
NogNg| WISl _ 1x 1041 | x 1,041 X 1.041 | x: 1,041 | x: 1.041 | x: 1.041 | x 1.041 | x 1.041 | x: 1.041 | x: 1.041 CUgPL
5 s, n=31| n=21 1712.8 m m n=07 n m m m m m m m .
Cumple . n=213| n=89 1=86 n=233{ny=145| n=66 | n=21 | n=455{n=221{n=284 4“5 5
- . . CUMPL
N25/N2 WI&;(WI n=86 | n=45 [n=83 xom |* 1';‘592 W=09 x0m | xx0m x:1.562 xom | * 1],;‘592 x0m | xX0m | xx0m E
7 Cumpie n=543 7 =93 n=82 |y=565 n=12]" =315 n=13 |7 =472 {n=592|n=68.0 {;18=0
otz | W tE x:1.85 | x 0,058 X185 | x 185 |x 0,068 | x:1.85 |x 0.056 | x 185 | x 185 | x 1.85 |CUMPL
o = Praas. N=08 | 4w=07 {n=65{ m m n= 11 m m m m m m m m "
Cumple n=5711n=15 N=7.1 (=579 n=137|n=34.0| 4w=19 |n=767|n=449|n=715 7'% 7
witsw/ _ |x0.089 | x 0089 x: 0.089 | x; 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x 0.089 | x 0.089 | x: 1.092 | x: 0.089 | CUMPL
N20/INg Drear, n=17 | n=01 1“2_8 m m in=04| m m m m m m m m .
Cumple T In=216| n=79 n=48 [n=22911=128| n=54 | n=16 | n=45.0| w=84 [y=286 ;‘5 0
wits(w/ _ 1% 0.058 | x: 1.061 % 1.061 | x: 0.088 | x: 1.061 | x 0.058 | x: 1.061 | x: 1.061 | x 1.061 | x 0.058 CUI:PL
NO/N19 hitax, w=17 | n=05 1‘2"7 m m  [3=09] m m m m m m m m -
Cumple : n=956 | n=65 =32 n=1431n=120| 3=21 | n=14 |n=303|n=236n=147 :;10—3
. . CUMPL
N19/N1 WI!;';(W/ n=10 | n=10 {n=06 x0m | x0m x0m| x0m NPO | Np® x0m | xom | xom | ¥ %18 X 0m E
8 Cumple n=361n=18 {n=02| n=58 n=13.21 <04 {n=467 n=364|1" 456 ‘?;7
e witswl . |x 0080 |x 0089 X 0.089 | x 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x 0.089 | x 0.089 | x: 0.089 | CUMPL
5 Drsas, n=16 | n=02 1"1 s m m  [y=08] m m m m m m m m -
Cumple v n=17f n3=50 n=39 (n=159]n=101| n=26 | n=10 |n=30.8|n=239|n=16.2 ;‘0 P
o] witss . |x 1081 [ x 1081 X 1061 | 1.061 | x 1.061 | x: 1.061 | 1.061 | x: 1.061 | x: 1.061 | x: 1.051 | CUMPL
v Dhax, n=16 | n=01 1“1’7 m m |y=06| m m m m m m m m a
Cumple ' =141 n=562 =42 {n=184[n=103| n=28 | n=11 [n=321|n=225{n=19.1 :?2_1
. A , CUMPL
N17IN2 Wlt;.:;(‘”/ W=08 | =0 |n=05 X0M x %53 x0m | x0m [ oo | b | XOm x 2;53 x0m | x0m | x0m | E
2 Cump'le n=234.8 n=27 n=02} 4w=64 n=123 n=0.1 n=441{n=323{n=436 ‘;‘4‘—'1
ozt WItsw) _ {%0.089 | x 0.089 x:0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0.089 | x: 0,089 | CUMPL
s Bresr, n=15 | 3=01 1"2—4 m m (n=08| m m m m m m m m .
Cumple T In=132| n=48 n=4.0 in=1867{n=102| n=29 | n=10 |n=318|n=23.0|n=18.0 ;]1;
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Nolacién:
w /¢ Limitaciones geomélricas
T. Resistencia a traccién
P Reststencia a compresion
Tr: Resistencia a lorsidn
M. Resistencia a flexion alrededor del eje X
M, Resistencia a flexion alrededor del eje Y
V. Resistencia a corte en la direccion dsl gje X
V,: Resislencia a corte en la direccién del eje Y
M ie a flexidn del efe X con torsién
MyTro f ia a flexidn delgjp ¥ binada con torsién
M.V, i ia & flexion al dor dal gje X binada con corfe en la dreccion del gje ¥
MV F a flexién deleje Y con corte on la direccitn del sje X
AT Resistancis a flexion combipada con traccidn

5, S

MP. Res a fiexion da con P

TPTIMV, Flexion combinade con corfante, axil y lorsién - Gomprobacion de Von Mises
X" [xstancia af origen de la barra

1n: Coaficionte de aprovachamiento (%)

MN.P: Mo procede

Comprobationes que no proceden (N.P}:
1 No hay interaccion eptre torsion y fleaion afrededor del eje X pera ningtina combinacion. Por lo tanto, la cormprobacién no pracede
@ No hay interaccidn entre torstén y fiexion slrededor del eje Y para ninguna cormbinacién. Por o tanto, la comprobacion no proceds
9 | g comprobecitn no procede, ya que no hay axil de compresion
 No hay interaccion entre axil de compresién y momenta fiecler para ninguna combinacidn. Por ic tanto, la comprobacién no proceds
! | g comprobacién no procede, ya que no hay axii de traceidn
4 No hay interaccitn entre axil de traccién y momento flactor para ninguna comibinacién. Por lo tanto, la comprohacién ne procede.

8.3 Disefio de las uniones de la estructura

Referencias y simbologia

Para la representacion de los simbolos de soldaduras se consideran las indicaciones de la
norma ANSI/AWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND NON
DESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representacidn de soldaduras

Conforme a la figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 y a los tipos de soldaduras empleadas en este

proyecto, se desarrolla el siguiente esquema de representacion de una soldadura:
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Referencias:

1: flecha (conexién entre 2 y 6)

2: linea de referencia

3: simbolo de soldadura

4: simbolo soldadura perimetral.

5: simbolo de soldadura en el lugar de montaje.

6: linea del dibujo que identifica la unién propuesta.

S: profundidad del bisel. En soldaduras en angulo, es el lado del cordén de
soldadura.

(E): tamafio del cordon en soldaduras a tope.

L: longitud efectiva del cordén de soldadura

D: dato suplementario, En general, la serie de electrodo a utilizar y el
proceso precualificado de soldeo.

La informacion relacionada con el lado de la unién soldada a la que apunta la flecha, se coloca
por debajo de la linea de referencia, mientras que para el lado opuesto, se indica por encima

de la linea de referencia:

Donde:

0OS(Other Side): es el otro lado de la flecha
AS(Arrow Side): es el lado de la flecha

Referencia 3

Designacion _ lustracion  [Simbolo
Soldadura de filete @ [_\_]
%
Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan) @ A
Soldadura a tope en bise! simple @ ’/]
Soldadura a tope en bisel doble 55 m
S
Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz amplio “\\\\\‘\‘ H
Yy
Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo |, {}
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Soldadura a tope en bisel simple con fado curvo

Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis

de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigon es menor

a la tension admisible del hormigén segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre
la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a

la tension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono

de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento. Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que

produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro
del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que

la tension limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan

flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas

locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
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propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
tensiones de contacto con el hormigon y los axiles de los pernos. El modelo generado se

resuelve por diferencias finitas.

UNION TIPO PLACA BASE 370X370X16

Dimensiones Placa = 370x370x16 mm (ASTM A 572 50 ksi }
Pernos = 4322.22 mm, A-325

Escala 1:20
Espesor; 8 mm
[
1 2
] 2
I Il
101, yeq 01 Detalle Anclaje Perno

Placa base
7~ Mortaro de nivelacion

Perno: ©22.22 mm, A-325

101 168 101
////J-L\X
k\mn./

. pp—H

Begr st
f— 370

Espesor placa base: 16 mm

" Hormigén: fc=250

Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcion de los componentes de la unién

. Elementos compl
Geometria Agujeros
Pieza AnchojAltura|Espesor : Diametro . Fy Fu

Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?)| (kp/om?)
o] @

Placa base|” 370 | 370 16 4 22.2 |A572 50ksi| 3516.8 | 4587.2
& @

370
Rigidizador = 100.8 | 150 8 - - A572 50ksi| 3516.8 | 4587.2

c) Comprobacion
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1) Placa de anclaje
Referencia:

Valores Estado |

Separacién minima entre pernos:

1.5 didmetros

Minimo: 33 mm
Calculado: 282 mm Cumple

Separacion minima pernos-perfil:
1.5 didmetros

Minimo: 33 mm
Calculado: 116 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde:

Minimo: 44 mm

2 digmetros Calculado: 44 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

-Paralelos a X: Calculado: 39.1 Cumple
-Paralelos a 'Y: Calculado: 39.1 Cumple

Longitud minima del perno:

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Minimo: 64 cm
Calculado: 70 cm Cumple

Anclaje perno en hormigén:

-Traccién: Maximo: 7.734 t

Calculado: 5.544 t Cumple
-Cortante: Maximo: 5.414 t

Calculado: 0.341 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 7.734 t

Calculado: 6.031t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 21.536 t

Calculado: 5.544 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 5550.46 kp/cm?
Calculado: 1430.43 kp/cm?* Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 28.132 t
Calculado: 0.3411 Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-lzquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Maximo: 3516.82 kp/cm?
Calculado: 751.895 kp/em?|Cumple
Calculado: 764.881 kp/cm? Cumple
Calculado: 1188.88 kp/cm? Cumple
Calculado: 1135.41 kp/cm? Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

-Derecha;
-lzquierda:
-Arriba:

Minimo: 250

Calculado: 16989.4 Cumple
Calculado: 16688.7 Cumple
Calculado: 10462.7 ‘Cumple
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Referencia;
Comprobacion Valores |Estado
. S

-Abajo: ) ) Calculado: 10632.2 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 3516.82 kp/cm?

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kplcm? Cumple

, ~ Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional;
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.128 ]

T;po -

‘ Material

Cantic-iéd‘" Descripcion
Tuercas Clase 8S 4 718", ASTM A563
Arandelas Tipo 1 4 7/8", ASTM F436

‘ Dimensiones
Material Elementos Cantidad (mm)
_ Placabase - 1 370x370x16 7.19
A572 50ksi Rigidizadores no pasantes 4 100/0x150/0x8 1.90
B - ‘ - ‘ Total 19.9g
A—325 (“SO) ,ﬁ_,*_4,,_.,}?%‘,‘92%gﬁe_,_a,rlc_la_j.e,,,vm_ _ ﬁ,,,,,_‘},, w222 - L= 758 + 254 12.32
Total] 12.32
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UNION TIPO 1

s g Lzt A 7
h ESTRUC RED 47 ¢ 40mm

Alzado

__b) Descripcion de los componentes de launion

Perfiles
Geometria Acero
Pieza Descripcién Diémgtro Espesor : Fy Fu
Esquema exterior (mm) Tipo (kplom?)|(kplcm?)
(mm)
40
Cordon [ESTRUC RED 4" x 4.0mm 114.3 4 ASTM 500 GC| 3522.0 | 4348.0
40
DiagonallESTRUC RED 4" x 4.0mm 114.3 4 ASTM 500 GC| 3522.0 | 4348.0
’L“‘ﬂﬂ"’l

¢) Comprobacion
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Comprobacion Unidades | Calculado - e Estado Recomendacion:
Minimo | Maximo
Fy/Fu - 0.80 - 0.80 Cumple -
Limite elastico kp/cm? 3522.0 = 3669.7 | Cumple -
Dit - 28.57 10.00 40.00 Cumple -
Espesor mm 4.0 2.5 25.0 Cumple --

Comprobacion

Resistente

Aprov. (%)

Plastificacion del cordén

29.607

0.31

Comprobacion Unidades. | Calculado e erltes' : Estado Recomendacion
Minimo | Maximo

Fy/Fu -~ 0.80 -- 0.80 Cumple -
Limite elastico kp/em? 3522.0 -- 3669.7 | Cumple -
Do/to - 28.57 - 28.94 Cumple -~
Dw/D - 1.00 0.20 1.00 Cumple --
Espesor mm, 4.0 . 25.0 Cumple -
Angulo grados 90.00 30.00 - Cumple -

Resistente

Abrov. ‘(%)N

Comprobamon Umdades Pes;mo
Plastificacion del cordon t 0.095 14.811 0.64
Interaccion axil y momentos - -~ - 45.77

Soldaduras (ANSI/AISC 360-10, CHAPTER J)

Comprobac:ones geometrlcas

Longxtud éfebtn/a Lado Profundidédid"el‘

Descripcion Tipo P.S. i | w surco

; (mm) (mm) | (mm) (mm)
S‘oldaC?ura comblqada atope en _A tope en l?zsel sMAawl 40 172 6 4
bisel simple y en angulo simple y en angulo
Soldadura de filete En angulo SMAW| 40 46 6 --
Soldadura combinada a tope en A tope en bisel
bisel simple y en angulo simple y en angulo SMAW) 40 172 6 4
Soldadura de filete En angulo SMAW, 40 46 6 --
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Descripcion

Longitud efectiva

|mln |
(mm) (mm)

Lado| Profundidad del
W surco
(mm) (mm)

P.S.: Proceso de soldeo.

I: Longitud efectiva del cordén de soldadura.
w: Espesor del lado del corddn de soldadura.
--: La comprobacién no procede.

Meta
Electrod { Cortante (Metal Tensiones (Metal Base) Factor Resistencia
o] Soldadura)
o tlad bt | Base
Descripcio o |mm]|mm s G
n aso . aso . ‘
mmylo YL Fu F, | pesim Resstent Aprov pesim Res:tent Aprov ¢ Material "
(MPa)  [(MPa)l - o g o) y base Soldadura
(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (%)
Soldadura
combinada
atope en |La combinacién de soldadura en bisel y soldadura en dngulo genera un cordén cuya resistencia es igual a
bisel la menor resistencia de las piezas a unir.
simple y
en angulo
Soldadura |Se adopta el lado de soldadura cuyo espesor de garganta aporta una resistencia igual a la menor
de filete  |resistencia de las piezas a unir.
Soldadura
combinada
atope en |La combinacion de soldadura en bisel y soldadura en angulo genera un cordon cuya resistencia es igual a
bisel la menor resistencia de las piezas a unir.
simple y
en angulo
Soldadura |Se adopta el lado de soldadura cuyo espesor de garganta aporta una resistencia igual a la menor
de filete  |resistencia de las piezas a unir.

3) Montante B ESTRUC RED 4" x 4.0mm

Comprobacmnes geometncas

Comprobacion Unidades | Calculado o Lumttes' - Estado Recomendacion
Minimo | Maximo
Fy /Fu - 0.80 - 0.80 Cumple -
Limite elastico kp/em? 3522.0 - 3669.7 | Cumple --

Dul/ts - 28.57 - 28.94 Cumple -

Du/D - 1.00 0.20 1.00 Cumple -
Espesor mm 4.0 2.5 25.0 Cumple -
Angulo grados 90.00 30.00 - Cumple -

" comprobaciones de resistencia |
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Plastificacion del corddn t 0.090 14.785 0.61
Interaccién axil y momentos - -- -- 10.20

83



Soldaduras (ANSI/AISC 360-10, CHAPTER J)

Descripcion

Tipo

Soldadura combinada a tope en
bisel simple y en angulo

Atope en bisel
simple y en angulo

Soldadura de filete

En angulo

Soldadura combinada a tope en
bisel simple y en angulo

Atope en bisel
simple y en angulo

172

Soldadura de filete En angulo

46

P.S.: Proceso de soldeo.

I: Longitud efectiva del cordén de soldadura.
w. Espesor del lado del corddn de soldadura.
-- La comprobacion no procede.,

Meta lm

Cortante (Metal
Soldadura)

Resistent [Aprov

Tensiones (Metal Base)

Resistent Aprdv
e

Electrod [
0
Descripcio tad) t | | Base :
h 0 {(mmi{mm Caso
mmy} ) 1) Fu F; | pesim
| (MPa)’ [(MPa)l - ¢
| (MPa)
Soldadura
combinada
bisel la menor resistencia de las piezas a unir.
simple y
en angulo

atope en |La combinacion de soldadura en bisel y soldadura en angulo genera un cordon cuya resistencia es igual a

de filete  |resistencia de las piezas a unir.

Soldadura |Se adopta el lado de soldadura cuyo espesor de garganta aporta una resistencia igual a la menor

Soldadura
combinada

bisel la menor resistencia de las piezas a unir.
simple y
en angulo

atope en |La combinacion de soldadura en bisel y soldadura en angulo genera un cordén cuya resistencia es igual a

de filete  |resistencia de las piezas a unir,

Soldadura |Se adopta el lado de soldadura cuyo espesor de garganta aporta una resistencia igual a la menor

Factor Resistencia




UNION TIPO 2
1.

COMPONENTES DE LA UNION

E__d__m_____“_,#_

Perfiles de acero

. _ ppuss
Efemento Descripcion Geometria T fy fu
po (MPa) | (MPa)
[T
o RN
y I/
V2 ESTRUC RED 6" x 6.0mm 8| | ASTM 500 GC | 345.51 | 426.64
P1 \
E e
. Espesor Area Peso
77777 Elemento Material (mm) (mm?) (ka)
Placat A572 50ksi 19.1 52752.42 7.89
[”‘”’"’ ﬂ“‘”""‘w“”—”“ _ Cordones de sol dadura
. . e e e L
i | t Angulo
Elemento 1 Tipo Electrodo a z 74
P (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | ()
Ajusteb Soldadura de filete E70XX 4.2 6.0 1018.2 6.0 90.0
Ajuste6 Soldadura de filete E70XX - 6.0 542.8 6.0 -
Ajusted Soldadura de filete E70XX - 6.0 560.2 6.0 -
Ajuste7 Soldadura de filete E70XX - 8.0 2779 6.0 -
a: Espesor de garganta
z: Longitud del lado
I: Longitud de la soldadura
t: Espesor de la pieza mas delgada a unir

2. CARGAS
- Esfuerzos en el extremo de labarra
Casos de carga (kr\fl\l) (m (\k/fi) (kI\NA?(m) (kl\NA}:n) (kN-m)
1-[1]1.2-PP+1.2.CM+1.6:Q1+0.5:V2 -17.48 | 019 | 116 | 0.06 .74 043

2 -[1]1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 861 | -338 | 059 | 159 0.72 -8.81
3-[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 1038 | 015 | 3.34 | -006 | -6.63 0.28
4-[1]11.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 487 | 341 | 113 | -1.51 -1.81 8.68
5-[1]1.2-PP+1.2:CM+SX+0.3-SY 309 | 012 | 2.80 | 0.13 554 -0.38
6 - [1] 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 692 | -338 | -066 | 158 0.86 -8.77
7 -[1]0.9-PP+0.9-CM-SX-0.3-SY 870 | 0414 | 327 | -0.06 | -6.49 0.27
8- [1]0.9-PP+0.9-CM+0.3:SX+SY 319 | 340 | 106 | -152 | -1.67 8.67
9-[1]0.9-PP+0.9-CM+SX+0.3:SY 441 | -013 | 2.87 | 013 5.68 -0.39
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Vy Vz Mx' My‘ Mz

Casos de carga KN) | kN) | (kN) | (kN'm) | (kN'm) | (KN:m)
1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 2172 | -035 | 221 | -027 | -215 | -0.68
2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 1361 | 480 | 1.02 | 1.50 461 | 1352
3-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 832 | -0.50 | -0.53 | -0.37 333 | -1.02
4-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 424 | 501 | 053 | -1.75 006 | -13.64
5-[1] 1.2-PP+1.2-CM+SX+0.3-SY 954 | 039 | 207 | 0.18 -4.89 117
6 - [1] 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 1137 | 482 | 083 | 153 141 | 1351
7 -[1] 0.9-PP+0.9-CM-SX-0.3-SY 6.07 | -0.58 | -0.71 | -0.40 353 | -1.27
8-[1]0.9-PP+0.9-CM+0.3-SX+SY 201 | -497 | 033 | -1.72 025 | -13.60
9-[1]0.9-PP+0.9-CM+SX+0.3-SY 729 | 032 | 188 | 0.14 469 | 0.1

3. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

3.1. Tension / Deformacion

Coeficiente de aprovechamiento maximo

Elemento Comb. Deformat(:(l’/éo;] plastica Li(rg/ll)te ] Ag;:))v.
V1-Llado-1 4-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.05252 5.00000 | 1.05
V1 -lado-2 4 -[1]11.2:.PP+1.2.CM+0.3-SX+SY 0.04978 5.00000 | 1.00
V1-Lado-3 4 -[1]11.2-PP+1.2:CM+0.3-SX+8Y 0.04209 5.00000 | 0.84
V1-lado-4 4 -[111.2-PP+1.2-.CM+0.3-SX+S8SY 0.03177 5.00000 | 0.64

. Vi-Llado-5 3-[1]1.2-PP+1.2:CM-SX-0.3-8Y 0.01969 5.00000 | 0.39
V1i-Llado-6 3-{111.2:-PP+1.2:CM-8X-0.3-8Y 0.02265 5.00000 | 045
Vi-lado-7 3-[111.2-PP+1.2:CM-SX-0.3-8Y 0.02313 5.00000 | 0.46
V1 -Lado -8 3-[1]1.2:PP+1,2-CM-8X-0.3-SY 0.02322 5.00000 | 0.46
V1-Lado-9 3-[1] 1.2:PP+1.2-CM-SX-0.3-8Y 0.02267 5.00000 | 0.45
V1 - Lado - 10 4-[1] 1.2:PP+1.2.CM+0.3-SX+8Y 0.03020 5.00000 | 0.60
V1 - Lado - 11 4-[111.2.PP+1.2:CM+0.3-SX+SY 0.03692 5.00000 | 0.74
V1 -Lado-12 2-[111.2:PP+1.2:CM-0.3-8X-8Y 0.04403 5.00000 | 0.88

86




Deformac:on Peﬂlles -

Elemento Comb Deformat(:(sycz? plésuca Ln(r;};)te AE)D;SV
V1 - Lado - 13 2 -[1]1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.04815 5.00000 | 0.96
V1 - Lado - 14 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.04623 5.00000 | 0.92
V1 - Lado - 15 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.04710 5.00000 | 0.94

~ Vi-Lado-16 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.03800 5.00000 | 0.76
V1 -Lado- 17 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 007261 | 5.00000 | 145
V1 -Lado- 18 2 -[1]1.2-PP+1.2:.CM-0.3-SX-SY 006336 | 5.00000 | 1.27
VA1 - Lado - 19 3-[1]1.2:-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.03292 5.00000 | 0.66
V1 - Lado - 20 3-[1] 1.2:PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.03103 5.00000 | 0.62
V1 - Lado - 21 3-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3:SY 0.02775 5.00000 | 0.56
V1 - Lado - 22 3-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.04024 5.00000 | 0.80
V1 - Lado - 23 3-[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3:SY 0.06019 5.00000 | 1.20
V1 - Lado - 24 4-[1] 1.2:PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.02766 5.00000 | 0.55
V1 - Lado - 25 4-[1]1.2:PP+1.2:.CM+0.3-SX+SY 0.04930 5.00000 | 0.99
V1 - Lado - 26 4-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.05694 5.00000 | 1.14
V1 - Lado - 27 4-[1] 1.2-PP+1.2:CM+0.3- SX+SY 0.05246 5.00000 | 1.05
V1 - Lado - 28 4-[1]1.2:PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.06959 5.00000 | 1.39
V2 - Lado - 1 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.05458 5.00000 | 1.09
V2 - Lado - 2 2 -[1] 1.2:PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.05628 500000 | 1.13
V2 - Lado - 3 2-[1]1.2-PP+1.2:CM-0.3-SX-SY 0.05227 500000 | 1.05
V2 - Lado - 4 2 -[1]1.2:PP+1.2:CM-0.3-SX-8Y 0.04466 5.00000 | 0.89
V2 -Lado-5 2 -[1]1.2:PP+1.2-CM-0.3-SX-5Y 0.03292 500000 | 0.66
V2 - Lado - 6 3-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.02523 5.00000 | 0.50
V2 - Lado - 7 3-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.02771 5.00000 | 0.55
V2 - Lado - 8 3-[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-5Y 0.02824 5.00000 | 0.56
V2 - Lado - 9 4 -[1] 1.2:PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.03132 5.00000 | 0.63
V2 - Lado - 10 Z[1] 1.2:PP+1.2:-CM+0.3-SX+SY 0.04873 5.00000 | 0.97
V2 - Lado - 11 “[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.06048 5.00000 | 1.21
V2 - Lado - 12 “[1] 1.2:PP+1.2:CM+0.3-SX+SY T oore | 5.00000 | 1.42
V2 -Llado-13 4 (1] 1.2:PP+1.2-CM+0.3: SX+SY 0.07272 5.00000 | 1.45
V2 - Lado - 14 4 ~[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.06606 5.00000 | 1.32
V2 - Lado - 15 Z[111.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.05894 5.00000 @ 1.18
V2 - Lado - 16 4-[1]1.2-PP+1.2-.CM+0.3-SX+SY 0.05149 5.00000 | 1.03
V2 - Lado - 17 4-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.04682 5.00000 | 0.94
V2 - Lado - 18 4-[1) 1.2:PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.03787 5.00000 | 0.76
V2 - Lado - 19 4-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+8Y 0.02929 5.00000 | 0.59
V2 - Lado - 20 4 -[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.02047 5.00000 | 0.41
V2 - Lado - 21 5-[1] 1.2-PP+1.2.CM+SX+0.3-SY 0.02127 5.00000 | 0.43
V2 - Lado - 22 5-[1] 1.2-PP+1.2-CM+SX+0.3-SY 0.02177 5.00000 | 0.44
V2 - Lado - 23 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.02407 5.00000 | 0.48
V2 - Lado - 24 2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.03381 5.00000 | 0.68
V2 - Lado - 25 2-(1]12PP+1.2.CM-03-SX-8Y | 0.04108 5.00000 | 0.82
~ V2-Lado-26 2-[112PP+12CM-035X-SY | 004884 | 500000 | 098
V2 -Lado - 27 2-[1]12:PP+1.2CM03-8X-SY | 005179 | 500000 | 1.04
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Elemento Comb. Deformac(:i/éc? plastica
V2 - Lado - 28 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.05475 5.00000 | 1.10
P1 - Lado - 1 3-[1] 1.2:PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.03935 500000 | 0.79
P1 - Lado - 2 3-[1] 1.2:PP+1.2:CM-SX-0.3-SY 0.03718 500000 | 0.74
P1 - Lado - 3 2 -[1]11.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.04504 5.00000 | 0.90
P1 - Lado - 4 2 -[1]1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.05790 500000 | 1.16
P1-Lado-5 2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.06964 5.00000 | 1.39
P1-Lado-6 2-[1] 1.2:-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.07853 5.00000 | 1.57
P1 - Lado-7 2 -[1]1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.08391 500000 | 1.68
P1-Lado-8 2 -[1]1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.08571 500000 | 1.71
P1 - Lado - 9 2-[1] 1.2-PP+1.2:CM-0.3-SX-SY 0.08503 500000 | 1.70
P1 - Lado - 10 2 -[1] 1.2-PP+1.2:CM-0.3-SX-SY 0.08034 5.00000 | 1.61
P1 - Lado - 11 2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.07184 500000 | 1.44
P1 - Lado - 12 2 -[11 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.05995 5.00000 | 1.20
P1 - Lado - 13 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-0.3-SX-SY 0.04532 5.00000 | 0.91
P1 - Lado - 14 5-[1] 1.2:PP+1.2-CM+SX+0.3-SY 0.04480 5.00000 | 0.90
P1 - Lado - 15 5-[1] 1.2-PP+1.2-CM+SX+0.3-SY 0.04409 500000 | 0.88
P1 - Lado - 16 5-[1] 1.2-PP+1.2-CM+SX+0.3-SY 0.04110 500000 | 0.82
P1-Lado-17 4 -[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.04379 5.00000 | 0.88
P1 - Lado - 18 4-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.05822 500000 | 1.16
P1 - Lado - 19 4-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.06996 500000 | 1.40
P1 - Lado - 20 4-[1] 1.2-.PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.07831 500000 | 1.57
P1 - Lado - 21 4-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.08285 5.00000 | 1.66
P1 - Lado - 22 4 -[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+8Y 0.08336 5.00000 | 1.67
P1 - Lado - 23 4 -[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.08151 500000 | 1.63
P1- Lado - 24 4 -[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.07603 500000 | 1.52
P1 - Lado - 25 4-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.06714 500000 | 1.34
P1 - Lado - 26 4-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 0.05555 5.00000 | 1.11
""" P1-Lado-27 4-[1]1.2:PP+1.2:CM+0.3-SX+SY 0.04241 5.00000 | 0.85
" P1-Lado - 28 7 -[1] 0.9-PP+0.9-CM-SX-0.3-SY 0.03995 5.00000 | 0.80
= = =

Elemento Comb. Deforma?ll)z;\ plastica L;(zr/ll)te } Az)ozc;v.
Placa1 3-[1] 1.2:PP+1.2:CM-SX-0.3-SY 0.00976 5.00000 | 0.20

Dimensiones

_ WMetalpase
Elemento W Winin- |- Wmax Fexx Ru ORy | Aprov. Fram ®Rs | Aprov.
(mm) | (mm) | (mm) | (MPa) | (&N) | (kN) | (%) | (MPa) | (kN) | (%)
Ajusteb - 1 6.0 3.0 6.0 482.80 3.70 25.12 14.72 255,92 | 20.94 17.66
Ajusteb - 2 6.0 3.0 6.0 482.80 3.70 25.12 14.72 25592 | 20.94 17.66
Ajusteb - 3 6.0 3.0 6.0 482.80 3.57 25.05 14.26 255.92 20.94 17.06
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Cordones de soldadura

Dimensiones Metal de soldadura Metal base
Elemento W Winin | Wmax Fexx Ry @Ry L Aprov; Frem ®Ry | Aprov.
(mm) | (mm) | (mm) | (MPa) | (kN) | (kN) | (%) (MPa) | (kN) | (%)

Ajuste5 - 4 60 | 30 | 60 48280 | 357 2505 | 1426 | 256592 | 20.94 | 17.06
Ajuste5 - 5 60 | 30 | 60 | 48280 | 465 | 2407 | 19.29 | 25592 | 20.94 | 22.18
Ajuste5-6 | 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 465 | 2407 | 1929 | 256.92 | 20.94 K 22.18
Ajuste5 - 7 60 | 30 | 60 | 48280 | 6.09 | 2458 | 24.77 | 25592 | 20.94 | 29.07
Ajuste5 - 8 60 | 30 | 60 | 48280 | 6.09 | 2458 | 2477 | 25592 | 20.94 | 29.07
Ajustes - 9 60 | 30 | 60 | 482.80 | 7.39 | 24.82 | 2979 | 25592 | 2094 @ 3530
Ajuste5 - 10 60 | 30 | 60 | 48280 | 7.39 | 24.82 | 29.79 & 25592 | 20.94 & 3530
Ajuste5 - 11 60 | 30 | 60 | 482.80 | 852 | 24.97 | 34.11 | 25592 | 2094 | 40.67
Ajusteb - 12 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 852 | 24.97 | 34.11 | 25592 | 20.94 | 40.67
Ajuste5 - 13 60 | 30 | 60 | 48280 | 9.43 | 2506 | 37.63 | 25592 | 20.94 | 45.02
Ajuste5 - 14 60 | 30 | 60 | 48280 | 943 | 2506 | 37.63 | 25592 | 20.94 | 45.02
Ajuste5 - 15 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 1025 | 2510 | 40.85 | 255.92 | 20.94 | 4895
Ajuste5 - 16 60 | 30 | 60 | 48280 | 1025 | 2510 | 40.85 | 255.92 | 20.94 | 4895
Ajuste5 - 17 60 | 30 | 60 | 48280 | 10.61 | 2511 | 4228 | 25592 | 20.94 | 50.69
Ajuste5 - 18 60 | 30 | 60 | 482.80 | 1061 | 2511 | 42.28 | 25592 | 20.94 | 50.69
Ajuste5 - 19 60 | 30 | 60 | 482.80 | 10.02 | 2511 | 30.89 | 25692 | 20.94 | 47.84
Ajusteb - 20 60 | 30 | 60 | 482.80 | 10.02 | 2511 | 39.89 & 25592 | 20.94 | 47.84
Ajusteb - 21 60 | 30 | 60 | 48280 | 869 | 2512 | 3462 | 25592 | 20.94 | 41.52
Ajuste5 - 22 6.0 | 30 | 60 | 48280 | 869 | 2512 | 34.62 | 25592 | 2094 | 4152
Ajusteb - 23 6.0 | 30 | 60 | 48280 | 715 | 2512 | 28.46 | 25592 | 20.94 | 34.14
Ajuste5 - 24 60 | 30 | 60 | 48280 | 715 | 2512 | 28.46 | 25592 | 2094 | 34.14
Ajusteb - 25 6.0 | 30 | 60 | 48280 | 559 | 2513 | 2223 | 25592 | 20.94 | 26.68
Ajusteb - 26 60 | 30 | 60 | 48280 | 559 | 2513 | 22.23 | 255.92 | 20.94 @ 26.68
Ajuste5 - 27 6.0 | 30 | 60 | 48280 | 578 | 2514 | 23.01 | 25592 | 20.94 | 27.62
Ajuste5 - 28 60 | 30 | 60 | 48280 | 578 | 2514 | 23.01 | 25592 | 20.94 | 27.62
Ajuste5 - 29 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 567 | 2514 | 22,53 | 25592 | 20.94 | 27.05
Ajuste5 - 30 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 567 | 2514 | 22,53 | 255.92 | 20.94 | 27.05
Ajuste5 - 31 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 504 | 2514 | 20.06 | 25592 | 20.94 | 24.08
Ajuste5 - 32 60 | 30 | 60 | 48280 | 504 | 2514 | 20.06 | 25592 | 20.94 | 24.08
Ajusteb - 33 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 494 | 2511 | 1969 | 25592 | 20.94 | 23.60
Ajuste5 - 34 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 4.94 | 2511 | 1969 | 255.92 | 20.94 | 23.60
Ajuste5 - 35 60 | 30 | 60 | 48280 | 7.01 | 2511 | 27.93 | 25592 | 20.94 | 33.49
Ajuste5 - 36 60 | 30 | 60 | 48280 | 7.01 | 2511 | 27.93 | 25592 | 20.94 | 3349
Ajuste5 - 37 60 | 30 | 60 | 48280 | 883 | 2512 | 3516 | 25592 | 20.94 | 42.17
Ajuste5 - 38 60 | 30 | 60 | 48280 | 8.83 | 2512 | 35.16 | 25592 | 20.94 | 4217
Ajuste5 - 39 60 | 30 | 60 | 48280 | 996 | 2512 | 3964 | 25592 | 20.94 | 47.54
Ajuste5 - 40 6.0 | 30 | 60 | 48280 | 996 | 2512 | 39.64 | 25592 | 20.94 | 47.54
Ajusteb - 41 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 1023 | 2511 | 40.74 | 25592 | 20.94 | 48.85
Ajuste5 - 42 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 10.23 | 25.11 | 40.74 = 25592 | 20.94 | 48.85
Ajuste5 - 43 60 | 30 | 60 | 48280 | 9.79 | 2509 | 39.03 | 25592 | 20.94 | 46.76
Ajuste5 - 44 60 | 30 | 60 | 482.80 | 9.79 | 2500 | 39.03 | 25592 | 20.94 | 46.76
Ajuste5-45 | 60 | 30 | 60 | 48280 | 9.10 | 2504 | 36.35 | 25592 | 20.94 | 43.46
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Metal basé

Dimensiones Metal de soldadura

Elemento w Wiin | Wmax Fexx Ru ®Rq | Aprov, FnaM DRy | Aprov.

(mm) | (mm) | (mm) | (MPa) | (kN) (kN) (%) (MPa) | (kN) (%)
Ajusteb - 46 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 910 | 25.04 | 36.35 | 25592 | 20.94 | 43.46
Ajuste5-47 | 6.0 | 3.0 | 60 | 482.80 | 828 | 24.95 | 33.18 | 25592 | 20.94 | 39.52
Ajuste5 - 48 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 8.28 | 24.95 | 33.18 | 25592 | 20.94 | 39.52
Ajuste5-49 | 60 | 30 | 60 | 482.80 | 7.21 | 2481 | 2907 | 25592 | 20.94 | 34.43
Ajuste5-50 | 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 7.21 | 24.81 | 20.07 | 25592 | 20.94 | 34.43
Ajuste5 - 51 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 576 | 24.58 | 23.45 | 25592 | 20.94 | 27.53
Ajuste5 - 52 60 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 576 | 2458 | 23.45 | 25592 | 20.94 | 27.53
Ajuste5-53 | 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 4.03 | 23.86 | 16.89 | 255.92 | 20.94 | 19.25
Ajuste5 - 54 60 | 30 | 60 | 482.80 | 4.03 | 23.86 | 16.89 | 255.92 | 20.94 | 19.25
Ajuste5 - 55 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 3.76 | 25.14 | 14.96 | 25592 | 20.94 | 17.96
Ajusteb - 56 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 3.76 | 25.14 | 14.96 | 255.92 | 20.94 | 17.96
Ajusteb - 1 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 14.84 | 25.89 | 57.30 | 255.92 | 21.70 | 68.37
Ajuste6 - 2 60 | 30 | 60 | 48280 | 1524 | 24.76 | 6155 | 25592 | 20.79 | 73.31
Ajusteb - 3 6.0 | 3.0 | 60 | 482.80 | 14.89 | 23.30 | 63.93 | 25592 | 19.84 | 75.06
Ajuste6 - 4 6.0 | 30 | 6.0 | 482.80 | 12.03 | 22.33 | 53.88 | 25592 | 18.93 | 63.55
Ajuste6 - 5 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 860 | 21.39 | 4022 | 25592 | 18.16 | 47.39
Ajustet - 6 60 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 6.19 | 21.11 | 29.31 | 25592 | 17.59 | 35.17
Ajuste$ - 7 6.0 | 3.0 | 60 | 48280 | 6.58 | 20.76 | 31.68 | 25592 | 17.29 | 38.04
Ajuste6 - 8 60 | 30 | 60 | 48280 | 6.98 | 20.75 | 33.63 | 255.92 | 17.29 | 40.36
Ajuste - 9 60 | 30 | 60 | 48280 | 7.35 | 20.71 | 3550 | 255.92 | 17.59 | 41.80
Ajuste-10 | 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 10.78 | 21.46 | 50.25 | 25592 | 18.16 | 59.39
Ajusteb - 11 60 | 30 | 60 | 482.80 | 13.93 | 22.46 | 62.00 | 25592 | 18.93 | 73.56
Ajuste6 - 12 60 | 30 | 60 | 482.80 | 15.36 | 23.77 | 64.65 | 255.92 | 19.84 | 77.45
Ajuste - 13 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 18.50 | 24.50 | 7551 | 255.92 | 20.79 | 88.98
Ajuste - 14 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 15.84 | 25.99 | 60.95 | 255.92 | 21.70 | 72.99
~ Ajuste6 - 15 6.0 | 3.0 | 60 | 48280 | 1312 | 25.98 | 5050 | 255.92 | 21.70 | 60.47
 Ajuste6 - 16 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 10.32 | 24.83 | 4156 | 255.92 | 20.79 | 49.64
Ajuste6 - 17 60 | 30 | 60 | 482.80 | 812 | 2355 | 34.47 | 25592 | 19.84 | 40.92
Ajuste6 - 18 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 594 | 22.54 | 26.34 | 25592 | 18.93 | 31.35
Ajuste6 - 19 6.0 | 3.0 | 60 | 482.80 | 3.96 | 21.51 | 1841 | 25592 | 18.16 | 21.81
Ajuste6-20 | 6.0 | 3.0 | 6.0 | 482.80 | 469 | 21.05 | 22.26 | 255.92 | 17.59 | 26.64
Ajuste8 - 21 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 4.88 | 20.75 | 2353 | 255.92 | 17.29 | 28.24
Ajuste - 22 6.0 | 3.0 | 60 | 482.80 | 502 | 20.74 | 2422 | 255.92 | 17.29 | 29.05
Ajuste - 23 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 512 | 21.02 | 24.35 | 25592 | 17.69 | 29.11
Ajuste6 - 24 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 544 | 21.58 | 2521 | 255.92 | 18.16 | 29.96
Ajuste6 - 25 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 7.48 | 2251 | 3324 | 25592 | 18.93 | 39.53
Ajuste - 26 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 854 | 23.75 | 3598 | 25592 | 19.84 | 43.07
Ajuste - 27 6.0 | 30 | 6.0 | 482.80 | 11.55 | 24.48 | 47.17 | 255.92 | 20.79 | 55.54
Ajuste6-28 | 6.0 | 3.0 | 60 | 482.80 | 12.94 | 25.92 | 49.93 | 255.92 | 21.70 | 59.64
Ajuste7 - 1 6.0 | 30 | 60 | 482.80 | 13.48 | 26.04 | 51.76 | 255.92 | 21.70 | 62.12
Ajuste7-2 | 60 | 3.0 | 60 | 482.80 | 12.14 | 24.94 | 4867 | 26592 | 20.79 | 58.38
Ajuste7 - 3 60 | 30 | 60 | 482.80 | 9.82 | 23.80 | 41.26 | 25592 | 19.84 | 49.51
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B

ones d_e so!gladura

Dimensiones I\ﬁetél de soldadu}a Metal base
Elemento w Win | Wmax Fexx Ru ®Rn | Aprov. Frem ®Rq | Aprov,
(mm) | (mm) | (mm) | (MPa) | (kN) | (kN) (%) (MPa) | (kN) (%)
77777 Ajuste? - 4 6.0 3.0 6.0 482.80 7.47 22.72 32.86 255.92 18.93 39.43
Ajuste? - 6 6.0 3.0 6.0 482.80 5.16 2‘1.61 23.88 255.92 18.16 2842
Ajuste7 - 6 6.0 3.0 6.0 482.80 5.86 21.03 27.85 255.92 17.89 | 33.30
Ajuste7 - 7 6.0 3.0 6.0 482.80 5.97 20.74 28.77 255.92 17.29 34.51
Ajuste7 - 8 6.0 3.0 6.0 482.80 6.03 20.75 29.06 255.92 17.29 34.87
Ajuste7 - 9 6.0 3.0 6.0 482.80 6.27 21.04 29.80 255.92 17.59 35.65
Ajuste? - 10 6.0 3.0 6.0 482.80 7.06 21.79 32.42 255,92 18.16 38.91
Ajuste7 - 11 6.0 3.0 6.0 482.80 9.77 22.73 43.01 255.92 18.93 51.63
Ajuste?7 - 12 6.0 3.0 6.0 482.80 11.78 |+ 23.81 49.46 255.92 19.84 59.38
Ajuste7 - 13 6.0 3.0 6.0 482.80 13.40 | 24.95 53.72 25592 | 20.79 64.46
Ajuste7 - 14 6.0 3.0 6.0 482.80 13.62 | 26.05 52.29 25592 | 21.70 | 62.77
Notacion
Ru: Resistencia requerida
®: Factor de resistencia
Rn: Resistencia nominal
w: Dimensioén de soldadura
Fexx: Resistencia de clasificacion del metal de relieno
Faeu: Tension nominal del metal base
UNION TIPO 3
1. COMPONENTES DE LA UNION
- Perfiles de acero . . ]
Acero
Elemento Descripcién Geometria Ti fy fu
5 PO (MPa) | (MPa)
V1 ESTRUC RED 6" x 6.0mm é ASTM 500 GC | 345.51 | 426.54
¥§ ESTRUC RED 4" x 4.0mm ASTM 500 GC | 345.51 | 426.54
~ Cordonesdesoldadura -
. a z | t
Elemento Tipo Electrodo k (mm) (mm) (mm) (mm)
Ajuste2 Soldadura de filete E6OXX | - 4.0 382.1 4.0
Ajuste3 |
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a

Electrodo (mm)

Elemento

a: Espesor de garganta

z: Longitud del lado

I: Longitud de la soldadura

t: Espesor de la pieza més delgada a unir

2 CARGAS

V2 (ES;TRUC RED 4" x 4. Omm

Casos de carga (k'\rlu) (m) (l\</l‘§) (k'&”?ﬁn) (kmn) (krl\\lﬂ-zm)

1-[1] 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.97 | 0.14 | 1030 | 000 | 592 | 0.05
2-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-5Y 053 | 011 | 566 | -001 | 584 | 020
3-[1] 1.2-PP+1.2-CM+0.3- SX+SY 260 | 006 | 329 | -001 | 158 | -0.08
4-[1]0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 196 | 021 | 271 | 037 | 168 | -0.34

§ - [1] 0.9-PP+0.9-CM+SX+0.3-SY 060 | 041 | -047 | 001 | -220 | -0.20

Casos de carga (kl;j\l) (X%) (Xé) (kr“\xn'x m) (kmn) (k?f-zm)
1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5V2 831 | -009 | 643 | 023 | 273 | -0.09
2-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 308 | 016 | -325 | 035 | 145 | 0.1
3-[1]1.2-PP+1.2-CM+0.3-SX+SY 598 | 0.41 | 056 | 167 | 027 | 075
4-[1]10.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 061 | 056 | 240 | 022 103 | 095
-[110.9-PP+0.9-CM+SX+0.3-SY 263 | 022 | -1.03 | -056 | 035 | -0.14

3. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

31, Tensnon / Deformacnon

Deformaclén Perflles

Elemento Comb. Deformat(:;z;x plastica Li(r;r/:’l;e; i A?);Sv.
V1 -Llado -1 1-[111.2-PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.08380 5.00000 | 1.68
V1-Lado-2 -[1]1.2:PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.08270 5.00000 | 1.65
V1-Lado-3 1 [1]1.2:PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.11004 5.00000 | 2.20
V1-Llado-4 -[111.2:PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.13123 5.00000 | 2.62
V1-Lado-5 1 -[111.2:PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.09364 5.00000 | 1.87
V1-Lado-6 1-[1]1.2-PP+1.2-:CM+1.6-:Q1+0.5-V2 0.08756 5.00000 | 1.75
Vi-lado-7 2 -[1]1.2-.PP+1.2-:CM-8X-0.3-SY 0.07508 5.00000 | 1.50
V1-Llado-8 -{111.2-PP+1.2-:CM-8X-0.3-SY 0.07579 5.00000 | 1.52
V1-Lado-9 1-[1]1.2:PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.08573 5.00000 | 1.71
V1-tado-10 -[1]11.2:PP+1.2:.CM+1.6:Q1+0.5:V2 0.09028 5.00000 | 1.81
V1-Llado- 11 1-[111.2-PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.12858 5.00000 | 2.57
V1 -lado-12 1-[1]1.2-PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.10907 5.00000 | 2.18
V1-Lado-13 1-[111.2-PP+1,2-:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.08120 5.00000 | 1.62
V1 -Lado - 14 1-[1]11.2-PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.08172 5.00000 | 1.63
V1-Lado-15 1-[111.2-PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.07171 5.00000 | 1.43
V1 -Lado- 16 1-[1]1.2:PP+1.2.CM+1.6-:Q1+0.5-V2 0.05447 5.00000 | 1.09
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e eeaane.

Deformacion - Perfiles

Elemento Comb. Deformac(:(l)/(z:)w plastica Li(gr/:)te A{)O;Sv.
V1 - Lado - 17 1-[1] 1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.06513 5.00000 | 1.30
V1-Lado-18 1-[1]1.2:-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.07204 5.00000 | 1.44
VA1 - Lado - 19 1-[1]1.2:PP+1.2:CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.04840 500000 | 0.97
V1 - Lado - 20 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.05310 5.00000 | 1.06
V1 - Lado - 21 1-[1]1.2:PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.05852 5.00000 @ 1.17
V1 - Lado - 22 1-[1]1.2:PP+1.2-CM+1.6:Q1+0.5-V2 0.05885 5.00000 | 1.18
V1 - Lado - 23 1-[1]1.2-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.05450 5.00000 | 1.09
V1 - Lado - 24 1-[1]1.2:-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.04960 5.00000 | 0.99
VA1 - Lado - 25 1-[1]11.2-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.6'V2 0.06873 5.00000 | 1.37
VA - Lado - 26 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.06391 500000 | 1.28
VA1 - Lado - 27 1-[(1]1.2:PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.6:V2 0.04599 5.00000 | 0.92
V1 - Lado - 28 1-[1]1.2-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.07382 500000 @ 1.48
V2 - Lado - 1 2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.10348 500000 | 2.07 |
V2 - Lado - 2 2-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.08444 500000 | 1.69
V2 -Lado - 3 2-[1]1.2:PP+1.2:CM-SX-0.3:SY 0.09807 5.00000 | 1.96
V2 - Lado - 4 2-[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.12153 5.00000 | 2.43
V2-Llado-5 2-[1] 1.2:PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.09824 5.00000 | 1.96
V2 -Lado-6 2-[1]1.2-PP+1.2:CM-SX-0.3-SY 0.08529 5.00000 | 1.71

V2-lado-7 2-[1] 1.2:PP+1.2:CM-§X-0.3-SY 0.11461 5.00000 | 2.29
"~ V2-Llado-8 2-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.13043 500000 | 2.61
" V2-Llado-9 2 -[1] 1.2:PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.05348 500000 @ 1.07
V2 - Lado - 10 2 -[1] 1.2-.PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.10236 500000 | 2.05
V2 - Lado - 11 2-[1]1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.15073 5.00000 | 3.01
V2 - Lado - 12 1-[1] 1.2-PP+1.2-.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.13333 5.00000 | 2.67
V2 - Lado - 13 1-[1]1.2-PP+1.2-.CM+1.6:Q1+0.5'V2 0.16760 5.00000 | 3.35
V2 - Lado - 14 2-[1]1.2:PP+1.2:CM-SX-0.3-SY 0.13164 500000 | 2.63
V2 - Lado - 15 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.05394 5.00000 | 1.08
V2 - Lado - 16 2 -[1] 1.2-PP+1.2-CM-SX-0.3-SY 0.06130 500000  1.23
V2 - Lado - 17 1-[1]1.2:PP+1.2-.CM+1.6:Q1+0.5:V2 0.14536 500000  2.91
V2 - Lado - 18 1-[1]1.2-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.15717 5.00000 | 3.14
V2 - Lado - 19 1-[1]1.2:PP+1.2-.CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.14164 500000 | 2.83
V2 - Lado - 20 1-[1]1.2:PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.11499 500000 | 2.30
V3 - Lado - 1 4 -[1] 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 0.07137 5.00000 | 1.43
V3 - Lado - 2 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.56-V2 0.06439 5.00000 | 1.29
V3-Lado -3 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.05832 500000 117
V3 - Lado -4 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.05884 500000 @ 1.18
V3-Llado-5 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6:Q1+0.5-V2 0.03569 500000 | 0.71
V3 -Lado-6 1-[1]1.2:PP+1.2-.CM+1.6-Q1+0.5:V2 0.04695 500000 | 0.94
V3-Lado-7 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6:Q1+0.5-V2 0.05899 500000 | 1.18
V3 - Lado - 8 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6:Q1+0.5'V2 0.05998 5.00000 | 1.20
V3 - Lado -9 1-[1]1.2-PP+1.2-.CM+1.6:Q1+0.5:V2 0.06142 5.00000 | 1.23
V3 - Lado - 10 4 - [1] 0.9-PP+0.9-CM-0.3-SX-SY 0.06376 5.00000 | 1.28
V3 - Lado - 11 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1,6:Q1+0.5-V2 0.11617 5.00000 = 2.32



Elemento Comb. Deformac(:;/bo? pléstt}:a Ll(l‘(;:)l)te e .

V3 -Lado - 12 1-[1]1.2:-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.13239 5.00000 | 2.65

V3 -Llado-13 1-1111.2-PP+1.2.CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.09739 5.00000 | 1.95

V3 -Lado-14 1-{1]1.2:PP+1.2.CM+1.6:Q1+0.5-V2 0.07365 5.00000 | 1.47
V3-lado-15 1-[1]1.2-PP+1.2.CM+1.6- ‘Q1+0.5-V2 0.03896 5.00000 | 0.78

V3 Lado - 16 1-[1] 1.2 PPM 2:CM+1.6-Q1+0.5 V2 0.06589 5.00000 | 1.32

7V3 Lado 17 1-[1)1.2:PP+1.2.CM+1.6: Q1+0.5-V2 0.04786 5.00000 | 0.96

V3 - Lado - 18 1-0171. 2:PP+1.2-CM+1.6:Q1+0.5:V2 0.07771 5.00000 | 1.55

| V3-Lado-19 1-[1]1.2-PP+1.2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.13615 5.00000 | 2.72

V3 -Lado - 20 1-11]1.2-PP+1,2-CM+1.6-Q1+0.5-V2 0.06732 500000 | 1.35
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9. DISENO ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

9.1. Diserio de correas de cubierta

SISTEMAS DE CUBIERTAS CON PERFILES COLMENA
CORREAS CONTINUAS SIMPLEMENTE APOYADAS

Angulo de Indinadén

DATOS BASICOS DE LA CUBIERTA
PERFIL COLMENA EN ESTUDIO

Cantidad de Vanos =

Vanot L=2.66m Sin riostras intermedias
Vano2 L=566m Sinriostrasintermedias
Vano3 L=288m Sin riostras intermedias
Apoyo 1 L=0.20m

Apoyo 2 L£=020m

Apoyod L=020m

Apoyod L=0200m

Separacion centro a cenlro:de comreas
Pendiente de la cubierta

Separadion Riostras

PC 150%75 x 2.0 mm
3

X
0.00
0.00
Simplemente apayado
Simplemente apoyado
Simplemente apoyado
Simplemente-apdyada
120m
5.71° (10.00%)

Correas en perfil COLMENA

PC-150x75 x 2.0 mm
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CARGAS POR METRO CUADRADO

CARGA MUERTA
CARGAVIVA
EMPOZAMIENTO
VIENTO PRESION
VIENTO SUCCION

COMBINACIONES DE CARGA

COMBI.  CARGA  CARGA EMPOZ
N° MUERTA  VIVA

1 1.40 1.00 --

2 1.20 1.40 -

3 1.20 - 1.60
4 1.20 0.50 -

5 1.20 -- 0.40
6 1.20 1.40 -

7 1.20 - 1.60
8 1.20 0.50 -

9 1.20 - 0.40
10 0.90 - -

40.00 kg/m2

50.00 kg/m2 -Proyeccion horizontal-
0.00 kg/m2 -Proyeccién horizontal-
40.00 kg/m?2

-40.00 kg/m2

VIENTO  VIENTO
PRESION SUCCION
0.80 -

0.80 -

1.30 -

1.30 -

- 0.80

- 0.80

- 1.30

- 1.30

- 1.30

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION NORMAL A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano M(+) cap. M(-)
Kg-m Kg-m Kg-m
1 33.84 842.40 -425 44
2 32478 695.69 -419.09
3 44.06 842.40 -429.68
Apoyo Reaccidon  Flexion Tipo
Kg Kg-m Arruga
1 1234 8.3 -EOF-
2 965.9 -425 4 -10F-
3 979.3 -429.7 -lOF-
4 149.3 11,1 -EOF-

cap. A" cap. Def CV. Def. Perm
Kg-m Kg Kg mm mm
889.20 409.29 412764 05 9.9
889.20 524 .82 412764 47 210
889.20 418.85 412764 05 10.6

Capacidad NOTA

Kg

1199.2
1825.9
1816.7
1199.2
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COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION PARALELA A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Vano M(+) cap. M{-) cap. \
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg

1 2.09 300.86 -33.72 41559 32.44

2 2574 300.86 -33.22 415.59 41.60

3 349 300.86 -34.06 41559 33.20

Apoyo Reaccién  Flexion Tipo Capacidad NOTA
Kg Kg-m Arruga Kyg

1 98 0.7 -EOF- 1295.4

2 76.6 -33.7 -IOF- 2194 4

k) 776 -34.1 -1OF- 2194 4

4 11.8 0.9 -EOF- 1295.4

REACCIONES EN KG
APOYO CARGA CARGA CARGA CARGA EMPOZ

MUERTA MUERTA VIVA VIVA
X Y X Y X
1 0.00 3549 0.00 39.80 0.00
2 0.00 277.74 0.00 311.48 0.00
3 0.00 281.59 0.00 315.80 0.00
4 0.00 42.94 0.00 48.16 0.00

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION PRINCIPAL

Flexion Mu/Mr 0.60
Flexion y cortante (Mu/Mr)y 2+ (Vu/vr) 2 0.38

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION SECUNDARIA
Flexion Mu/Mr 0.09
Flexién y cortante (Mu/Mr) 2+ (Muivr) 2 0.01

INDICES DE SOBRE ESFUERZO AMBAS DIRECCIONES
Flexién (Mu/Mr)ppal + (Mu/Mr)sec 0.69

LA CORREA S| CUMPLE CON LAS SOLICITACIONES

cap.
Kg

4241.69
4241.69
4241.69

EMPOZ.

Y
0.00
0.00
0.00
0.00

Vano 2
Vano 2

Vano 2
Vano 2

Vano 2

DefC.V. Def Perm

mm mm
0.2 9.9

2.1 21.0
02 10.6

VIENTO  VIENTO. VIENTO VIENTO
PRESION PRESION SUCCION SUCCION

X Y X Y
-3.18 31.84 3.18 -31.84
-24.92 249.18 2492 -249.18
-25.26 252.64 2526 -252.64
-3.85 38.53 3.85 -38.63

Combinacién 2
Combinacion 2

Combinacién 2
Combinacién 2

Combinacion 2
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