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RESUMEN

En este trabajo final se aborda la problematica de una empresa metallrgica que realiza sus
operaciones de fabricacién de productos dentro de la zona urbana de la localidad de Ucacha,
Cérdoba. La empresa, con el pasar del tiempo crecié a grandes dimensiones y actualmente,
se encuentra en una etapa de expansion y como consecuencia de esto, ha incorporado, sin
ningun tipo de planificacion, nuevos trabajadores y maquinarias obteniendo de esta forma
soluciones parciales a las probleméaticas presentadas, pero generando nuevas debido a dicha
falta de planificacion y falta de los lugares apropiados para la realizacion de cada etapa del
proceso constructivo. En consecuencia, se propone el disefio de una nueva instalacion
incluyendo en esta, tanto la relocalizacion de la industria, una nueva distribucion en planta,
nuevas instalaciones con posibilidad de reutilizacién de la maquinaria existente, y teniendo en

cuenta otras consideraciones que se desarrollaran a lo largo del presente trabajo final.

Considerando los factores que se determinaron como prioritarios se determina que la mejor

ubicacién de la planta es en el Parque Industrial de Ucacha.

Se consideraron los procesos, detectandose las oportunidades de mejora principalmente
en el almacenamiento de materia, en el equipamiento para el movimiento del material para
permitir un trabajo seguro y menos fatigoso para los operarios y con la posibilidad de generar
una produccion en linea alcanzando asi los objetivos de produccion y disminuyendo el tiempo

de entrega.

Palabras claves: Localizacién. - Lay Out. - Disefio y calculo estructural. - Disefio de

instalaciones. - Materiales de acero. - Disefio de instalaciones.
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ABSTRACT

In this final work, we address the problem of a metallurgical company that carries out its
product manufacturing operations within the urban area of the town of Ucacha, Cordoba. Over
time, the company has grown significantly and is currently in an expansion phase. However,
the incorporation of new workers and machinery without proper planning has led to partial
solutions to existing problems, generating new ones due to the lack of planning and adequate
locations for each stage of the construction process. Consequently, we propose the design of
a new facility that includes the relocation of the industry, a new design, new facilities that allow
the reuse of existing machinery, and other considerations that will be developed throughout

this document.

Considering the prioritized factors, it was determined that the best location for the plant

would be in the Ucacha Industrial Park.

The processes were analyzed, identifying opportunities for improvement, mainly in the
storage of materials, equipment for handling materials that allow safe and less exhausting work
for workers, and the possibility of generating a production line to achieve production objectives

and reduce delivery times.

Keywords: Location. - Lay Out. - Design and structural calculation. - Design of facilities. -

Steel materials. - Design of facilities.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se aborda el disefio, el célculo y las instalaciones de una empresa radicada
en la localidad de Ucacha que actualmente se encuentra en expansion y esta considerando

su relocalizacion y una nueva distribucion en planta.

Este trabajo responde al disefio y calculo estructural de un edificio industrial metélico, que
posee un largo total de 190 metros y ancho total de 45 metros, con sus respectivas oficinas
de 16.70x20m y cocheras destinadas para estacionamiento de empleados y estacionamiento

de camiones.

Se aborda el calculo estructural contemplando la clasificacion de las cargas, utilizando las
normativas vigentes de los reglamentos CIRSOC, para luego poder ser utilizadas en el
programa RAM Elements, que serd el instrumento para poder obtener todas las solicitaciones

sobre la infraestructura, para asi entonces dimensionar y verificar la estructura metalica.

A lo largo de este escrito se detallaran las distintas actividades que conformaron el proceso

de disefo:

- Andlisis de antecedentes.

- Busqueda del lote apropiado para la relocalizacién — Ventajas.

- Estudio del marco reglamentario.

- Planteo de la estructura principal en relacion a la disposicién de los lotes.

- Analisis de Cargas.

- Andlisis estructural: Modelacién con el programa computacional RAM ELEMENTS.

- Determinacion de solicitaciones de seccion criticas. Resistencias requeridas.

- Célculo estructural: dimensionado de los miembros estructurales.

- Verificacion de condiciones de servicio.

- Célculo de fundaciones.

- Disefio de instalaciones de agua potable, cloacales, pluviales, conexiones de gas
desde zeppelin, aire comprimido, extractores de humo para pantografos e

instalaciones eléctricas.
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A continuacién (Imagen 1), se muestra un render del nuevo proyecto de la nave industrial

junto a sus oficinas y cocheras necesarias.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Se estan considerando dos problemas principales. En primer lugar, la ubicacion de
Francisco Paulo Viglianco e Hijos S.A, la cual se encuentra instalada en una zona urbana
densamente poblada, o que ocasiona problemas para la comunidad. En segundo lugar, la
empresa esta experimentando un crecimiento en la demanda y produccién. Como resultado,
ha incorporado nuevos trabajadores y maquinarias sin planificacion alguna, lo que ha
generado soluciones parciales a las probleméaticas presentadas, pero también ha generado
nuevas dificultades debido a la falta de planificacion y al tamafio y uso inadecuado de sus
instalaciones actuales. Por lo tanto, se propone redisefiar y reubicar la industria, tomando en

cuenta aspectos claves como el espacio y su distribucion.

Es importante también analizar la capacidad de la planta. La planta actual posee una
superficie de aproximadamente 7921m?, y se considera trasladarlo al parque industrial

tomando un total de 14342m?.

Es de importancia resaltar que el espacio actual se utiliza de manera ineficiente. En
particular, destaca la situacion del almacén de materias primas, donde las chapas, perfiles,
hierros, paneles y otros materiales se almacenan en cualquier lugar dentro de la nave y se
apilan uno encima del otro debido a la falta de espacio, lo que dificulta su retiro para el inicio
de la produccion y, ademas, aumenta el riesgo de degradacién de la calidad de las materias
primas. Ademas, al estar la materia prima dispersa por toda la nave, se requiere un mayor
tiempo de traslado de esta para iniciar la produccion, lo que resulta en un transporte excesivo

y mayor al necesario si se hubiera implementado una ubicacion y distribucién adecuadas.

En las siguientes imagenes (Imagen 2, Imagen 3, Imagen 4, Imagen 5, Imagen 6, Imagen
7) se observa como es el almacenamiento actual de la materia prima sin ningun tipo de orden,

distribuidos en diferentes partes de la nave y uno encima de otro.
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Imagen 2 - Almacenamiento de chapa acanalada negra

Imagen 4 — Almacenamiento de membrana aislante Imagen 5 — Almacenamiento de chapa policarbonato
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Imagen 6 — Alimacenamiento de perfiles Imagen 7 — Alimacenamiento de chapa negra

La reubicacién de la industria, junto con una gestion eficiente de los flujos de recursos y
una distribucioén clara y organizada de los almacenes, representa una valiosa oportunidad para

aumentar la productividad y reducir los tiempos de entrega.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVOS GENERALES
El objetivo general es el disefio integral de la nave industrial, incluyendo su ubicacion,

distribucion de la planta, seleccién de equipos de manejo de materiales, linea de produccién
y calculo estructural correspondiente. Se consideran también aspectos de arquitectura y
disefio. Ademas, se realiza el mismo proceso para las oficinas y cocheras necesarias para el

establecimiento.

Para ello se proponen los siguientes objetivos especificos:

Describir el proceso actual de produccion — Lay Out Actual

- Estudiar los patrones de flujo del material — Almacenamiento de materia

- Analizar el equipo de manejo de materiales — Principalmente puentes graas y
maquinaria para mover la materia prima

- Proponer mejoras en base a lo estudiado anteriormente — Lay Out Propuesto

- Determinar los requerimientos de espacio total — Determinar la mejor ubicacién de
la planta dentro del Parque industrial.

- Eleccién y céalculo de los diferentes elementos estructurales que componen la nave
industrial: correas, vigas, columnas, tirantes, entre otros.

- Disefio y calculo de la oficina.

- Disefio y calculo de las cocheras.

- Instalaciones para cada una de las edificaciones correspondientes.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES
- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura Calculo estructural 111.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asignhatura Estructuras Il.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura Estructuras Ill.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asighatura Geotecnia lll.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asighatura Instalaciones.

- Aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura Higiene y Seguridad.
- Aplicar los Reglamentos correspondientes.

- Aplicar programas de célculo de estructuras como RAM Elements.

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 21 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

4. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
4.1. FRANCISCO PAULO VIGLIANCO E HIJOS S.A

Francisco Paulo Viglianco e Hijos S.A. es una empresa especializada en la construccion y
montaje de estructuras de galpones, tinglados, hangares, techos de estaciones de servicios y
plantas industriales, cuyo origen se remonta a los primeros afios de 1975. La empresa fue
fundada por Francisco Paulo Viglianco y sus hijos Rubén y Romel Viglianco, y se establecio
en la localidad de Ucacha, ubicada sobre la ruta provincial N°11. En la actualidad, la empresa

cuenta con una plantilla de cuarenta y cuatro empleados altamente capacitados en la materia.

A continuacién, (Imagen 8,Imagen 9) se adjunta una vista de la ubicacion actual de la

fabrica a través de la plataforma Google Earth.

T'ecmcos

k
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Imagen 8 — Ubicacion actual de la fabrica
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Imagen 9 - Foto obtenida desde Drone

4.1.1. Layout nave industrial Actual
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e Procesos productivos

A continuacion, se presentan las figuras que muestran los diagramas de recorrido de cada
uno de los materiales necesarios en el proceso de fabricacién, los cuales son esenciales para

la obtencion de los productos finales.

El diagrama de recorrido suele acompafiar al cursograma analitico mostrando, sobre el
plano de la planta, cada uno de las tareas relevadas. Esto permite visualizar mas facilmente
las distancias recorridas por las partes y la secuencia de operaciones. Nos facilita también la
identificacion de trafico cruzado en aquellos lugares donde las lineas de flujo se cruzan, lo
cual es indeseable tanto por el riesgo de accidentes que contrae como por el hecho de que

esta asociado a retrocesos e ineficiencias en la distribucion.

O OPERACION: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. En
general, la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la

operacion.

INSPECCION: Indica el control de calidad y/o verificacion de la cantidad.

TRANSPORTE: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un

If‘> lugar a otro.
D

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA: Indica demora en el desarrollo de los hechos:
por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono

momentaneo de cualquier objeto hasta que se necesite.

V ALMACENAMIENTO PERMANENTE: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en

un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion.
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Imagen 11 - Diagrama de recorrido del reticulado
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4.1.2. Layout oficinas
Layout Oficinas

Recepcion

Administracion

Gestion de proyectos

Compras y comrecial

Traslado Ingenieria y calculo

Acopio Dibujo y arquitectura

Fabricacidn y produccidn

Traslado

Montaje

4.1.3. Pasos y departamentos

Computo y presupuesto

A continuacion, se detallan los procedimientos realizados por la empresa desde la

adquisicion de las materias primas, pasando por la produccion y finalizando con la

instalacion y armado de los productos finales.

A- Procedimiento de ventas y obtencién de la materia prima:

Es relevante sefialar que la empresa no mantiene un stock disponible de materiales, ya
que su proceder implica primero conocer las necesidades planteadas por el cliente, realizar

una cotizacion del proyecto y, posteriormente, adquirir la materia prima requerida para llevar

a cabo la fabricacion del producto presupuestado.

Para esto es necesario lo siguiente:

1. Preingenieria: En esta etapa se receptan las necesidades del cliente segun los datos de

la misma, el cual es el primer paso a realizar en el subsistema de pedidos. Luego de esa
primera entrevista, el Departamento Técnico de Viglianco procesa toda la informacion

recolectada y la vuelca en el sistema para comenzar con el proceso de convertir ideas en

acero.
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Es importante destacar aqui, que el cliente debe presentar el estudio de suelo
correspondiente al sitio o lote donde desea realizar la obra, y que el mismo es visitado por los
profesionales de Viglianco para comprender las necesidades deseadas, complicaciones y

virtudes que puede presentar el lote y el tipo de suelo.

Este viaje de visita del sitio correspondiente, se realiza con vehiculos brindados por la
empresa. En caso de que sea necesario, también se realizan mediciones y relevamientos con

eguipos también prestados por la empresa.

2. Ingenieria de detalle: Aqui se comienza a realizar el céalculo y modelado final de la

estructura. En esta instancia, también conocida como Ingenieria de Detalle, el Departamento
Técnico de Viglianco utiliza herramientas informéticas que le permiten desarrollar, calcular y
proyectar la mejor alternativa de ingenieria para obtener una sélida estructura con el menor
costo posible. El resultado de esta etapa es la obtencion de la cantidad de materiales y

recursos especificos que se van a necesitar, y la realizacién del plano de dicha obra.

Una vez concluido este paso, se procede nuevamente a la etapa de preingenieria, en la
cual se realiza la valoraciéon correspondiente de la obra planificada. Posteriormente, se
entrega la oferta al cliente para que evalle y decida si la acepta, realiza alguna modificacién

o la rechaza.

En el presupuesto se establecera la condiciobn de pago (moneda nacional, moneda
extranjera, cheques, transferencia bancaria) y forma de pago (contado, a plazo, cuenta
corriente). También se pueden acordar anticipos, generalmente la empresa trabaja de esa
forma, exige anticipos del 20%, 30% para la compra de materiales que va a consumir la obra

(chapas, bulones, perfiles, pintura, etc.).

La finalizacion del subsistema de pedidos se da cuando se recibe el anticipo por parte del

cliente, la cual es la accion que da por confirmado que se va a llevar a cabo la obra.

Una vez que la oferta es totalmente aceptada por el cliente, el departamento de compra
solicita la materia prima necesaria para la fabricacion del producto. En general la principal

materia prima utilizada en Viglianco es la siguiente (destacandose su origen de compra).
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- Chapa sin cincalum y perfil C: se compran en la provincia de Buenos Aires.

- Chapa laminada en caliente y frio y perfiles W: se compran en la ciudad de
Rosario.

- Bulones, tuercas, arandelas

- Pintura:

Una vez que la materia prima es comprada, la misma es trasladada a la empresa con
vehiculos propios de la empresa que se los venden. Cuando estos llegan al edificio de
Viglianco, la mercaderia es descargada mediante puentes grias y alojada en zonas
destinadas a depdsitos bajo techo, en los mismos galpones.

En el establecimiento se encuentran diferentes depdésitos destinados a guardar diferentes
materiales respecto a los procesos que se realizan a cercanias de los mismo. Estos depdsitos

son:

- Depésito para chapa fina

- Depésito para chapa gruesa

- Depdsito para chapa cincalum y perfiles

- Despético para tornillos, bulones, arandelas, discos, herramientas de porte
pequefio, etc.

- Deposito de pinturas.

B- Fabricaciéon — produccién

Una vez que el proyecto y los planos son aprobados por el gabinete se comienza el proceso

de fabricacion. Este se divide segun el tipo de estructura a realiza:
¢ ESTRUCTURA PRIMARIA O PRINCIPAL

La estructura principal consta de las columnas y cabreadas. Esta estructura esta
compuesta por chapa LAC (Laminado en caliente), las cuales, dependiendo del tipo de
estructura a fabricar, pasan por un proceso de plegado (mediante una plegadora) o de corte

por pantégrafo.
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Una vez cortada o plegada la chapa LAC, estas estructuras pasan a las mesas de armados
de las piezas, en donde se realizan las uniones soldadas o abulonadas terminandose de

formar asi las columnas y cabreadas

El préximo paso de estas piezas ya terminadas es el sector de limpieza, estas son
expuestas a un proceso de granallado para poder retirar todas las impurezas superficiales
mediante un proceso de impacto logrando un acabado y una correcta terminacion superficial

de las piezas por ultimo poder ser pintadas con maquinas de tipo ariless.
Las soldaduras se realizan de 2 maneras segun lo necesario, estas son:

- Mediante el pértico de soldadura, utilizado generalmente para piezas de alma
llena.

- Mesas de soldadura.

¢ESTRUCTURA SECUNDARIA

La estructura secundaria de la empresa se compone de perfiles C y chapas de

revestimiento.

Para la produccion de los perfiles C, estos son cortados con sierras eléctricas de acuerdo
al largo requerido de las correas. Luego, se procede a perforar los perfiles mediante una

punzonadora para crear los agujeros necesarios para colocar los bulones.

Por otro lado, las chapas de revestimiento son sometidas a un proceso de corte con

guillotina eléctrica en el sector de corte correspondiente.

C- Traslado y montaje:

Una vez concluidas y comprobadas las estructuras primarias y secundarias, se procede a
cargarlas con puentes gruas en los camiones de transporte de la compafiia para su traslado

al lugar de la obra, donde seran montadas por los equipos correspondientes de Viglianco.

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 33 de 433

) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

Cabe destacar que la longitud maxima de las columnas y cabreadas a transportar no
excede los 15.50 metros, de acuerdo a la capacidad de los acoplados disponibles en la

empresa.

El traslado e instalacion de las estructuras prearmadas en la fabrica es responsabilidad del
Departamento de Montaje de Viglianco. Sus calificados y experimentados técnicos utilizan la
flota de vehiculos propios de la empresa, equipados con hidro gruas, para el traslado de todos

los materiales necesarios para la instalacién del producto.

Ya en el lugar de obra, la cuadrilla asignada utiliza medios auxiliares de ultima generacion
para garantizar la seguridad de los montadores, a la vez que acelerar el proceso de montaje

de la estructura.

Finalmente, los ingenieros de Viglianco realizan una estricta supervision para garantizar la

satisfaccion total del cliente.

D- Servicio de gruay traslado:

La empresa ofrece servicios de izaje y traslado, ademas de la fabricacién y montaje de

estructuras metdlicas para diversas aplicaciones.

La empresa dispone de una gria con capacidad para levantar hasta 85 toneladas, la cual
se encuentra disponible para alquiler en jornadas de trabajo minimas de 10 horas. Cabe
destacar que, ademas del costo de las jornadas laborales, se incluye un cargo adicional por
el traslado de la gria desde Ucacha hasta la ubicacion solicitada por el cliente. Es importante

destacar que la compafiia no ofrece el alquiler de grias de menor capacidad.

E- Instalaciones
La empresa posee las siguientes instalaciones:
- Sanitarias

- Red de agua potable

- Pozo absorbente y cAmaras séptica
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- Electricidad: La empresa tuvo la necesidad de aumentar su consumo de
electricidad, superando la capacidad suministrada por la red eléctrica, por lo que se
llevé a cabo la construccion de una subestacién para brindar electricidad trifasica,
alimentada por EPEC. Los tableros eléctricos cuentan con tomas trifasicas y sus
correspondientes protecciones, como disyuntores y térmicas. Ademas, para
asegurar un suministro continuo en caso de cortes de energia, la empresa dispone
de un generador de electricidad.

- Posee de extractores de gases en las zonas de trabajo

- Zeppelin de gas.

4.2. PARQUE INDUSTRIAL UCACHA

El Parque Industrial Ucacha es un emprendimiento asociativo entre la Municipalidad de
Ucacha, el Centro Comercial e Industrial Ucacha y la Cooperativa Eléctrica de Servicios
Publicos local, que es la propietaria de la Tierra. Entre las instituciones se ha conformado un

Ente Promotor encargado de administrar el Parque.

Datos:

- Direccion: Ruta Provincial 11, KM 136

- Departamento: Juarez Celman

- Localidad: Ucacha

- Superficie: 10 Has.

- Cantidad total de empresas:
1. AGROALIMENTOS UCACHA: Fabrica de expeller de soja
2. ARCOOP: Fabricacién de postes de hormigon
3. SAVAZ S.R.L: Dedicada a la elaboracién de queso azul

4. Parte de ZONA RURAL S.R.L: Soluciones agroempresariales
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5. Esta previsto comenzar la construcciéon de un salén de usos mdltiples: para

capacitaciones, reuniones y eventos.

A continuacioén (Imagen 15, Imagen 16) se muestra la ubicacion del Parque Industrial desde

la plataforma Google Earth.
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Imagen 16 - Foto obtenida desde Drone del Parque Industria
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Infraestructura y ventajas competitivas:

1. 15 has. de superficie con mas 400m. de frente sobre RP N°11
2. Energia eléctrica en Media y Baja Tension.

3. Infraestructura de telecomunicaciones (fibra éptica).

4. Disponibilidad de GAS Natural.

5. Cerco Perimetral con cortina forestal.

6. Red de alumbrado publico con tecnologia led.

7. Ubicacién sobre ruta provincial con excelentes accesos.

Las ventajas generales de instalarse en un Pargue Industrial

Los 10 beneficios de instalarse en un parque que mejoran la competitividad y bajan los

costos operativos de las empresas.
1. Infraestructura adecuada ala industriay ordenador urbanistico:

Organizan integralmente la infraestructura, los servicios, la circulacién y el cuidado del
medio ambiente, facilitando la operatoria diaria de las empresas y preservando los espacios
residenciales alejados de la dindmica industrial, en convivencia armoniosa entre el uso
industrial y el residencial. Facilitan la operatoria general ya que se disefian de antemano las

calles y los accesos para transito intensivo de vehiculos pesados.
2. Inversion eficiente en servicios para laindustria (gas, energia y redes):

Al estar en una misma area predeterminada hay un ahorro muy importante en la inversion
de la infraestructura base (redes eléctricas, red de gas de alto consumo, redes pluvio-
cloacales preparadas para uso industrial, redes de fibra Optica para conexiones de alta
velocidad, etc.). De esta manera se evitan sobrecostos y facilita el aumento de produccion

cuando una empresa lo desee.
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3. Seguridad fisica e industrial

Los cercos perimetrales, asi como los procedimientos comunes de controles de accesos y
de circulacion interna facilitan la seguridad fisica. También, al ser una comunidad industrial
todos los “vecinos” pueden adoptar las mismas medidas de seguridad para mejorar la
interaccion entre personas y procesos productivos, minimizando accidentes y generando bajo
impacto de molestias con la comunidad residencial distante del predio. Ademas, las plantas
estan disefladas acordes a las normativas antincendios que permiten actuar con mayor

facilidad frente a un accidente industrial.

4. Beneficios impositivos y de servicios especificas

La Provincia de Coérdoba Ley N° 9727 de Promocion y Desarrollo Industrial para Pymes.
Esta ley tiene por objeto promover, el desarrollo, la competitividad y la innovaciéon de las
PyMEs Industriales que se encuentren radicadas o se radiguen en la Provincia de Cérdoba,
El beneficio mas destacado es: Excepcidn de Ingresos Brutos por los primeros 10 afios de las

nuevas Industrias.

5. Financiamiento a bajas tasas

Existen tasas preferenciales mas bajas para las empresas que se instalen en un Parque.
El Banco Nacion ofrece subsidios especificos para créditos en los que el terreno sirve como
garantia, o se puede constituir una hipoteca con el lote y el galpén. También hay varios
programas de financiamiento para capacitacion, tecnologia, cuidado del medioambiente,

etcétera, tanto en organismos locales como internacionales.

6. Mayor capitalizacion y seguridad juridica en la inversion

Los Parques garantizan la continuidad en el tiempo de la zonificacion industrial otorgada,

lo que permite que la inversion realizada, en caso de tener que vender, alquilar u ofrecer como
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garantia, esté asegurada por esa continuidad en el uso de dicha propiedad. De esta manera,
se evita que un inmueble en zonas mixtas (residenciales donde estan radicadas empresas)
quede obsoleto, en especial cuando la industria debe renovar sus habilitaciones con
condiciones que pueden cambiar con el avance de mayores exigencias en materia

medioambiental u otros factores.

7. Facilitan el Desarrollo Sustentable Dentro del Parque

se pueden cumplir las normas de impacto ambiental que exigen los organismos de control
con menores de costos operativos en relacion a las areas mixtas. Ademas, las parquizaciones
integrales en zonas comunes Yy lotes privados sirven como reguladores de temperatura y

suman absorcién de ruidos y mediante la forestacién absorcién de anhidrido carbénico.

8. Menores costos operativos y economias en red

Al estar organizadas en comunidad, las empresas se pueden complementar
productivamente, impulsando la innovacién y la incorporacién de nuevas tecnologias, asi
como la formacién de cadenas de valor. Generan ademas menores costos de seguros, de

servicios comunes, transporte del personal, entre otros.

9. Mejor calidad de vida laboral con acceso a capacitacién articulada

Las empresas pueden favorecer una mejor calidad de vida laboral contando con espacios
de trabajo en areas verdes y servicios in situ como comedor y comercios especificos para esa
comunidad comun de empleados. Otra clave es la articulacion conjunta con Universidades y

entidades para actividades de formacion de los empleados en Centro de Capacitacion

compartidos.
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10. Comunidad industrial organizada

Los Parques actuan como entidades intermedias que ayudan a las empresas a encontrar
las soluciones a sus diversas necesidades de forma optimizada. Al estar dentro de un parque
se comienza a formar una comunidad que, organizada a través de la figura de la Comisién
Administradora, ayuda a interactuar con los Municipios, las Provincias, la Nacion, las
entidades bancarias, los organismos de control, los proveedores y entidades de formacion.
Generan la vinculacién interna de las empresas y hacia las entidades externas. Facilitan la

creacion y acceso a centros de servicios comunes y de asistencia empresarial y laboral.

5. NORMATIVAS Y REGLAMENTOS APLICABLES

Se nombrardn a continuacion las ordenanzas y los reglamentos vigentes en la
localidad de Ucacha y que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del presente trabajo

final, y debajo de los mismos se nombran algunas de las consideraciones mas importantes.

5.1. ORDENANZA N°767/2019: PLAN DE ORDENAMIENTO URBANO DE LA
LOCALIDAD DE UCACHA.

LOTE:

o Frente: 30m

o Fondo: 50m

o Superficie: 1500m2

RETIROS
o Frente: 5m
o Fondo: 5m

o Lateral: 5m
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ALTURA
o Minima; -

o Maxima: 12m

o FOS:0.8

o FOT:1

o DENSIDAD - VIVIENDA: No permitida

o PREVISION: Playa de maniobras adecuada

5.2.  REGLAMENTO DEL “AREA INDUSTRIAL CESPU UCACHA”.

Los aspectos mas importantes a ser considerados son los siguientes:

NORMAS EDILICIAS - SUPERFICIE EDIFICABLE:

Art. 34) El factor de ocupacion total del terreno, FOT, ser como maximo 2.
Art. 35) El factor de ocupacién del suelo, FOS, ser de 0,80 para todos los terrenos.

Art. 36) La maxima superficie edificable, se obtendra del producto de la superficie del

lote por el factor de ocupacion total.

Art. 37) La maxima superficie edificable en planta baja, se obtendra del producto de la

superficie del lote por el factor de ocupacion del suelo.

RETIROS:

Art. 42) La linea de edificacion (L.E.) se ubicara paralela a la linea de frente (L.F.) a

una distancia de 3 m.

Art. 43) La linea de fondo (L.E.F.) se ubicar& paralela a la linea de fondo (L.Fo) a una

distancia de 3 m.
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Art. 44) Lalinea de edificacion lateral (L.E.L.) se ubicara paralela a los ejes medianeros
a una distancia de 1,5 m. Este retiro lateral también deberd cumplirse en los casos de

lineas laterales que no siendo ejes medianeros son paralelas a los mismos.

Art. 45) La zona comprendida entre L.E. y L.F., ser4 destinada a espacio verde, no
pudiendo cubrirla de ninguna manera. Podra ser utilizada como zona de estacionamiento
semicubierto, circulacion vehicular u ocupada con sétanos cumpliendo las normas

respectivas sobre altura, iluminacion y ventilacion.

CERRAMIENTOS, VEREDAS Y OCHAVAS:

Art. 52) Las veredas tendran un espacio verde y un espacio con solado. El espacio a
cubrir con el solado, tendrd un ancho de 1,5 m. y una pendiente transversal de 1,5 %. Estar

construido de hormigon.

Art. 53) Las superficies de las veredas deberan estar permanentemente libre de
obstaculos. No se permitira la ejecucion de escalones laterales o transversales, ni salientes

sobre la vereda.

Art. 54) Todo propietario tiene a su cargo la ejecucién y conservacion de los

cerramientos y la vereda de su frente.

Art. 55) Para la habilitacién, la industria debera tener la vereda y los cerramientos

ejecutados.

Art. 56) Queda prohibido colocar en el cerramiento de frente, elementos o defensas

que puedan producir alteraciones en la seguridad peatonal.

Art. 57) Es obligacion de los propietarios el formar ochavas en los predios de esquinas.
La dimension de las ochavas se determinard por la unién de dos puntos ubicados sobre la

linea del corddn de vereda a 10,00 m. del punto de interseccidén de sus proyecciones.
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5.3. NORMAS PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL.
e CIRSOC 101 - 2005: Reglamento Argentino de Cargas y Sobrecargas Minimas
de Disefio para Edificios y otras Estructuras.
e CIRSOC 102 — 2005: Reglamento Argentino de Accidn del Viento sobre las
Construcciones.
¢ CIRSOC 103 - 2018: Reglamento Argentino Para Construcciones
Sismorresistentes.
e CIRSOC 201 - 2005: Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon.
e CIRSOC 301- 2005: Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para
Edificios.
e CIRSOC 303 - 2009: Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero
de Seccion Abierta Conformados en Frio.
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6.

6.1.

DISENO NUEVA NAVE INDUSTRIAL

FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO PARA SU MEJORAMIENTO

Los principales factores a tener en cuenta son:

Localizacion: En el proceso de disefio de la hueva planta, se persigue la identificacion
de una ubicacion que ofrezca un amplio conjunto de ventajas, tomando en cuenta de

manera especial los factores prioritarios para la organizacion.

Almacenamiento: Se pretende alcanzar un dimensionamiento adecuado del almacén

de materias primas y productos terminados con el objetivo de analizar la factibilidad de
producir con inventario, lo que se traduce en tiempos de entrega casi inmediatos, un
aumento significativo en la satisfaccion del cliente y la reduccién de la capacidad

ociosa.

Manejo de los materiales: Es evidente que el equipo actual de manipulacién de

materiales no cumple con los requisitos necesarios, lo que sugiere que una seleccion
adecuada del mismo, incluyendo puentes gria apropiados, podria llevar a una mejora
sustancial. Ademas, una ubicacién mas efectiva para el almacenamiento de materiales
podria mejorar el rendimiento en términos de cantidad de traslados y reduccion en la

cantidad de puentes gria necesarios.

Confort climéatico: Se tomard en consideracién el volumen de ventilacion y las

temperaturas externas en relacion con las internas, teniendo en cuenta tanto los tipos

como los colores de los revestimientos.

Elementos constructivos de la nave: se considera el disefio de cada uno de los

elementos constructivos, verificando el perfecto funcionamiento con los diferentes

estados de carga segun indica el reglamento.
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- Confort luminico: se tendra en cuenta la cantidad de iluminacién con respecto a las

interiores, considerando la exigencia de la normativa existente en cada puesto de

trabajo.

- Eleccidn del acero: la eleccién del acero como material principal de la nave, aparte de

que este es el fuerte de la empresa, también se considera que el empleo del acero en

las estructuras industriales tiene una serie de ventajas sobre otros materiales. Entre las

propiedades mas importantes del acero estructural se puede destacar las siguientes:

O

Resistencia estructural: El acero estructural es un material que posee alta
resistencia a compresion como a traccion, por lo que no necesita de otro tipo de
material para trabajar correctamente. Ademas de la alta resistencia mecanica,
tiene un reducido peso propio, por lo que las secciones resistentes necesarias
son de reducidas dimensiones.

Una de las desventajas frente a otros elementos constructivos es la
susceptibilidad a pandeo y la necesidad de afadir elementos arriostrantes para
conseguir la rigidez requerida tales como tirantes, tillas, etc.

Reciclaje: Las estructuras de acero presentan una ventaja adicional frente a
otras realizadas con otros materiales como el hormigén: la posibilidad de
reciclaje una vez termine su ciclo de vida util. El acero de las demoliciones se
vende como chatarra, luego se funde en las siderurgias y con una adicion de
algunos componentes se consigue de nuevo acero estructural.

Resistencia al fuego: una desventaja es que el acero es un material sensible al
fuego. Las caracteristicas mecanicas de éste disminuyen rapidamente con la

temperatura, por lo que las estructuras metalicas deben protegerse del fuego.

- Otras ventajas son:

O

O

Facilidad de montaje y transporte debido a su ligereza.

Rapidez en la ejecucion de la obra, ya que la mayoria de las piezas se fabrican
en taller, uniéndose en obra de forma sencilla mediante tornillos o soldaduras.
Facil control de ejecucion y calidad, ya que la fabricacion en talleres permite un
control adecuado, debido a que en ellas se realizan las pruebas pertinentes.

Se puede utilizar en construcciones que requieren grandes luces.
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6.2. ELECCION DE LOTE DENTRO DEL PARQUE INDUSTRIAL

El Parque Industrial cuenta con una zonificacion que se muestra en la imagen adjunta
(Imagen 17), donde se destacan en color Cian los lotes designados para Industrias
Metalmecanicas/Construccion. De esta area se han seleccionado cuatro lotes, con una

superficie total de 14342m?2, cuya eleccion conlleva importantes ventajas.

En primer lugar, la dimensién de los lotes elegidos supera en un 55% la dimension del lote
actual, el cual posee una superficie cercana a los 7900m?2. Esto es significativo, ya que la falta
de espacio adecuado para el acopio de materiales, camiones, gruas y otros elementos puede

resultar incémodo.

Asimismo, la seleccién de lotes adyacentes brinda la posibilidad de implementar una linea
de produccion, propuesta en el proyecto, lo que a su vez permitiria una mayor eficiencia en el
proceso productivo. Dicha linea de produccion comprende una serie de operaciones
secuenciales organizadas para la fabricacion de un producto, desde la adquisicion de
materiales hasta el despacho del producto final. En resumen, esta linea de produccién esta
disefiada para llevar a cabo todas las etapas necesarias para transformar materias primas en

un producto terminado.
Otros criterios que también se tuvieron en cuenta fueron:

- Facilidades y Servicios de Soporte: Se trata de los servicios auxiliares para el

funcionamiento de la planta. Por ejemplo: Energia Eléctrica, Servicios Cloacales. Etc.

- Promocién Industrial: Los incentivos municipales para elegir una ubicacion la

cual fue disefiada para alojar una planta. Es una zona destinada a trabajos industriales,
por lo que hay mas facilidad en traslados de camiones, materiales, accesibilidad,

tamario de calles, etc.
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Imagen 17 - Zonificacién parque industrial
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6.3.

LAYOUT PROPUESTO PARA LA NUEVA NAVE

Como se menciond anteriormente, la gestion, distribucién y almacenamiento de materiales

no es oOptima en la actualidad. Por lo tanto, uno de los principales objetivos es mejorar el

disefio del layout de la empresa en el proceso productivo, lo que permitiria una produccion en

cadena mas eficiente y comoda para el manejo y transporte de los materiales de un proceso

a otro.

Para esto es importante hacer un listado de los principales materiales que se necesitan

acopiar y manejar, teniendo en cuenta el siguiente esquema que muestra la maquinaria

necesaria para tratar cada materia.

Layout Mave - Maenales y

produccicn
Ingreso
Al::l:lpiu
4 L ' le L
Chdpas Chapa gruesa (8 y3m) |_F'erﬂes 1 Hiemos redondos Paheles
Cinealum acanalada Cinealum T-101 Gilloina Plegadora W c Perforado o cajon Coblade Diespacho
Blancas Blancas |
Megras Megras Plegadora Siema Sierma Corado
Gris Gris
L illgina — Mesa armado ysoldadura Punzgnado Soldadura
Despacho Resaldadura spacha Despacho

Granallado ypinura

Cespacho

A continuacién, desde la Tabla 1 hasta la Tabla 8 se presenta el listado de materiales con

el espacio necesario para cada uno de estos. Cabe aclarar que en el espacio necesario para

cada magquinaria se tiene en cuenta no solo las dimensiones de la maquino sino también, el

espacio necesario para la manipulacion de esta y los respectivos materiales.

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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7

» CHAPA NEGRA — GRUESA:

Tabla 1 - Tabla listado chapa negra gruesa

CHAPA NEGRA - GRUESA
Espesor [mm] Largo chapa Espacio necesario F)/ c/u Maquinaria necesaria
6 metros 3 metros Area [m2] Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
25 X 1
19 X Ancho: 1.5 [m] 1 Gillotina
15.8 X 1 5 | 75
12.7 X Longitud: Largo 1 Area nec.: 37.5m?
9.5 X de cada chapa. 1 |
7.9 X 1 Plegadora
6.3 X X Espacio entre 2 6 | 5
4.8 X X pilas: 40cm. 2 Area nec.: 30m?
3.2 X X 2 |
2 (galvanizada) X 1 pilap/c/u 1 2 Pantografos
N° 18 X 1 3 | o9
Semilla X Area: 9m’ p/ 1 Areanec.: 27m?
melon X chapa de 6m 1 Mesa armado y soldadura
Metal X Area: 4.5m? p/ 1 Resoldadura
Malla Job-Shop X chapa de 3m 1 Granalladora
TOTAL 18 Pintura

7

% CHAPA T-101 Y ACANALADA:

Tabla 2 - Tabla listado chapa T-101 y acanalada

CHAPA T-101 Y ACANALADA
. Espacio necesario p/ c/u [Pilas] as espacn.o para Maquinaria necesaria
Tipo stock [Pilas]
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.] Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
T-101 Cincalum 1 13 1 1
T-101 Gris 1 13 1 1 Gillotina para T-101
T-101 Blancas 1 13 1 1 3 | 2
Acanalada - Cincalum 1 13 1 1 Gillotina para acanalada
TOTAL 4 4 3 | 2
8
Preveer los 40 cm de separacion entre pila |
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7

» CHAPA POLICARBONATO:

Tabla 3 - Tabla listado chapa policarbonato

CHAPA POLICARBONATO
Tipo Espacio necesario p/ c/u [Pilas]
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.]
T-101 1 6.1 1
Acanalada 1 6.1 1
TOTAL 2
Preveer los 40 cm de separacion entre pila
+ PERFILES:
Tabla 4 - Tabla listado perfiles
PERFILES
Tipo Espacio necesario p/ c/u Maquinaria necesaria
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
C 25 12 1 Sierra Azul ( P/ perfil C)
w 24 6 1 7 [ 10
TOTAL 2 Sierra Roja (P/ perfil W)
Este espacio es para Stock. En caso del perfil W se tiene en Ya considerado
cuenta también el espacio p/ la sierra roja.

% HIERRO REDONDO:

Tabla 5 - Tabla listado hierros redondos

HIERROS REDONDOS
Tipo Espacio necesario p/ c/u Maquinaria necesaria
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
C 3 24 1 ZIG - ZAG
TOTAL 1 3 | a4

% HIERROS ANGULOS:

7

Tabla 6 - Tabla listado hierros angulos

HIERROS ANGULOS
Tipo Espacio necesario p/ c/u Maquinaria necesaria
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
6 6 1 Maquina p/ angulos
TOTAL 1 12 G
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Tabla 7 - Tabla listado cafios

CANOS
Tipo Espacio necesario p/ c/u Maquinaria necesaria
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.] Ancho [m] | Largo [m]
6 6 1 2 Balancines
TOTAL 1 10 HE

% PUESTOS:

Tabla 8 - Tabla listado puestos de trabajos

PUESTOS
Espacio necesario . ) .y Ny
Puesto - Espacios que se consideran Condicidn de ubicacion
Ancho [m] | Largo[m] | Cantidad [un.]
Mesas de armado 7 25 2 (en paralelo) Mesa —.Espauo p./ solda.dura - |Unacercade I?s péntografos
Espacio p/ acopio de piezas Una cerca de gillotina y plegadora
Pértico de 3 25 1 Maquina - Espacio para Despues de mesa de armado
soldadura manipulacion de piezas Espacio p/ acopiar piezas listas
Armado de 20 a0 1 Espacio necesario para Despues de la mesa de armado
portico tipo manipulacion de piezas Colocar puestos de soldadura luego
Puestos de 3 17 4 Espacio necesario para Cerca del armado del portico tipo
soldadura 3 12 4 manipulacion de piezas y acopio |Cerca de las mesas de armado

En las siguientes imagenes (Imagen 18,Imagen 19) se observa el Layout propuesto con
Sus respectivas maquinarias, acopios y transportes para cada tarea. En el anexo se

encuentran los planos correspondientes con mayor detalle. (Ver plano 01 y 02 en anexo).

UBICACION MAQUINARIA EN PLANTA
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Imagen 18 - Ubicacion de maquinaria y lugares en planta.
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T Almassnsnients permanseds

LAYOUT NUEVO

Imagen 19 - Layout nuevo propuesto.

6.4. DESCRIPCION DE LA NAVE INDUSTRIAL

El terreno estd limitado por parcelas no edificadas al Norte y Oeste, y en el Sur y Este se
encuentra limitado por calles de acceso publico, estas tienen un ancho de calzada de 20

metros, lo cual no dificultara el acceso a vehiculos de grandes dimensiones al lote.

Dentro del lote se construira un edificio que constara de una seccién destinada a la
produccion en la nave, asi como de una zona de oficinas, que incluird una oficina
administrativa, una oficina comercial para la venta de productos al cliente, una oficina técnica,
una oficina contable, una oficina de ingenieria y calculo, un comedor, una sala de reuniones,
entre otros. El area total de esta construccion sera de 448.4mz, pero se llevara a cabo después

del célculo y disefio de la nave industrial.

La estructura de la nave, estara resuelta mediante un portico de acero a dos aguas que se

replicara a hasta llegar a la longitud total necesaria, con una separacion entre estos de 5

metros.
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El edificio consta de las siguientes caracteristicas geométricas:

Ancho: 45 metros.

Longitud: 190 metros.

- Superficie: 8550m?.

- Altura total de cumbrera: 10.25 metros.
- Altura de alero: 8 metros.

- Pendiente de cubierta: 10 %.

- Numero de porticos: 39 Porticos a dos aguas separados a una distancia de 5 metros.
Los materiales de la nave son los siguientes:

- Acero para Chapas Lisas tipo F24 (ASTM A36).

- Acero para Perfiles U, L, C, Zy Tubos F24 (ASTM A36).

- Acero para Perfiles W (ASTM A572 — Gr 50).

- Columnas porticos: Chapa Lisas, perfil doble T de alma variable.
- Columna central: Chapa Lisas, perfil doble T de alma variable.

- Columnas de bajadas — parantes: Chapa lisa, perfil doble T.

- Vigas poérticos: Chapa lisa, perfil doble T de alma variables.

- Correas: Perfil C de 160x60x20x2mm

- Correas dobles: Perfil C de 160x60x20x2mm

Tabla 9 - Materiales de la nave industrial

Altura alma (hw) Espesor alma | Largo alas Espesor alas
[mm] (tw) [mm] (bf) [mm] (tF) [mm]
Columnas Variable (500-750) 6.4 250 10
poérticos
Columna central | Variable (500-750) 4.8 250 10
Columnas de Variable (500-750) 4.8 250 8
bajadas
Vigas pérticos Variable (500-750) 4.8 250 6.4
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En las siguientes imagenes (Imagen 20,Imagen 21) se observan fotos de los porticos tipos

con sus detalles estructurales de la nave industrial.
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Imagen 20 - Portico Tipo con columna
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Imagen 21 - Portico Tipo sin columna

6.5. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANISTICA

En la siguiente tabla (Tabla 10) se resumen las limitaciones urbanisticas establecidas en

la localidad y el cumplimiento de estos requisitos.
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Tabla 10 - Comparacion y cumplimiento de normativa

NORMATIVA | CUMPLE O NO CUMPLE

RETIROS

Frente 5m CUMPLE (5m)

Fondo 5m CUMPLE (5m)

Lateral 5m CUMPLE (5m)
ALTURAS

Minima - -

Méxima 12m CUMPLE (10.25m)

F.O.S. 0.8 CUMPLE (0.65)

F.O.T. 1 CUMPLE

6.6. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA NAVE.

6.6.1. Base de calculo

Se utilizard un modelo para el andlisis estructural basado en la verificacion de los estados
limites, dltimos y de servicio, mediante coeficientes parciales para la determinacion del efecto

de las acciones y la respuesta estructural.

Para cada verificacion, se identificara la disposicion de las acciones simultaneas que

deberan tenerse en cuenta, como deformaciones previas o imperfecciones.

La estructura, en su conjunto y cada uno de sus elementos, cumple los estados limites
ultimos y los estados limite de servicio, segun calculos realizados sometiendo la estructura a

las acciones ponderadas y en las combinaciones mas desfavorables.
6.6.2. Cargas de disefo
e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.
e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2

Obtenida desde el Cirsoc 101.
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Imagen 22 - Carga Peso de Cubierta

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4 pagina 29:

Lr=0.96*R1* R, .,
Ecuacion 1
R1= 0.6 > At: 100m2
R2=1 > F=0.12*10%= 1.2
Lr=0.96*0.6*1

]
EFFSRHT]

£0.22¢Ton/m] 5o o
Zal g 14[Ton/m

L,
214{ Ton/m
Ton/m]

.07, T66Taw/m]

Imagen 23 — Carga sobre carga de cubierta
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e Viento segun CIRSOC 102-2005: Mediante Procedimiento Analitico.

Campo de validez del procedimiento analitico:

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefio se determina de acuerdo con este
capitulo debe reunir las siguientes condiciones:

1. El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el
Capitulo 2,y

2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a
cargas transversales de viento, desprendimientos de vértices, inestabilidad debida a
galope o flameo. Por su ubicacion, tampoco deben merecer consideracion especial
los efectos de canalizacién o golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a
barlovento.

Edificio abierto: Un edificio que tiene cada pared abierta al menos en un 80%. Esta
condicion se expresa para cada pared mediante la expresion Ao = 0,8 Ag, donde:
Ao el area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva

en m2.

Ag el area total de aquella pared con la cual Ao esta asociada, en m2.

Edificio cerrado: Un edificio que no cumple con las condiciones establecidas
para edificios abiertos o parcialmente cerrados.

PROCEDIMIENTO DE DISENO SEGUN CIRSOC 102

1. Se determina la velocidad basica del viento V y el factor de direccionalidad Kd de

acuerdo con el articulo 5.4.

2. Se determina un factor de importancia | de acuerdo con el articulo 5.5.

3. Se determinan para cada direccion de viento una categoria o categorias de
exposicion y los coeficientes de exposicidn para presion dinamica Kz o Kh, segin
corresponda, de acuerdo con el articulo 5.6.

4. Se determina un factor topogréfico Kzt de acuerdo con el articulo 5.7.

5. Se determina un factor de efecto de rafaga G o Gf, segun corresponda, de
acuerdo con el articulo 5.8.

6. Se determina una clasificacion de cerramiento de acuerdo con el articulo 5.9.

7. Se determina el coeficiente de presién interna GCpi, de acuerdo con el articulo
5.11.1.

8. Se determinan los coeficientes de presion externa Cp o GCpf, o los coeficientes
de fuerza Cf, segun corresponda, de acuerdo con los articulos 5.11.2. 6 5.11.3.
respectivamente.

9. Se determina la presion dindmica gz o gh, segun corresponda, con el articulo
5.10.

10. Se determina la carga de viento de disefio p o F de acuerdo con los articulos
5.12.y 5.13., segln corresponda.
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¢ Velocidad del viento: V=45m/S

Faurata | Velocidad basica del viento | Tabla 11 - Figura B Reglamento Cirsoc 102 -
Velocidades basicas del viento en ciudades
CIUDAD Vimis)
BAHIA BLANCA 55,0
BARILOCHE 46,0
BUENOS AIRES 450
CATAMARCA 43,0
COMODORO RIVADAV]A ET.5
CORDOBA 450
CORRIENTES 46,0
FORMOSA 45,0
LA PLATA 46,0
L4 RIOJA 44,0
MAR DEL PLATA 51,0
MENDOZA 39,0
MEUQUEN 45,0
PARANA 520
POSADAS 450
RAWSON 50,0
RESISTENCIA 450
RIO GALLEGOS 60,0
ROSARIO 50,0
SALTA 35,0
SANTAFE 51,0
SAN JUAN 40,0
SAN LUIS 45,0
SAN MIGUEL DE TUCUMAN 40,0
SAN SALVADOR DE JUJUY 34,0
SANTA ROSA 20,0
] ] SANTIAGOD DEL ESTERQ 43,0
Imagen 24 - Figura 1 A Reglamento Cirsoc 102 - USHUAIA 50.0
Velocidad basica del viento VIEDMA 60,0

e Factor de Direccionalidad: Kd= 0.85

Tabla 12 - Factor de Direccionalidad

Tipo de estructura Factor de direccionalidad Kg *
Edificios
Sistema principal resistente a la fuerza de
viento 0,85
Compenentes y revestimientos 0,85
Cubiertas ahovedadas 0,85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,90
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reficulada 0,85

Torres reticuladas
Triangular, cuadrada, rectangular 0,85
Toda otra seccion transversal 0,95

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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e Clasificacion de edificio segun uso: Categoria ll

Tabla 13 - Clasificacion de edificio segiin uso

Naturaleza de la Ocupacion Categoria

Edificios y otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida humana en caso de

falla incluyendo, pero no limitado a:

= Instalaciones Agricolas.

=  Ciertas instalaciones temporarnias.
b rrdearharat & 1 S

Todos los edificios y otras estructuras excepto aguellos listados en Categorias |, [l y IV, Il

Edmcios y Olas EsUUCIUras que Tepresentan un pelgio Subsiancial para 1a Wwida nomana en

caso de falla incluyendo, pero no limitado a:

=  Edificios y otras estructuras donde se reunen mas de 300 personas en un area.

»  Edificios y otras estructuras para guarderias, escuelas primarias y secundarias con capaci-
dad mayor que 150 personas.

=  Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidade diumo con capacidad mayor
que 150 personas.

=  Edificios y ofras estructuras con una capacidad mayor que 500 personas para universida-
des o instalacicnes para educacion de adulios.

*  Instalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o mas pacientes resi-
dentes pero sin instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.
= Instalaciones para carceles y detencicnes.

*  Estaciones de generacion de energia y ofras instalaciones de utilidad pdblica no incluidas i
en la Categoria V.

Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de subsiancias toxicas o ex-

plosivas como para ser peligrosas al plblico si se liberan, incluyendo, pero no limitado, a:

*  Instalaciones petroguimicas.

=  Instalaciones para almacenamiento de combustibles.

=  Plantas de fabricacion o almacenamiento de productos quimicos peligrosos.

*  Plantas de fabricacion o almacenamiento de explosivos.

Edificios y oiras estructuras equipados con contencion secundaria de substancias toxicas, ex-

plosivas u otras peligrosas (incluyendeo, pero ne limitado a, tangues de doble pared, receptacu-

los de tamafio suficients para contener un derame u otros medios de contencion de derames o

explosiones dentro de los limites de la instalacien y prevenir la liberacion de cantidades de con-

taminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua fredtica o superficial) deben clasificarse como

estructuras de Categoria Il

e Factor de importancia: |1 =1.00

Tabla 14 - Factor de importancia

Categoria I
| 0.87
Il 1.00
] 1.15
") 1.15

e Categoria de exposicion: B

Exposicion B. Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, o terrenos con
numerosas obstrucciones préximas entre si, del tamafio de viviendas unifamiliares o
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mayores. El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para
las cuales el terreno representativo de la Exposicion B prevalece en la direccion de
barlovento en una distancia de al menos 500 m ¢ 10 veces la altura del edificio u otra
estructura, la que sea mayor.

e Factor topogréfico: Kzt= 1. (No presenta irregularidades)
El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el calculo de las
cargas de viento de disefio mediante el factor Kzt:
Kzt = (1 + K1.K2. K3) Ecuacion 2
donde K1, K2 y K3 se incluyen en la Figura 2.

Figura 2 | Factor topografico, Ka
z z
Wzl Wz
. mnio de z Agrrento de
wedncidad ] welncidad
il prmals Eamp - X |I x4 - W
Baricven HE Sctaventn s | Earoventn ’:3% Sotavento
H i —t
L—=] E_ | Y, L= HiZ %,
Acantilado o escampa Loma (bidimensional) o coling axialsimétrica (tidimensional)

Multiplicadores topograficos para exposicion C

Multiplicador K, Muliiplicador K Multiplicador K3
Colina Todos Colina
HAs | Loma | Escarpa . %Ln | Escarpa zls | Loma | Escarpa -
bidim. | bidim. | _Tidim. bidim. | 195 003 bidim. | bidim. | T9m-
axialgim. CAS0S axialgim

020 028 | 017 021|000 100 100 | ooo | 100 | 1.00 1,00
025| 03 | 021 026 | 050 088 057 | 0,0 | 0,74 | 0,78 0,67
030 043 | 026 022 | 1,00| 0,75 033 | 020 | 0,55 | 061 0,45
0,35 | 0,51 0,30 037 | 1,50 | 063 000 | 030 | 041 | 047 0,30
040 058 | 034 042 | 2,00 | 050 000 | 040 | 0,30 | 037 0,70
045 | 065 | 038 047 | 250 038 000 | 050 | 022 | 079 0.14
D50 072 | 043 D52 | 300 025 000 | 060 | 047 | 022 0,09
350 | 0,13 000 | 070 | 042 | 047 0,06
400 | 0,00 D00 | 0680 | 009 | 014 0,04
0,00 | 0,07 | 0.1 0,03
100 | 0,05 | 0,08 0,02
150 | 0,01 | 0,02 0,00
200 | 0,00 | 000 0,00

Figura N° 1 — Figura 2 Reglamento Cirsoc 102 - Factor de Topografico
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e Coeficiente de exposicion dinamia: Kz=Kh=0.72

Tabla 15 - Coeficientes de exposicion para la presion dinamica, Kh,Kz

Altura Exposicion (Nota 1)
sobre el
nivel del A B C D
terreno, z
(m) Casol1 | Caso2 | Casol | Caso2 | Casos1y2 | Casos1y2
0-5 0,68 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
6 0,68 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 072 0.66 0,94 1,12
10 0,68 044 || 072 0,72 1,00 1,18
12,50 0,68 0,458 0,77 0,77 1,05 1,23
15 0,68 0,51 0,81 0,81 1,09 1,27
17,50 0,68 0,55 0,84 0,84 1,13 1,30
20 0,68 0,57 0,88 0,88 1,16 1,33
2250 0,68 0,60 0,91 0.9 1,19 1,36
25 0,68 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0,68 0,68 0,98 0,98 1,26 143
35 0,72 0,72 1,03 1,03 1,30 147
40 0,76 0,76 1,07 1,07 1,34 1,50
45 0,80 0,80 1,10 1,10 1,37 1,53
50 0,83 0,83 1,14 1,14 1,40 1,56
55 0,86 0,86 1,17 1,17 1,43 1,58
60 0,89 0,89 1,20 1,20 1,46 1,61
75 0,98 0,98 1,28 1,28 1,53 1,68
a0 1,05 1,05 1,35 1,35 1,59 1,73
105 1,12 1,12 1,41 1,41 1,64 1,78
120 1,18 1,18 1,46 1,46 1,69 1,82
135 1,23 1,23 1,51 1,51 1,73 1,86
150 1,29 1,29 1,56 1,56 1,77 1,85

e Coeficiente de presion interna: G*Ci= + 0.18
COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA
Los coeficientes de presion interna GCpi se determinan de la Tabla 7 en base a la

clasificacién de cerramientos presentada en el articulo 5.9.

Tabla 16 - Tabla 7 Reglamento Cirsoc 102 - Coeficientes de presion interna para edificios

Clasificacion de cerramiento GCpi
Edificios abiertos 0,00
Edificios parcialmente cerrados +0.55
- 0,55
L +0,18
Edificios cerrados ~018
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CALCULOS:

Viento en Direccién +Z (+Ci)

Datos de Entrada:

Direccién del Viento = Paralelo (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 10.25 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 8.00 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 45.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 190.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = dos aguas
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) S (Cap 2)
Relacion de amortiguamiento, p = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de célculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura

Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 =
Altura promedio de la cubierta , h =
Muro a barlovento Cp =

Muro a sotavento Cp =
Muro lateral Cp =
Cubierta Cp (zona #1) =
Cubierta Cp (zona #2) =
Cubierta Cp (zone #4) =
Cubierta Cp (zona #4) =
Coef.+GCpi =

Coef. -GCpi =

5.71
8.00
0.80

-0.20
-0.70
-0.90
-0.90
-0.50
-0.30
0.18
-0.18

Tabla 17 - Calculo Viento en Direccién +Z (xCi) — Nave industrial

Tabla de carga de viento paralelo a la cubrera para SPRV -edificios de cualquier altura
Superficie z gz Cp p = Presion neta de disefio (N/m2)

(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (V -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 294.90 551.00
1.14 0.59 621.99 0.80 294.90 551.00
2.28 0.59 621.99 0.80 294.90 551.00
3.42 0.59 621.99 0.80 294.90 551.00
4.56 0.59 621.99 0.80 294.90 551.00
5.69 0.61 645.54 0.80 310.92 567.01
6.83 0.64 680.05 0.80 334.39 590.49
7.97 0.67 710.68 0.80 355.21 611.31
9.11 0.70 738.31 0.80 374.00 630.10
Para z = hr: 10.25 0.72 763.58 0.80 391.19 647.28
Para z = he: 8.00 0.67 711.38 0.80 355.69 611.79
Paraz = h: 8.00 0.67 711.38 0.80 355.69 611.79

Muro a sotavento Todas - - -0.20 -248.98 7.11

Muro lateral Todas - - -0.70 -551.32 -295.22
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -672.26 -416.16
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -672.26 -416.16
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -430.39 -174.29
Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -309.45 -53.35
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Motas: 1. Los signos (+) v (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 25 - Coeficientes para la accién del viento en Z — Nave industrial

Ton/m

Imagen 27 - Carga de Viento en Z -Ci para Nave industrial
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Imagen 29 - Carga de Viento en -Z - Ci para Nave industrial

Viento en Direccién +X (xCi)

Datos de Entrada:

Direccion del Viento = Paralelo (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 10.25 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 8.00 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 45.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 190.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = dos aguas
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) S (Cap2)
Relacion de amortiguamiento, = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de céalculo N= 10 (maximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura
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Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 = 5.71
Altura promedio de la cubierta , h = 8.00 3
Muro a barlovento Cp = 0.80
Muro a sotavento Cp = -0.20
Muro lateral Cp = -0.70
Cubierta Cp (zona #1) = -0.90
Cubierta Cp (zona #2) = -0.90
Cubierta Cp (zone #4) = -0.50
Cubierta Cp (zona #4) = -0.30
Coef.+GCpi = 0.18
Coef. -GCpi = -0.18

Tabla 18 - Calculo Viento en Direccién £X (+Ci) — Nave industrial

Tabla de carga de viento normal a la cumbrera para SPRV -Edificios de cualquier altura

Superficie z qz Cp p = Presién neta de disefio (N/m2)

(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)

Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 280.37 536.47
1.14 0.59 621.99 0.80 280.37 536.47

2.28 0.59 621.99 0.80 280.37 536.47

3.42 0.59 621.99 0.80 280.37 536.47

4.56 0.59 621.99 0.80 280.37 536.47

5.69 0.61 645.54 0.80 295.83 551.93

6.83 0.64 680.05 0.80 318.50 574.59

7.97 0.67 710.68 0.80 338.60 594.70

9.11 0.70 738.31 0.80 356.75 612.85

Paraz = hr:[ 10.25 0.72 763.58 0.80 373.34 629.44

Para z = he: 8.00 0.67 711.38 0.80 339.07 595.16

Paraz = h: 8.00 0.67 711.38 0.80 339.07 595.16

Muro a sotavento Todas - - -0.50 -420.00 -163.90
Muro lateral Todas - - -0.70 -536.77 -280.68
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -653.55 -397.46
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -653.55 -397.46
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -420.00 -163.90

Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -303.22 -47.12

-0.7 -0.52 -0.88
0.8 -0.5 0.28 -0.32 0.62 -0.68
| 3‘1133 = 7| om = | om -

Q07 -0.52 -0.88
P N R

+0,18

-0,18

Motas: 1. Los signos (+) v (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 30 - Coeficientes para la accién del viento en X — Nave industrial
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Imagen 34 - Carga de Viento en -X -Ci para Nave industrial
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e Sismo:

Para el célculo de este se procedi6 a realizar la Verificacion simplificada presente en el
Reglamento CIRSOC 103 en el apartado 4.2 que indica lo siguiente:

El coeficiente sismico de disefio para sitios clases A, B, C y D de forma simplificada se

determina por la siguiente expresion:

C=Cn*y Ecuacion 3

Tabla 19 - Coeficiente sismico normalizado Cn en funcién de la zona sismica

Sf;:::‘ia c.
1 0,23
2 0,38
3 0.44
4 0,50

o Cn:0,23
o yr:GrupoB:1,0
Cc=0,23*1=0,23

La resultante de las fuerzas horizontales equivalentes a la accion sismica operante segln

la direccion de analisis considerada se determinard mediante la siguiente expresion:

Vo=C*W Ecuacion 4
Siendo:

W=D+>fiL +f,S Ecuacion 5

Los factores de simultaneidad f1 y f2 se especifican en la siguiente tabla.

Tabla 20 - Factor de simultaneidad para sobrecargas de uso y accidentales

Carga de ocupacion o de uso (L) f,

La sobrecarga de servicio solo actia excepcionalmente, por ejemplo en techos o
azoteas accesibles solo con fines de mantenimiento.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es reducida, por ejemplo locales
donde no es frecuente la aglomeracion de personas o cosas: edificios para 0,25
vivienda, hoteles, oficinas, etc.
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D1: Peso propio: 179,48 [Tn]
D2: Peso de cubierta: 25,85 [Tn]
f1: 0

s:0

o O O O

Vo = 0,23 * 205,33 =47.23 [Tn]
Comparacion de los valores de sismo y viento en todas sus direcciones:

Tabla 21 - Comparacion de los valores de sismo y viento

Fuerza [Tn] Comparacion
Sismo 47.23
Viento +Z +Cpi 297.36 6.29 veces mayor al sismo
Viento +Z -Cpi 105.10 2.23 veces mayor al sismo
Viento -Z +Cpi 297.61 6.30 veces mayor al sismo
Viento -Z -Cpi 105.37 2.23 veces mayor al sismo
Viento +X +Cpi 271.22 5.74 veces mayor al sismo
Viento +X -Cpi 101.78 2.15 veces mayor al sismo
Viento -X +Cpi 271.27 5.74 veces mayor al sismo
Viento -X -Cpi 101.80 2.16 veces mayor al sismo

Como podemos observar, el valor de este es demasiado pequefio en comparacion con las
presiones obtenidas para el viento, es por esto, que el sismo no es tenido en cuenta en el

modelado de la estructura.

e Puentes gruas:

En la nave a disefiar actuaran 6 puentes graas birrail, 4 de 5 toneladas de capacidad y
otros dos de 3.2 toneladas de capacidad. La trocha de todos estos es de aproximadamente
21m.

En la siguiente imagen (Imagen 35) y tabla (Tabla 22) se observan los valores obtenidos

desde los catalogos de JASD INDUSTRIAL CRANES, marca de los puentes gruas a colocar.
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Imagen 35 - Plano para tabla de dimensiones — Marca JASD

Tabla 22 - Tabla de dimensiones — Marca JASD

Estado de carga segun Reglamento CIRSOC 301:
La accién de puentes graas sobre la nave genera 3 tipos de fuerza:

- Fuerza Vertical (Py): generada por las reacciones de las ruedas.
- Fuerzas horizontales: se generan 2 tipos de fuerzas horizontales, estas son:

Elaboro: Delfino, Federica Codigo: TFD-2022
Revisé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 69 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

* Fuerza lateral (FL): La fuerza lateral total sobre ambas vigas carril se debe calcular como
el 20 % de la suma de la carga nominal del puente gria y del peso del carro de carga
transversal y del aparejo de izaje, con exclusién del peso de las otras partes de la gria. Se
considerara como una fuerza horizontal de direccién perpendicular a la viga carril, actuando
en ambos sentidos en la superficie superior del riel y sera distribuida segun la rigidez lateral

de las vigas carril y de la estructura de soporte de las mismas.

* Fuerza longitudinal (F): Se debe adoptar como minimo, el 10 % de la maxima carga por
rueda del carro frontal del puente grda. Se considerard como una fuerza horizontal de
direccién paralela a la viga carril, actuando en ambos sentidos en la superficie superior del

riel.
Tenemos entonces, los siguientes valores de carga.
— Puente Grua de 3.2 toneladas — 21 metro de trocha:

Py ma= 3335kg Ft max= 667kg FL max= 333.5kg
Py min= 1625kg Ft min: 325kg FL min= 1625kg

— Puente Grla de 5 toneladas — 21 metro de trocha:

Py ma= 4420kg Ft max= 884kg FL max= 442kg
Py min= 1815kg Ft min: 363kg FL min= 1815kg

La carga de los puentes gruas, fue colocada en 11 diferentes posiciones, para poder
encontrar la que peor comportamiento presenta esta frente a la estructura. Estas 11

posiciones son:

- PGL1: 2 puentes gruas de 5tn ubicados en el centro del vano sin columna. Con su carga

maxima al centro.
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Imagen 36 - Carga puente grua ubicacién 1
- PG2: 2 puentes gruas de 5tn ubicados en el lateral del vano sin columna. Con su carga

maxima al centro.

Imagen 37 - Carga puente grua ubicacién 2

- PG3: puentes gruas de 5tn ubicados sobre la columna central, con una rueda de cada
lado. Con su carga maxima al centro.

Imagen 38 - Carga puente gria ubicacion 3
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- PG4: puentes gruas de 5tn ubicados al final de su alcance, coincidente con el inicio
de los dos puentes gruas de 3tn. Con su carga maxima al centro.

Imagen 39 - Carga puente gria ubicacion 4

- PG5: 2 puentes gruas de 3tn ubicados al inicio de su alcance, coincidentes con el
alcance final de los 2 puentes gruas de 5tn. Con su carga maxima al centro.

Imagen 40 - Carga puente grua ubicacién 5

- PG6: 2 puentes gruas de 5tn ubicados en el centro del vano sin columna. Con su
carga maxima al lateral.

Imagen 41 - Carga puente gria ubicacion 6
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- PG7: 2 puentes gruas de 5tn ubicados en el lateral del vano sin columna. Con su
carga maxima al lateral.

Imagen 42 - Carga puente grua ubicacién 7

- PG8: 2 puentes gruas de 5tn ubicados sobre la columna central, con una rueda de
cada lado. Con su carga maxima al lateral.

Imagen 43 - Carga puente grua ubicacién 8

- PG9: 2 puentes gruas de 5tn ubicados al final de su alcance, coincidente con el inicio
del puente gria de 3tn. Con su carga méxima al lateral.
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Imagen 44 - Carga puente grua ubicacién 9

- PG10: 2 puentes gruas de 3tn ubicados al inicio de su alcance, coincidente con el
alcance final del puente grtia de 5tn. Con su carga maxima al lateral.

Imagen 45 - Carga puente gria ubicacion 10

- PG11: Unico puente grua de 5tn con su carga maxima al centro.

Imagen 46 Carga puente grda ubicacion 11
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6.6.3. Combinacion de acciones

Una vez definidas las cargas de cada tipo, se debe combinar las acciones entre si, con el
fin de obtener la combinacion de acciones mas desfavorable para la estructura. Las
combinaciones fueron obtenidas desde el Reglamento Cirsoc 301, y estas se presentan a

continuacion.

Es importante destacar que, a causa de la gran cantidad de combinaciones necesarias
para verificar la estructura de la nave, las mismas fueron cargas en diferentes archivos de
RAM para un mejor comportamiento del programa, pero siempre con la misma estructura y
caracteristicas. Es por esto, que, en algunos resultados para los analisis de la estructura,
apareceran solo los resultados de algunas combinaciones, pero fueron analizadas todas las
combinaciones con anterioridad, por lo que, a fines practicos del informe, se colocan solo las
utilizadas para respectivos andlisis necesarios, donde generalmente son los esfuerzos o

reacciones maximas de las combinaciones mas solicitadas respectivamente.

COMBINACIONES DE DISENO:

COMBINACION:

A.4.1=1.4D Ecuacion 6
- C1=1.4D1 +1.4D2

COMBINACION:

A.4.2=1.2D +f1L.r + 1.6L Ecuacion 7
- C2=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr +1.6PG1
- C3=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG2
- C4=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG3
- Cb=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG4
- C6=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG5
- C7=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG6
- C8=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG7
- C9=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG8
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- C10=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG9
- Cl11=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG10
- C12=1.2D1 + 1.2D2 + 0.5Lr + 1.6PG11

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL Ecuacién 8
- C13=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr +0.5PG1
- Cl14=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG2
- C15=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG3
- C16=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG4
- C17=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG5
- C18=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG6
- C19=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG7
- C20=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PGS8
- C21=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG9
- (C22=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG10
- (C23=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr + 0.5PG11

COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 9
- C24=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG1
- (C25=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG2
- C26=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG3
- C27=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG4
- (C28=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG5
- C29=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG6
- (C30=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG7
- C31=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PGS8
- (C32=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG9
- (C33=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG10
- C34=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + PG11
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- (C35=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG1
- C36=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG2
- C37=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG3
- (C38=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG4
- C39=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG5
- C40=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG6
- C41=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG7
- C42=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PGS8
- C43=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG9
- C44=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG10
- C45=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + PG11
- C46=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG1
- C47=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG2
- (C48=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG3
- C49=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG4
- C50=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG5
- C5h1=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG6
- (Cbh2=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG7
- (Cbh3=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG8
- Cbh4=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG9
- (C55=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG10
- (C56=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + PG11
- C57=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG1
- (Cbh8=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG2
- (Cbh9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG3
- C60=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG4
- C61=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG5
- C62=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG6
- C63=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG7
- C64=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG8
- C65=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG9
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- C66=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG10
- C67=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + PG11
- (C68=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG1

- C69=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG2

- C70=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG3

- C71=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG4

- C72=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG5

- C73=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG6

- C74=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG7

- C75=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG8

- C76=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG9

- C77=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG10
- (C78=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + PG11
- C79=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG1
- (C80=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG2
- (C81=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG3
- (C82=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG4
- (C83=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG5
- (C84=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG6
- (C85=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG7
- (C86=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PGS8
- (C87=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG9
- (C88=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG10
- (C89=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + PG11
- C90=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG1

- (C91=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG2

- C92=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG3

- (C93=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG4

- C94=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG5

- (C95=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG6

- (C96=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG7
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- C97=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG8

- C98=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG9

- C99=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG10

- C100=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + PG11
- C101=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG1
- C102=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG2
- C103=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG3
- C104=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG4
- C105=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG5
- C106=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG6
- C107=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG7
- C108=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG8
- C109=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG9
- C110=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG10
- Cl111=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + PG11

6.6.4. Calculo fundaciones

Para el calculo de las fundaciones, se emple6 un estudio de suelos llevado a cabo en un
terreno adyacente al seleccionado para el presente proyecto dado a los costos que implican
los mismos y que exceden a la aplicacion de este trabajo. De todas formas, se recomienda
que, si la obra se lleva a cabo, se realice un estudio de suelo en el terreno y se veriquen las

fundaciones calculadas en el presente trabajao.

A continuacion, se presentan algunas conclusiones y valores obtenidos de dicho estudio

de suelos.

PERFIL LITOLOGICO

El perfil litologico es referido a los materiales encontrados en los sondeos y comprende

bésicamente la siguiente:
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= Capa de tierra vegetal: Desde la cota 0,00 hasta -0,40 m, aproximadamente, se presenta
una capa de tierra, compuesta por limos arenosos finos con abundante materia organica color

pardo oscuro, bastantes humedos.

= Limos arenosos (ML): Debajo de la anterior y hasta los -1,50 m, se localizan sedimentos

limosos de color pardo claro, sueltos, escasa humedad natural, no plasticos.

= Arenas muy finas limosas (SM): Desde -1,50 m hasta -3,00 m, aproximadamente se
encuentran arenas muy finas limosas, color pardo claro, sueltas, escasa humedad natural, no

plasticas.

= Limos arenosos (ML): Desde -3,00 m y hasta, aproximadamente, -9,00 m se constataron

limos arenosos finos, sueltos, no plasticos, con escasas tosquillas.

= Limos arenosos entoscados (ML): Debajo de -9,00 m y hasta -14,00 m los limos arenosos
se encuentran mas compactos debido a inclusiones de concreciones carbonaticas (toscas o
calcretos), la cantidad y tamafio de las mismas es variable de acuerdo a la profundidad, pero

existe una continuidad de estos materiales en ese paquete sedimentario.

CONCLUSIONES

* El terreno en donde se efectuaron los sondeos presenta una topografia bastante plana,

con una leve pendiente hacia su extremo Sureste.
* No se perciben evidencias de lineas de escurrimientos dentro del predio.

* De acuerdo a los sondeos SPT (Ver planilla de diagrama de golpes vs profundidad) los
materiales en el subsuelo presentan bajos indices de compacidad en la parte superior del

perfil, incrementandose por debajo de -9,00 m debido a la presencia de niveles entoscados.

* El nivel del agua subterranea se encuentra entre -2,80 m (Sector Sureste del predio) a -

3,10 m (en la zona central).

» Considerando el tipo de materiales encontrados en los sondeos efectuados y debido al
conocimiento de las litologias de la zona se interpreta que existe una continuidad lateral

bastante importante de los materiales constitutivos del suelo.
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* El terreno estudiado se encuentra dentro de la unidad geomorfoldégica denominada llanura
fluvioedlica, descripta anteriormente, es por ello que se encontraron, en profundidad,

sedimentos limosos (tipicamente loéssicos) caracteristicos de esta unidad.

RECOMENDACIONES DE FUNDACION

Considerando la magnitud de la construccion y teniendo en cuenta las condiciones
presentes en el subsuelo se propone emplear, como horizonte de apoyo a la fundacion a los
limos entoscados que se ubican entre -12,00 m a 14,00 m de profundidad, recomendando
utilizar para estos materiales 4,200 Kg/cm2 como valor de tension admisible de carga para
fundaciones indirectas (pilotes perforados in situ con lodo bentdnico e inyecciones de
bulbo a alta presidn). Se podra considerar un valor de friccion lateral media por fuste

0,02Kg/cm2 para los suelos ubicados entre la superficie y — 12,00 m.

La realizacion de pilotes se deberia efectuar mediante método rotativo con utilizacion de
lodos benténicos con una densidad apropiada, la cual permita la contencion de la pared del

orificio, evitando el desmoronamiento de los sedimentos.

RECOMENDACIONES GENERALES

1. Tener en cuenta que los valores dados de cota en los sondeos son referidos a la altura

del terreno actual en donde se efectuaron los mismos.

2. Los valores de tensién admisible para cimentaciones superficiales estan basados en
tablas de correlacion entre nimeros de golpes y propiedades de los suelos (Terzaghi y Peck)

con un coeficiente de seguridad de 2.

3. Los valores de tensién admisible (para fundaciones profundas) fueron obtenidos a partir
de la ecuacion de capacidad de carga semiempirica para pilotes perforados in situ con un

coeficiente de seguridad de 3.

4. Debajo de las vigas de fundacién que vinculen los pilotes, es necesario compactar la
base de asiento y realizar un empastonado o suelo cemento restituyendo la cota anterior del

suelo, previo a la realizacion de las mismas.
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5. Previo a la construccion de las plateas o lozas de fundacién es necesario extraer la parte
superior del suelo actual, para eliminar la capa con materia organica (20 a 30 cm), compactar
la base de asiento y realizar un empastonado o suelo cemento restituyendo la cota anterior

del suelo.

6. Se recomienda, de ser posible, sobre elevar la cota del terreno en toda la superficie a
edificarse en este caso se deberia rellenar con capas finas de suelo, compactando cada una
de ellas hasta llegar a la cota deseada. Si las tareas de compactacion se hacen en forma

correcta, se podria adoptar como tensién admisible la misma obtenida para el terreno natural.

7. Se sabe que el nivel freatico en la region ha sufrido variaciones en estos ultimos afos,
es por ello que si se realizan construcciones subterraneas se deben considerar la posible

fluctuacion de la superficie freatica en +/- 1,00 metro.

8. Se debe tener en cuenta que el terreno en cuestién se encuentra dentro de la zona de

peligrosidad sismica muy reducida segun las normas INPRES-CIRSOC.

SPT2

Himers de Golpes

3 4
550 \\
7.0 /
15
5,00 /\
250
PROF CLAS SPT Tens. Adm DESCRIPCION 500
| Im] UNIF N°G kg/cm2 LITOLOGICA -
- - g o
6,00 ML 3 1,800 Limo arenoso fln_o, parde clar? f:on escasas S
concreciones carbonaticas I,
¢ 3 05
7,00 ML 4 2,400 poco compacto é I
8,00 ML 3 1,800 LY \
2,00
9.00 ML 5 3,000 Limo arenoso fino, pardo claro, 1250 \
10,00 ML 6 3,600 con abundantes concreciones carbonaticas o
. 350
11,00 ML 6 3,600 (tosquillas) ‘;
13,00 ML 7 4,200 14.50
14,00 ML 7 4,200 5,00

Imagen 47 - Planilla resumen de sondeo SPT 2 profundo del estudio de suelo
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CALCULO DE PILOTES:

Para el célculo de los pilotes, se obtuvieron las de reacciones de cada las columnas
mediante el andlisis de reacciones que presenta el programa RAM Elements. Se buscaron los
normales maximos de las distintas combinaciones, tanto a compresion como a traccion para

poder verificar el pilote a estas dos solicitaciones.

Como se explicé anteriormente en el apartado 6.6.3. al ser muchas las combinaciones de
carga necesarias, las mismas fueron cargadas en distintos archivos y a continuacion se
muestran solo las combinaciones necesarias para cada caso, pero fueron analizadas

absolutamente todas para los presentes calculos.

e PILOTE PARA COLUMNA C1:

Para el célculo de los pilotes de las columnas tipo “C1”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y traccion.
El normal maximo a compresion posee un valor de N = + 14.75 [Tn]
El normal maximo a traccion posee un valor de T =-1.29 [Tn]

Es importante destacar que el programa trabaja con valores de traccién negativos y de

compresion positivos.
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Reacciones

bty
Voo
JJ TF‘)" [
= Fx
Fz‘/"é"
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FzZ MX MY Mz

Estado C7=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6PG6

1 0.03706 1.27665 0.01326 0.04452 -0.00006 -0.09590
25 1.51901 3.06343 0.17736 0.04909 -0.00008 -4.64702
26 1.87540 5.52155 0.01452 0.04441 -0.00003 -5.62735
27 3.28836 14.66771 0.01475 0.04840 -0.00001 -9.34576
28 1.86470 5.30703 0.01372 0.04741 0.00007 -5.60196
29 1.52175

44 1.56640 3.53356 0.00953 0.02938 0.00000 -4.78164
45 1.57191 3.50456 0.08863 0.02998 -0.00001 -4.78138
2 -0.04406 1.31060 0.01306 0.04352 0.00006 0.13353
63 -1.51994 3.17205 0.16920 0.04803 0.00008 4.69882
64 -1.88424 5.59014 0.01444 0.04362 0.00003 5.70319
65 -3.29485 14.75756 0.01444 0.04723 0.00001 9.41851

Estado C31=1.2D1+1.2D2+1.5Wz1+0.5Lr+PG8

1 0.84521 0.24573 -0.31227 -0.32928 0.00007 -1.30426
25 1.26128 0.18006 -0.02072 -0.05600 0.00000 -1.13763
26 1.19290 -1.28714 -0.26470 -0.05805 -0.00001 -0.97694
27 1.76562 3.04520 -0.01513 -0.04808 -0.00004 -2.49148
28 2.17315 5.64146 -0.01721 -0.05034 0.00002 -3.58468
29 1.21228 -0.71996 -0.01445 -0.04499 0.00003 -1.03457
30 1.25190 0.03835 -0.01142 -0.03719 -0.00001 -1.12017
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.90 m

D. campana 0.90 m

Long. 8.00 m

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de qua_cidad
media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.
1.0
2.0 0.20 0.57
3.0 0.20 0.57
4.0 0.20 0.57
5.0 0.20 0.57
6.0 0.20 0.57
7.0 0.20 0.57
8.0 0.20 41.34 0.57

Resistencia friccional ¥ = 3.96 Tn.

Resistencia de punta 26.30 Tn.

CAPACIDAD A COMPRESION (p.aislado): | 30.26 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote \ 12.21 Tn.
Normal méximo a compresién \ 14.75 Tn.
ITOTAL= | 26.96 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
3026 Tn | | 26.96 Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion _ Tension de Ca}pa_mdad
lateral media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.

1.0

2.0 0.20 0.57

3.0 0.20 0.57

4.0 0.20 0.57

5.0 0.20 0.57

6.0 0.20 0.57

7.0 0.20 0.57

8.0 0.20 41.34 0.57
Resistencia friccional ¥ = 3.96 Tn.
Resistencia de punta 26.30 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote 12.21 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal méximo a traccion \ 1.29 Tn.
lTotAL= | 13507n.

CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) \ 16.17 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
1617Tn | > | 1.297Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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e PILOTE PARA COLUMNA C2:

Para el céalculo de los pilotes de las columnas tipo “C2”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y traccion.
El normal maximo a compresion posee un valor de N = + 31.85 [Tn]
El normal maximo a traccién posee un valor de T =-0.769 [Tn]

Reacciones

by
Voo &
J—x TF‘)" Mz
. Fx
Fz/.g”
;)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY Fz MX MY Mz

Estado C5=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6PG4

9 -0.00024 2.11080 0.03816 0.17929 0.00000 0.00092
216 -0.00033 6.83178 0.11770 0.33753 0.00000 0.00105
218 -0.00031 6.67220 0.10699 0.32146 0.00000 0.00088
220 -0.00030 6.82379 0.10105 0.31714 0.00000 0.00083
222 -0.00030 6.12239 0.23348 0.58465 0.00000 0.00092
224 -0.00033 11.36465 -0.69863 -1.23377 0.00000 0.00101
226 -0.00031 31.85036 1.06582 2.23769 0.00000 0.00105

Estado C68=1.2D1+1.2D2+1.5Wx3+0.5Lr+0.5PG1

9 -0.02027 0.91269 -1.52642 -1.83584 0.00000 0.06673
216 -0.00562 4.85251 -0.65250 -1.40498 0.00000 0.02265
218 -0.00189 4.64796 0.47188 0.83274 0.00000 0.02041
220 -0.00435 -0.76905 -0.17427 -0.41454 0.00000 0.01856
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.80 M

D. campana 1.10 M

Long. 8.00 M

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de qua_cidad
media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.
1.0
2.0 0.20 0.50
3.0 0.20 0.50
4.0 0.20 0.50
5.0 0.20 0.50
6.0 0.20 0.50
7.0 0.20 0.50
8.0 0.20 41.34 0.50

Resistencia friccional Y= 3.52 Tn.

Resistencia de punta 39.29 Tn.

CAPACIDAD A COMPRESION (p.aislado): | 42.80 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote \ 9.65 Tn.
Normal méximo a compresién \ 31.85Tn.
ITOTAL= | 4150 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
42.80Tn | | 4150 Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion _ Tension de Ca}pa_mdad
lateral media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.

1.0

2.0 0.20 0.50

3.0 0.20 0.50

4.0 0.20 0.50

5.0 0.20 0.50

6.0 0.20 0.50

7.0 0.20 0.50

8.0 0.20 41.34 0.50
Resistencia friccional r= 3.52 Tn.
Resistencia de punta 39.29 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote 9.65 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal méximo a traccion \ 0.77 Tn.
[TOTAL= | 1042 Tn.

CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) \ 13.17 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
1317Tn | > | 077Tn
iVerifical
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e PILOTE PARA COLUMNA C3:

Para el céalculo de los pilotes de las columnas tipo “C3”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y traccion.
El normal maximo a compresion pose un valor de N = + 2.19 [Tn]
El normal maximo a traccién posee un valor de T =-0.64 [Tn]

Reacciones

bty
Yo oo &
P T Py piyx
z Fx
Fz *—

)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton]

Momentos [Ton*m]

Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C19=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5PG7
6 0.00352 2.11174 0.00262 0.01850 0.00002 -0.00695
7 0.00143 2.06887 0.00047 0.00754 0.00000 -0.00274
8 0.00083 2.04729 -0.00001 -0.00151 0.00000 -0.00107
10 -0.00170 2.05115 -0.00030 -0.00439 0.00000 0.00444
1 -0.00233 2.08819 0.00011 0.00417 0.00000 0.00616
12 -0.00420 2.11284 0.00264 0.01832 -0.00002 0.01003
721 0.00378 2.12275 0.00352 0.02489 -0.00002 -0.00757
722 0.00169 2.08542 0.00488 0.02718 0.00001 -0.00345
723 0.00106 2.06381 0.00282 0.01350 0.00000 -0.00181
724 -0.00151 2.06768 0.00252 0.01055 0.00000 0.00358
725 -0.00221 2.10396 0.00471 0.02571 -0.00001 0.00534
726 -0.00419 2.12952 0.00313 0.02185 0.00002 0.00931
Estado C54=1.2D1+1.2D2+1.5Wz2+0.5Lr+0.5PG9
6 0.00659 -0.58450 1.64204 3.08212 -0.00006 -0.01784
7 0.00385 -0.62091 1.75437 3.50352 -0.00004 -0.01120
8 0.00146 -0.50570 1.83600 3.75649 0.00010 -0.00520
10 -0.00095 -0.50610 1.83779 3.76426 -0.00010 0.00280
1 -0.00302 -0.63553 1.75566 3.50628 0.00004 0.00826
12 -0.00669 -0.57062 1.64230 3.07624 0.00006 0.01650
721 0.00602 -0.57543 1.14972 2.14205 -0.00004 -0.01655

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.55 m
D. campana 0.55 m
Long. 5.00 m
Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de qua_cidad
media punta friccional
m t/m"2 t/m"2 Tn.
1.0
2.0 0.20 0.35
3.0 0.20 0.35
4.0 0.20 0.35
5.0 0.20 41.34 0.35
Resistencia friccional Y= 1.38 Tn.
Resistencia de punta 9.82 Tn.

CAPACIDAD A COMPRESION (p.aislado): | 11.20 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote \ 2.85Tn.
Normal méximo a compresién \ 2.19Tn.
lToTAL= | 5.047n.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
11.20Tn | | 5.04Tn
iVerifical

iError! Vinculo no valido.

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE
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Segun estudio de suelos
Profundidad Friccién _ Tension de Cgpa_udad
lateral media punta friccional

m t/m”"2 t/m"2 Tn.

1.0

2.0 0.20 0.35

3.0 0.20 0.35

4.0 0.20 0.35

5.0 0.20 41.34 0.35
Resistencia friccional r= 1.38 Tn.
Resistencia de punta 9.82 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote 2.85 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal maximo a traccion \ 0.64 Tn.
ITOTAL= | 3.49Tn.

CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) \ 4.23 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
423Tn | > | 0.64Tn
iVerifical
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VERIFICACION DE ARMADURAS DE PILOTES

e Armadura a corte segiin Reglamento Cirsoc 201-2005

1. El disefio de las secciones transversales sometidas a esfuerzos deben considerar
que:
dVn 2V, Ecuacion 10

Siendo:
- Vu: el esfuerzo de corte mayorado en la seccién considerada, en N.
- Vnresistencia nominal al corte determinada con la siguiente expresion, en N:
Vn=Vc+ Vs Ecuacion 11
Siendo:

- Vc: laresistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén.

- Vs: laresistencia nominal al corte proporcionada por la armadura de corte.

2. Los valores de /f’c que se utilizan deben ser iguales o menores que 8,3 Mpa, es

decir:

[f'c < 8,3 Mpa Ecuacién 12
3. Laresistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc, para elementos sometidos a

corte y flexion se determina como:

Ecuacion 13

1
Vc=g,/f'c*bw*d

Siendo:

- bw: diametro de la seccion circular.
- D: distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura

longitudinal traccionada, no tesa (altura util).

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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4. Laresistencia al corte proporcionada por la armadura correspondiente, denominada

zunchos que son estribos helicoidales, se determina como:

d
Vs =Av = fy = 5 Ecuacion 14

Siendo:

- Av el érea de la armadura de corte existente en una distancia s.

¢barra? -
Av = N°ramas *  * B Ecuacién 15

- S:separacion entre la armadura. Cabe destacar que los limites de separacién

para la armadura a corte, d/2, es decir

d
s< E Ecuacién 16
5. La armadura minima de corte, Ay min, S€ determina como:
y . 1 7 bw*s>033bw*s
U, min = — * C * > 0. i
16 fyt fyt Ecuacion 17

Siendo los valores de fy y f,r = 420 Mpa

e Armadura longitudinal del pilote segiin Reglamento Cirsoc 201-2005

Para esto se verifican los pilotes a flexion compuesta, considerando 3 casos
posibles, considerando:

o La méaxima flexion con su correspondiente normal

o La maxima compresion con su correspondiente flexion

o La méaxima traccion con su correspondiente flexion

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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1. Célculo de carga generalizadas

Pu
Pn=— Ecuacion 18
Ag
Mn = Mu B
n= Ag * dpilote Ecuacion 19
2. Calculo de &rea bruta de hormigon, Ag
¢pilote z .
Ag =m* (T) Ecuacion 20

3. Relacion entre distancia centro de barras longitudinales y diametro del pilote

¢pilote — 2 * recubrimiento )
= - = [m“] Ecuacion 21
dpilote

4. Ingresar al abaco de interaccién correspondiente segun los valores obtenidos de:
o y-fc-fy
Desde los 4bacos obtenemos el valor de py que debe encontrar entre 0.01 y 0.08.

5. La armadura necesaria As es:

As = pg x Ag Ecuacion 22

1) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C1:
ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:

Se adopta:

Didmetro pilote: 0.90m
Didmetro barras: 8mm
Separacion de barras S: 15 cm
Numero de ramas: 2

Hormigon: H20

Vu: 4.11 Tn
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Reacciones

My
Yoo =
p TFY M
- Fx
Fi/.%
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY Fz MX MY Mz
Estado C18=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5PG6
1 0.06557 1.60664 0.00468 0.01675 -0.00015 -0.17516
25 3.53108 6.58849 0.01940 0.02155 -0.00018 -10.76900
26 3.70344 7.31328 0.00654 0.01927 0.00005 -11.29811
27 4.11339 10.14473 0.00677 0.02268 -0.00001 -12.32396
28 3.68573 7.23269 0.00688 0.02336 0.00002 -11.24957
Jfc <8,3Mpa >Vv25Mpa < 8,3 Mpa - VERIFICA!
Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:
1 ’
VC=gw/fc*bw*d
1
Ve = EVZO % 0.90 * (0.8 0.9) =49.23Tn - Vc > Vu - VERIFICA!
Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Ay min,:
2 ) 1 I bw * s 3 bw * s
v,min = —* C * = 0.
16 fyt fyt
1 90 * 15 90 * 15
Av,min = —x* V20 x ——— > 0.33 ————
16 420 420
Av, min = 0.89 cm? > 1.00cm?
Armadura propuesta:
- Diametro barras: 8mm
- Separacion de barras S: 15 cm
- Numero de ramas: 2
8 2
Av =2 % T * (E) = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 1 cm? —» VERIFICA!
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Separaciéon de armadura
d 09
s < 5 = > =0.45 -5 =0.15<0.45 - VERIFICA!
ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL:

+« Para la maxima flexiébn con su correspondiente normal.

Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Mmaximo: Mu=12.49 [Tn*m]
o Pu=10.23[Tn]

Reacciones

Direcaones de fuerzas y momentos posifivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C18=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5PG6

1 0.06557 1.60664 0.00468 0.01675 -0.00015 -0.17516
42 3.59304 6.67865 0.00611 0.01844 0.00000 -11.00226
43 3.57134 6.66409 0.00593 0.01790 0.00000 -10.87881
54 3.59319 6.67900 0.00463 0.01347 0.00000 -11.00267
59 3.57301 6.66351 0.00584 0.01570 0.00001 -10.88435
63 -3.53301 6.68742 0.01621 0.02155 0.00019 10.88783
64 -3.71734 7.39281 0.00660 0.01915 -0.00005 11.43488
65 -4.13100 10.23522 0.00674 0.02242 0.00001 12.49399
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.90m
o Hormigén: H20

Célculos:
2 2
¢p 90 2 2
Ag=m - = T * > =6361.73cm” = 0.64m
p Pu 10.23Tn 1598 tn 0.159M
n=-—=————-=1598—=0. a
Ag ~ 0.64m? m2 P
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Mu 12.49 Tnm

Mn = = =
" Ag * ¢ppilote  0.64 m? x 0.90m

> =

tn
21.68— = 0.216 Mpa
m

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 90 —2x4

¢pilote 90 09
En el abaco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
Mz = 20 MPa L o
f:;glz;lmpdt.d )
e
%
£ iﬁ;
.0 - .,// .
uqu407/3/f i
< ) // /
A2 "?/?
A6 ///
.23/
-2

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 = 0.64m? = 64cm?
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La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 14G25mm
As adoptada= 68cm2 > VERIFICA

% Para la maxima compresion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a compresion: 14.75[Tn]
o Mu=9.42 [Tn*m]

Reacciones

Y &
F
)J | FY  Mx
z Fx &)

Fz ¢ .7.-|

N4

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY mZ

Estado C7=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6PG6

2 -0.04406 1.31060 0.01306 0.04352 0.00006 0.13353

63 -1.51994 3.17205 0.16920 0.04803 0.00008 4.69882

64 -1.88424 5.59014 0.01444 0.04362 0.00003 5.70319

65 -3.29485 14.75756 0.01444 0.04723 0.00001 9.41851

Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.90m
o Hormigén: H20
Célculos:
2 2
dp 90
Ag=Tm (7> = 1= (7) = 6361.73 cm? = 0.64 m?
p Pu 14.75Tn 23.05 Tn 0.229 M
n=—=——m>=23.05—=0. a
Ag ~ 0.64m? m? p
u Mu 9.42 tnm 16.35 tn 0.163 M
n= . = = . — = U. a
Ag = ¢pilote  0.64 m? x 0.90m m? P
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_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 90 —2x4
B ¢pilote B 90 -

0.9

En el abaco con:
- fc: 20 Mpa

- fy: 420 Mpa

- y:09

28 IZ""IZIer —

24

$.Pn .
Ag H
s

Y

24

\WWNNBEA

-28

<32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 > pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 = 0.64m? = 64cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 14¢25mm
As adoptada= 68cm2 > VERIFICA
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¢ Para la maxima traccién con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a traccion=-1.29 [Tn]
o Mu=0.98 [Tn*m]

Reacciones

¥ 5
A .
% ‘ FY  hix
Fx ¥

z
Fz ,,. » _‘
&

Mz )

Direcdiones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C31=1.2D1+1.2D2+1.5Wz1+0.5Lr+PG8

1 0.84521 0.24573 -0.31227 -0.32928 0.00007 -1.30426
25 1.26128 0.18006 -0.02072 -0.05600 0.00000 -1.13763
26 1.19290 -1.28714 -0.26470 -0.05805 -0.00001 -0.97694
27 1.76562 3.04520 -0.01513 -0.04808 -0.00004 -2.49148

Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.90 m
o Hormigoén: H20

Célculos:
2 2
90
Ag=m (%) = T x (7) = 6361.72 cm? = 0.64 m?
pn=tt LT 01 o021m
n=—- = = —/. — = —0U. a
Ag ~ 0.64m? m?2 P
Y Mu 0.98 Tnm 1.70 n 0.017 M
n= = = 1. — = U. a
Ag * ¢ppilote  0.64 m? x 0.90m m2 P
¢pilote — 2 *x recubrimiento 90— 2 x4
¢pilote 90
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En el &baco con:

- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- y:09
'%% 0 : ./"/- f f\\\
+¢P:<j//; //
g / ?
-16 /// s
20 ! | |
2 /

32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 * 0.64m? = 64cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 14¢25mm
As adoptada= 68cm2 > VERIFICA
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Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Ultimas armaduras
calculadas, y es:
o Cantidad de barras: 14

o Diametro barras: 25mm

2) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C2:
ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:

Se adopta:

Diametro pilote: 0.80m
Diametro barras: 8mm
Separacion de barras S: 15 cm
Numero de ramas: 2
Hormigon: H20

Vu: 2.06 Tn

Reacciones

My
Yoo
p TFY Ptz
- Fx
Fi/.%
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY Fz MX MY Mz

Estado C59=1.2D1+1.2D2+1.5Wz22+0.5Lr+PG3

9 0.00053 1.50005 2.00621 2.83951 0.00000 -0.00183
216 0.00005 7.06174 -0.17210 0.01833 0.00000 0.00024
218 -0.00011 19.90318 0.88409 2.05584 0.00000 0.00029
220 -0.00005 3.69695 0.11811 0.51296 0.00000 -0.00001
222 -0.00004 4.29302 0.24599 0.72318 0.00000 0.00009

JF ¢ < 8,3 Mpa >V25Mpa < 8,3 Mpa - VERIFICA!

Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:

1
Vc=€,/f'c*bw*d
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1
Ve = EVZO *0.80 * (0.8%0.8) =38.90Tn - Vc > Vu - VERIFICA!

Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Ay min,:

2 . 1 — bw*s - bw * s
= — % k .
v, min T f'c At > Ft
1 80 * 15 80 * 15
Av,min = —x* V20 x ——— > 0.33 ————
e T LY, 420

Av,min = 0.79 cm? > 0.94 cm?
Armadura propuesta:
- Diametro barras: 8mm
- Separacion de barras S: 15 cm

- Numero de ramas: 2
2

8
Av =2 T * (E) = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 0.94 cm? > VERIFICA!
Separaciéon de armadura
d 0.8
s < 5 = > =0.40 - s=0.15<0.4 - VERIFICA!
ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL:

+ Para la maxima flexiébn con su correspondiente normal.

Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Mmaximo: Mu=4.077 [Tn*m]
o Pu=2237[Tn]

Reacciones

z
Fz

[5Y4

o |
Mz |

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ

Estado C2=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6PG1

9 -0.00020 0.78684 0.49556 1.16411 0.00000 0.00080

216 -0.00033 22.29618 -1.62742 -2.99453 0.00000 0.00113

218 -0.00033 22.36575 1.98079 4.07783 0.00000 0.00096
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Se adopta:
Diametro pilote (¢p): 0.80m

O

o Hormigoén: H20
Célculos:
2 2
0
Ag = ﬂ(?) = m* (—) = 5026.55 cm? = 0.50 m?
pp o P 2237t TR
"TagTosomz TR T pa
_ Mu __4077Tmm TR o
~ Ag * ¢pilote  050m2+080m  mZ pa

Mn
0.9

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 80 —2 x4
= 20 =

dpilote

En el &baco con:

- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- y:09
32 S .““"I-. & / «
0008, | e, ¢ o
281001
006 1 ~ .0 .
24 —T\\ |
o 005 %
20 R L0 ) _
- 'l
16 —ij? 2\
o001 g —]
12 ﬂ
0 —]
] — 0=
T :
=
e 0 . .
c n/1/ '?/ 4
L 4 1 :
é // ~
B / //
A2 ////
-16 ///
24 // |
26 /
-2
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pmin* Ag = 0.01 * 0.50m? = 50 cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 16(p20mm
As adoptada= 50.27 cm2 > VERIFICA

% Para la maxima compresion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a compresion: 31.85[Tn]
o Mu=2.24 [Tn*m]

Reacciones
My
Y ¢c__»
A,
JJ ‘F'-‘ M
Fx
F 4
Fz @ ‘

Y2

Mz )

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] IMomentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C5=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6PG4

9 -0.00024 2.11080 0.03816 0.17929 0.00000 0.00092
216 -0.00033 6.83178 0.11770 0.33753 0.00000 0.00105
218 -0.00031 6.67220 0.10699 0.32146 0.00000 0.00088
220 -0.00030 6.82379 0.10105 0.31714 0.00000 0.00083
222 -0.00030 6.12239 0.23348 0.58465 0.00000 0.00092
224 -0.00033 11.36465 -0.69863 -1.23377 0.00000 0.00101
226 -0.00031 31.85036 1.06582 2.23769 0.00000 0.00105
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.80m
o Hormigén: H20
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Calculos:
2 2
80
Ag = (%) = T x <7> = 5026.55 cm? = 0.50 m?
p _Pu_31.85Tn_637Tn 063 M
n_Ag_O.SOmZ_ “m2 pa
Mu 2.24 Tnm

Mn

Tn
= = =56—=0.056 M
Ag * ¢ppilote  0.50 m? = 0.80m m? pa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 80 —2 x4

¢pilote 80 09
En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
"~ B fp= 20 MPa

== SN

[mPa]
%,

R S X : fy=daz0MPa | | *
r = 0,06, S b =080 o d o
B~ };lg/
a0gE TN 0 | Tee
B
4

s
//
——

$.Py .

\

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Revisé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Péagina 107 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.50 m? = 50 cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 16(p20mm
As adoptada=50.26 cm2 > VERIFICA

% Para la méaxima traccion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a traccion=-0.769 [Tn]
o Mu=0.41[Tn*m]

Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] IMomentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C68=1.2D1+1.2D2+1.5Wx3+0.5Lr+0.5PG1

9 -0.02027 0.91269 -1.52642 -1.83584 0.00000 0.06673

216 -0.00562 4.85251 -0.65250 -1.40498 0.00000 0.02265

218 -0.00189 4.64796 0.47188 0.83274 0.00000 0.02041

220 -0.00435 -0.76905 -0.17427 -0.41454 0.00000 0.01856

222 -0.00375 -0.17055 -0.04091 -0.13791 0.00000 0.02665
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.80m
o Hormigon: H20
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Calculos:
2 2
80
Ag = ﬁ%) = mx (7> = 5026.54 cm? = 0.50 m?
P — Pu_—0,769tn _ 154Tn — oots
"TagT 0os0mz - 7 m2T pra
Mn = Mu _ 041Tnm _103Tn—001M
" Ag * ppilote 050 m?«0.80m  m2z pa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 80 —2 x4

0.9
dpilote 80
En el abaco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
3
"‘:‘nﬂsh‘\“"-. [
28 .:"'D,ur "-.
A
20 b IS _\\
Iﬁ}G\
164 —hpes
o
12 f—= _ I = o . N
E N
T 4 :
=
N ]
/ /‘1

$. Py

\

—
=
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces

necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.50m? = 50 cm?

La armadura longitudinal adoptada es:

As adoptada = 16(p20mm
As adoptada= 50.26 cm2 > VERIFICA

Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Gltimas armaduras
calculadas, y es:

o Cantidad de barras: 16

o Diametro barras: 20mm

3) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C3:

ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:
Se adopta:

Diametro pilote: 0.55m
Didmetro barras: 8mm
Separaciéon de barras S: 20 cm
Numero de ramas: 2

Hormigon: H20

Vu: 3.22 Tn
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Reacciones

My
Yoo =
p TFY M
- Fx
Fi/.%
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]

Nudo FX FY FZ MX

MY MZ

Estado C62=1.2D1+1.2D2+1.5Wz22+0.5Lr+PG6

6 0.00619 0.98680 2.87156 5.36915
7 0.00333 0.93259 3.07012 6.13240
8 0.00181 0.96609 3.21324 6.57470
10 -0.00111 0.96806 3.21600 6.58453

-0.00010 -0.01470
-0.00008 -0.00866

0.00018 -0.00494
-0.00018 0.00223

Jfc <83 Mpa >V20Mpa < 8,3 Mpa — VERIFICA!

Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:

1
Vc=g,/f'c*bw*d

1
Ve = g\/ZO *0.55 % (0.8 0.55) = 18.39tn - Vc > Vu - VERIFICA!

Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Av.min,:

2 . 1 _ bw*s>03 bw * s
= — % * B
v, min 16 fc Ft = L
1 55 %20 55 %20
in =—x* ————>033——
Av,min 16* 20 * 220 > 0.33 220

Av,min = 0.73 cm? = 0.86 cm?
Armadura propuesta:
- Diametro barras: 8mm
- Separacion de barras S: 20 cm

- Numero de ramas: 2
2

8
Av =2 % T * (§> = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 0.89 cm? —» VERIFICA!
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Separaciéon de armadura

d 0.55
=——=0.275->5=0.20 £ 0.275 -» VERIFICA!

< Z
$3777

ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL:

+« Para la maxima flexiébn con su correspondiente normal.

Desde el RAM obtenemos los valores de:
o  Mmaximo: Mu=6.57 [Tn*m]

o Pu=3.75[Tn]

Reacciones

v
/ E
r 4

Fz ,

ey i

Mz |

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ

Estado C35=1.2D1+1.2D2+1.5Wz11+0.5Lr+PG1

6 0.00574 0.97939 -0.04228 -0.13867 0.00000 -0.01380
7 0.00299 0.93494 -0.04218 -0.13352 0.00000 -0.00770
8 0.00149 0.96020 -0.03967 -0.10692 -0.00001 -0.00375
721 0.00640 1.00137 -2.86650 -5.33551 0.00010 -0.01456
722 0.00332 0.94653 -3.06578 -6.10592 0.00008 -0.00824
723 0.00159 0.99066 -3.21083 -6.56780 -0.00018 -0.00426
10 -0.00163 0.96226 -0.03977 -0.10764 0.00001 0.00426
724 -0.00105 0.99243 -3.21346 -6.57624 0.00018 0.00226
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.55m
o Hormigon: H20

Célculos:
2 2
¢p 75 2 2
Ag—n7 =7 = 237583 cm* =0.23m
p Pu 099Tn 430 Tn 0.042 M
n=—=———-=430—=0. a
Ag ~ 0.23m? m?2 P
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 112 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

Mu 6.56 Tnm

Mn = =
" Ag * ¢ppilote  0.23 m? = 0.55m

Tn
= 51.94—2 = 0.518 Mpa
m

_ ¢pilote — 2 * recubrimiento 55 —2x4

0.9
¢pilote 55
En el &baco con:
- f'c: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
Sﬁ b
"'?u.os‘w“"--..
28 I:""IZI.LM 1"--.
Y
I SN
01 g
12
E 1
T s
=
.- 0 — T T T
< ) // 7
a2 "//,//
16 ///
N e
-24 / 1
28 /

-32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.

Pg < 001 9 Pmin = 001

La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 * 0.23m? = 23cm?
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La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 12¢16mm
As adoptada= 24.13cm2 > VERIFICA

% Para la maxima compresion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a compresion: 2.19 [Tn]
o Mu=0.02 [Tn*m]

Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos posifivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX My MZ

Estado C19=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5PG7

6 0.00352 2.11174 0.00262 0.01850 0.00002 -0.00695
7 0.00143 2.06887 0.00047 0.00754 0.00000 -0.00274
8 0.00083 2.04729 -0.00001 -0.00151 0.00000 -0.00107
10 -0.00170 2.05115 -0.00030 -0.00439 0.00000 0.00444
11 -0.00233 2.08819 0.00011 0.00417 0.00000 0.00616
12 -0.00420 2.11284 0.00264 0.01832 -0.00002 0.01003
725 -0.00221 2.10396 0.00471 0.02571 -0.00001 0.00534
726 -0.00419 2.12952 0.00313 0.02185 0.00002 0.00931
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.55m
o Hormigon: H20

Célculos:
2 2
¢p 55 2 2
Ag=7r7 = x|\ = 237589 cm* =0.23m
p Pu 219Tn 9.52 Tn 0.095 M
n=—=——5=952—=0. a
Ag ~ 0.23m? m?2 P
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 114 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

_ Mu _ 0.02 Tnm _
"~ Ag * ¢pilote  0.23m?2 * 0.55m

Tn
Mn 0.158—2 = 0.0015 Mpa
m

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 55 —2x4
B ¢pilote B 55 -

0.9

En el abaco con:
- fc: 20 Mpa

- fy: 420 Mpa

- y:09

= 20 MPa
Ty =420 MPa f
P=080  pld .0

»
. e

i [mea)

Ag
#1:1

AN

$. Py

\

T

/
/
-

24

-28

-32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces

necesitamos la cuantia minima.
Pg < 001 9 Pmin = 001

La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 = 0.23m? = 23cm?

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Revisé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Péagina 115 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 12¢16mm
As adoptada= 24.13 cm2 > VERIFICA

% Para la méaxima traccion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a traccion=-0.64 [Tn]
o Mu=3.51 [Tn*m]

Reacciones

Fr ®
"
Mz )

Direcciones de fuerzas y momenfos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ

Estado C54=1.2D1+1.2D2+1.5Wz2+0.5Lr+0.5PG9

6 0.00659 -0.58450 1.64204 3.08212 -0.00006 -0.01784
7 0.00385 -0.62091 1.75437 3.50352 -0.00004 -0.01120
8 0.00146 -0.50570 1.83600 3.75649 0.00010 -0.00520
10 -0.00095 -0.50610 1.83779 3.76426 -0.00010 0.00280
11 -0.00302 -0.63553 1.75566 3.50628 0.00004 0.00826

Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.55m
o Hormigén: H20

Célculos:
dpy? 55\ 2 2
Ag=rm -5 ) = T * > ) = 2375.83 cm* = 0.23m
pn= L2064 eI 0027 M
n=—- = = —/. — = —0U. a

Ag  0.23m? m? P
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Mu 3.51 Tnm

Mn = =
" Ag * ¢ppilote  0.23 m? = 0.55m

Tn
= 27.74— = 0.276Mpa
m

_ ¢pilote — 2 * recubrimiento 55 —2x4

0.9
¢pilote 55
En el &baco con:
- f'c: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
Sﬁ b
"'?u.os‘w“"--..
28 I:""IZI.LM 1"--.
Y
I SN
01 g
12
E 1
T s
=
.- 0 — T T T
< ) // 7
a2 "//,//
16 ///
N e
-24 / 1
28 /

-32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 * 0.23m? = 23cm?
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La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 12¢16mm
As adoptada= 24.13 cm2 > VERIFICA

Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Ultimas armaduras
calculadas, y es:
o Cantidad de barras: 12

o Diametro barras: 16 mm
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6.6.5. Verificacion de la estructura

A continuacion, se muestran solo imagenes de la relacion maxima de esfuerzos de cada

elemento que conforma la estructura para la combinacién gobernante, para poder asi verificar
la estructura.

Luego, en el anexo, se muestra el disefio obtenido de los elementos més solicitados del
conjunto de elementos iguales de la nave industrial.

A. Columnas pérticos (C1)

Relacién de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

0.58 q

= No disefiado

Imagen 48 - Relaciéon maxima de esfuerzos para las columnas C1 de la nave industrial
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B. Columnas centrales (C2)

Reladién de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

=N

= No disefiado

Imagen 49 - Relacién maxima de esfuerzos para las columnas C2 de la nave industrial

C. Columnas de bajada (C3)

Relacion de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

0.06 H

m— No disefiado

Imagen 50 - Relaciébn maxima de esfuerzos para las columnas C3 de la nave industrial
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D. Vigas porticos (V1)

Reladidn de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

0.83 T
— L (=
0.65
=c
0.38
B 0.29
[ |

0.21
i

0.12
e

= No disefiado

Imagen 51 - Relacién maxima de esfuerzos para las vigas V1 de la nave industrial

E. Tiravientos de cubierta

Relacion de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

=N

m— No disefiado

Imagen 52 - Relacién maxima de esfuerzos de los tira vientos de cubierta de la nave
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F. Tiravientos laterales

Relacion de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

(=4

= No disefiado

Imagen 53 - Relacién maxima de esfuerzos de los tira vientos laterales de la nave

G. Viga puentes gruas

Reladdn de esfuerzo
AISC/AISI/BS/AS/CSA/NDS

o disefiado

Imagen 54 - Relacién maxima de esfuerzos para las vigas de los puentes gria
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Ademads, la viga de los puentes grlas debe verificarse a la fatiga como se realiza a

continuacion:

Las vigas carrileras deben verificarse a fatiga pues el desplazamiento del carro frontal y el
carro de carga producen variaciones de tensiones. Las tensiones son siempre del mismo

signo. El tipo de tensidn a considerar es la traccion.

Para la determinacién del rango de tension se considera la accidn de sobrecarga util que

es lo que produce variaciones. Se verifica fatiga para acciones de servicio.
COMBINACIONES DE SERVICIO:

- CS1:D1+D2+PG1

- CS2:D1+D2+PG2

- CS3:D1+D2+PG3

- CS4:D1+D2+ PG4

- CSh:D1+D2+ PG5

- CS6: D1+ D2+ PG6

- CS7:D1+D2+PG7

- CS8:D1+D2+PG8

- C9:D1+D2+PG9

- CS10: D1+ D2+ PG10
- CS11: D1+ D2+ PG11

Tensiones de la viga:

- Mméx: 82.17kNm
- Mmin: OkNm

Rango de variacibn de momentos:

AM= Mméax — Mmin: 82.17 kNm
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Rango de tensién bajo cargas de servicio

AM Ecuacion 23
AFala = —
Sxt
AFale - B21TRNm__ 82kNm _ kN
WA= 425108.43mm3 _ 0425m° o m?

Rango de tension de disefio:

Adoptamos que se produciran 10 aplicaciones diarias durante 25 afios con lo cual el

NUmero de ciclos resulta N =91250.

De acuerdo a los diferentes graficos y secciones de la Tabla A-K3.1, se adopta para este

caso la Seccion 3.1, con los siguientes detalles.

- Condicion general: Componentes de Uniones Soldadas de Barras armadas.

- Situacioén: “Metal base y metal de aporte en barras sin piezas accesorias unidas,
armadas con chapas o perfiles unidos por soldadura continua a tope de penetraciéon
completa o parcial o por soldadura de filetes continuas, paralelas a la direccién de la
tensién aplicada”

- Categoria de tension: B

- Constante: Cf =12000000000 = 120*(10)8

- Umbral: FTH =110 MPa.
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Parametros para el disefio para fatiga
Umniberal
Descripcidn Categoria | Constanbe Fmi Punto potendial
de Tensidn C (MPa) de inicio de fisura

SECCION 3 - COMPONENTES DE UNIOMES SOLDADAS DE BARRAS ARMADAS
YA, Meatal base y metal de aporte &n barras
Sin piefas accesonas unidas, armadas con Desde la superlicie o
chapas o perfies, unidos por soldaduras disconnuidades  inber-
ongiludinales: conliruas  a  lope de B 120 ﬂ'lll" 110 |mas en la soldadura
penetracién  completa, respalde relomado ¥ fuera del exirema de la
soldado por el revés, o por  soldaduras de miSma.
filete conlinuas.
-2 il base= y metal d.E aporte & barras Desde la superficie o
sin pieras accesofias unidas, armadas con disconknuidades  inbe
chapas o perfies, unidos por soldaduras

o h . B nas &n 3 spldadura ine
ongiludinales: contiruas a  lope  de B &1 (10) B3 cluidas | scldad
penetracitn complela con barras de respalda d" H'..‘fmm:h= las b uras
no removides o conlinuas a lope  de d:r"" - 5 haras
penetracitn pancal.
33, Metal baszs y metal de apore en la Desde la lsminacdn
I=rminacitn de soldaduras longiludinales o 23 “m| ™ de |a soidadurs denire
cerca de agujeros de acceso en barras A6l il & als
armadas.
34, Metal base cerca de los exiremos de los En el material unido &n
segmentos  de  soldaduras  de filete E 11 j1e" o | el comienio y en sio
intemitenbes. de soldadura.
38 Metal base e oz exbemos de En ala &n =l pie de la
platabandas de longilud parcial y omaEs soldadura exdrema, o
angostas que & ala que lengan extremos en en ala en e final de la
dnguino recio o de ancho variable, con o sin soldadura  longitudinall,
soldaduras frarsversales; o platabandas mas o =n &l barde de| ala &n
anchas que o ala, con soldaduras frans. contacio con & ancho
versales en o exiremo. de la platabanda.
Espesor del ala < 2 am E 11 ﬂ'lﬂ]' G|
Espssce del ala = Zom E 3.8 (10)° 18
38 Metal base en loz  extemos  de En & borde del ala
platabandas de longitud parcial, més anchas E 18 “nr 18 cerca del exbremo de la
gue =l ala, sin soldaduras ransversales en el soldadura de la plala-
exlremo. barda.

Tabla 23 - Tabla A-K.3.1 - Ejemplos Cirsoc 301

El Rango de Tensién bajo cargas de Servicio sera menor o igual que el Rango de Tension

de Disefio (FSR) calculado segun lo siguiente:

327 % Cf 033 -
Fsp = (T) > Fry Ecuacion 24
(327 120.(10)8\*** -y
SR~ 91250 =T

Fgp = 348 MPa > 110 Mpa
Rango de tensioén ala AFala = 193 MPa < 348 MPa > VERIFICA FATIGA
Ademas, para el soporte del momento torsor y la flexion disimétrica que genera la fuerza

transversal Ft generada por el frenado del carro de carga se tiene en cuenta la siguiente

consideracion:
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Para trasmitir a las almas la carga de rueda se colocan travesafnos haciendo trabajar entre
ellos el riel como viga, para evitar la torsion y la flexion disimétrica se puede tomar la fuerza
horizontal transversal con una viga horizontal reticulada. El ala de la viga carril puede ser
cordon de esa viga o0 no serlo estando conectada a ella a intervalos. Como se muestra en la

siguiente imagen (Imagen 55).

COLUMNA COLUMNA
Alma- 500x6 4mm PN 200 Alma- 500x6 4mm
Alas: 250x10mm Alas: 250x10mm
_"-n.\_‘.- ‘__,-"_
MENSULA_\_ | MENSULA
[ L
\EJ:HSmm VIGA CARRIL

Alma: 300x4 .8mm
las: 180x%8mm

Imagen 55 - Viga resistente al momento torsor del puente graa

Esta consideracion se toma desde el libro “Gabriel Troglia” — Estructuras Metalicas.

Proyecto por Estados Ultimos” (2018).

6.6.6. Verificacion de deformaciones de la estructura

Para la verificacion de las deformaciones, debe realizarse en condiciones de servicio segun

el Reglamento Cirsoc 301.

Una condicién de servicio es un estado en el cual la funcion de un edificio, su aspecto y

mantenimiento, y el confort de sus ocupantes estan preservados para un uso normal.

Son estados limites de servicio: Las deformaciones, desplazamientos o flechas que

afecten la apariencia o el uso eficaz de la estructura.
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Las deformaciones de la estructura y de sus barras componentes debidas a las acciones
de servicio no deberan afectar ninguna condiciéon de servicio para lo cual no debera ser

superado el estado limite de servicio correspondiente.

Las deformaciones se deberan calcular considerando los efectos de segundo orden, los
giros prefijados de las uniones semirrigidas y las posibles deformaciones plasticas en estado

de servicio.

Los valores maximos para las deformaciones bajo la combinacion mas desfavorable de
acciones de servicio deberan ser menores o iguales que los establecidos en la Tabla A-L.4.1.

del Apéndice L del Reglamento Cirsoc 301.

Tabla 24 - Valores limites de deformaciones y desplazamientos

EDIFICIOS INDUSTRIALES
Elemento Flecha |Flecha por carga variable
total |Por
Barras soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
Barras soportando cubiertas flexibles L1150 Sobrecarga Uil L/180
Deformaciones |Bamas soportando pisos L/250 Sobrecarga Util L/300
verticales :lggg E::T” para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/800 (c)
| \'.:lggg -:Kanml para gruas de capacidad Rueda sin impacto | /600 (c)
_ Vigas carri e L/600 (c)
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto s
lateral P ) de ol PEC0 | H/150 | viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400 |]
a base por accidn de puente gria. Gria . ()

Los estados limites de servicio se verificardn con las siguientes combinaciones de

acciones:
-D+F
Ci1=D1+D2
-D + (L)
C2=D1+D2 + L+ PG1
C3=D1+D2 + L+ PG2

C4 =D1+ D2 + L+ PG3
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C5=D1+ D2 + L+ PG4
C6 = D1+ D2 + L+ PG5
C7=D1+ D2 + L+ PG6
C8 = D1+ D2 + L+ PG7
C9=D1+D2 + L+ PGS8
C10=D1+ D2 + L+ PG9
C11= D1+ D2 + L+ PG10
C12 =D1+ D2 + L, + PG11

A. VERIFICACION PARA LAS COLUMNAS DE LOS PORTICOS (C1)
La flecha maxima a respetar es H/400, es decir:

L _8006m
400 400

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

=2cm

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha [cm]: 0.13708 Max. Flecha [cm]: 0.00715
Fmax perm [cm]: 2 Fmax perm [cm]: 2
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

B. VERIFICACION PARA LAS COLUMNAS CENTRALES (C2)
La flecha maxima a respetar es H/400, es decir:

L _ 1025cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.1158 Max. Flecha: 1.36916
Fmax perm: 2.56 Fmax perm: 2.56
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
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C. VERIFICACION PARA LAS COLUMNAS DE BAJADA (C3)
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir:

L _ 804cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.00589 Max. Flecha: 0.00574
Fmax perm: 4.02 Fmax perm: 4.02
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

D. VERIFICACION PARA LAS VIGAS DE LOS PORTICOS
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir:

L _22826m
200 200

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

=11.41cm

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.48044 Max. Flecha: 0.0256
Fmax perm: 11.41 Fmax perm: 11.41
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

E. VERIFICACION PARA LAS VIGAS DE LOS PUENTES GRUAS
La flecha maxima a respetar es L/200, es decir:

L 500cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.5958 Max. Flecha: 0.35951
Fmax perm: 0.83 Fmax perm: 0.83
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
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6.6.7. Verificacion de las correas

Para la verificacion de estas, se decidié hacer un modelado aparte al de la nave, simulando
una correa apoyada en cada viga de los pérticos y con la presencia de las tillas propuestas

como se observa en la imagen siguiente.

Las correas elegidas para la nave industrial son Perfiles C de 160x60x20x2mm.

Imagen 56 - Modelado correas Nave industrial

En estas se cargaron todas las cargas existentes, estan son:
e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.

e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2
Obtenida desde el Cirsoc 101.
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-0.00478
-0.00475[Tonfm]
-0.00475[Tonfm]
-0.00476[Ton m]
-0.00476[Ton m]
-0.00475[Tonfm]

-0.00475[Tonfm]
-0.00476[Tonfm]
-0.00475[Ton fm]
-0.00476[Ton fm]
-0.00475[Tonfm]

Imagen 57 - Peso de cubierta en correas de la nave industrial

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4:
Lr=0.96 *R1* Ry Ecuacion 25

R1=1 - At: 5.95m2

R2=1 - F=0.12*21%-= 0.025
Lr=096*1*1
Lr=0.96 kN/m2

H0.1)5
-0.115[Ton/m]
-0.115[Ton/m]
-0.115[Ton/m]
-0.115[Tonfm]

-0.115[Ton,m]
-0.115[Tonfm]
-0.115[Ton /m]
-0.115[Ton/m]
-0.115[Tan/m]
-0.115[Ton/m]
-0.115[Ton/m]

Imagen 58 - Sobrecarga de cubierta en correas de la nave industrial

e Viento:
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Se consideraron las mismas cargas de viento que para el célculo de la nave industrial, solo

que se multiplico el area que soporta cada correa, es decir, 1.19m ya que la separacion

maxima entre estas es de 1.19m de cada lado.

.DIS
0.05[Ton/m
0.05 )ru'ﬁEr !
DJJG an/fm
0.05[Ton/m
0.05[Tonfm
0.05[Tan/m]
0.05[Ton/m
0.05[Ton,/m]

0.05[Ton/m]
0. D‘i nn,ﬁEr !
a. Dﬁ on/m
0.05[Ton/m
0.05 )ruru
0.05[Tonfm

Imagen 59 - Carga de Viento en Z +Ci para correas de
Nave industrial

0.0
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Imagen 61 - Carga de Viento en -Z +Ci para correas
de Nave industrial
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0.051[Torfm;
0.051[Tor/m
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0.051[Ton)m
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0.051[Ton/m

0.0}
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0.05[Tonfm
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0.05[Ton/m
0.056[Tan/m

0.05[Ton/m
0.05 3r|ﬁ|5n "
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0.05[Ton/m

Imagen 60 - Carga de Viento en Z -Ci para correas
de Nave industrial
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ad 0. D"l]TDn;ru
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Imagen 62 - Carga de Viento en -Z -Ci para correas
de Nave industrial
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Imagen 63 - Carga de Viento en X +Ci para correas Imagen 64 - Carga de Viento en X -Ci para correas de
de Nave industrial Nave industrial

o]
0,0199 EI'
_0,0199[Tan/m
_0,0199[Ton/m
0,0199 m
0.0099(Tan/m

0.05
0.06.1[Ton,n
0.051[Tory/m
0.051[Ton/m
0.051[Tonm,
0.051[Ton/m|

0.054Tor)/m o _ 0,0093([Ton/m
0.051(Torgfm] | D.l)l'ﬂ,'itr'x'u’rn

0.051[Ton/m.

I_‘_D.Dl'Qr'Qr on/m
0.051[Ton/m 0.0099[Tan/m
0.051[Ton,/m!

0.0099 lirnn fm,
0.051[Tory/m o.ohgJLs8 Tan/m
i ] an/m
o051 00 o 0.049s[Tanm] |
0.051[Ton,/m]

Imagen 65 - Carga de Viento en -X +Ci para correas  Imagen 66 - Carga de Viento en -X -Ci para correas de
de Nave industrial Nave industrial

Las combinaciones que se utilizaron para la verificacion de las correas segun reglamento

Cirsoc fueron;
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacién 26
- Cl1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +f,L.r + 1.6L Ecuacion 27
- C2=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + f1L Ecuacion 28
- (C3=1.2D1+1.2D2 + 1.6Lr

COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 29
- C4=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr
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C5=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr
- C6=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr
- (C8=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- (C9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr
- C10=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr
- Cl1=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr

A continuacién, se muestra la relacibn maxima de esfuerzos para la combinacién
gobernante para la verificacién de las correas, y en el anexo se muestra el disefio de la correa

mas solicitada de la nave industrial.

Imagen 67 - Relaciébn maxima de esfuerzos para las correas de la nave industrial
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7. DISENO NUEVA OFICINAS

7.1.

FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO PARA SU MEJORAMIENTO

Los principales facotres a tener en cuenta en el disefio de las nuevas oficinas, fueron

principalmente:

lluminacion: este es un factor clave para los trabajadores, considerando como
principal la iluminacion sola y luego la artificial, pero en ambos casos llegar a la
iluminacion minima dictada por las normativas anteriormente nhombradas.

Comodidad y ergonomia: se desearon espacios amplios y cémodos, donde cada

trabajador pueda realizar sus tareas de la manera mas cémoda posible, contando
con el espacio suficiente y una buena distribucion.

La ergonomia es fundamental para un buen desarrollo de los trabajadores y su
salud.

Ambiente profesional: se considera muy importante brindar una imagen profesional

desde el edificio, una buena recepcion, oficinas adecuadas y bien equipadas para
poder generar un ambiente profesional capaz de atraer mas clientes e inversores.

Ubicacion de las oficinas: se intentd respetar un orden de la ubicacion de las

diferentes oficinas intentando reunir el &rea técnica por un lado y el area contable o
administrativa por otro. El &rea técnica se ubicé de tal manera para logar un accesos
rapido y facil al galpén para poder realizar con mayor facilidad el control de la
produccion.

También se tuvo en cuenta la ubicacion estratégica de la oficina del gerente, de
manera tal que pueda visualizar toda la cadena de produccion desde su oficina. La
misma se encuentra en el segundo piso del edificio con un ventanal con vista directa

al galpén de producciones.
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7.2.  LAYOUT PROPUESTO PARA LAS NUEVAS OFICINAS

Siguiendo el Layout presente, se propuso un nuevo Layout, que busca otorgar un lugar
especifico a los espacios que compone la empresa, este busca simplificar y optimizar la
logistica de trabajo.

El nuevo Layout no presenta muchas modificaciones en cuanto a tareas y trabajo sino en
la ubicacion estratégica de las oficinas y sus espacios. El Layout que se sigue de manera

general, es el que se presenta a continuacion:

Layout Oficinas
Recepcion
Administracién

Gestion de proyectos

Compras y comrecial

Traslado Ingenieria y calculo

Acopio Dibujo y arquitectura

Computo y presupuesto

Fabricacidn y produccion
Traslado

Maontaje

7.3.  DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS OFICINAS.

La edificacion consta de los siguientes espacios en la planta baja:

- Recepcién

- Una oficina administrativa

- Una oficina contable

- Una oficina para marketing

- Una oficina para compras

- Una oficina para gestion

- Una oficina para cémputo y presupuesto

- Una oficina para ingenieria y calculo
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- Una dficina de dibujantes y arquitectura
- Una sala de archivos

- Sanitarios
Y en planta alta consta de:

- Oficina para gerente
- Sala de reuniones

- Comedor

Cabe destacar que, se considera dentro de la misma edificacion, una estructura destinada
al comedor, sanitarios, vestuarios y duchas para los empleados de la parte productiva de la

empresa como se observa en la siguiente imagen (Imagen 68).
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Imagen 68 - Pértico tipo oficina y comedor

Esto cuenta con espacio total cubierto de 495.05m?2. La estructura estara resuelta mediante
un portico de acero a un agua con un ancho de 20 metros para las oficinas y otro pértico de 7
metros de ancho para el comedor y los bafios de los trabajadores del galpon. Estos porticos
se repetirdn hasta llegar a la longitud necesaria para cada espacio, con diferentes
separaciones como se observan en los planos, pero las cuales no exceden en ningln caso,

los 5 metros.
El edificio de las oficinas consta de las siguientes caracteristicas geométricas:

- Ancho: 20 metros.

- Longitud: 16.70 metros.
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- Segunda planta de 6.5 metros de ancho y 16.70 metros de longitud.
- Superficie total cubierta: 442.55m?2.

- Altura total de cumbrera: 7.70 metros.

- Altura de alero: 3.50 metros.

- Pendiente de cubierta: 20 %.

- Numero de porticos: 6 Pdrticos a un agua.

El edificio del comedor y bafios para los trabajadores consta de las siguientes

caracteristicas geométricas:

- Ancho: 7 metros.

- Longitud: 7.5 metros.

- Superficie total cubierta: 52.5m?2.

- Altura total de cumbrera: 3.87 metros.
- Altura de alero: 3.19 metros.

- Pendiente de cubierta: 10 %.

- Numero de porticos: 3 Pdérticos a un agua.
Los materiales de la nave son los siguientes:

- Acero para Chapas Lisas tipo F24 (ASTM A36).

- Acero para Perfiles C y Tubos F24 (ASTM A36).

- Columnas pérticos: Chapa Lisas, perfil doble T.

- Columna central: Chapa Lisas, perfil doble T.

- Columnas de bajadas — parantes: Chapa lisa, perfil doble T.
- Vigas pérticos: Chapa lisa, perfil doble T.

- Correas: Perfil C de 160x60x20x2mm.

- Cafos de 120x60mm
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Tabla 25 - Materiales de las oficinas

Altura alma (hw) Espesor alma | Largo alas Espesor alas
[mm] (tw) [mm] (bf) [mm] (tf) [mm]

Columnas 500 6.4 250 10
porticos oficinas
Columna central 500 6.4 250 10
oficinas
Columnas de 300 4.8 214 4.8
bajadas oficinas
y comedor
Vigas porticos 500 6.4 250 10
oficinas
Viga entre piso 300 6.3 250 10
poérticos
Viga entre piso Viga cajon 6.3 200 6.3
fachada frente 300
Columna pértico 300 4.8 250 6.3
comedor
Viga portico 300 4.8 250 6.3
comedor
Viga portico K 300 3.2 150 6.3

7.4. CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS OFICINAS.

7.4.1. Base de célculo

Se utilizard un modelo para el analisis estructural basado en la verificacion de los estados
limites, Ultimos y de servicio, mediante coeficientes parciales para la determinacion del efecto

de las acciones y la respuesta estructural.

Para cada verificacion, se identificara la disposicion de las acciones simultaneas que

deberan tenerse en cuenta, como deformaciones previas o imperfecciones.

La estructura, en su conjunto y cada uno de sus elementos, cumple los estados limites
ualtimos y los estados limite de servicio, segun calculos realizados sometiendo la estructura a

las acciones ponderadas y en las combinaciones mas desfavorables.
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7.4.2. Cargas de disefio
e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.
o Peso de Cubierta (D2): 0.07 kN/m2

Obtenida desde el Cirsoc 101.

Imagen 69 - Carga peso de cubierta

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2

Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4 pagina 29:
Lr=0.96 *R:1*R> Ecuacién 30
R1=0.51 - At: 63.6m2
R2=1 - F=0.12*21%= 0.025
Lr=0.96*0.51*1
Lr=0.58 kN/m2

Imagen 70 - Sobrecarga de cubierta
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e Sobre carga de disefio:
Segun reglamento Cirsoc 101:

o Oficinas: 2.5 kN/m2

o Sala de reunion 2.5 kN/m2 — 5kN/m2. Se adopto un valor de 3.5kN/m2
o Comedor: 5kN/m2

Imagen 71 - Sobrecarga de disefio

e Viento segun CIRSOC 102-2005: Mediante Procedimiento Analitico.
Se siguié el mismo procedimiento explicado anteriormente para el célculo del viento
en la nave industrial, por eso solo se mostraran los resultados a continuacion.

Viento en Direccién +Z (+Ci)

Oficinas:
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Datos de Entrada:

Direccion del Viento = Paralelo
Velocidad basica del Viento, V = 45.0
Clasificacion del Edificio = I
Categoria de Exposicién = B
Altura de la cumbrera, hr = 7.70
Altura del Alero, he = 3.50
Ancho del Edificio = 20.00
Largo del Edificio = 16.70
Tipo de Cubierta =| una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85
Edificio cerrado? (S/N) S
elacion de amortiguamiento, p = 0.010
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200
Umero de puntos de calculo N= 10

de la presion en altura

Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 = 11.86
ura promedio de la cubierta , h = 5.60
Muro a barlovento Cp = 0.80
Muro a sotavento Cp = -0.50
Muro lateral Cp = -0.70
Cubierta Cp (zona #1) = -0.90
Cubierta Cp (zona #2) = -0.90
Cubierta Cp (zone #4) = -0.50
Cubierta Cp (zona #4) = -0.30
Coef.+GCpi = 0.18

Coef. -GCpi = -0.18

(Normal o Paralelo a la cumbrera)
m/s mapa de viento Figura 1A
(Table A-1)

(Art. 5.6)

m (hr >= he)

m (he <= hr)

m (normal a la cumbrera)

m (paralelo a la cumbrera)

(Secc. 5.7)

(Secc. 5-6)

(Cap 2)

(Rango sugerido = 0.010-0.070)

(Rango sugeridc (Asumido: T = Ct*h(3/4) ,yf=1N1
(méximo 26 / minimo 2)

grados

m (h = (hr+he)/2, para angulos >10 grados)
(Fig 3) A

(Fig. 3)

(Fig. 3)

(Fig. 3) h (zona #1 para 0 a h/2)
(Fig. 3) (zona #2 para h/2 a h)
(Fig. 3) (zona #3 para h a 2*h)
(Fig. 3) (zona #4 para > 2*h)
(Tabla 7) h (presion interna positiva)
(Table 7) (presion interna negativa)

Tabla 26 - Calculo Viento en Direccién +Z (+Ci) Oficinas

Tabla de carga de viento paralelo a la cubrera para SPRV -edificios de cualquier altura

Superficie z qz Cp p = Presion neta de disefio (N/m2)

(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)

Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
0.86 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

1.71 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

2.57 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

3.42 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

4.28 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

5.13 0.59 626.68 0.80 310.50 541.79

5.99 0.62 654.90 0.80 329.69 560.98

6.84 0.64 680.37 0.80 347.01 578.29

Paraz = hr: 7.70 0.67 703.66 0.80 362.84 594.13

Para z = he: 3.50 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60

Paraz = h: 5.60 0.61 642.46 0.80 321.23 552.51

Muro a sotavento Todas - - -0.50 -388.69 -157.40
Muro lateral Todas - - -0.70 -497.91 -266.62
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -607.12 -375.84
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -607.12 -375.84
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -388.69 -157.40

Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -279.47 -48.18
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Notas: 1. Los signos (+) y (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.
Imagen 72 - Coeficientes para calcular el viento en direccién Z - Oficinas

Comedor:

Datos de Entrada:

Direccion del Viento = Paralelo (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacién del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 3.87 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 3.20 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 7.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 7.35 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) S (Cap 2)
Relacion de amortiguamiento, B = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
NUmero de puntos de célculo N= 10 (maximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura

Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 = 5.47 grados
Altura promedio de la cubierta , h = 3.20 Im (h = he, para angulos <=10 grad
Muro a barlovento Cp = 0.80 (Fig 3) h
Muro a sotavento Cp = -0.49 (Fig. 3)
Muro lateral Cp = -0.70 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #1) = -0.90 (Fig. 3) h
Cubierta Cp (zona #2) = -0.90 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zone #4) = -0.50 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #4) = -0.30 (Fig. 3)
Coef.+GCpi = 0.18 (Tabla 7) N
Coef. -GCpi = -0.18 (Table 7)
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Tabla 27 - Célculo Viento en Direccion +Z (+Ci) Comedor

Tabla de carga de viento paralelo a la cubrera para SPRV -edificios de cualquier altura
Superficie z qz Cp p = Presioén neta de disefio (N/m2)
(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
0.43 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
0.86 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
1.29 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
1.72 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
2.15 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
2.58 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
3.01 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
3.44 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
Paraz = hr: 3.87 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
Para z = he: 3.20 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
Paraz = h: 3.20 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
Muro a sotavento Todas - - -0.49 -371.02 -147.10
Muro lateral Todas - - -0.70 -482.04 -258.13
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -587.78 -363.86
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -587.78 -363.86
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -376.30 -152.39
Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -270.57 -46.65
l ] U
07 07 052 052 088 088
< _+[§J.11§ — < 018 — < 018 —

Notas: 1. Los signos (+) y (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 73 - Coeficientes para calcular el viento en direccion Z - Comedor
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Imagen 76 - Carga de Viento en -Z +Ci para Oficinas y comedor
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Imagen 77 - Carga de Viento en -Z -Ci para Oficinas y comedor

Viento en Direccién X (xCi)

Oficinas:
Datos de Entrada:
Direccion del Viento = Normal (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicién = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 7.70 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 3.50 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 20.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 16.70 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréafico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) S (Cap2)
Relacion de amortiguamiento, f§ = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de célculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)
de la presion en altura
Parametros y Coeficientes resultantes:
Angulo de la cubierta, 6 = 11.86 grados
Altura promedio de la cubierta , h = 5.60 Im (h = (hr+he)/2, para angulos >10
Muro a barlovento Cp = 0.80 (Fig 3) A
Muro a sotavento Cp = -0.46 (Fig. 3)
Muro lateral Cp = -0.70 (Fig. 3)
Cubierta a barlovento Cp = -0.65 (Fig. 3) N
Cubierta a barlovento Cp = 0.00 (Fig. 3)
Cubierta a sotavento Cp = -0.39 (Fig. 3)
(Fig. 3)
Coef.+GCpi = 0.18 (Tabla 7) h
Coef. -GCpi = -0.18 (Table 7)
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Tabla 28 - Calculo Viento en Direccion +X (xCi) Oficinas

Tabla de carga de viento normal a la cumbrera para SPRV -Edificios de cualquier altura
Superficie z qz Cp p = Presion neta de disefio (N/m2)
(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
0.86 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
1.71 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
2.57 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
3.42 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
4.28 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
5.13 0.59 626.68 0.80 310.50 541.79
5.99 0.62 654.90 0.80 329.69 560.98
6.84 0.64 680.37 0.80 347.01 578.29
Para z = hr: 7.70 0.67 703.66 0.80 362.84 594.13
Para z = he: 3.50 0.59 621.99 0.80 307.31 538.60
Paraz = h: 5.60 0.61 642.46 0.80 321.23 552.51
Muro a sotavento Todas - - -0.46 -367.11 -135.82
Muro lateral Todas - - -0.70 -497.91 -266.62
Cubierta (barlovento #1) - - - -0.65 -470.39 -239.10
Cubierta (barlovento #2) - - - 0.00 -115.64 115.64
Cubierta (sotavento) - - - -0.39 -328.33 -97.04
0.7 -0.52 0.88
0.8 0.46 0.98 -0.25 n.62 -0.54
—> +0,18 - +0,18 - -0,18 —
-018 ' '

0.7 -0.52 058

22y s>

Motas: 1. Los signos (+) y (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 78 - Coeficientes para calcular el viento en direccién X - Oficinas
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Comedor:
Datos de Entrada:

Direccién del Viento =

Velocidad basica del Viento, V =

Clasificacion del Edificio =

Categoria de Exposicion =

Altura de la cumbrera, hr =

Altura del Alero, he =

Ancho del Edificio =

Largo del Edificio =

Tipo de Cubierta =

Factor Topogréfico Kzt =

Factor de Direccionalidad, Kd =

Edificio cerrado? (S/N)

Relacion de amortiguamiento, B =

Coeficiente de Periodo, Ct =

Namero de puntos de célculo N=

de la presion en altura
Datos de Entrada:

Direcci6n del Viento =

Velocidad basica del Viento, V =

Clasificacion del Edificio =

Categoria de Exposicion =

Altura de la cumbrera, hr =

Altura del Alero, he =

Ancho del Edificio =

Largo del Edificio =

Tipo de Cubierta =

Factor Topografico Kzt =

Factor de Direccionalidad, Kd =

Edificio cerrado? (S/N)

Relacion de amortiguamiento, 3 =

Coeficiente de Periodo, Ct =

Numero de puntos de célculo N=
de la presion en altura

Normal (Normal o Paralelo a la cumbrera)
45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
I (Table A-1)
B (Art. 5.6)
3.87 m (hr >= he)
3.20 m (he <= hr)
7.00 m (normal a la cumbrera)
7.35 m (paralelo a la cumbrera)
una agua
1.00 (Secc. 5.7)
0.85 (Secc. 5-6)
S (Cap2)
0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
0.0200 (Rango suge (Asumido: T = Ct*h~(3/4) , yf=1/T)
10 (méaximo 26 / minimo 2)
Normal (Normal o Paralelo a la cumbrera)
45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
I (Table A-1)
B (Art. 5.6)
3.87 m (hr >= he)
3.20 m (he <= hr)
7.00 m (normal a la cumbrera)
7.35 m (paralelo a la cumbrera)
una agua
1.00 (Secc. 5.7)
0.85 (Secc. 5-6)
S (Cap2)
0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
0.0200 (Rango suge (Asumido: T = Ct*h"(3/4) , y f= 1/T)
10 (méaximo 26 / minimo 2)
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Tabla 29 - Célculo Viento en Direccion +X (+Ci) Comedor

Tabla de carga de viento normal a la cumbrera para SPRV -Edificios de cualquier altura
Superficie z gz Cp p = Presién neta de disefio (N/m2)

(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)

Pared a barlovento 0 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91
0.43 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

0.86 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

1.29 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

1.72 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

2.15 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

2.58 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

3.01 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

3.44 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

Para z = hr: 3.87 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

Para z = he: 3.20 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

Para z = h: 3.20 0.59 621.99 0.80 310.99 534.91

Muro a sotavento Todas - - -0.50 -376.30 -152.39
Muro lateral Todas - - -0.70 -482.04 -258.13
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -587.78 -363.86
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -587.78 -363.86
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -376.30 -152.39

Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -270.57 -46.65

o7 052 0.88
0.8 05 088 032 082 068
e e R T g A —

Motas: 1. Los signos (+) y (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivaments.

Imagen 79 - Coeficientes para calcular el viento en direccion X — Comedor
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Imagen 82 - Carga de Viento en -X +Ci para Oficinas y comedor
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Imagen 83 - Carga de Viento en -X -Ci para Oficinas y comedor

7.4.3. Combinaciones de acciones

Una vez definidas las cargas de cada tipo, se debe combinar las acciones entre si, con el
fin de obtener la combinacion de acciones mas desfavorable para la estructura. Las
combinaciones fueron obtenidas desde el Reglamento Cirsoc 301, y estas se presentan a

continuacion.
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacion 31
- Cl1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +fiLr + 1.6L Ecuacion 32
- C2=1.2D1+ 1.2D2 + 0.5Lr +1.6L

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL Ecuacion 33
- C3=1.2D1 + 1.2D2 + 1.6Lr +0.5L
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COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 34

- C4=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr + 0.5L

- Cb=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr + 0.5L

- C6=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr + 0.5L

- C7=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr + 0.5L

- (C8=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr + 0.5L

- C9=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr + 0.5L

- C10=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr + 0.5L

- Cl11=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr + 0.5L

7.4.4. Calculo fundaciones

Al igual que para el calculo de fundaciones de la nave industrial, para las fundaciones de
las oficinas se utiliz6 un estudio de suelo llevado a cabo en un terreno adyacente al
seleccionado para el presente proyecto, dado que el presente trabajo final no tiene como

objetivo principal la realizacién de estudios de suelo ni geotécnicos.

Para el célculo de los pilotes, se obtuvieron las de reacciones de cada las columnas
mediante el analisis de reacciones que presenta el programa RAM Elements. Se buscaron los
normales maximos de las distintas combinaciones, tanto a compresiéon como a traccién para

poder verificar el pilote a estas dos solicitaciones.

e PILOTE PARA COLUMNA C1:

Para el calculo de los pilotes para las columnas tipo “C1”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y a traccion.
El normal maximo a compresion posee un valor de N = + 14.41 [Tn]

El normal maximo a traccion posee un valor de T =-0.94 [Tn]

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 152 de 433

) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD

Universidad Jesuita

CaToLica DE CORDOBA

Reacciones

Fz
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

bty
Yoo
); T Py mix
z Fx
*—

Fuerzas [Ton]

Momentos [Ton*m]

\udo FX FY Fz MX MY Mz
Estado C2=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6L
1 0.91980 6.15149 -0.00876 -0.00804 -0.00006 -1.34684
39 3.66812 12.47034 -0.00426 -0.00368 0.00001 -3.50617
49 2.57089 11.12697 0.00800 0.00848 -0.00001 -2.69973
72 1.86019 7.64524 0.00796 0.00859 0.00001 -1.88960
73 0.25489 2.52043 0.01227 0.01293 0.00001 -0.34207
125 0.25634 1.04238 -0.00552 -0.01636 0.00000 -0.76365
2 0.18326 9.09140 0.06789 0.13510 0.00000 -0.68440
153 -3.24660 14.40559 -0.00681 -0.02024 0.00001 2.38011
156 -2.71764 12.64817 -0.00039 -0.00667 0.00001 1.84458
159 -1.65602 8.54791 -0.00282 -0.01162 0.00000 1.08115
162 -0.13791 2.06993 0.00122 -0.00333 0.00000 -0.01075
3 -0.62787 1.92486 -0.00972 -0.01563 0.00021 0.03301
46 -0.75470 2.02640 -0.01048 -0.01433 -0.00001 -0.11525
54 -0.66197 1.96778 -0.00202 -0.01073 0.00001 -0.32736
80 -0.68962 1.83497 -0.00667 -0.01720 0.00002 0.02148
81 0.21582 0.40830 -0.03041 -0.01279 0.00001 -0.58549
131 -0.33920 0.96992 -0.00507 -0.01039 0.00000 -0.23325
SUM -0.90223 96.85208 0.00439 0.01409 0.00022 -7.14421
Estado C5=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz11

1 0.40053 2.37341 -0.64068 -0.71616 0.00678 -0.24690
39 2.23200 4.15748 -0.40369 -0.65856 -0.00007 -2.53433
49 1.72407 4.15275 -0.45409 -0.68318 -0.00192 -2.05826
72 1.13559 2.69132 -0.40906 -0.65952 -0.00001 -1.34576
73 0.42012 0.73719 -0.68204 -0.76375 0.00044 -0.65601
125 0.04828 1.22129 -0.09208 -0.42938 0.00002 0.16176
2 -0.06981 4.19639 -2.66076 -4.26425 -0.00535 0.14401
153 -0.31082 4.32523 -0.08316 -0.44537 0.00013 -0.44927
156 -0.08559 3.72806 -0.12049 -0.51520 0.00002 -0.52734
159 0.05789 2.70878 -0.11325 -0.50441 0.00013 -0.40971
162 0.09108 0.86633 -0.39386 -0.84389 -0.00003 -0.40869
3 -1.22207 2.48438 -0.81114 -0.83646 -0.05811 1.26865
46 -0.38999 -0.68906 -0.98019 -0.32820 -0.00010 -0.38976
54 -0.51334 0.05158 -0.12518 -0.34585 -0.00007 0.16708
80 -0.70790 1.18107 -0.13248 -0.35092 -0.00010 0.68309
81 0.23733 -0.94429 -1.27188 -0.48508 -0.00011 -1.00920
131 -0.07582 0.25803 -0.13781 -0.33837 -0.00018 0.71754
SUM 2.97154 33.49995 -9.51182 -13.16855 -0.05852 -6.89312
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.75 m
D. campana 0.75 m
Long. 3.00 m

Segun estudio de suelos

Profundidad Friccion I_ateral Tension de Ce_lpa_cidad
media punta friccional

m t/m”2 t/m”2 tn.

1.0

2.0 0.20 0.47

3.0 0.20 41.34 0.47
Resistencia friccional Y= 0.94 Tn.
Resistencia de punta 18.26 Tn.

|CAPACIDAD A COMPRESION (p. aislado):|  19.21 Tn.|

SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote | 3.18 Tn.
Normal maximo a compresion | 14.41 Tn.
[totAL= | 17.597n.
N (tn) admisible > N (tn) servicio
1921Tn | | 17.59 Tn
iVerifica!
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de Ca_\pa_udad
media punta friccional
m t/m”2 t/m”2 tn.
1.0
2.0 0.20 0.47
3.0 0.20 41.34 0.47
Resistencia friccional = 0.94 Tn.
Resistencia de punta 18.26 Tn.
SOLICITACIONES MAXIMAS
Peso del pilote 3.18 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal maximo a tracciéon | -0.94 Tn.
[TOTAL= | 2.24 Tn.|
|CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) | 4.12 Tn.
N (tn) admisible > N (tn) servicio
412Tn | > | -094Tn
iVerifica!
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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e PILOTE PARA COLUMNA C2:

Para el calculo de los pilotes para las columnas tipo “C2”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y a traccion.
El normal maximo a compresion posee un valor de N = + 2.97 [Tn]
El normal maximo a traccion fue posee un valor de T =-0.06 [Tn]

Es importante destacar que el programa trabaja con valores de traccién negativos y de
compresion positivos.

Reacciones

]
¥ C_Y_'?‘
)J TF‘J" Pl
z Fx
Fi/.ﬁ‘v
N

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
\udo FX FY Fz MX MY Mz

Estado C2=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6L

58 0.10069 0.70772 -0.01685 -0.02390 0.00000 -0.07733
88 0.00460 0.57403 0.01195 0.00737 0.00000 -0.00756
165 0.00217 2.97713 0.00137 -0.00639 0.00000 -0.00496
168 0.00420 0.76546 0.00839 0.00016 0.00000 -0.01113
171 0.00659 1.09310 0.01996 0.01780 0.00000 -0.01497
SUM 0.11825 6.11743 0.02482 -0.00495 0.00000 -0.11595

Estado C6=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz2

58 0.07032 0.04326 0.59708 0.85037 -0.00002 -0.06180
88 0.01164 -0.06900 0.57610 0.78098 -0.00001 -0.02023
165 0.01035 1.23139 0.81980 1.70244 -0.00006 -0.01589
168 -0.00483 0.60504 1.09652 1.99271 0.00001 0.01354
171 -0.01065 0.21054 1.08356 1.59614 0.00002 0.02333
Elaboré: Delfino, Federica Codigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.45 m
D. campana 0.45 m
Long. 4.00 m
Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de Ca}pa_mdad
media punta friccional
m t/m"2 t/m"2 Tn.
1.0
2.0 0.20 0.28
3.0 0.20 0.28
4.0 0.20 41.34 0.28
Resistencia friccional ¥ = 0.85 Tn.
Resistencia de punta 6.57 Tn.

CAPACIDAD A COMPRESION (p.
aislado): 7.42 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS

Peso del pilote \ 1.53 Tn.
Normal maximo a compresion \ 2.97 Tn.
lTOoTAL= |  450Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
7.42Tn | | 450Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion _ Tension de qua_cidad
lateral media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.

1.0

2.0 0.20 0.28

3.0 0.20 0.28

4.0 0.20 41.34 0.28
Resistencia friccional > = 0.85 Tn.
Resistencia de punta 6.57 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS

Peso del pilote 1.53 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal méximo a traccion \ -0.06 Tn.

[TOTAL= |  1.47Tn.
CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) | 2.37 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
237Tn | > | 006Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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e PILOTE PARA COLUMNA C3:

Para el calculo de los pilotes para las columnas tipo “C3”, se obtuvieron los siguientes

normales a compresion y a traccion.
El normal maximo a compresion posee un valor de N = + 1.62 [Tn]
El normal maximo a traccién posee un valor de T =-0.26 [Tn]

Es importante destacar que el programa trabaja con valores de traccién negativos y de

compresion positivos.

Reacciones

bty
Yoo
)J TFY Pk
z Fx
Fl;/.%
o

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
\udo FX FY Fz MX MY MZ

Estado C3=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5L

55 0.37116 0.66218 0.01053 0.00423 -0.00001 -0.52228
70 0.66498 1.62795 0.02925 0.00996 0.00000 -0.80698
71 0.13194 0.57635 0.00892 0.01357 0.00001 -0.20487
SUM 1.16808 2.86647 0.04869 0.02776 0.00001 -1.53412

Estado C6=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz2

55 0.46236 -0.26471 0.59959 0.19036 -0.00099 -0.42518
70 0.46398 -0.22265 0.44520 0.10987 -0.00003 -0.42974
71 0.30562 0.45616 0.23571 0.22175 -0.00003 -0.29186
SUM 1.23196 -0.03121 1.28050 0.52198 -0.00105 -1.14677
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A COMPRESION DEL PILOTE

D. pilote 0.45 m
D. campana 0.45 m
Long. 4.00 m
Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion I_ateral Tension de Ca}pa_mdad
media punta friccional
m t/m"2 t/m"2 Tn.
1.0
2.0 0.20 0.28
3.0 0.20 0.28
4.0 0.20 41.34 0.28
Resistencia friccional ¥ = 0.85 Tn.
Resistencia de punta 6.57 Tn.

CAPACIDAD A COMPRESION (p.
aislado): 7.42 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS

Peso del pilote \ 1.53 Tn.
Normal maximo a compresion \ 1.26 Tn.
lTOoTAL= |  2.79Tn.
N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
7.42Tn | | 2.79Tn
iVerifical
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD A TRACCION DEL PILOTE

Segun estudio de suelos
Profundidad Friccion _ Tension de qua_cidad
lateral media punta friccional

m t/m"2 t/m"2 Tn.

1.0

2.0 0.20 0.28

3.0 0.20 0.28

4.0 0.20 41.34 0.28
Resistencia friccional > = 0.85 Tn.
Resistencia de punta 6.57 Tn.

SOLICITACIONES MAXIMAS

Peso del pilote 1.53 Tn.
Suelo encima de la campana 0.00 Tn.
Normal méximo a traccion \ 0.26 Tn.

[TOTAL= |  1.79Tn.
CAPACIDAD A TRACCION (p. aislado) | 2.37 Tn.

N (Tn) admisible > N (Tn) servicio
237Tn | > | 0267Tn
iVerifical

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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VERIFICACION DE ARMADURAS DE PILOTES

Siguiendo la misma metodologia explicada en el calculo de las armaduras en los pilotes
de la nave industrial, se procede a calcular la armadura en espiral y longitudinal necesaria

para los pilotes de las oficinas.

1) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C1:

ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:
Se adopta:

Diametro pilote: 0.75m
Diametro barras: 8mm
Separacion de barras S: 15 cm
Numero de ramas: 2
Hormigon: H20

Vu: 3.75Tn

Reacciones

Tl

¥ c_Y.fr

J—x TFY (T

= Fx
F?.H
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C7=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz22

1 1.15117 2.80248 0.26287 0.39559 -0.01088 -1.88536
39 1.84262 4.87217 0.24746 0.42545 -0.00017 -1.98641
49 1.42371 4.02522 0.45784 0.55520 0.00758 -1.74780
72 1.08764 2.88163 0.27280 0.45124 -0.00008 -1.55260
73 0.22516 1.82492 0.40860 0.49784 -0.00008 -0.38024
125 0.62301 0.82809 0.74172 1.39445 0.00004 -1.78250
2 0.84457 4.54644 3.75249 5.95180 0.00875 -1.67812
153 -0.54261 5.50392 0.08530 0.46195 -0.00010 0.01451

JF ¢ < 8,3 Mpa >V25Mpa < 8,3 Mpa — VERIFICA!

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:

1
chg,/f'c*bw*d

1
Ve = EVZO *0.75 % (0.8 ¥ 0.75) = 34.19tn - Vc > Vu - VERIFICA!

Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Ay, min.:

Armadura propuesta:

1 bw * s bw * s

Av,min = —x* /f~ > 0.33
v, min = 7= fcx e Ft

75 % 15 75 % 15
> 0.3
420 420

Av, min = 0.75 cm? > 0.88 cm?

1
Av,min = E* V20 *

- Diametro barras: 8mm

- Separacion de barras S: 20 cm

- Numero de ramas: 2

2

8
Av =2 % T * (§> = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 0.75 cm? —» VERIFICA!

Separacion de armadura

0.6

d
s<—=—=03->5=0.20<0.3 > VERIFICA!

2 2

ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL :

% Para la méxima flexién con su correspondiente normal.

Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Mmaximo: Mu=3.92 [Tn*m]
o Pu=3.75[Tn]

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C6=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz2

1 1.16771 2.70814 0.25634 0.43088 -0.00616 -1.74041
39 2.18039 4.52021 0.29338 0.49372 -0.00028 -2.27252
49 1.61494 3.59621 0.42174 0.57609 0.00443 -1.90019
72 2.06419 2.18172 0.31945 0.52265 -0.00008 -2.41046
73 0.35036 1.60055 0.74182 0.71988 -0.00005 -0.61313
125 0.51736 0.48153 0.47024 0.98638 0.00001 -1.37764
3 0.01173 -0.20549 1.56834 0.72232 0.04837 -0.92079
46 -0.65334 0.88127 0.11845 0.33310 0.00011 0.62380
54 -0.58081 0.09701 0.12801 0.34370 0.00009 0.25482
80 -0.33327 -0.71282 0.94790 0.32927 0.00011 -0.21161
81 -0.71797 1.34009 0.41961 0.51255 0.00015 1.18274
131 -0.55045 1.02607 0.26741 0.46029 0.00017 -0.62036
2 0.73193 3.74999 2.37760 3.92095 0.00473 -1.42476
153 -0.24404 4.10672 0.10089 0.48036 -0.00003 -0.24983
156 -0.20883 3.71788 0.09981 0.49009 -0.00030 -0.33445
159 0.34071 2.56837 0.11349 0.51028 -0.00014 -1.04776
162 0.52903 1.16910 0.81167 1.37958 -0.00024 -0.67687
SUM 6.21964 32.82656 9.45615 13.21208 0.05091 -13.73942
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.75m
o Hormigén: H20

Célculos:
2 2
75
Ag=m (%) = T (7) = 4417.86 cm? = 0.44 m?
p _Pu 3.75tn _ 948 tn 0.084 M
n_Ag_0.44m2_ Tm2 pa
Mn = Mu _ 3.92 tnm — 118 tn — 0.118 M
n= Ag * ¢ppilote  0.44m2%0.75m ~ m2 pa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 75 —2x4 0.9

B ¢pilote B 75 o
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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En el &baco con:

- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- y:09
fg=20MPa 'u'
Ty = 420 MPa f
7=080 g d 40
T ] N
)»50_52 —
——
iy /1 q... ol 4/6 )
e
R e
-12 1 ! /
» ?ﬁ? /
(=i
24 / | .
.23/
<32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 * 0.44m? = 44cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 14¢20mm
As adoptada= 44cm2 > VERIFICA

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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+« Para la maxima compresion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a compresion: 14.41[Tn]
o Mu=2.38[Tn*m]

Reacciones

z :
Fz ,*— )

o
Mz

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C2=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6L

1 0.91980 6.15149 -0.00876 -0.00804 -0.00006 -1.34684
39 3.66812 12.47034 -0.00426 -0.00368 0.00001 -3.50617
49 2.57089 11.12697 0.00800 0.00848 -0.00001 -2.69973
72 1.86019 7.64524 0.00796 0.00859 0.00001 -1.88960
73 0.25489 2.52043 0.01227 0.01293 0.00001 -0.34207
125 0.25634 1.04238 -0.00552 -0.01636 0.00000 -0.76365
3 -0.62787 1.92486 -0.00972 -0.01563 0.00021 0.03301
46 -0.75470 2.02640 -0.01048 -0.01433 -0.00001 -0.11525
54 -0.66197 1.96778 -0.00202 -0.01073 0.00001 -0.32736
80 -0.68962 1.83497 -0.00667 -0.01720 0.00002 0.02148
81 0.21582 0.40830 -0.03041 -0.01279 0.00001 -0.58549
131 -0.33920 0.96992 -0.00507 -0.01039 0.00000 -0.23325
2 0.18326 9.09140 0.06789 0.13510 0.00000 -0.68440
153 -3.24660 14.40559 -0.00681 -0.02024 0.00001 2.38011
156 -2.71764 12.64817 -0.00039 -0.00667 0.00001 1.84458
159 -1.65602 8.54791 -0.00282 -0.01162 0.00000 1.08115
162 -0.13791 2.06993 0.00122 -0.00333 0.00000 -0.01075
SUM -0.90223 96.85208 0.00439 0.01409 0.00022 -7.14421
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.75m
o Hormigén: H20

Célculos:
2 2
¢p 75 2 2
Ag=m - = m* - =4417.86 cm” = 044 m
p Pu 1441tn 32,75 tn 0.33 M
n=—-—=————=32.75—=0. a
Ag 0.44m? m? P
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Mu 2.38 tnm

Mn

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 75 —2x4

En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa

- y:09

- Ag * ¢pilote T 044m2+0.75m

tn
= 7'21W = 0.071 Mpa

0.9

¢pilote 75

= 20 MPa

»7

fy=420MPa | |
=080 o

i [mea)

$. Py

Ag
#1:1

\

24

-28

AN

T

/
/
—

-32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces

necesitamos la cuantia minima.

Pg < 001 9 Pmin = 001

La armadura necesaria As es:
As = pminx Ag = 0.01 = 0.44m? = 44cm?

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 14¢20mm
As adoptada= 44cm2 > VERIFICA

% Para la méaxima traccion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a traccion=-0.94 [Tn]
o Mu=1.01[Tn*m]

Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] IMomentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C5=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz11

1 0.40053 2.37341 -0.64068 -0.71616 0.00678 -0.24690
39 2.23200 4,15748 -0.40369 -0.65856 -0.00007 -2.53433
49 1.72407 4.15275 -0.45409 -0.68318 -0.00192 -2.05826
72 1.13559 2.69132 -0.40906 -0.65952 -0.00001 -1.34576
73 0.42012 0.73719 -0.68204 -0.76375 0.00044 -0.65601
125 0.04828 1.22129 -0.09208 -0.42938 0.00002 0.16176
3 -1.22207 2.48438 -0.81114 -0.83646 -0.05811 1.26865
46 -0.38999 -0.68906 -0.98019 -0.32820 -0.00010 -0.38976
54 -0.51334 0.05158 -0.12518 -0.34585 -0.00007 0.16708
80 -0.70790 1.18107 -0.13248 -0.35092 -0.00010 0.68309
81 0.23733 -0.94429 -1.27188 -0.48508 -0.00011 -1.00920
131 -0.07582 0.25803 -0.13781 -0.33837 -0.00018 0.71754
2 -0.06981 4.19639 -2.66076 -4.26425 -0.00535 0.14401
153 -0.31082 4.32523 -0.08316 -0.44537 0.00013 -0.44927
156 -0.08559 3.72806 -0.12049 -0.51520 0.00002 -0.52734
159 0.05789 2.70878 -0.11325 -0.50441 0.00013 -0.40971
162 0.09108 0.86633 -0.39386 -0.84389 -0.00003 -0.40869
SUM 2.97154 33.49995 -9.51182 -13.16855 -0.05852 -6.89312
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.75m
o Hormigon: H20
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Célculos:

2 2
75
Ag=m (%) = T x <7> = 4417.86 cm? = 0.44 m?
pn=lt_ 094 _ ™ 0213M
"TAg T 044mz T Tt mET T pa
Mu 1.01 tnm

Mn

- Ag * ¢pilote T 044m2+0.75m

tn
= 3'06W = 0.030 Mpa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 75 —2x4 0

¢pilote 75
En el abaco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa
- v:09
K fp=20MPa -
- | fy=420MPa | | fa
; 1=090 g9 i
/@V
te” 1 I ' =
H\ Dt
SO e
T :
=
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces

necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin*x Ag = 0.01 * 0.44m? = 44cm?

La armadura longitudinal adoptada es:

As adoptada = 14¢p20mm
As adoptada= 44cm2 - VERIFICA

Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Gltimas armaduras
calculadas, y es:

o Cantidad de barras: 14

o Diametro barras: 20mm

2) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C2:

ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:
Se adopta:

Diametro pilote: 0.45m
Didmetro barras: 8mm
Separaciéon de barras S: 15 cm
Numero de ramas: 2

Hormigon: H20

Vu: 1.45tn
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Reacciones

My
Yoo =
p TFY M
- Fx
Fi/.%
)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY Fz MX MY Mz
58 0.09755 0.04431 -0.66095 -0.86345 0.00002 -0.09340
88 0.01984 -0.02702 -0.23518 -0.54319 0.00001 -0.03324
165 0.02647 1.40378 -1.29989 -2.40680 0.00005 -0.03717
168 0.00934 0.41053 -1.45268 -2.40485 -0.00001 -0.02606
171 0.01957 1.00387 -1.44715 -1.95343 -0.00002 -0.04307
SUM 0.17276 2.83546 -5.09584 -8.17172 0.00005 -0.23293

Célculos:

Jf'c < 8,3 Mpa >V20Mpa < 8,3 Mpa —» VERIFICA!

Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:
1
Ve =gw/f'c*bw*d

1
Ve = gm % 0.45 * (0.8 * 0.45) = 12.31tn —» Vc > Vu - VERIFICA!

Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Ay min,:

1 bw * s bw * s
Av,min=—=x /f'c* > 0.33

16 fyt T fyt

1 45 % 15 45 % 15

Av,min = — * V20 % ——— > 0.33 ——
v =gt VAR TI00 < 420

Av, min = 0.45 cm? > 0.53 cm?
Armadura propuesta:
- Diametro barras: 8mm
- Separacion de barras S: 15 cm

- Numero de ramas: 2
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8 2
Av =2 % T * (E) = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 0.53cm? = VERIFICA!

Separacién de armadura
d 0.36

s< ST T 0.18 > s =0.15<0.18 > VERIFICA!

ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL:

% Para la maxima flexién con su correspondiente normal.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Mmaximo: Mu=2.41 [Tn*m]
o Pu=1.40([Tn]

Reacciones

¥ s
% A‘ Fy
z Fa

Fz ®— J

Mz )

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*™m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C4=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz1

58 0.09755 0.04431 -0.66095 -0.86345 0.00002 -0.09340

88 0.01984 -0.02702 -0.23518 -0.54319 0.00001 -0.03324

165 0.02647 1.40378 -1.29989 -2.40680 0.00005 -0.03717

168 0.00934 0.41053 -1.45268 -2.40485 -0.00001 -0.02606

171 0.01957 1.00387 -1.44715 -1.95343 -0.00002 -0.04307

SUM 0.17276 2.83546 -5.09584 -8.17172 0.00005 -0.23293
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.40m
o Hormigén: H20
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Calculos:
2 2
45
Ag = ”(%) = (7> = 1590.43 cm? = 0.16 m?
p _Pu 140tn g tn 0,087 M
"TagTotemr T S mE T pa
Mn = Mu _ 241tnm P, tn — osee
"= Ag * ¢ppilote T 016m2x045m 7 Tm2 pba

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento  45—2x4 0.8
B ¢pilote 45

En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa

- v:0.8
3
S s fo=20MPs .
R 1 o { fy=420MPa
nToge, ™ } =080 a

- o ¥D
- y
B — T
" ~~006 e R 2 Lo lee
o 005 "
S
004 |
20 = e~
10,03 0
= 4
164 nmes 1
0
el .M
| —— 310
00—
——
\

I /-’__ //
A2 /¢// /
16 i.— //
20 /? .
24 // ]
-28 / T 1
32
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16m? = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 8¢16mm
As adoptada= 16.08cm? - VERIFICA

% Para la maxima compresion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu maximo a compresion: 2.97[Tn]
o Mu=0.05 [Tn*m]

Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] IMomentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C2=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.6L

58 0.10069 0.70772 -0.01685 -0.02390 0.00000 -0.07733

88 0.00460 0.57403 0.01195 0.00737 0.00000 -0.00756

165 0.00217 2.97713 0.00137 -0.00639 0.00000 -0.00496

168 0.00420 0.76546 0.00839 0.00016 0.00000 -0.01113

171 0.00659 1.09310 0.01996 0.01780 0.00000 -0.01497

SUM 0.11825 6.11743 0.02482 -0.00495 0.00000 -0.11595
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.45m
o Hormigén: H20
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Calculos:
2 2
45
Ag = n(%) = T x <7> = 1590.43 cm? = 0.16 m?
p _Pu_ 2.97 tn 1856 tn — 0.185 M
"TagTotemr T m2 T pa
Mu 0.05 tnm

Mn

tn
= = =0.69— =0.007 M
Ag * ¢ppilote  0.16 m? x 0.45m m? pa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 45 —2x4
B ¢pilote 45

0.8

En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa

- v:0.8
36
e R fo=20MPa
7] S— 1 B { y = 420 MPa ‘
n0ge, e }

1080 pd o

28007 — P

=
L L

—

— |
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16m? = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 8¢16mm
As adoptada= 16.08cm2 > VERIFICA

% Para la méaxima traccion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu méaximo a traccion=-0.069 [Tn]
o Mu=0.78 [Tn*m]

Reacciones

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] IMomentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C6=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz2

58 0.07032 0.04326 0.59708 0.85037 -0.00002 -0.06180
88 0.01164 -0.06900 0.57610 0.78098 -0.00001 -0.02023
165 0.01035 1.23139 0.81980 1.70244 -0.00006 -0.01589
168 -0.00483 0.60504 1.09652 1.99271 0.00001 0.01354
171 -0.01065 0.21054 1.08356 1.59614 0.00002 0.02333
SUM 0.07683 2.02122 4.17305 6.92264 -0.00005 -0.06105
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.45m
o Hormigén: H20
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Célculos:
2

2
45
Ag = n(@> = T x <7> = 1590.43 cm? = 0.16 m?
_ Pu _ —0,069 tn
T Ag  0.16m?
_ Mu _ 0.78 tnm
"~ Ag * ¢pilote  0.16 m? * 0.45m

tn
Pn = —0.43— = —0.004 Mpa
m

Mn

tn
= 10.83W = 0.107 Mpa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 45 —2x4 0.8
B ¢pilote 45

En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa

- v:0.8
36
e g fo-20WPs .
24 ~ 1 p | y = 420MPa
n0ge, ™ } A

TE0E g o

B — T

. . 2 L loe
24 005~ T W T
=
004 |
20 = e~
10,03
- AL

161 —omes
0
| —— 310
= 1 N——]
iﬁdmu

———
?

-20

-24

-28
-32
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces

necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16m? = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:

As adoptada = 8¢16mm
As adoptada= 16.08cm2 > VERIFICA

Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Gltimas armaduras
calculadas, y es:

o Cantidad de barras: 8

o Diametro barras: 16mm

3) ARMADURA PARA PILOTE DE COLUMNA C3:

ARMADURA A CORTE — ARMADURA EN ESPIRAL:
Se adopta:

Diametro pilote: 0.45m
Didmetro barras: 8mm
Separaciéon de barras S: 15 cm
Numero de ramas: 2

Hormigon: H20

Vu: 0.75 Tn
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 178 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD

Universidad Jesuita

CaToLica DE CORDOBA

Reacciones

Py

Yoo
)J T Fy o iy
Fx

I
Fz *—

)

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton]

Momentos [Ton*m]

Nudo FX FY Fz MX MY Mz
SUM 1.37186 0.09315 -1.14552 -0.48001 0.00122 -1.48042
Estado C5=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz11

55 0.39482 0.65377 -0.10536 -0.14262 0.00046 -0.45118
70 0.31600 0.17093 -0.44754 -0.11271 0.00003 -0.28870
71 0.19945 -0.21053 -0.75308 -0.28471 0.00004 -0.21739
SUM 0.91026 0.61417 -1.30598 -0.54005 0.00053 -0.95727
Célculos:

Jf'c < 8,3 Mpa >V20Mpa < 8,3 Mpa —» VERIFICA!

Resistencia a corte proporcionada por el hormigén Vc:

1
Vc=g,/f'c*bw*d

1
Ve = EVZO *0.45 % (0.8 0.45) =12.31tn —» Vc > Vu - VERIFICA!

Como Vc > Vu = necesitamos armadura minima de corte, Ay, min,

Armadura propuesta:

- Diametro barras: 8mm

1 bw * s
Av,min=1—6* Jfcx e > 0.33
1 45 % 15
in =—sx - >
Av, min 16* 20 = 220 > 0.33

- Separacion de barras S: 20 cm

bw * s
fyt
45 %15
420

Av, min = 0.45 cm? > 0.53 cm?
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- Numero de ramas: 2
2

8
Av =2 % T * (E) = 100.5 mm? = 1.005 cm? > 0.53cm? = VERIFICA!

Separaciéon de armadura

<d_0.36
S_2—

— = 0.18 > s =0.15<0.18 - VERIFICA!

ARMADURA A FLEXION COMPUESTA — ARMADURA LONGITUDINAL:

% Para la maxima flexién con su correspondiente normal.

Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Mmaximo: Mu=0.81 [Tn*m]

o Pu=1.62[Tn]

Reacciones

Fz ,,._" .;‘
24
Mz )

Direcdones de fuerzas y momentos posifivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C3=1.2D1+1.2D2+1.6Lr+0.5L

55 0.37116 0.66218 0.01053 0.00423 -0.00001 -0.52228
70 0.66498 1.62795 0.02925 0.00996 0.00000 -0.80698
71 0.13194 0.57635 0.00892 0.01357 0.00001 -0.20487
SUM 1.16808 2.86647 0.04869 0.02776 0.00001 -1.53412
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.45m

o Hormigon: H20
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Calculos:
2 2
45
Ag = ”(%) = (7> = 1590.43 cm? = 0.16 m?
p _Pu_ 162tn 1013 tn 0103 M
n_Ag_0.16m2_ o mz pa
Mn = Mu __08lem oo
"= Ag * ¢ppilote T 016m2x045m T m2 pba

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 45 —2x4 0.8
B ¢pilote 45

En el &baco con:
- fc: 20 Mpa
- fy: 420 Mpa

- v:08¢c
36
e K fe=20MPa .
324 ey 1 P { fy = 420MPa
~ ~
pgEome } 1 =0,80 a

- o ¥D
- y
B — T
" ~~006 e R 2 Lo lee
o 005 "
S
004 |
20 = e~
10,03 0
= 4
164 nmes 1
0
el .M
| —— 310
00—
—l
\
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?
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Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.

pg < 0.01 2 pmin =0.01
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16m? = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:

As adoptada = 8¢16mm
As adoptada= 16.08cm? - VERIFICA

% Para la maxima compresién con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu maximo a compresion: 1.62[Tn]
o Mu=0.81[Tn*m]
Los valores de Pu y Mu son iguales a los analizados en el caso anterior, por lo que
obtenemos la misma armadura.
La armadura necesaria As es:

As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16 = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 8¢16mm
As adoptada= 16.08cm2 > VERIFICA

% Para la méxima traccion con su correspondiente flexion.
Desde el RAM obtenemos los valores de:
o Pu maximo a traccion=-0.26 [Tn]
o Mu=0.43 [Tn*m]
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Reacciones

Fz ®— )
2N

Mz

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]
Nudo FX FY FZ MX MY Mz

Estado C6=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+0.5L+1.5Wz2

55 0.46236 -0.26471 0.59959 0.19036 -0.00099 -0.42518

70 0.46398 -0.22265 0.44520 0.10987 -0.00003 -0.42974

71 0.30562 0.45616 0.23571 0.22175 -0.00003 -0.29186

SUM 1.23196 -0.03121 1.28050 0.52198 -0.00105 -1.14677
Se adopta:

o Diametro pilote (¢p): 0.45m
o Hormigoén: H20

Calculos:
p\2 45\* ) )
Ag=m (—) = T * (—2 ) =1590.43 cm* =0.16 m

p _Pu_—0.26tn_ 1625 tn 0.016 M
n_Ag_ 016m2 T ""mz pa
Mu 0.43 tnm

Mn

tn
= = =597— =0.059 M
Ag = ¢ppilote  0.16 m? x 0.45m m? pa

_ ¢pilote — 2 x recubrimiento 45 —2x4

- 0.8
¢pilote 45
En el abaco con:

- fc: 20 Mpa

- fy: 420 Mpa

- y:0.8
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\

24

-28

-32

Obtenemos el valor de la cuantia necesaria p, la cual es menor a 0.01, entonces
necesitamos la cuantia minima.
pg < 0.01 2 pmin = 0.01
La armadura necesaria As es:
As = pmin* Ag = 0.01 * 0.16 = 16cm?

La armadura longitudinal adoptada es:
As adoptada = 816mm
As adoptada= 15.08 cm2 - VERIFICA

Entonces, la armadura adoptada es la maxima de estas tres Gltimas armaduras
calculadas, y es:
o Cantidad de barras: 8

o Diametro barras: 16mm
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7.4.5. Verificacion de la estructura.

A continuacion, se muestran solo imagenes de la relacion maxima de esfuerzos de cada

elemento que conforma la estructura para la combinacién gobernante, para poder asi verificar
la estructura.

Luego, en el anexo, se muestra el disefio obtenido de los elementos més solicitados del
conjunto de elementos iguales de las oficinas.

A. Columnas pérticos oficinas (C1)

Imagen 84 - Relacion maxima de esfuerzos para las columnas C1 de las oficinas
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B. Columnas de bajadas (C2)

Imagen 85 - Relaciéon maxima de esfuerzos para las columnas C2 de las oficinas

C. Columnas porticos bafios y comedor (C3)

= Mo disefiado

Imagen 86 - Relaciébn maxima de esfuerzos para las columnas C3 de las oficinas
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D. Vigas oficinas (V1)

= Mo dizefiado

Imagen 87 - Relacion maxima de esfuerzos para las vigas V1 de las oficinas

E. Vigas comedor y bafios (V2)

[0 disefiado

Imagen 88 - Relacion maxima de esfuerzos para las vigas V2 de las oficinas

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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F. Viga entre piso (V3)

Imagen 89 - Relaciéon maxima de esfuerzos para las vigas V3 de las oficinas

G. Vigaportico K

Imagen 90 - Relacion maxima de esfuerzos para las vigas del pértico K de las oficinas
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H. Tiravientos de cubierta

Imagen 91 - Relacién méaxima de esfuerzos para tira vientos de cubierta de las oficinas

. Tiravientos laterales

= o disefiado

Imagen 92 - Relacién maxima de esfuerzos para tira vientos laterales de las oficinas
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7.4.6. Verificacion de deformaciones en la estructura.

Al igual que para la nave, ara la verificacion de las deformaciones, debemos hacerlo en

condiciones de servicio segun el Reglamento Cirsoc 301.

Los valores méaximos para las deformaciones bajo la combinacion mas desfavorable de

acciones de servicio deberan ser menores o iguales que los establecidos en la Tabla A-L.4.1.

del Apéndice L del Reglamento Cirsoc 301.

Tabla 30 - Valores limites de deformaciones y desplazamientos.

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento Flecha | Flecha por carga variable
total | Por
Barras soporiando cubierias rigidas L7200 Sobrecarga Uil L7240
Barras soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Util L/180
Deformaciones | Bamas soportando pisos L/250 | Sobrecarga Util L/300
verticales g'ggg &z;ml para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/800 (c)
\ilggg cKanmI para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/600 (c)
_ Vigas carril frenado L/600 (c)
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto S
/1 /1
lateral abase por accin de viento H/150 | Viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400
a base por accion de puente gria. Gria g (c)

Los estados limites de servicio se verificaran con las

acciones:
-D+F
Cl=D1+D2

-D+ (ZL)

C2=D1+D2+L+L

C3=D1+D2+L,+L+Wz1

C4=D1+D2 + L+ L+Wz11

C5=D1+D2 + L+ L +Wz2

siguientes combinaciones de
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C6=D1+ D2+ L+ L + Wz22

C7=D1+D2 + L+ L +Wx3

C8=D1+ D2+ Li+ L + Wx33

C9=D1+D2+ L+ L+ Wx4

C10=D1+ D2 + L+ L + Wx44

A.  COLUMNAS PORTICOS OFICINAS Y CENTRAL (C1)
La flecha maxima a respetar es L/200, es decir:

L 3
200

50cm

=17
200 Sem

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.06013 Max. Flecha: 0.22847
Fmax perm: 1.75 Fmax perm: 1.75
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
B. COLUMNAS DE BAJADA (C2)
La flecha maxima a respetar es L/200, es decir:
L _ 320cm — 16
200 200 _ oM

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm]

Max. Flecha:

0.12363

Fmax perm:

1.60

NO SUPERA Fmax

Defl. (3) [cm]

Max. Flecha:

0.01707

Fmax perm:

1.60

NO SUPERA Fmax
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C. COLUMNA PORTICOS BANOS Y COMEDOR (C3)
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir:

L _ 319cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.01775 Max. Flecha: 0.01522
Fmax perm: 1.595 Fmax perm: 1.595
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

D. VIGA OFICINAS (V1)
La flecha méxima a respetar es L/200, es decir:

L _ 2044cm

m = 200 = 10.22cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.79315 Max. Flecha: 0.17041
Fmax perm: 10.22 Fmax perm: 10.22
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

E. VIGA BANOS Y COMEDOR (V2)
La flecha méxima a respetar es L/200, es decir:

L 703cm

m = 200 = 3.515cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.03196 Max. Flecha: 0.01272
Fmax perm: 3.515 Fmax perm: 3.515
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
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F.  VIGA ENTREPISO (V3)
Viga de portico de frente:

La flecha méxima a respetar es L/200, es decir:

L 1276cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.31933 Max. Flecha: 3.14301
Fmax perm: 6.38 Fmax perm: 6.38
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
Viga de entre piso:
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir:
L _ 570cm _ 285
200 200  ~oem

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.5282 Max. Flecha: 0.24511
Fmax perm: 2.85 Fmax perm: 2.85
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
G. VIGA PORTICO K
La flecha méxima a respetar es L/200, es decir:
L _ 355cm — 1778
200 200 _ 7Uem

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.02129 Max. Flecha: 0.42246
Fmax perm: 1.78 Fmax perm: 1.78
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
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7.4.7. Verificaciones de correas.

Para la verificacion de estas, se decidié hacer un modelado aparte al de la nave, simulando
una correa apoyada en cada viga de los porticos y con la presencia de las tillas propuestas

como se observa en la imagen siguiente.

Las correas elegidas para la nave industrial son Perfiles C de 160x60x20x2mm.

_Axz16[Ton/cm]
/

/T t 10[yon/cm]

Ax710[Ton/cm]
N
/ =10[Ton/cm]

Imagen 93 - Modelado correas de las oficinas.

En estas se cargaron todas las cargas existentes, estan son:
e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.
e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2

Obtenida desde el Cirsoc 101.
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Imagen 94 - Peso de cubierta en correas de las oficinas

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4:
Lr=0.96 *R1* Ry Ecuacién 35
R1=1 > At: 1.08m2 (El &rea mas chica, que seria en los pdrticos deleje 6 y 5)
R2=1 - F=0.12*21%= 0.025
Lr=096*1*1
Lr=0.96 kKN/m2

-0} 12[Ton/i
-0, 12[Ton/m]

-0.12[Ton

Imagen 95 - Sobrecarga de cubierta en correas de las oficinas
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e Viento:

Se consideraron las mismas cargas de viento que para el calculo de la nave industrial, solo

gue se multiplico el area que soporta cada correa, es decir, 1.27m ya que la separacion

maxima entre estas es de 1.27m de cada lado.

Imagen 96 - Carga de Viento en Z +Ci para correas

de las oficinas las oficinas

| ofos[Ton/
‘ 0/05[Ton/m]
[ O.ﬁS[Ton}‘m]
| ojos{Tongsm]
[ |9 SETonimI
| 0jos[Tonjm]

f O.JOS[Ton/m]
[ 0.pstrgnl
[ | 0.05[Tgn/m] ‘

s“ 0"65D'1;n/mj $
00 5 [llon/rlg] v
osgfonfn]

onyf]

o,‘bzrr;‘;n/m]'
| 0j02fonjm]

Imagen 98 - Carga de Viento en -Z +Ci para correas
de las oficinas

Imagen 97 - Carga de Viento en Z -Ci para correas de

f Ov.“.OZ],Ton/
f | | 0/02fTon/m]
‘ O;OZCTon[m]

3 “ 0/02{Tonjir]

Imagen 99 - Carga de Viento en -Z -Ci para correas
de las oficinas
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[ | /04[Ton/m]
| 0/04{Tonjm]
0;04Efonim]
[ | ojodlTonjm]
. | 0/o4fTonjm]
A4 0.‘04[Tor_\[in]
£ 0.‘04[Ton/m“]
/ 0.64[Tvo;rv1/m]‘
| ojoatronm]

| 05'04[r‘on1m]
// 0.04fTonjm]

Imagen 101 - Carga de Viento en X -Ci para correas

Imagen 100 - Carga de Viento en X +Ci para correas o
de las oficinas

de las oficinas

-0|04[Te
-0.04[Ton/m
-0.04[Ton/m]
-0.04[Ton/i C

-0.04

Imagen 102 - Carga de Viento en -X +Ci para correas  Imagen 103 - Carga de Viento en -X -Ci para correas

de las oficinas de las oficinas
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Las combinaciones que se utilizaron para la verificacion de las correas segun reglamento

Cirsoc fueron:
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacion 36
- C1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +fiLr + 1.6L Ecuacion 37
- C2=1.2D1 + 1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL Ecuacion 38
- C3=1.2D1 +1.2D2 + 1.6Lr

COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 39

- C4=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr

- (C5=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr

- C6=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr

- (C8=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- C9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr

- C10=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr

- Cl11=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr
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A continuacién, se muestra la relacibn maxima de esfuerzos para la combinacién
gobernante para la verificacién de las correas, y en el anexo se muestra el disefio de la correa

mas solicitada de la nave industrial.

Imagen 104 - Relacién maxima de esfuerzos para las correas de las oficinas
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8. DISENO COCHERAS PARA AUTOS Y MOTOS
8.1. FACTORES A CONSIDERAR PARA LAS NUEVAS COCHERAS

Los principales facotres a considerar para el disefio de las nuevas cocheras son:

- Ubicacion: la ubicacién de estas debe ser estratégica ya que debe tener un ingreso
facil y directo al sitio del lugar de cada trabajador.

- Cantidad: se debe tener en cuenta la cantidad de espacios para estacionamiento
necesaria en base a los empleados que tiene la empresa, para garantizar que todos
ellos, tengan su lugar de estacionamiento vehicular.

- Espacio de maniobras: se debe considerar el espacio disponible para maniobrar y

estacionar con facilidad.

8.2. DESCRIPCION DE LAS COCHERAS

La estructura de las cocheras, estara resuelta mediante un pértico de acero a un agua que
se replicara a hasta llegar a la longitud total necesaria, con una separacion entre estos de 6

metros.
El edificio consta de las siguientes caracteristicas geométricas:

- Ancho: 6 metros.

- Longitud: 24 metros.

- Altura total de cumbrera: 2.80 metros.
- Altura de alero: 2.20 metros.

- Pendiente de cubierta: 10 %.

- Numero de pérticos: 5 Porticos a un agua separados a una distancia de 6 metros.
Los materiales de la nave son los siguientes:

- Acero para Perfiles C y Tubos F24 (ASTM A36).
- Acero para Perfiles W (ASTM A572 — Gr 50).
- Columnas poérticos: Perfil doble W 250x25,3.
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- Columna cabriada; Perfil W200x19,3.
- Correas: Perfil C de 160x60x20x3,2mm.

En la siguiente imagen (Imagen 105) se muestra un portico tipo de las cocheras destinadas

a autos para los empleados de las oficinas y del galpon.

Largo W200x19-

VIGA 1 (V1)

Cafio 120x120x4mm

PORTICOS COCHERA

CANTIDAD 5 +5
COLUMNA1 PERFIL W200 X 19.3

/_1'31] abriada + Cartela

’

Altura de Alero x2 80m

Altura de Alero x 2 20m

Entierre ¥ 125m

o

1,85 413
' Ancho Total x5,98m Espa

Imagen 105 - Pdrtico tipo cocheras para autos

8.3. CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS COCHERAS PARA AUTOS

8.3.1. Base de calculo

Se utilizard un modelo para el analisis estructural basado en la verificacion de los estados
limites, Ultimos y de servicio, mediante coeficientes parciales para la determinacion del efecto

de las acciones y la respuesta estructural.

Para cada verificacion, se identificara la disposicion de las acciones simultaneas que

deberan tenerse en cuenta, como deformaciones previas o imperfecciones.
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La estructura, en su conjunto y cada uno de sus elementos, cumple los estados limites
ultimos y los estados limite de servicio, segun calculos realizados sometiendo la estructura a

las acciones ponderadas y en las combinaciones mas desfavorables.

8.3.2. Cargas de disefio

e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.

e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2
Obtenida desde el Cirsoc 101.

Imagen 106 - Peso de cubierta

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4 pagina 29:
Lr=0.96 *R:1*R> Ecuacion 40
R1=0.6
R2=1 - F=0.12*10%= 0.012
Lr=0.96*0.6*1
Lr=0.58 kN/m2
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Imagen 107 - Sobrecarga de cubierta

e Viento segun CIRSOC 102-2005: Mediante Procedimiento Analitico.
Se sigui6 el mismo procedimiento explicado anteriormente para el calculo del viento
en la nave industrial, por eso solo se mostraran los resultados a continuacion. Cabe
destacar que al ser tan pequefia el area para la aplicacion del viento, solo se
consideraron los vientos de cubierta y en barlovento.

Viento en Direccién +Z (+Ci)

Datos de Entrada:

Direccion del Viento = Paralelo (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 2.80 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 2.20 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 6.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 24.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) N (Cap2)
Relacion de amortiguamiento, = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de célculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura

Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 = 5.71 grados
Altura promedio de la cubierta , h = 2.20 Am (h = he, para angulos <=10 grad
Muro a barlovento Cp = 0.80 (Fig 3) N
Muro a sotavento Cp = -0.20 (Fig. 3)
Muro lateral Cp = -0.70 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #1) = -0.90 (Fig. 3) h
Cubierta Cp (zona #2) = -0.90 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zone #4) = -0.50 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #4) = -0.30 (Fig. 3)
Coef.+GCpi = 0.55 (Tabla 7) N
Coef. -GCpi = -0.55 (Table 7)
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Tabla 31 - Célculo del Viento en Direccion +Z (+Ci) - Cocheras para autos

Tabla de carga de viento paralelo a la cubrera para SPRV -edificios de cualquier altura

Superficie z gz Cp p = Presién neta de disefio (N/m2)
(m) Kz (N/m2) (W +GCpi) (v -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.31 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.62 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.93 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.24 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.56 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.87 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.18 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.49 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = hr: 2.80 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Para z = he: 2.20 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = h: 2.20 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Muro a sotavento Todas - - -0.20 -389.61 205.63
Muro lateral Todas - - -0.70 -619.59 -24.35
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -711.59 -116.34
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -711.59 -116.34
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -527.60 67.64
Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -435.61 159.63
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MNotas: 1. Los signos (+) y (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 108 — Coeficientes para célculo de Viento en Direccion +Z-Cocheras autos
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Imagen 109 - Carga de Viento en Z +Ci para Imagen 110 - Carga de Viento en Z -Ci para Cocheras
Cocheras de autos de autos

Imagen 111 - Carga de Viento en -Z +Ci para Imagen 112 - Carga de Viento en -Z -Ci para
Cocheras de autos Cocheras de autos
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Viento en Direcciéon +X (+Ci)

Datos de Entrada:

Direccién del Viento = Normal (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = 1 (Table A-1)
Categoria de Exposicién = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 2.80 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 2.20 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 6.00 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 24.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) N (Cap2)
Relacion de amortiguamiento, p = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de céalculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)
de la presién en altura
Parametros y Coeficientes resultantes:
Angulo de la cubierta, 6 = 5.71 grados
Altura promedio de la cubierta , h = 2.20 Im (h = he, para angulos <=10 grad
Muro a barlovento Cp = 0.80 (Fig 3) h
Muro a sotavento Cp = -0.50 (Fig. 3)
Muro lateral Cp = -0.70 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #1) = -0.90 (Fig. 3) N
Cubierta Cp (zona #2) = -0.90 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #3) = -0.50 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #4) = -0.30 (Fig. 3)
Coef.+GCpi = 0.55 (Tabla 7) N
Coef. -GCpi = -0.55 (Table 7)

Tabla 32 - Calculo del Viento en Direccion +Z (+Ci) - Cocheras para autos

Tabla de carga de viento normal a la cumbrera para SPRV -Edificios de cualquier altura
Superficie z gz Cp p = Presién neta de disefio (N/m2)

(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (W -GCpi)

Pared a barlovento 0 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.31 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

0.62 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

0.93 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

1.24 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

1.56 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

1.87 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

2.18 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

2.49 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

Paraz = hr: 2.80 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

Para z = he: 2.20 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

Paraz = h: 2.20 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59

Muro a sotavento Todas - - -0.50 -527.60 67.64

Muro lateral Todas - - -0.70 -619.59 -24.35
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -711.59 -116.34
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -711.59 -116.34

Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -527.60 67.64
Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -435.61 159.63
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Motas: 1. Los signos (+) v (-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 113 - Coeficientes para célculo de Viento en Direccién £X-Cocheras autos

Imagen 114 - Carga de Viento en X +Ci para Imagen 115 - Carga de Viento en X -Ci para
Cocheras de autos Cocheras de autos

0,218 Ton/m] = 0,0356[ Ton/m]
nglro n/m] \‘%&?Hﬁl%}w /m]
Imagen 116 - Carga de Viento en -X +Ci para Imagen 117 - Carga de Viento en -X -Ci para
Cocheras de autos Cocheras de autos
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8.3.3. Combinaciones de acciones

Una vez definidas las cargas de cada tipo, se debe combinar las acciones entre si, con el
fin de obtener la combinacién de acciones méas desfavorable para la estructura. Las
combinaciones fueron obtenidas desde el Reglamento Cirsoc 301, y estas se presentan a

continuacion.
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacioén 41
- Cl1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +f1L.r + 1.6L Ecuacion 42
- C2=1.2D1+1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + f,L Ecuacion 43
- C3=1.2D1+1.2D2 + 1.6Lr

COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 44

- C4=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr

- Cb5=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr

- C6=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr

- (C8=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- C9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr

- C10=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr

- Cl11=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr
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8.3.4. Calculo fundaciones

Como se dijo en el célculo de las fundaciones de la nave industrial, para el célculo de las
fundaciones de las cocheras se emple6 un estudio de suelos llevado a cabo en un terreno
adyacente al seleccionado para el presente proyecto, dado que el presente trabajo final no

tiene como objetivo principal la realizacién de estudios de suelo ni geotécnicos.

El calculo de las bases de fundacion de las cocheras, se realiz6 mediante el método de
Zoulberger, y se obtuvieron las reacciones de cada columna mediante el andlisis de

reacciones que presenta el programa RAM Elements.

Se propuso un Unico tipo de base para todas las columnas de la cochera, esta se calcula

a continuacion.
e BASE 1:

Para el calculo de la base, se obtuvieron los mayores normales en las columnas de la
cochera.

El normal maximo a compresion posee con un valor de N =+ 4.10 [Tn]
El respectivo momento y corte de este normal a compresion son:

M = 5.01 [Tn]

Q=0.31[Tn]
El normal maximo a traccion posee un valor de T =-2.30 [Tn]

Es importante destacar que el programa trabaja con valores de traccién negativos y de

compresion positivos.
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Reacciones

Mz J

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]

Nudo FX FY Fz MX MY Mz
Estado C3=1.2D1+1.2D2+1.6Lr
1 -0.31169 2.05812 -0.12517 -0.00709 -0.00016 3.38515
10 0.30987 4.10902 -0.00153 -0.00429 -0.00014 4.30979
11 0.00364 3.97998 0.00000 0.00000 0.00000 5.01029
12 0.30987 4.10902 0.00153 0.00429 0.00014 4.30979
13 -0.31169 2.05812 0.12517 0.00709 0.00016 3.38515
SUM 0.00000 16.31425 0.00000 0.00000 0.00000 20.40017

Estado C4=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.5Wz1

1 0.43249 -0.94957 -0.00404 -0.00008 0.00011 -2.46053
10 0.15669 -2.27089 0.08237 0.00119 0.00013 -3.32212
11 0.38800 -2.30070 -0.00014 -0.00026 0.00000 -4.02284

Método de Zoulberger:

Datos del suelo necesarios:

- Tensién admisible de carga: casm = 0.3 kg/cm?

- Coeficiente de compresibilidad: Ch: Ck = 8 kg/cm?

- Angulo de friccién del suelo: g = 30°

- Coeficiente de friccion entre el suelo y el hormigén de la base: n= 0.4

- Peso especifico del suelo: ys = 1400 kg/m?®
Datos de la base adoptada:

- Base: 1.10m.
- Ancho: 1.10m.
- Profundidad 1.30m.

- Peso especifico del hormigén: yu = 2200 kg/m?3
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Célculo del esfuerzo vertical:

P = Nu + Gf Ecuacion 45

Siendo:

- Gf: peso de la base de hormigon.
Gf = a*b*h*yy Ecuacion 46
- Gf=1.10*1.10 * 1.30 * 2200 kg/m?* = 3460.6 kg = 3.46 Tn

P =4.10 + 3.46 = 7.56 Tn = 7560 kg.

Momento de vuelco Mv:

2
Mv =Mu+ Q * 3 * h Ecuacion 47

Mv = 4.67 + 0.42 % «1.3 = 5.03 thm

Momento estabilizador del suelo, Mes

3

h
Meg = ;6 * Ch xtg(a) Ecuacion 48

110+ 1303

36 * 8% 0.01 =5.37 tnm

€s

Momento estabilizador del hormigén, Mey

— E* —P Ecuacion 49
3 ax*Ch=xtg(a)
" 7560 110 2 7560 311t
= | — — —— % _— = 3.
€H 2 3 |110%8+%0.01 nm

Momento estabilizador total: Me

N Q

Me= Mes + Mey, Ecuacion 50
Me =5.37 + 3.11 = 8.48 Tnm
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Coeficiente de seguridad: Cs

Me
Cs = o Ecuacion 51
8.48
Cs = m = 2 —>;VERIFICA!

Verificacion de succion:

Fsuccion: TU + Gf =2.29 — 3.46 = -1.17tn > Ya verifica.
- Rsuccion: (2a+2b)*h* Viriccion = (2*110+2*110)*130*0.02 =1.14 Tn

1.14Tn>-1.17 Tn = jVERIFICA!

Armadura para la base.

La armadura propuesta es una armadura de confinamiento ya que, al ser un macizo de

hormigén, el momento es tomado por esta. Por lo que para las bases se propone la

siguiente armadura:

- Canasto en hierro redondo
- Armadura principal @8mm c¢/15cm
- Armadura secundaria »8mm c/15cm

- Estribos #8mm c¢/15cm

8.3.5. Verificacion de la estructura

A continuacién, se muestran solo imagenes de la relacion maxima de esfuerzos de cada

elemento que conforma la estructura para la combinacién gobernante, para poder asi verificar

la estructura.

Luego, en el anexo, se muestra el disefio obtenido de los elementos més solicitados del

conjunto de elementos iguales de la cochera.
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A. Columnas porticos oficinas (C1)

Imagen 118 - Relacion méxima de esfuerzos de columnas C1 de las cocheras de autos

B. Vigas porticos (V1)

Reladon de

Imagen 119 - Relacion maxima de esfuerzos para las vigas V1 de las cocheras de autos
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C. Puntales

0.21

m [o disefiado

Imagen 120 - Relacién méxima de esfuerzos de los puntales de las cocheras de autos

D. Tiravientos de cubierta

Imagen 121 - Relacion méaxima de esfuerzos tira vientos de cubierta, cochera de autos
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E. Tiravientos laterales

Imagen 122 - Relacién méxima de esfuerzos tira vientos de laterales, cochera de autos

8.3.6. Verificacion de deformaciones de la estructura

Al igual que para la nave, ara la verificacion de las deformaciones, debemos hacerlo en

condiciones de servicio segun el Reglamento Cirsoc 301.

Los valores maximos para las deformaciones bajo la combinacién mas desfavorable de
acciones de servicio deberan ser menores o iguales que los establecidos en la Tabla A-L.4.1.

del Apéndice L del Reglamento Cirsoc 301.

Tabla 33 - Valores limites de deformaciones y desplazamientos.

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento Flecha |Flecha por carga variable
total | Por
Barras soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
Barras soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Util L/180
Deformaciones || Bamas soportando pisos L/250 | sobrecarga Util L/300
verticales ;ﬁgg: ﬁc:'m"l pafa gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/800 (c)
\éilggg f(c:lml para grias de capacidad Rueda sinimpacto | 1/600 (c)
. ] Frenado
i Vigas carril L/600 (c)
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto S
/1 /1
lateral abase por accién de viento H/M150 | viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400
a base por accion de puente gria. Gria ! (c)
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Los estados limites de servicio se verificardn con las siguientes combinaciones de

acciones:

-D+F
Ci1=D1+D2

-D + (ZL)
C2=D1+D2 + L,
C3=D1+D2 + L + Wzl
C4=D1+D2 + L, + Wz11
C5=D1+ D2 + L, + Wz2
C6 =D1+ D2 + L, + Wz22
C7=D1+ D2 + L+ Wx3
C8 =D1+ D2 + L, + Wx33
C9=D1+D2 + L, + Wx4

C10 = D1+ D2 + L+ Wx44

A.  COLUMNAS PORTICOS (C1)
La flecha méxima a respetar es L/200, es decir:

L _ 220cm

m— 200 = 1.1cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.2902 Max. Flecha: 0.01274
Fmax perm: 1.10 Fmax perm: 1.10
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax
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B. VIGA PORTICO (V1)
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir

L _ 600cm _3
200 200 o™
Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente
Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.15307 Max. Flecha: 0.04372
Fmax perm: 3.00 Fmax perm: 3.00
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

8.3.7. Verificacion de las correas

Para la verificacion de estas, se decidié hacer un modelado aparte al de la nave, simulando

una correa apoyada en cada viga de los pérticos y con la presencia de las tillas propuestas

como se observa en la imagen siguiente
Las correas elegidas para la nave industrial son Perfiles C de 160x60x20x3.2mm

ﬁﬁ@
e
2

.2‘

Imagen 123 - Modelado correas de las cocheras para autos

En estas se cargaron todas las cargas existentes, estan son

e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa
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e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2
Obtenida desde el Cirsoc 101.

]
-0.0085[Ton/m]

Imagen 124 - Peso de cubierta en correas de las cocheras de autos

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4:

Lr=0.96 *R:1* R» Ecuacion 52
R1=1 > At: 8.16m2
R2=1 2> F=0.12*21%= 0.025
Lr=096*1*1
Lr=0.96 kN/m2

Imagen 125 - Sobrecarga de cubierta en correas de las cocheras para autos
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e Viento:

Se consideraron las mismas cargas de viento que para el calculo de la nave industrial, solo
gue se multiplico el area que soporta cada correa, es decir, 1.36m ya que la separacion

maxima entre estas es de 1.36m de cada lado.

bl
-1.016 n
%.'Iljl:l 1:2?:[1}:!r|,|"r|'|f:I I

m

0.0
-0.016[Ton/ rnf

Imagen 126 - Carga de Viento en Z +Ci para correas Imagen 127 - Carga de Viento en Z -Ci para correas
de las cocheras para autos de las cocheras para autos

4_
-0.015
0.pwslienm]

Imagen 128 - Carga de Viento en -Z +Ci para correas  Imagen 129 - Carga de Viento en -Z -Ci para correas

de las cocheras para autos de las cocheras para autos
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4
-0.098

Imagen 131 - Carga de Viento en X -Ci para correas

Imagen 130 - Carga de Viento en X +Ci para correas
de las cocheras para autos

de las cocheras para autos

Imagen 133 - Carga de Viento en -X -Ci para

Imagen 132 - Carga de Viento en -X +Ci para correas
correas de las cocheras para autos

de las cocheras para autos

Las combinaciones que se utilizaron para la verificacion de las correas segun reglamento

Cirsoc fueron:
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacién 53
- C1=1.4D1 + 1.4D2
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COMBINACION

A.4.2=1.2D +f,L.r + 1.6L
- C2=1.2D1 +1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL
- C3=1.2D1 +1.2D2 + 1.6Lr

COMBINACION

A4.4=1.2D +1.5W + fiLr +

- (C5=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 +

fiL

C4=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr

0.5Lr

- C6=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 +

0.5Lr

- (C8=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- (C9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 +
- C10=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx4 +

0.5Lr
0.5Lr

- C11=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr

Ecuacion 54

Ecuacion 55

Ecuacion 56
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A continuacién, se muestra la relacibn maxima de esfuerzos para la combinacién
gobernante para la verificacién de las correas, y en el anexo se muestra el disefio de la correa

mas solicitada de la nave industrial.

Imagen 134 - Relacién maxima de esfuerzos de las correas para cocheras de autos
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9. DISENO DE LAS COCHERAS PARA CAMIONES
En cuanto a los aspectos de disefio de estas cocheras, se consideraron los mismos que
para las cocheras de autos, es por esto, que saltamos directamente al célculo estructural de

las mismas.

9.1. DESCRIPCION DE LAS COCHERAS

La estructura de las cocheras, estara resuelta mediante un pértico de acero a un agua que
se replicara a hasta llegar a la longitud total necesaria, con una separacion entre estos de 8
metros.

El edificio consta de las siguientes caracteristicas geométricas:

- Ancho: 5.50 metros.

- Longitud: 32 metros.

- Altura total de cumbrera: 5.35 metros.
- Altura de alero: 4.80 metros.

- Pendiente de cubierta: 10 %.

- Numero de pérticos: 5 Porticos a un agua separados a una distancia de 8 metros.
Los materiales de la nave son los siguientes:

- Acero para Perfiles C y Tubos F24 (ASTM A36).

- Acero para Perfiles W (ASTM A572 — Gr 50).

- Cabriadas: Altura de alma variable con espesor 4,8mm con alas de 214 mm de largo y
6,3mm de espesor.

- Columna cabriada: Altura de alma 400mm con espesor 3,2mm y alas de 214mm de alto
y 6,3mm de espesor.

- Correas: Perfil C de 160x60x20x3,2mm.
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En la siguiente imagen (Imagen 135) se muestra un portico tipo de la cochera destinada a

él guardado de los camiones.
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Imagen 135 - Pértico tipo de cocheras para camiones

9.2. BASE DE CALCULO

Se utilizard un modelo para el andlisis estructural basado en la verificacion de los estados
limites, dltimos y de servicio, mediante coeficientes parciales para la determinacion del efecto

de las acciones y la respuesta estructural.

Para cada verificaciéon, se identificara la disposicion de las acciones simultaneas que

deberan tenerse en cuenta, como deformaciones previas o imperfecciones.

La estructura, en su conjunto y cada uno de sus elementos, cumple los estados limites
ultimos y los estados limite de servicio, segun célculos realizados sometiendo la estructura a

las acciones ponderadas y en las combinaciones mas desfavorables.
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9.2.1 Cargas de disefio

e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.
e Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2

Obtenida desde el Cirsoc 101.

5 Ton/m)
T

Ton/m]

Imagen 136 - Carga peso de cubierta

e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4 pagina 29:
Lr=0.96 *R:1*R> Ecuacion 57
R1=0.6
R2=1 > F=0.12*10%-= 0.012
Lr=0.96*0.6*1
Lr=0.58 kN/m2
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Ton/m]

Imagen 137 - Sobrecarga de cubierta

¢ Viento segun CIRSOC 102-2005: Mediante Procedimiento Analitico.
Se sigui6 el mismo procedimiento explicado anteriormente para el calculo del viento
en la nave industrial, por eso solo se mostraran los resultados a continuacion.

Viento en Direccién +Z (+Ci)

Datos de Entrada:

Direccién del Viento = Paralelo (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 4.08 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 4.63 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 5.50 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 32.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) N (Cap 2)
Relacion de amortiguamiento, p = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de calculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura
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Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 =
Altura promedio de la cubierta , h =
Muro a barlovento Cp =

Muro a sotavento Cp =
Muro lateral Cp =
Cubierta Cp (zona #1) =
Cubierta Cp (zona #2) =
Cubierta Cp (zone #4) =
Cubierta Cp (zona #4) =
Coef.+GCpi =

Coef. -GCpi =

-5.71
4.63
0.80

-0.20
-0.70
-0.90
-0.90
-0.50
-0.30
0.55
-0.55

A

(Fig.
(Fig.
(Fig.
(Fig.
(Fig.
(Fig.

grados
m (h = he, para angulos <=10 grad
(Fig 3) A

3
3)
3
3)
3
3

(Tabla 7)
(Table 7)

Tabla 34 - Calculo del Viento en direccién +Z (xCi) - Cocheras para camiones

Tabla de carga de viento paralelo a la cubrera para SPRV -edificios de cualquier altura
Superficie z qz Cp p = Presién neta de disefio (N/m2
(m) Kz (N/m2) (v +GCpi) (v -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.45 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.91 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.36 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.81 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.27 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.72 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
3.17 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
3.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Para z = hr: 4.08 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Para z = he: 4.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = h: 4.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Muro a sotavento Todas - - -0.20 -389.61 205.63
Muro lateral Todas - - -0.70 -619.59 -24.35
Cubierta (zona #1) - - - -0.90 -711.59 -116.34
Cubierta (zona #2) - - - -0.90 -711.59 -116.34
Cubierta (zona #3) - - - -0.50 -527.60 67.64
Cubierta (zona #4) - - - -0.30 -435.61 159.63
VEINTOENZ
08 0.98 0.62
07 07 052 052 088 0.88
< T[?faa — < +018 — < 018 —
0.20 0.02 -038
o2 olt AW
o / /S/
+0,18 0,18

-0,18

Imagen 138 - Coeficientes para el calculo del viento en Z - Cocheras camiones
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Imagen 139 - Carga de Viento en Z +Ci para Imagen 140 - Carga de Viento en Z -Ci para
Cocheras de camiones Cocheras de autos

Imagen 141 - Carga de Viento en -Z +Ci para Imagen 142 - Carga de Viento en -Z -Ci para
Cocheras de autos Cocheras de autos
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Viento en Direccién +X (+Ci)

Datos de Entrada:

Direccion del Viento = Normal (Normal o Paralelo a la cumbrera)
Velocidad basica del Viento, V = 45.0 m/s mapa de viento Figura 1A
Clasificacion del Edificio = I (Table A-1)
Categoria de Exposicion = B (Art. 5.6)
Altura de la cumbrera, hr = 4.08 m (hr >= he)
Altura del Alero, he = 4.63 m (he <= hr)
Ancho del Edificio = 5.50 m (normal a la cumbrera)
Largo del Edificio = 32.00 m (paralelo a la cumbrera)
Tipo de Cubierta = una agua
Factor Topogréfico Kzt = 1.00 (Secc. 5.7)
Factor de Direccionalidad, Kd = 0.85 (Secc. 5-6)
Edificio cerrado? (S/N) N (Cap2)
Relacion de amortiguamiento, B = 0.010 (Rango sugerido = 0.010-0.070)
Coeficiente de Periodo, Ct = 0.0200 (Rango sugerido = 0.020-0.035)
Numero de puntos de calculo N= 10 (méximo 26 / minimo 2)

de la presion en altura

Parametros y Coeficientes resultantes:

Angulo de la cubierta, 6 = -5.71 grados
Altura promedio de la cubierta , h = 4.63 Im (h = he, para angulos <=10 grad
Muro a barlovento Cp = 0.80 (Fig 3) h

Muro a sotavento Cp = -0.50 (Fig. 3)

Muro lateral Cp = -0.70 (Fig. 3)
Cubierta Cp (zona #1) = -1.03 (Fig. 3) N

Cubierta Cp (zona #2) = -0.76 (Fig. 3)

Cubierta Cp (zona #3) = -0.64 (Fig. 3)

Cubierta Cp (zona #4) = N.A. (Fig. 3)
Coef +GCpi = 0.55 (Tabla 7) h

Coef. -GCpi = -0.55 (Table 7)

Tabla 35 - Calculo del Viento en direccién £X (£Ci) - Cocheras para camiones

Tabla de carga de viento normal a la cumbrera para SPRV -Edificios de cualquier altura J
Superficie z gz Cp p = Presion neta de disefio (N/m2)
(m) Kz (N/m2) (W +GCpi) (v -GCpi)
Pared a barlovento 0 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.45 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
0.91 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.36 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
1.81 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.27 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
2.72 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
3.17 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
3.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = hr:[ 4.08 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = he:| 4.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Paraz = h:] 4.63 0.59 541.13 0.80 70.35 665.59
Muro a sotavento Todas - - -0.50 -527.60 67.64
Muro lateral Todas - - -0.70 -619.59 -24.35
Cubierta (zona #1) - - - -1.03 -769.74 -174.49
Cubierta (zona #2) - - - -0.76 -648.70 -53.45
Cubierta (zona #3) - - - -0.64 -590.49 4.75
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Motas: 1. Los signos (+) v {-) significan presiones hacia y saliendo de la superficie respectivamente.

Imagen 143 - Coeficientes para el calculo del viento en X - Cocheras camiones

o,
5[ Ton/m]

5[To nfm]

Imagen 144 - Carga de Viento en X +Ci para Imagen 145 - Carga de Viento en X -Ci para
Cocheras de camiones Cocheras de camiones
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0.0145[ Ton/m]

Imagen 146 - Carga de Viento en -X +Ci para Imagen 147 - Carga de Viento en -X -Ci para
Cocheras de camiones Cocheras de camiones

9.2.2 Combinacion de acciones

Una vez definidas las cargas de cada tipo, se debe combinar las acciones entre si, con el
fin de obtener la combinacién de acciones mas desfavorable para la estructura. Las
combinaciones fueron obtenidas desde el Reglamento Cirsoc 301, y estas se presentan a

continuacion.
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacién 58
- Cl1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +fiLr + 1.6L Ecuacion 59
- C2=1.2D1 + 1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL Ecuacion 60
- C3=1.2D1 +1.2D2 + 1.6Lr
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COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 61

- C4=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr

- Cb=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr

- C6=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr

- C8=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- C9=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr

- C10=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr

- Cl1=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr

9.2.3 Calculo de fundaciones

Como se dijo en el célculo de las fundaciones de la nave industrial, para el calculo de las
fundaciones de las cocheras se empled un estudio de suelos llevado a cabo en un terreno
adyacente al seleccionado para el presente proyecto, dado que el presente trabajo final no

tiene como objetivo principal la realizacién de estudios de suelo ni geotécnicos.

El calculo de las bases de fundacion de las cocheras, se realiz6 mediante el método de
Zoulberger, y se obtuvieron las reacciones de cada columna mediante el andlisis de

reacciones que presenta el programa RAM Elements.

Se propuso un Unico tipo de base para todas las columnas de la cochera, esta se calcula

a continuacion.
e BASE 1:

Para el calculo de la base, se obtuvieron los mayores normales en las columnas de la

cochera.

El normal maximo a compresion posee con un valor de N = + 5.69 [Tn]
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El respectivo momento y corte de este normal a compresién son:
M =11.39 [Tn]
Q=0.54[Tn]

El normal maximo a traccién posee un valor de: T = no hay esfuerzo a traccién, pero el

valor de menor compresion es 1.35 [Tn]

Es importante destacar que el programa trabaja con valores de traccién negativos y de

compresion positivos.

Reacciones
My
Y ¢ o
k 1 Fy M
Fx &
z -
Fz ,,._" 7|
2N 4

Mz )

Direcciones de fuerzas y momentos positivos

Fuerzas [Ton] Momentos [Ton*m]

Nudo FX FY FZ MX My Mz
Estado C3=1.2D1+1.2D2+1.6Lr

1 -0.58881 2.90887 -0.00792 0.00202 -0.00004 9.24898
11 0.54461 5.69200 0.00142 -0.00123 -0.00016 9.64671
12 0.08841 5.42595 0.00000 0.00000 0.00000 11.36928
13 0.54461 5.69200 -0.00142 0.00123 0.00016 9.64671
14 -0.58881 2.90887 0.00792 -0.00202 0.00004 9.24898
SUM 0.00000 22.62769 0.00000 0.00000 0.00000 49.16066

Estado C4=1.2D1+1.2D2+0.5Lr+1.5Wz1

1 -0.25214 1.35589 -0.05433 -0.01146 -0.00005 3.94836
1 0.26084 2.67651 -0.00125 -0.00437 -0.00006 4.12659
12 0.04642 2.44339 -0.00074 -0.00306 0.00000 4.82172
13 0.26107 2.64781 -0.00028 -0.00179 0.00006 4.12630
14 -0.25226 1.38478 -0.07900 -0.07615 0.00001 3.94863
SUM 0.06394 10.50839 -0.13559 -0.09682 -0.00003 20.97159
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Método de Zoulberger:

Datos del suelo necesarios:

- Tensién admisible de carga: casm = 0.3 kg/cm?

- Coeficiente de compresibilidad: Ch: Ck = 8 kg/cm?

- Angulo de friccion del suelo: g = 30°

- Coeficiente de friccion entre el suelo y el hormigén de la base: un=0.4

- Peso especifico del suelo: ys = 1400 kg/m?3
Datos de la base adoptada:

-  Base: 1.50m.
- Ancho: 1.50m.
- Profundidad 2.00m.

- Peso especifico del hormigén: y4 = 2200 kg/m?

Caélculo del esfuerzo vertical:

P = Nu + Gf Ecuacién 62

Siendo:

- Gf: peso de la base de hormigon.

Gf = a*b*h*yy Ecuacion 63

- Gf=1.50*1.50*2.00 * 2200 kg/m* = 9900 kg = 9.9 Tn
P =5.69 + 9.9 = 15.59 Tn = 15590 kg.

Momento de vuelco Mv:

2
MU:MU+Q*§*h= Ecuacion 64

Mv = 11.39 + 0.54 *%* 2 =12.11 tnm
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Momento estabilizador del suelo, Mes

3

36

Meg = * Ch xtg(a) Ecuacion 65

150 150°

36 *x8x0.01 =11.25tnm

€s

Momento estabilizador del hormigén, Mey

a V2 P 5
Mey=Px|=-——% | ————— Ecuacion 66
2 3 ax*Chxtg(a)

M 15590 150 _¥2 15590 9.04t
= $| ———% [————— | =09.
€H 2 3 " |150+8+%0.01 nm
Momento estabilizador total: Me
Me= Mes + Mey, Ecuacién 67
Me =11.25+9.04 = 20.29 Tnm
Coeficiente de seguridad: Cs
Cs = Me -
S = Mv Ecuacion 68
C 20.29 1.8 = VERIFICA!
= = 1.8 —j !
ST 1119 i

Armadura para la base

La armadura propuesta es una armadura de confinamiento ya que, al ser un macizo de
hormigoén, el momento es tomado por esta. Por lo que para las bases se propone la

siguiente armadura:

- Canasto en hierro redondo
- Armadura principal 10mm c/20cm
- Armadura secundaria ®10mm c/20cm

- Estribos #8mm c¢/15cm
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9.2.4 Verificacion de la estructura

A continuacion, se muestran solo imagenes de la relacion maxima de esfuerzos de cada
elemento que conforma la estructura para la combinacidén gobernante, para poder asi verificar
la estructura.

Luego, en el anexo, se muestra el disefio obtenido de los elementos més solicitados del

conjunto de elementos iguales de la cochera.

A. Columnas porticos oficinas (C1)

m o diseriado

Imagen 148 - Relacién maxima de esfuerzos columna C1 cocheras de camiones

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 236 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

B. Vigas porticos (V1)

Reladén de

= o disefiado

Imagen 149 - Relacién maxima de esfuerzos vigas V1 cocheras de camiones

C. Puntales

Imagen 150 - Relacion maxima de esfuerzos puntales, cocheras de camiones

AMNDS

=N
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D. Tiravientos de cubierta

Imagen 151 - Relacién méaxima de esfuerzos tira vientos cubierta, cocheras camiones

E. Tiravientos laterales

Imagen 152 - Relacion maxima de esfuerzos tira vientos laterales, cocheras camiones
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9.2.5 Verificacion de la deformacién de la estructura

Al igual que para la nave, ara la verificacién de las deformaciones, debemos hacerlo en

condiciones de servicio segun el Reglamento Cirsoc 301.

Los valores méaximos para las deformaciones bajo la combinacion mas desfavorable de

acciones de servicio deberan ser menores o iguales que los establecidos en la Tabla A-L.4.1.

del Apéndice L del Reglamento Cirsoc 301.

Tabla 36 - Valores limites de deformaciones y desplazamientos

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento Flecha |Flecha por carga variable
total |Por
Barras soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
Barras soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Utl L/180
Deformaciones | Bamas soportando pisos L/250 | Sobrecarga Util L/300
verticales g'ggg a{;ml para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/800 (c)
\ilggg -:Kanml para gruas de capacidad Rueda sinimpacto | L/600 (c)
_ Vigas caril frenado L/600 (c)
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto P
I I
lateral abase por accién de viento H/150 | Viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400
a base por accidn de puente gria. Gria ! (c)

Los estados limites de

acciones:
-D+F
Cl1=D1+D2
-D + (ZL)

C2=D1+D2 + L,

servicio se verificaran con las

C3=D1+D2 + L, + Wzl
C4=D1+ D2 + L, + Wz11
C5=D1+ D2 + L, + Wz2

siguientes combinaciones de

CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
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C6 = D1+ D2 + L, + Wz22
C7 =D1+ D2 + L+ Wx3
C8 =D1+ D2 + L, + Wx33
C9=D1+D2 + L, + Wx4
C10=D1+ D2 + L+ Wx44

F.  COLUMNAS PORTICOS (C1)
La flecha méaxima a respetar es L/200, es decir:

L _480cm
200 200

= 2.4cm

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.69791 Max. Flecha: 0.03219
Fmax perm: 2.40 Fmax perm: 2.40
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

G. VIGA PORTICO (V1)
La flecha maxima a respetar es L/200, es decir:

L _553cm
200 200

Desde los resultados obtenidos del modelo, podemos decir lo siguiente:

=2.76cm

Defl. (2) [cm] Defl. (3) [cm]
Max. Flecha: 0.09274 Max. Flecha: 0.01681
Fmax perm: 2.77 Fmax perm: 2.77
NO SUPERA Fmax NO SUPERA Fmax

9.2.6 Verificacion de las correas

Para la verificacion de estas, se decidié hacer un modelado aparte al de la nave, simulando
una correa apoyada en cada viga de los porticos y con la presencia de las tillas propuestas

como se observa en la imagen siguiente.
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Las correas elegidas para la nave industrial son Perfiles C de 160x60x20x3.2mm.

x?lﬁﬂs&lﬂn]
P ~Tx=10{Ton/cm]

o
x=10{}dp/cm]
_ZTx4210{Ton/cm]

Imagen 153 - Modelado correas de las cocheras para camiones

En estas se cargaron todas las cargas existentes, estan son:
e Peso Propio Estructura (D1): Automatico lo Imputa el Programa.

o Peso de Cubierta (D2): 0.04 kN/m2
Obtenida desde el Cirsoc 101.

-0.00416{Ton jm}
-0.p0416{Ton i

-0,00418[Ton
-0.00415{Tonfr]
.D0416{Ton fpr]
on) ol

Imagen 154 - Peso de cubierta en correas de las cocheras de camiones
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e Sobrecarga de Cubierta (Lr): 0.58 kN/m2
Segun reglamento Cirsoc 101 capitulo 4:

Lr=0.96 *R1* R2
R1=1 > At: 8.16m2
R2=1 > F=0.12*21%= 0.025
Lr=096*1*1
Lr= 0.96 kN/m2

-0.102
-0. IDE[TPr

Imagen 155 - Sobrecarga de cubierta en correas de las cocheras para camiones
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e Viento:

Se consideraron las mismas cargas de viento que para el calculo de la nave industrial, solo

gue se multiplico el area que soporta cada correa, es decir, 1.04m ya que la separacion

maxima entre estas es de 1.04m de cada lado.

1 II 0. f??‘?'%[‘fl'n'nn,."rn
| | -0 D?ﬁ4[‘|’on;’n 1]
| -0.0754[Ton)

'. | -0.0754[Ton/m]

Imagen 156 - Carga de Viento en Z +Ci para correas
de las cocheras para camiones

1
| | -0.b754[Ton/m
II I, -0, D?W[Tu)rn,.'n 1]

\
| | 1 -0 U?q4[‘r|3ru
\ I| -0. b?M[TDn,

! 1
| | -0. D?‘H[TD f

'I || -0. O?‘M[l’nrur
| 0. D?H

0. 0?‘?4[‘|'|3r M

Imagen 158 - Carga de Viento en -Z +Ci para correas
de las cocheras para camiones

Imagen 157 - Carga de Viento en Z -Ci para correas
de las cocheras para camiones

Imagen 159 - Carga de Viento en -Z -Ci para correas
de las cocheras para camiones
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Imagen 160 - Carga de Viento en X +Ci para correas
de las cocheras para camiones

Imagen 162 - Carga de Viento en -X +Ci para
correas de las cocheras para camiones

|
|
| | —D.IIJD 56 [‘TI'Drl
| | o D056[Ton/
\ 0. !IJD 56 ﬁl}l’l;’l’l‘lj :

0. bD S&6[Ton/fi
i >

Imagen 161 - Carga de Viento en X -Ci para correas
de las cocheras para camiones

0. IIJD 56[Ton/m
-0 .bD 56[Ton

Imagen 163 - Carga de Viento en -X -Ci para correas
de las cocheras para camiones
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Las combinaciones que se utilizaron para la verificacion de las correas segun reglamento

Cirsoc fueron:
COMBINACIONES DE DISENO:
COMBINACION

A.4.1=1.4D Ecuacion 69
- C1=1.4D1 + 1.4D2

COMBINACION

A.4.2=1.2D +f;L.r + 1.6L Ecuacién 70
C2=1.2D1 + 1.2D2 + 0.5Lr

COMBINACION

A.4.3=1.2D +1.6Lr + fiL Ecuacion 71
- C3=1.2D1+1.2D2 + 1.6Lr

COMBINACION

A.4.4=1.2D +1.5W + fiLr + f1L Ecuacion 72

- C4=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz1 + 0.5Lr

- (C5=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz11 + 0.5Lr

- C6=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz2 + 0.5Lr

- C7=1.2D1+1.2D2 + 1.5Wz22 + 0.5Lr

- (C8=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx3 + 0.5Lr

- C9=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx33 + 0.5Lr

- C10=1.2D1 +1.2D2 + 1.5Wx4 + 0.5Lr

- Cl11=1.2D1 + 1.2D2 + 1.5Wx44 + 0.5Lr

A continuacion, se muestra la relacion maxima de esfuerzos para la combinacion
gobernante para la verificacion de las correas, y en el anexo se muestra el disefio de la correa

mas solicitada de la nave industrial.
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Imagen 164 - Relacién méxima de esfuerzos de las correas para cocheras de camiones
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10. INSTALACIONES

A continuacién, se describen todas las instalaciones propuestas de los servicios necesarios
en la nave y en las oficinas, teniendo en cuenta las normativas vigentes descritas al principio
de este trabajo final.

10.1. AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE

Para el disefo de las instalaciones sanitarias se usan los manuales de Obras Sanitarias de

la Nacion (1996) y Manual préactico de instalaciones sanitarias | de Jaime Nisnovich (2004).

CALCULO DE GASTO Y DE LAS CANERIAS DE ACOMETIDA.

En primer lugar, se analiza cada uno de los espacios que necesitan la suministracion de

agua tanto en la nave industrial como en las oficinas. Estos lugares son:
Nave industrial:

- Zona de pintura

- Hidro lavadora
Oficinas:

- Comedor

- 3inodoros

- 1ducha

- 4 lavabos

- Comedor taller
- 4 inodoros taller

- 3 duchas taller

- 4 lavabos
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Una vez calculadas las cantidades de espacios que necesitan suministro de agua, se

analiza la cantidad de personas que podrian habitar cada uno de estos:
- Oficinas: 14 personas en todas las oficinas
- Galpén: 54 empleados en total

Se considera un crecimiento de 10 empleados en el galpdén y 6 en las oficinas a

consideraciéon de los empleados que posee la empresa actualmente.

Se determina la dotacién de agua por persona, la cual se encuentra entre 200 y 250 litros
en casas o departamento, pero en el caso de las oficinas y el galpén, se escoge una dotacién
de 50 litros ya que este es el uso de entre dos y dos tiradas y medias de cadena, mas el agua

extra a consumir.

Se calcula el consumo total en la siguiente tabla (Tabla 37):

Tabla 37 - Calculo de consumo total de agua

. Cantidad de | Dot. de agua | Gasto total por | Consumo
Descripcion .
personas x pers [l] edificio total [I]
Oficinas 14 50 700 3400
Galpon 54 50 2700

Para el célculo del gasto total en litros por segundo, es necesario definir el tiempo de
llenado de las reservas. Se escoge un tiempo de llenado de 2 horas ya que puede que el

consumo de agua, en tiempos de limpieza y uso de hidro lavadoras puede que sea excesivo.
Entonces el tiempo de llenado es = 2 horas = 7200 segundos.
Por lo que el gasto del edificio en litros por segundos es:

Consumo total [I]

Gasto [l/s] = = Ecuacion 73
[L/s] Tiempo de llenado [s]
c /s] 3400 [1] 047
asto [l/s| = ——==0,
7200 [s]
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Se considera un diametro de acometida de 13mm ya que ingresando a la tabla con este
valor y buscando el valor del gasto de 0.47 [I/s], se obtiene una buena presién de 13m como

se observa en la siguiente tabla (Tabla 38).

Tabla 38 - Tabla de gasto [l/seg] correspondientes a distintas presiones y diametros

ragion en medos | 0,013 (L) 0,025 0,03z 0,033 0,050 0,060 0,075
disponible {m) (m] ]| (m) (m) {m] {m) (m)
i i, 052 1,06 1,80 284 5,08 785 0.3
] 048 0,60 1,18 202 318 570 881 1165
i 0 0,66 130 2.0 331 6.26 8,68 1281
7 i} 0,72 14 240 3m 68.77 1045 1385
8 Ik o NG 14 253 400 1,13 1103 14,60
g i, 073 1,56 287 L 746 11,64 1541
10 042 0.A1 163 .78 £4 747 1215 16.10
1 0. 0,84 168 i 450 8.1 1268 167
12 048 0,87 175 303 470 8,534 134 1748
1 - 048 0,90 181 315 4% 8,88 1173 1817
™ oA | e 187 3N 512 9,14 1413 1869
15 0.5 0.%6 1% kY 525 836 1447 18,16
16 0.5 0,89 1% 340 537 9,59 14,82 1362
7 0. 102 202 348 5,51 9,84 1522 20,14
L] 0,58 105 208 357 5,64 10,07 15,56 2060
19 057 108 213 3,65 5717 10,49 1591 2106
a0 058 L Zig 373 3,88 0.3 16,2 2132
e 0,80 1.14 223 3,82 6.4 10 16,63 2204
2 081 117 £ 390 6,16 11,00 17,00 2250
a 0,82 1,19 PR 97 1627 11,19 L) 2291
M 053 1 238 405 6,40 142 17 B 2337
25 0,54 1.2 ey 412 6,31 16 1756 23m
] 0,65 1.4 £4 420 ilis 11,84 1831 4.3
a 0.87 1.26 £.51 4 6,75 12,04 18,62 2464
pl 058 113 255 43 6,87 123 1897 2510
L 058 130 189 42 6,96 1246 190 2551
a0 .70 132 i) 4350 T 1269 1962 259
i 0 1.4 258 45 T 12,89 1952 27
2 072 1,36 &1 4,85 136 1311 2027 26,83
1 073 1.7 14 47 TAB 133 20,58 1A
M 0,74 134 im 480 T.58 1354 2093 mm
e e e e e —————————
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Se puede con esto determinar la cantidad y las dimensiones de los tanques y cisternas

necesarias. Para esto tenemos que:

1

Dimension cisterna [l] = (§) * Consumo total Ecuacion 74

1 1
Dimension cisterna [l] = (5) * Consumo total = (§> * 3400 [I] = 1133.33

2
Dimensioén tanque [l] = (5) * Consumo total Ecuacion 75

2 2
Dimensién tanque [l] = (§) *x Consumo total = (§> * 3400 [l] = 2266.67
Segun esto, la cantidad necesarias de tanques y cisternas son:

- Cantidad de cisternas: 1 cisterna de 1200 litros. (Una compartida entre oficinas y

galpén)
Tabla 39 - Tabla de dimensiones de cisternas
Capacidad (L) Dismetro (m) Altura (m) Dismetro de tapa (m)
1200° 140 0,93 0,45
2800 1,86 118 0,60
5000 2,38 1,33 0,60
10000 2,38 2,43 0,60
#1200 L Incluye: Vahula de Llenado de 19.05 mm (3/4") con reduccion a 12.7 mm (1/2"). Flotador No.7 ¥ Bomba Centrifuga 1/2 HP.

- Cantidad de tanques: 1 tanque de 2500 litros (Uno compartido entre oficina y

galpon)
Tabla 40 - Tabla de dimensiones de tanques
Capacidad (L) Diamtero (m) Altura (m)

450 0,85 0,99
800 0,97 112
750 110 1,02
1100 110 140
2500 1,55 1,6
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CALCULO DE RAMALES

Se propone hacer 2 ramales, uno para la nave industrial y otro para la oficina de manera
independiente. Para cada tipo se describe el tipo de bajada de tanque segun la siguiente tabla

(Tabla 41, Tabla 42) y la cantidad de bajadas desde el ramal para cada edificio y piso.

El calculo de ramales se lleva a cabo en la Tabla 43.

Tabla 41 - Secciones de bajadas de tanques

TABLA 3 - SECCIONES DE BAJADAS DE TANQUES Y CANERIAS DE DISTRIBUCION.

Consumos expresades en centimetres cuadrados.
BAJADA DE TANQUE SECCION | CAMIERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
{em?) CALIENTE

Cada L o P L M. {luera de recinta de 1)
en edificios pablicos

018

Cada L® o P.LM. {fuera de recnto de |.)
F= Beber o saliv. &n edificios plblicos
CadaW.C o Tod o DA M. en edif. pablicos

Una C.5. o un artefacto de uso probablemente 0,36 LIn solo arefacio
poco frecuents

027 Cada ¥W.C. o oilette en edficios publicos

Bafic principal o de servicio
Un solo ansfacto 0,44 obien P.C. PL yPLC.
Bafio principal o de servicio 0.53 Bafio principal 0 de servicie y PG P.LyP LG,
obenPC_PL y PLC. 3 o bien bafio prncipal v baro de servicio
Bafio principal o de servicio yPC_PL yPLC 0.62 Un departamento completo

o bien bafio principal y bafio de servicio (B princ_, B°de serv. P.C. PL.yPLLC)

Ui dgparmnmn:o complato o7
(B° princ., B°de sarv, P.C,PL yP.LC)) :

Tabla 42 - Bajadas de tanques

BAJADAS DE TANQUES
2z . 2 Didm
D(""T Cant | Seccion de bajada en cm’
m
018 | 027 | 036 | 041 | 083 | 082 | o [ (M
1 027 0%
2 054 | o
3 05 081 1.06
4 072 | 108 | 14
0013 L5 @ | 138 120 | 220 | 265 | 310 | 3%
B 108 | 162 | 216 | 284 | 318 | a2 | 4
7 126 189 252 308 3T 4.3 497 |0.025
3 1.44 218 288 352 424 4% | 563
q 62 243 324 356 477 556 635
10 1.80 270 380 4.40 5.30 6.20 7.10
1 1.98 297 3% 454 5.83 682 7.81 0.002
12 216 | 324 | 4% | 528 | 63 | 74 | am
13 234 35 468 5.72 6.82 8.06 923
14 252 3 504 £.16 742 868 498
0.019 15 270 | 408 5.40 6.0 195 930 | 1065
16 288 | 432 | 576 | 70% | sas | e | 1135
1 306 459 612 748 am 1054 | 1207 0.038
18 324 488 648 782 954 11.16 | 12.78
19 342 | 513 | 68¢ | 836 | 1007 | 1178 | 1348
EY 3.60 540 7.20 820 | 1060 | 1240 | 1420
0.025 0.032 0.038
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Tabla 43 - Calculo de ramales

CALCULO RAMALES
Tipo bajada tanque segun Cant de bajadas
tabla del ramal

Descripcion

Nave industrial  [Zona pintura  |Un artefacto
Bafos oficinas |Bafio principal o de servicio
Bafos empleadqBafio principal o de servicio

Oficinas y comedor

Pk ||~

planta baja
Comedor P.C
Oficinas planta alta |Comedor P.C
Seccién Suma de Diametro de ramal por
(cm2) secciones (cm2) piso o edificio(m)
Nave industrial 0.44 0.44] 0.44 0.013
Oficinas y comedor 0.53 0.53
. 0.53 0.53| 1.59 0.013
planta baja
0.53 0.53
Oficinas planta alta 0.53 0.53[ 212 0.019

CALCULO DEL COLECTOR:

Para el calculo del diametro del colector, es necesario sumar las secciones de cada ramal,
dando un total de 2.12cm?. Entrando con este valor a la tabla (Tabla 44), obtenemos un

didmetro de 19mm.

Tabla 44 - Colectores

BAJADAS DE TANQUES Y
COLECTORES

Diametros <— Secciones

Diam. | Sece | Secc. Limites

(m) | (cm?) (cm?)
Baj. | Colect.
0.009 | 0.71 0.%0
0013 | 127 1.80 1.66

0.019 | 285 | 3.59 3.41

0.025 | 507 | 6.02 5.78
0.032 | 792 | 9.08 8.79
0.038 | 11.40 | 1436 | 13.62
0.050 | 20.27 | 2407 | 23.12
0.060 | 3167 | 3831 | 35.15
0.075 | 45560 | 5742 | 5447
0.100 | 8107 | 9727 | 9247
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10.2. INSTALACIONES CLOACALES

CANERIAS
Para las carfierias se propone usar PVC ya que resulta de facil manejo para la instalacion.
La instalacion cloacal consta de 3 sistemas de cafierias:

e Sistema primario: que es aquel que transporta las aguas negras (liquidos y so6lidos)
provenientes de los colectores primarios y de las cafierias secundarias.

Los didmetros de las caferias horizontales son determinados dependiendo la longitud
de los tramos: para tramos menores a 5 metros se usan cafios de 60mm de didmetro
y para tramos mayores a 5 metros usamos cafios de 110mm.

Respecto a su ubicacidn, se propone que las cafierias horizontales queda

en enterradas en el piso y la caferia vertical quede metida entre medio de los paneles
y la mamposteria de Durlock en las oficinas.

e Sistema secundario: es aquel que transporta solo liquidos que provienen del lavado e

higiene personal (lavatorios, duchas, etc.).
Este sistema estd compuesto por cafierias que provienen de artefactos de lavado,
uniéndolas por medio de piletas de piso que luego son conectadas al sistema primario.
El diametro que se propone para las cafierias secundarias es de 40mm ya que
tenemos tramos menores a 5 metros.

e Sistema de ventilacién: es aquel que permite la circulacion de aire para evitar la
acumulacién de materia organica por expansion. La cafieria de ventilacion debe estar
ventilada a los 4 vientos y trabaja como un canal abierto a presién atmosférica.

La cafieria de ventilacion va conectada a la cafieria vertical primaria y para este caso

se opta por una caferia de 55mm de didmetro.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

e Camara de inspeccion: que nos permite unir las cafierias principales para luego

facilitar la entrada de los efluentes para su tratamiento.
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e Camara séptica: depdsito estanco con una entrada y una salida de los liquidos
cloacales. Esta se ocupa de degradar los sélidos organicos provenientes de la cafieria
primaria por medio de microorganismos. Se propone por una camara séptica de forma
prismatica.

En las siguientes tablas (Tabla 45,Tabla 46) se observan los datos obtenidos por tabla y los
calculados para el dimensionamiento de las camaras.

Tabla 45 - Calculo capacidad camara séptica sobredimensionada

Oficinas y galpon

Usuarios 68.00
Ancho 1.80
Altura H 1.60
Dimensiones oy 0.69
Long Total (L) 6.88
ler compartimiento 4.59
2do compartimiento 2.29
Zona de decantacion 4.59
Zona de digestion 2.29
Consumo total I/d] 3400

Caudal [m3/d] 15

Caudal [I/d] 15000

Verifica

Volumen util [m3] 19.80

Como se observa en la Tabla 45, se obtiene una cadmara sobredimensionada, a causa de que
a la dotacion es de 50 [I/persona] y no 250 [l/persona] como es para las personas en usos

domeésticos, es por esto que se propone volver a calcular la siguiente camara séptica.
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Tabla 46 - Calculo cdmara séptica definitiva

Oficinas y galpon

Usuarios 68.00
Ancho 1.45

Altura H 1.40
Dimensiones liclya 0.53
Long Total (L) 5.25
ler compartimiento 3.50
2do compartimiento 1.75
Zona de decantacion 3.50
Zona de digestion 1.75
Consumo total I/d] 3400
Caudal [m3/d] 7.35
Caudal [l/d] 7350

Verifica

Volumen util [m3] 10.658

Tabla 47 - Datos para el calculo de la camara séptica

PARAMETROS DE DISENO VOLUMEN (') DE* DIMENSIONES (m) e S P
CATICORA CALOAL ® ALTURAS OC LONGITURLS | ocasexv
el PR [ T YRR I —
» Q(m'id) e Ve Qe A L TN TOLYA M, orat — | ~y !
| | - -
| HASTA 3 1200 16 1920 0.260 1.00 120 013 190 | A
¢ | E Ciomars de s
1 S0 133 e 3,760 0597 1,00 1,20 on » 0 109 | > | compen @ s
e | Ciman te s
b} 10 213 430 6 3320 0937 Lo L3 o PR Y 237 » compan = wne
| | Cimnntse
4 15a20 4,300 6 1200 1358 130 130 0.4 [ 1Y bR ) { ‘ | compat o e
< ) 1 | =T
3 20 » 23 3,500 3 £.100 11 1,40 1.3 047 s ‘ ' |, compar. o serse
| d !
2 Ciomara 3¢ dos |
6 5130 6,430 13 9,673 1939 1.40 140 050 494 329 ll s |
| | =y
7 30 433 73350 143 10,658 2248 143 140 0.9 5,23 15@ ! R e
T
| Clhanars de S
1 3. k0 1200 14 11.480 2,500 150 143 033 5,46 164 l ' o
| Clhonasn de dos |
’ 048 9,000 108 12,150 2.600 1.0 143 0.6 199 | e e st ]
|
i Clomans de don
10 45430 9,500 133 12,023 LAl 133 143 037 .0 wn Led compan e wne
" @ 12,000 110 19,300 4643 100 1.60 069 on e 239 ‘Cm'. e dos
ompant. e serie
1 100 4 150 217,000 1.00 27,000 611 2.00 10 .10 194 329 163 Clmara de dou
compan. e senic
3} 130 « 200 3¢,000 1,00 36,000 10,500 110 150 031 "9 6.06 o [Chohati 4o ds
Compan m wne
" 200 « 250 43,000 1,00 45,000 13,250 150 110 100 1000 66 5 Fame bl
CoaIpart. en senie

e Pozo absorbente: es un reservorio subterrdneo no estanco que tiene la funcion de
transmitir al suelo los liquidos provenientes de la camara séptica.
El volumen del pozo debe tener como minimo el volumen de la camara séptica.
En el este caso, es de 10.568m3. Con esto tenemos:

Escogiendo un diametro de 1,2 metros calculamos la profundidad:
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) Voluen
Profundidad = ——— Ecuacion 76
TxT
P diad =220 _ .34
rofundiad = o0 034m

10.3. INSTALACIONES PLUVIALES

Para el tratamiento del agua de lluvia, se propone hacer canaletas alrededor de cada
estructura realizada y luego, cafios de bajada de polipropileno de 160mm de didmetro para
evitar asi, atascamientos debido a la posible basura que se puede depositar en estos por la

misma escorrentia del agua de lluvia en los techos.

La cafieria horizontal desde los cafios verticales de bajada desde las canaletas se
proponen también de polipropileno de 160mm de diametro y sus pendientes de 1% para
asegurar la presion atmosférica en toda la instalacién. Estas cafierias terminan

desembocando en las bocas de desagles para luego depositar el agua en el cordon vereda.

CALCULO DE LA ALTURA NECESARIA:

Se calcula la altura a la cual debe elevarse la edificacién para logar la pendiente necesaria
de 1% hacia los cordones veredas desde todas las cafierias de desagles. Para esto tenemos

lo siguiente:

- Retiro: 5m.

- Altura cordén: 12 cm.

- Ancho cordén 10cm.

- Longitud del cafio mas largo hasta el cordén vereda: 33.79m.
- Pendiente: 1%.

- Elevacion necesaria: 25cm.
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BOCAS DE DESAGUE

Se propone colocar bocas de desagle construidas con mamposteria y base de hormigén
antes de la llegada al corddn ya que se observan demasiadas cafierias salientes desde los

edificios y aparte, para poder tener acceso a las cafierias horizontales.

En las bocas de desagties ingresa el agua proveniente de una, dos, tres o cuatro caferias
de 160mm con pendiente de 1%, y sale un cafio de 160mm con una pendiente de 1% para

gue descargue el agua en la calle. Estos cafos se proponen de polipropileno.

BOCAS DE INSPECCION

Como se observa, los cafios tienen que recorrer distancias muy largas, por lo que se
propone colocar bocas de inspeccion en la longitud de los mismos para facilitar el acceso a

ellos en el caso de obstrucciones.

CONEXIONES A LA CALLE

Para las conexiones a la calle, se les da a los cafios una inclinacidon horizontal de 45° en
direccion a la bajada de la calle para que siga la corriente de agua sin provocar el “efecto

dique”.

10.4. INSTALACION DE GAS

La infraestructura propuesta para la provision de gas consiste en una instalaciéon que
permita suministrar gas desde el zeppelin ubicado en el lateral del galpén hacia cada uno de
los puestos de soldadura. Con este proposito, se propone instalar una tuberia de gas sobre
las cabreadas, que se extienda desde el zepelin hasta las columnas que requieren conexion
de gas, situadas en las proximidades de los puestos de soldadura. Posteriormente, esta
tuberia desciende por las columnas centrales (C2) de la nave, en un total de cuatro columnas.

La tuberia seleccionada para tal fin serian de cobre y con un diametro de ¥4 de pulgadas.
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Se propone reutilizar el zeppelin existente en la nave actual que se muestra a continuacion
(Imagen 165).

Imagen 165 - Zeppelin de gas a reutilizar

10.5. INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

Para proveer de aire comprimido, se propone realizar la instalacion de un compresor a
tornillo (LS-10 SULAIR) de 200 litros, ubicado en la misma zona que el zepelin de gas. Con el
objetivo de llevar a cabo esta tarea, se ha propuesto la instalacién de una tuberia que salga
desde el compresor y que transcurra por encima de las cabreadas, con el fin de suministrar
aire comprimido a los puestos de trabajo que lo requieran, a saber: los pantégrafos, la

guillotina, la plegadora y la zona de pintura.

La tuberia que se extiende desde el compresor hasta cada una de las columnas esta hecha
de hierro y posee un diametro de 80mm, mientras que la tuberia de bajada en cada columna
esa también de hierro y tiene un diametro de media pulgada.
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Se propone redutilizar el compresor a tornillo que dispone la nave actual, que es el que se

muestra a continuacion (Imagen 166).

Imagen 166 - Compresor de aire a tornillo a reutilizar

10.6. INSTALACION EXTRACTOR DE HUMO

Aqui se ha propuesto Unicamente la planificacién correspondiente a la instalacion de un
conducto que permita la conexion entre cada pantografo y el extractor de humos localizado
en la parte exterior de la nave. El mencionado conducto posee un didmetro determinado de
48cm.

Aqui se propone utilizar el mismo extractor de humo ya existente en la nave actual, el cual

es el que se muestra a continuacion (Imagen 167,Imagen 168).
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W) mese: 4
- 3

Imagen 167 - Cafieria del extractor de humo actual Imagen 168 - Extractor de humo a reutilizar

10.7. INSTALACION ELECTRICA

Aqui se propone una instalacion trifasica de corriente alterna provenida directamente desde

la red, ya que el parque industrial cuenta con electricidad trifasica.

Toda la instalacion en la nave industrial se propone realizarla en bandejas rigidos de hierro
y las cafierias y las cajas que deben utilizarse para realizar conexiones, derivaciones, llaves

y tomas, se proponen de PVC.

La instalacion que se propone es: un tablero principal a donde llega el cafio desde la
acometida y luego 77 tableros particulares o seccionales en cada una de las columnas con al
menos 2 conexiones trifasicas y 2 conexiones monofasicas de cada lado de la columna para
poder asi abastecer a toda la maquinaria necesaria. Se propone también otro tablero
seccional destinado hacia las oficinas y comedor y bafio de los empleados. Cada uno de estos

posee sus enchufes y disyuntores.
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Es importante sefalar que se continuara empleando el generador actualmente en posesion
de la empresa en el sitio de trabajo, a fin de proveer energia en caso de cualquier eventualidad

relacionada con el suministro energético provisto por la red. Se reutilizara el siguiente
generador (Imagen 169).

Imagen 169 - Generador de energia eléctrica a reutilizar
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11. COMPUTO Y PRESUPUESTO

Se llevard a cabo el computo y presupuesto de las estructuras e instalaciones

contempladas en el presente trabajo final.

11.1. COMPUTO Y PRESUPUESTO ESTRUCTURAL

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al cbmputo y presupuesto de las
estructuras previamente calculadas. Este proceso implica la agrupacion de elementos
estructurales que comparten el mismo material, seguido del calculo del presupuesto basado

en los proveedores de las diversas materias primas.

Es importante destacar que el cdmputo se realiza en kilogramos, metros lineales o metros
cuadrados, dependiendo de cdmo se comercialice cada tipo de materia prima en el mercado,
y de acuerdo a cada proveedor. A continuacion, se detallan los proveedores de las materias
primas, cuyos precios se encuentran actualizados al dia de hoy y sin considerar el impuesto

al valor agregado (IVA).
PROVEEDORES DE LA EMPRESA:

- Chapa Negra LAC, perfiles W, hierro angulos, planchuelas e hierros redondos:
JUAN NAVARRO E HIJOS S.A. (Rosario, Santa Fe)

- Chapas Cincalum Aluminizada y pre pintada, perfiles C galvanizados: CRESATA
S.A. (Buenos Aires)

- Chapas de Policarbonato: POLILUX S.A. (Rosario, Santa Fe)

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emisién: Mayo de 2023
Autorizo: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revisién: 02 Pagina 262 de 433
) DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL — INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CaToLica DE CORDOBA

Universidad Jesuita

e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE NAVE INDUSTRIAL:

Tabla 48 - COmputo y presupuesto chapa LAC F24 Nave industrial

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERfA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA

COMPUTO | PRESUPUESTO
CHAPA LACF24 CHAPA LACF24
E L E i E
ITEM CANT. PESO TOTAI PRECIO x kg| Precio Costo x |PRECIO x kg TOTAL
UNITARIO (Tn)[ (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Cabriada 40 2.38 95.20
Columna Lateral 80 0.73 58.40
Columna Central 20 0.69 13.80
Columna de Frente | 12 0.45 5.40
Viga 10m 19 0.83 15.77
Viga Carrilera P.G. 4 0.71 2.84
19141 | Tn $450.00 | $86,134,500.00 | $900.00 ($172,269,000.00] MAS IVA
191410 | Kg
Tabla 49 — Cémputo y presupuesto hierro redondo Nave industrial
PERFILANGULO / HIERRO REDONDO LISO PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO
PESO TOTAL PRECIO x kg | Precio Costo x |PRECIO x kg
ITEM CANT. TOTAL
UNITARIO (Tn)[ (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Tiravientos 158 4.14
Tillas 190 3.6
7.74 Tn $445.00 $ 3,444,300.00 $890.00 $6,888,600.00 | MAS IVA
7740 Kg
Tabla 50 — Cémputo y presupuesto perfil C galvanizado Nave industrial
PERFIL C GALVANIZADO F22 PERFIL C GALVANIZADO F22
ITEM CANT. PESO TOTAL PRECIO x kg | Precio Costo x |PRECIO x kg TOTAL
UNITARIO (Tn)[ (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Correas Techo 48 0.93 44.69
Correas Lateral 18 0.93 16.76
Correas Frente 10 0.22 2.21
63.65 Tn $610.00 | $38,827,110.00| $870.00 | $55,376,370.00| MASIVA
63651 | Kg
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Tabla 51 — Cémputo y presupuesto chapa prepintada Nave industrial

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA

CHAPA PREPINTADA N°25 CHAPA PREPINTADA N°25
LARGO TOTAL PRECIO x kg | Precio Costo x |PRECIO x kg
ITEM CANT. TOTAL
UNITARIO (m) (m) UNITARIO kg Elaborado
Techo 154 47.00 7238.00
Lateral 277 8.05 2229.85
Frente 67 9.35 626.45
Zingueria 310 0.60 186.00
10094.30| m
50.47 Tn $800.00 | $40,377,200.00 | $800.00 | $40,377,200.00| MAS IVA
PESO CHAPA (5Kg/m) [50471.50( Kg
Tabla 52 — Cémputo y presupuesto chapa policarbonato Nave industrial
CHAPA POLICARBONATO TRANSLUCIDA CHAPA POLICARBONATO TRANSLUCIDA
ITEM CANT. LARGO TOTAL PRECIO x kg| Precio Costo x |PRECIO x kg TOTAL
UNITARIO (m) (m) UNITARIO kg Elaborado
Techo 320 6 1920
Lateral 145 6 870
Frente 48 6 288
3078 m
Cada Chapa Tiene 6m Largo 513 Chapas $21,800.00 | $11,183,400.00 | $21,800.00 | $11,183,400.00 | MAS IVA
Tabla 53 — Presupuesto TOTAL Nave industrial
Precio Costo x
TOTAL
kg
TOTAL $179,966,510.00 $ 286,094,570.00 MAS IVA
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e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE OFICINAS:

Tabla 54 - COmputo y presupuesto chapa LAC F24 Oficinas

COMPUTO | | PRESUPUESTO
CHAPA LACF24 CHAPA LACF24
PE NITARI TOTAL PRECI ki PRECI ki
ITEM cant.|PEOY 0| 1O Cloxkg| b ocio Costox kg | RECIO Xke TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO Elaborado
Cabriada 6 1.42 8.52
Columna C1lat alto 6 0.52 3.12
Columna C1lat bajo 6 0.24 1.44
Columna C1medio 6 0.42 2.52
Columna C2 3 0.23 0.69
Viga entre piso corta 5 0.35 1.75
Viga entre piso de frente 1 0.78 0.78
18.82 | Tn | $450.00 $ 8,469,000.00 $900.00 $ 16,938,000.00 MAS IVA
Tabla 55 — Coémputo y presupuesto hierro redondo Oficinas
PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO
ITEM CANT. PESO UNITARIO| TOTAL PRECIO x kg Precio Costox kg PRECIO x kg TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO Elaborado
Tiravientos 0.3
Tillas 0.38
0.68 Tn $445.00 $302,600.00 $890.00 $ 605,200.00 MAS IVA
680 | Kg
Tabla 56 — Cémputo y presupuesto perfil C galvanizado Oficinas
PERFIL C GALVANIZADO F22 PERFIL C GALVANIZADO F22
\TEM CANT PESO UNITARIO| TOTAL PRECIO x kg Precio Costo x ki PRECIO x kg TOTAL
: (Tn) (Tn) UNITARIO & | Elaborado
Correas Techo 20 0.08 1.64
Correas Lateral 11 0.08 0.90
Correas Frente 7 0.10 0.69
3.22 Tn $610.00 $1,965,865.30 $870.00 $2,803,775.10 MAS IVA
3222.73| Kg
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Tabla 57 — Computo y presupuesto paneles Oficinas

PANELES PANELES
TOTAL
ITEM CANT. LARGO 2 PRECIO x kg Precio Costo x kg PRECIO x kg TOTAL
UNITARIO (m) | (m?) UNITARIO Elaborado
Techo 17 21.23 360.91
Lateral alto 17 7.79 132.43
Lateral bajo 17 3.56 60.52
Frente 40 5.675 227.00
| 780.86 | m? $10,837.20 | $8,462,335.99 |$10,837.20| $8,462,335.99 | MASIVA
Tabla 58 — Cémputo y presupuesto cafio estructurales Oficinas
CANOS ESTRUCTURALES CANOS ESTRUCTURALES
PRECIO x kg A PRECIO x kg
LARGO TOTAL EN METROS
ITEM VTG Precio Costo x kg Elaborado TOTAL
Cafios 120x60x3.2 | s8.12
58.12 [ m $810.00 $412,772.89 | $1,350.00 | $687,954.82 MAS IVA
PESO CANO 051 | Tn
120x6x3,2mm
(8,768Kg/m) 509.60 | Kg
Tabla 59 — Presupuesto TOTAL Oficinas
Precio Costo x kg TOTAL
TOTAL $19,612,574.18 $29,497,265.91 MAS IVA

Revisién: 02
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e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE COMEDOR Y BANOS EMPLEADOS:

Tabla 60 - COmputo y presupuesto chapa LAC F24 Comedor y bafio

COMPUTO | | PRESUPUESTO
CHAPA LAC F24 CHAPA LAC F24
PESO UNITARIO | TOTAL PRECIO x kg PRECIO x kg
ITEM CANT. Precio Cost TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO recio Costo x kg Elaborado
Cabriada 3 0.28 0.84
Columna C3 3 0.14 0.42
Columna C2 2 0.23 0.46
1.72 Tn $450.00 $ 774,000.00 $900.00 $1,548,000.00 | MASIVA
1720 | Kg
Tabla 61 — Coémputo y presupuesto hierro redondo Comedor y bafio
PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO
PESO UNITARIO | TOTAL PRECIO x kg . PRECIO x kg
ITEM CANT. P Cost TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARID | Precio Costoxke | b ) rado 0
Tiravientos 0.01
Tillas 0.12
013 | Tn $445.00 $57,850.00 $890.00 $115,700.00 MAS IVA
130 | Kg
Tabla 62 — Cémputo y presupuesto perfil C galvanizado Comedor y bafio
PERFIL C GALVANIZADO F22 PERFIL C GALVANIZADO F22
PESO UNITARIO | TOTAL PRECIO x kg . PRECIO x kg
ITEM CANT. Precio Costo x kg TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO Elaborado
Correas Techo 10 0.04 0.36
Correas Lateral 5 0.04 0.18
Correas Frente 5 0.03 0.17
071 | Tn $610.00 $434,152.25 $870.00 $619,200.75 MAS IVA
711.73 | Kg

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Tabla 63 — Computo y presupuesto paneles Comedor y bafio

PANELES PANELES
LARGO TOTAL PRECIO x kg . PRECIO x kg
ITEM CANT UniTaRiO (m) | (m) uUNITARIg | Frecio Costoxke | o\ orado TOTAL
Techo 7.5 21.23 159.23
Lateral 7.5 3.25 24.38
Frente 7 7.3 51.10
| 234.7 | m? $10,837.20 | $2,543,490.84 |$10,837.20 | $2,543,490.84 | MASIVA
Tabla 64 — Cémputo y presupuesto cafio estructurales Comedor y bafio
CANOS ESTRUCTURALES CANOS ESTRUCTURALES
PRECIO x k PRECIO x k
ITEM LARGO TOTAL EN METROS **B| precio Costo x kg S TOTAL
UNITARIO Elaborado
Cafios 120x60x3.2 12.94
12.94 m $810.00 $91,900.92 $1,350.00 $153,168.19
PESO CANO 0.11 Tn
120x6x3,2mm
(8,768Kg/m) 11346 | Kg
Tabla 65 — Presupuesto TOTAL Comedor y bafio
Precio Costo x kg TOTAL
TOTAL $3,901,394.01 $4,979,559.78 MAS IVA

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERfA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA
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e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE COCHERAS DE AUTOS:

Tabla 66 - COmputo y presupuesto chapa perfiles W Cocheras autos

COMPUTO | | PRESUPUESTO
PERFILES W PERFILES W
TEM caNT. | PESO UNITARIO | TOTAL PRECIOXKg | @ ox ke PRECIO xkg|
(Tn) (Tn) UNITARIO Elaborado
Viga V1 10 0.12 116
Columna C1 10 0.07 0.72
1.87399 | Tn $450.00 $843,295.50 $900.00 |$1,686,591.00| MAS IVA
1873.99 | Kg
Tabla 67 — Cémputo y presupuesto hierro redondo Cocheras autos
PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO
ITEM caNT.|PESO UNITARIO | TOTAL PRECIOXkg | . ioxke|PRECIO Xke| oo
: (Tn) (Tn) UNITARIO 8| Elaborado
Tiravientos 8 0.12
Tillas 0.14
026 |[Tn $445.00 $115,700.00 $890.00 | $231,400.00 | MAS IVA
260 |Kg
Tabla 68 — Cémputo y presupuesto perfil C galvanizado Cocheras autos
PERFIL C GALVANIZADO F22 PERFIL C GALVANIZADO F22
PESO UNITARIO| TOTAL PRECI PRECI
ITEM can.|PESOY 0| 1O Cloxke o o cio Costoxkg| R oC'© X K8l yorar
(Tn) (Tn) UNITARIO Elaborado
Correas Techo 10 0.18 1.80
1.8024 |Tn $610.00 $1,099,464.00 | $870.00 |$1,568,088.00( MAS IVA
1802.4 |Kg

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Tabla 69 — Coémputo y presupuesto chapa prepintada Cocheras autos

CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERfA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA

CHAPA PREPINTADA N°25 CHAPA PREPINTADA N°25
ITEM cant.|  LARGO TOTAL PRECIOXKg |, io Costoxkg| 'O X k8| yorar
UNITARIO (m) (m) UNITARIO Elaborado
Techo 48 6.15 295.20
2952 | m $690.00 $1,018,440.00 | $870.00 |$1,284,120.00| MAS IVA
PESO CHAPA (5Kg/m) | 1.476 |[Tn
1476 |Kg
Tabla 70 — Cémputo y presupuesto cafio estructurales Cocheras autos
CANOS ESTRUCTURALES CANOS ESTRUCTURALES
TEM CANT LARGO TOTAL PRECIOXKg | - oxke|PRECIO Xke| 1o
‘| unITARIO (M) | (m) UNITARIO reclo Lostox X8| gaporado
Puntales 10 3.08 30.80
308 | m $810.00 $432,099.36 $1,350.00 | $720,165.60 | MAS IVA
PESO CANO 0.53346 | Tn
120x120x4mm
(17.32Kg/m) 533.456 | Kg
Tabla 71 — Presupuesto TOTAL Cocheras autos
Precio Costo x kg TOTAL
TOTAL 1 COCHERA | $3,076,899.50 $4,770,199.00 | MAS IVA
TOTAL 2 COCHERAS| $6,153,799.00 $9,540,398.00( MAS IVA
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e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE COCHERAS DE CAMIONES:

Tabla 72 - Computo y presupuesto chapa LAC F24 Cocheras camiones

| COMPUTO | | PRESUPUESTO
CHAPA LACF24 CHAPA LACF24
E L E i E
ITEM CANT. PESO UNITARIO| TOTAI PRECIO x kg |Precio Costo x| PRECIO x kg TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Viga V1 5 0.22 1.12
Columna C1 5 0.18 0.89
2.00789 [ Tn $450.00 | $903,548.25 $900.00 |($1,807,096.50| MAS IVA
2007.89 | Kg
Tabla 73 — Cémputo y presupuesto hierro redondo Cocheras camiones
PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO PERFIL ANGULO / HIERRO REDONDO LISO
PE NITARI TOTAL PRECI kg |Preci PRECI
ITEM CANT. SO U O| TO ClO x kg|Precio Costo x CIO x kg TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Tiravientos 4 0.1
Tillas 0.09
0.19 Tn $445.00 $ 84,550.00 $890.00 $169,100.00 |MAS IVA
190 Kg
Tabla 74 — Cémputo y presupuesto perfil C galvanizado Cocheras camiones
PERFIL C GALVANIZADO F22 PERFIL C GALVANIZADO F22
PESO UNITARIO| TOTAL PRECIO x kg |Precio Costo x| PRECIO x kg
ITEM CANT. TOTAL
(Tn) (Tn) UNITARIO kg Elaborado
Correas Techo| 12 0.24 2.88
2.88384 | Tn $610.00 |$1,759,142.40| $870.00 |$2,508,940.80(MAS IVA
2883.84 | Kg
Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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Tabla 75 — Computo y presupuesto chapa prepintada Cocheras camiones

CHAPA PREPINTADA N°25 CHAPA PREPINTADA N°25
LARGO TOTAL PRECIO x kg |Precio Costo x| PRECIO x kg
ITEM CANT. TOTAL
UNITARIO (m) (m) UNITARIO kg Elaborado
Techo 32 5.53 176.96
176.96 | m $690.00 | $610,512.00 $870.00 $769,776.00 |MAS IVA
PESO CHAPA (5Kg/m) | 0.8848 | Tn
884.8 |Kg
Tabla 76 — Cémputo y presupuesto cafio estructurales Cocheras camiones
CANOS ESTRUCTURALES CANOS ESTRUCTURALES
LARGO TOTAL PRECIO x kg|Precio Costo x| PRECIO x kg
ITEM CANT. TOTAL
UNITARIO (m) (m) UNITARIO kg Elaborado
Puntales 5 4.63 23.15
23.15 | m $810.00 | $324,775.98 | $1,350.00 | $541,293.30 [MAS IVA
PESO CANO 0.40096 | Tn
120x120x4mm
(17.32Kg/m) 400.958 | Kg
Tabla 77 — Presupuesto TOTAL Cocheras camiones
Precio Costo x
TOTAL
kg
TOTAL |$3,682,528.63 $5,796,206.60| MAS IVA

Elaboro: Delfino, Federica Cdédigo: TFD-2022
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11.2.

COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACIONES

Es relevante destacar que la empresa Viglianco e Hijos S.A no cuenta con proveedores de

cafierias ni artefactos necesarios para llevar a cabo las instalaciones requeridas. Por

consiguiente, los precios utilizados para elaborar el presupuesto se obtienen de Mercado

Libre, los cuales incluyen el impuesto al valor agregado (IVA).

e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION DE AGUA POTABLE:

Tabla 78 - COmputo y presupuesto instalacion agua potable

COMPUTO PRESUPUESTO
LAR . CAN
- GO TOTALEN | LARGO |CANT.CANOS PRECIO T
METROS UNITARIO NECS. UNITARIO
Cafio PVC D:13mm 279.06 6.00 47 $ 3,000.00 $139,529.00
Cafio PVC D:19mm 17.84 3.00 6 $ 4,600.00 $27,354.67
TOTAL $166,883.67 | CONIVA
e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION CLOACAL:
Tabla 79 - COmputo y presupuesto instalacion cloacal
COMPUTO PRESUPUESTO
LARGO
LARGO TOTAL EN CANT. PRECIO
'TEM METROS O CANT UNITARIO NECESARIAS UNITARIO TOTAL
' | DELCANO
Cafio PVC D:40mm 5.80 4.00 2 $2,480.00 S 4,960.00
Cafio PVC D:60mm 22.03 4.00 6 $3,110.00 $17,128.33
Cafio PVC D:110mm 431.18 4.00 108 $ 3,890.00 $419,322.55
Piletas de patio PVC 6.00 6 $1,554.00 $9,324.00
Pileta de cocinas PVC 2.00 2 $1,286.00 $2,572.00
TOTAL $453,306.88 | CON IVA

e COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION PLUVIAL:

Tabla 80 - COmputo y presupuesto instalacion pluvial
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COMPUTO PRESUPUESTO
ITEM LARGO TOTALEN UII;I‘I\'I'?::I)O CANT. CANOS PRECIO TOTAL
E - ECE
METROS DEL CAfO NECESARIOS UNITARIO
Canaletas Zinguerias 324.70 2.00 162 $2,690.00 $436,721.50
Cafio PVC D:110mm 22.03 4.00 6 $3,890.00 $21,424.18
TOTAL $458,145.68 | CON IVA

COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION DE GAS:

Tabla 81 - CoOmputo y presupuesto instalacion de gas

COMPUTO
LARGO
LARGO TOTAL EN CANT.
ITEM UNITARIO
METROS - NECESARIAS
DEL CANO
Cafieria de cobre: 1/4in 111.00 1.00 111

COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO:

Tabla 82 - COmputo y presupuesto instalacion de aire comprimido

COMPUTO
LARGO
LARGO TOTAL EN CANT.
ITEM UNITARIO
METROS - NECESARIAS
DEL CANO
Cafieria de cobre: 1/2in 51.85 1.00 52

COMPUTO Y PRESUPUESTO DE INSTALACION DE ELECTRICA:

Tabla 83 - COmputo y presupuesto instalacion eléctrica

COMPUTO
LARGO TOTALEN LARGO CANT.
ITEM METROS / CANT UNITA'EIO NECESARIAS
DEL CANO
Zinguerias 51.85 2.00 26
Panel de Luz Led de 200w 55
Panel de Luz Led de 40w 2
Lampara de Luz Led de 60w 110
Interruptor 21
32

Toma corriente:

PRESUPUESTO
PRECIO
TOTAL
UNITARIO
$3,025.00 $335,775.00
TOTAL $335,775.00 | CON IVA
PRESUPUESTO
PRECIO
TOTAL
UNITARIO
$7,400.00 $ 383,690.00
TOTAL $383,690.00 | CONIVA
PRESUPUESTO
PRECIO
TOTAL
UNITARIO
$2,690.00 $69,738.25
$39,700.00 | $2,183,500.00
$10,457.00 $20,914.00
$ 4,686.00 $ 515,460.00
$ 785.00 $ 16,485.00
$706.00 $22,592.00
TOTAL $69,738.25 | CONIVA

Codigo: TFD-2022
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12. CONCLUSIONES

La elaboracion del presente trabajo final fue de utilidad por los siguientes aspectos

personales:

Afianzar conocimientos en el area de estructuras y a nivel proyecto.

Aplicar conocimientos de analisis para el estudio actual de la empresa

Aplicacién de conocimientos técnicos, estructurales y de disefio en las estructuras
realizadas

Aplicacion de conocimiento de programas y herramientas computacionales como
Microsoft Word y Microsoft Excel, AutoCAD, RAM Elements y Scketchup.

También se lograron los siguientes aspectos generales:

Identificacién del espacio insuficiente que posee actualmente la empresa
Identificacién de la ineficiencia de acopio y manejo de la materia prima y materia
elaborada, lo que conlleva a pérdida de tiempo y mayor tiempo de finalizacion de
obras

Se logré desarrollar una estructura optima y que cumple con las normativas
vigentes.

Se logro verificar los elementos estructurales mencionados bajo normativa vigente.
Se logr6 realizar un espacio optimo segun las maquinarias, materias primas,
equipos de traslado y transportes que posee la empresa, generando asi la
reduccion en los tiempos de entrega.

Se logro realizar el proyecto de las instalaciones segun las necesidades brindadas

por la empresa.

En resumen, se puede afirmar que se han logrado exitosamente los objetivos propuestos

en el inicio de este trabajo, sentando las bases para andlisis en el &mbito de los calculos de

estructuras metalicas.
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14. ANEXO
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1. RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS MAS SOLICITADOS:

A continuacién, se mostraran los resultados de disefio de cada uno de los elementos que
conforman la estructura, seleccionando el mas solicitado de cada uno de estos para poder

hacer mas breve cada una de las descripciones.

1.1. NAVE INDUSTRIAL

A. COLUMNA PORTICOS (C1)

Fecha Actual: 24/4/2023 15:57

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO ESTRUCTURAL\NAVE\Trbajo
Final - R5 - Nave.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 56 (COL. PORTICO)
Estatus de diseio .  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 250x10x6.4 (US)

Dimensiones
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D = 50.000 [cm] Altura de calculo

bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 1.000 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 73.040
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 34440.347 2604.609
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 34440.347 2604.609
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 21.715 5.972
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 21.715 5.972
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 18.436
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.56E+06
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccion elastico superior de la secciodn (eje local) (Ssup) [cm3] 1377.614 208.369
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 1377.614 208.369
Médulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 1501.480 315.265
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1501.480 315.265
Radio de giro polar. (ro) [em] 22.521
Area para corte (Aw) [cm2] 50.000 24.000
Constante de torsion. (C) [em3] 18.436
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 2.95
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior
2.95 2.95
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Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
2.95 2.95 2.95 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad : 166.38 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C13 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 166.38 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 184.87 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.07

Capacidad : 134.04 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 9.29 [Ton] Ec. ctrl : C19en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
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Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 134.04 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 109.03 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 59.42
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.51 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 148.93 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.08

Capacidad : 123.45[Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 9.29 [Ton] Ec. ctrl : C19en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 123.45 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 8.25 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 61.62
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.23 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 137.17 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 125.56 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 2.95 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 61.18
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.55

Capacidad : 32.02 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda ;o -17.72 [Ton*m] Ec. ctrl : C15en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
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Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 32.02 CL.LF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.01

Capacidad : 6.81 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.04 [Ton*m] Ec. ctrl : C20en 31.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 7.18 CL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 6.81 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 7.56 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.00
Capacidad : 68.34 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.04 [Ton] Ec. ctrl : C20en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 68.34 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 75.93 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.17
Capacidad : 23.67 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 4.08 [Ton] Ec. ctrl : C19en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.67 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.72 Eq.G2-4

DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.58
Ec. ctrl : C15 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.58 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 32.02 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 6.81 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 123.45 ClLH1.1

B. COLUMNA CENTRAL (C2)

Fecha Actual: 24/4/2023 11:59
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO ESTRUCTURAL\NAVE\Trbajo
Final - R4 - Nave.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 221 (COL. CENTRAL)
Estatus de diseiio . Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 250x10x4.8 (US)

Dimensiones
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D = 50.000 [cm]
bf = 25000 [cm]
tf = 1.000  [om]
tw = 0480 [cm]

Propiedades

Altura de calculo
Ancho de ala
Espesor de ala
Espesor de alma

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 73.040
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 34440.347 2604.609
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 34440.347 2604.609
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 21.715 5.972
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 21.715 5.972
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 18.436
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.56E+06
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje local) (Ssup) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 1377.614 208.369
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 1501.480 315.265
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1501.480 315.265
Radio de giro polar. (ro) [em] 22.521
Area para corte (Aw) [cm2] 50.000 24.000
Constante de torsion. (C) [cm3] 18.436
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00
CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 10.25
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior
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5.05 5.05

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
10.25 10.25 10.25 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad : 166.38 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 166.38 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 184.87 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.26

Capacidad 1 124.42 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 31.85 [Ton] Ec. ctrl : C5en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
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Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 124.42 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 9.03 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 61.42
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.25 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 138.24 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.83

Capacidad : 38.19 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 31.85 [Ton] Ec. ctrl : C5en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 38.19 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.68 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 70.83
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.60 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 42.43 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 63.34 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 10.25 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 66.69
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.14

Capacidad : 28.85 [Ton*m] Referencia : CLF2.2

Demanda : 3.91 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en43.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
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Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 28.85 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 2.98 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 6.81 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 32.06 Eq.F2-2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 32.02 CI.F3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.58

Capacidad : 6.81 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : 3.91 [Ton*m] Ec. ctrl : C12en 43.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 12.50

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 7.18 CI.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 6.81 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 7.56 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.02
Capacidad : 68.34 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 1.18 [Ton] Ec. ctrl : C12en 43.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 68.34 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 75.93 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacion : 0.05

Capacidad : 23.67 [Ton] Referencia : CLG1

Demanda : 1.07 [Ton] Ec. ctrl : C5en43.75%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.67 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.72 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.96
Ec. ctrl : C12 en 43.75% Referencia : Eq.H1-1a
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.96 Eq.H1-1a
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 6.81 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 38.19 ClLH1.1

C. COLUMNA DE BAJADA

Fecha Actual: 24/4/2023 16:00

Sistema de unidades: Métrico
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Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
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Dimensiones

b¢

D = 37.500 [cm] Altura de célculo

bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 0.800 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 57.232
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 15321.764 2083.664
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 15321.764 2083.664
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 16.362 6.034
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 16.362 6.034
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 9.857
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 7.02E+05
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccioén (eje local) (Ssup) [em3] 817.161 166.693
Maédulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 817.161 166.693
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 817.161 166.693
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 817.161 166.693
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 888.657 252.068
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 888.657 252.068
Radio de giro polar. (ro) [em] 17.439
Area para corte (Aw) [cm2] 40.000 18.000
Constante de torsion. (C) [cm3] 12.321
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 9.69
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
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Sup. Inferior

9.69 9.69

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
9.69 9.69 9.69 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 130.37 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C13 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 130.37 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 144.86 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.02

Capacidad : 92.53 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 2.07 [Ton] Ec. ctrl : C23 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 15.63
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 12.35
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
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Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 74.79

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 92.53 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 5.74 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 48.86

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.10 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 102.81 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.06

Capacidad : 35.25 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 2.07 [Ton] Ec. ctrl : C23en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 15.63
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 12.35
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 74.79
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 35.25 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.78 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 57.23
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.68 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 39.16 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 56.47 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 9.69 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 55.24
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.00

Capacidad : 17.11 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : 0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C17 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 15.63
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
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Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 74.79
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 19.61 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 3.01 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 6.84 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Esfuerzo critico (Fcr) [Ton/cm2] 2.67 Eq.F2-4
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 21.79 Eq.F2-3
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 17.11 CL.F3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00

Capacidad : 4.89 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C21 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 15.63

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 74.79

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 5.74 CI.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 4.89 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 5.44 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.00
Capacidad : 54.67 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C21en53.13%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 54.67 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 60.74 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22
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Relacién : 0.00
Capacidad : 23.73 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C19en 53.13%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.73 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.96 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacion : 0.03
Ec. ctrl : C19 en 0.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.03 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 17.11 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 4.89 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 35.25 ClLH1.1

D. VIGAS PORTICOS (V1)
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Nombre de la seccién: DT 250x6.4x4.8 (US)

Dimensiones

D = 62.500 [cm] Altura de célculo

bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 0.640 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 61.386
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 39792.198 1667.231
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 39792.198 1667.231
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 25.460 5.212
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 25.460 5.212
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 6.626
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.59E+06
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccioén (eje local) (Ssup) [cm3] 1273.350 133.378
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 1273.350 133.378
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 1273.350 133.378
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 1273.350 133.378
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 1439.507 203.526
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 1439.507 203.526
Radio de giro polar. (ro) [em] 25.988
Area para corte (Aw) [cm2] 32.000 30.000
Constante de torsion. (C) [em3] 10.353
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor
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Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 3.50

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

3.50 3.50

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
3.50 3.50 3.50 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido
Consideraciones MBMA para miembros de seccion variable o con cartela No

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 126.16 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C13 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 126.16 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 140.18 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.06

Capacidad : 75.69 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 4.19 [Ton] Ec. ctrl : C20 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revision: 02 Pagina 297 de 433
] DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA
Universidad Jesuita

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.53

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 10.75
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 153.58

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 75.69 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 146.90 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 33.47

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.51 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 84.10 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.06

Capacidad : 65.19 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 4.19 [Ton] Ec. ctrl : C20 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.53
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 10.75
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 153.58
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 65.19 CLE3
Longitud no arriostrada (L22) [m] 3.50 ClL.LE2
Esbeltez efectiva ((KL/r)22) -- 70.36 CL.E2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 37.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.95 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 72.43 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 68.76 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 3.50 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 35.81
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.79
Capacidad : 22.46 [Ton*m] Referencia : CLF4.3
Demanda : -17.64 [Ton*m] Ec. ctrl : C18 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 19.53
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 19.07
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 153.58
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 37.40 ClL.F4.2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 22.46 ClL.LF4.3
Resistencia factorada a fluencia del ala en compresion(¢Mn) [Ton*m] 36.61 ClL.F4.1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacién : 0.01
Capacidad : 3.38 [Ton*m] Referencia ClL.F6.2
Demanda : 0.04 [Ton*m] Ec. ctrl C23 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.53
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.31
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 101.50
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 4.62 ClL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 3.38 Cl.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 3.76 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién : 0.00
Capacidad : 43.74 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 0.02 [Ton] Ec. ctrl C23 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 43.74 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 1.20 Cl.G6
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Eq.G2-9
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Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 48.60 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacion : 0.22
Capacidad : 23.11 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 5.17 [Ton] Ec. ctrl : C18 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.11 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.47 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.82
Ec. ctrl : C18 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.82 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 22.46 ClL.H1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 3.40 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 65.19 ClLH1.1

E. TIRAVIENTOS CUBIERTA
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ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tension no debe exceder 300

Nombre de la seccion: D 16 (US)

Dimensiones

@

D = 1.600 [cm] Diametro

Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 2.009

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.321 0.321
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.321 0.321
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.400 0.400
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.400 0.400
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.666

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 0.682 0.682
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 0.682 0.682
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.566

Area para corte (Aw) [cm2] 2.009 2.009
Constante de torsion. (C) [em3] 1.136

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor
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Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 7.55

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

7.55 7.55

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
7.55 7.55 7.55 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.01
Capacidad : 4.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.06 [Ton] Ec. ctrl : C11en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 4.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 5.08 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacion : 0.00
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.01 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacion : 0.00
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.01 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.92
Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : -0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.02 Eq.F11-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.05

Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1

Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.00
Capacidad : 2.75[Ton] Referencia : CLG1
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Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1en78.13%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.05 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacion 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.01 [Ton] Ec. ctrl C1 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 ClL.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacién : NA
Ec. ctrl : -- Referencia
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién 0.97
Ec. ctrl C1 en 100.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.97 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.01 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 4.58 ClLH1.1
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Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 1072 (Tensor lateral)
Estatus de diseio :  Con advertencias

ADVERTENCIAS DE DISENO

- Larelacién de esbeltez L/r del miembro en tension no debe exceder 300

Nombre de la secciéon: D 20 (US)

Dimensiones

D = 2.000 [cm] Diametro
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 3.139
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.784 0.784
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.784 0.784
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.500 0.500
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.500 0.500
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 1.626
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
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Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 0.767 0.767
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.767 0.767
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 0.767 0.767
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 1.331 1.331
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1.331 1.331
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.707

Area para corte (Aw) [cm2] 3.139 3.139
Constante de torsion. (C) [cm3] 2.219

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 711

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

711 7.1

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
7.1 7.1 7.1 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accion de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial
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Relacién : 0.00
Capacidad : 7.15 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.02 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 7.15 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 7.94 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacion : 0.18
Capacidad : 0.02 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.02 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.03 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacion : 0.18
Capacidad : 0.02 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.02 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.03 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.09
Capacidad : 0.03 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.03 Eq.F11-1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacién : 0.00
Capacidad 0.03 [Ton*m] Referencia CLF11.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C8 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad 4.29 [Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C8 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 4.29 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 4.77 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.00
Capacidad 4.29 [Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 4.29 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacion N/A
Ec. ctrl : - Referencia Bk LR S BEA T &

HEOSBEEYO RN EE N R Y S BT O SRS
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacion : 0.18
Ec. ctrl : C1 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.18 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.03 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 0.02 ClLH1.1

G. VIGA PARA PUENTE GRUA

Fecha Actual: 24/4/2023 15:49
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO ESTRUCTURAL\NAVE\Trbajo
Final - R4 - Nave.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 1359 (Viga puente grua)
Estatus de disefio :  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la secciéon: DT 180x8x4.8 (US)

Dimensiones
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D = 30.000 [cm] Altura de calculo

bf = 18.000 [cm] Ancho de ala

tf = 0.800 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 42.432
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 7056.796 777.862
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 7056.796 777.862
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 12.896 4.282
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 12.896 4.282
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 7.191
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.66E+05
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccion elastico superior de la secciodn (eje local) (Ssup) [cm3] 470.453 86.429
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 470.453 86.429
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 470.453 86.429
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 470.453 86.429
Médulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 517.267 131.236
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 517.267 131.236
Radio de giro polar. (ro) [em] 13.588
Area para corte (Aw) [cm2] 28.800 14.400
Constante de torsion. (C) [em3] 8.989
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 5.00
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior
5.00 5.00
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Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
5.00 5.00 5.00 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.01
Capacidad : 96.66 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.84 [Ton] Ec. ctrl : C4en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 96.66 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 107.40 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.02

Capacidad : 83.63 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 2.04 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 11.25
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.10
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.17
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Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 83.63 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 13.39 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 39.74
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.34 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 92.92 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.04

Capacidad : 47.15 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 2.04 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 11.25
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.10
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.17
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 47.15 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 1.48 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 42.43
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.23 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 52.38 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 61.03 ClLE4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 41.32
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.73

Capacidad : 11.62 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : 8.46 [Ton*m] Ec. ctrl : C2en 31.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 11.25
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.24
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.17
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Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 11.78 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 2.14 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 4.91 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 13.09 Eq.F2-2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 11.62 CI.F3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.37

Capacidad : 2.95 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -1.10 [Ton*m] Ec. ctrl : C2en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 11.25

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.24

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.17

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 2.99 ClL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 2.95 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 3.27 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.03
Capacidad : 39.36 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 1.09 [Ton] Ec. ctrl : C2en 0.00%

Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 39.36 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 43.74 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacion : 0.23
Capacidad : 19.68 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 4.59 [Ton] Ec. ctrl C2 en 100.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 19.68 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién : 0.94
Ec. ctrl : C2en 31.25% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.94 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 2.95 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 47.15 ClLH1.1

H. CORREAS

Fecha Actual: 14/5/2023 18:30
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO

ESTRUCTURAL\NAVE\CORREAS NAVE INDUSTRIAL.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Plegados en frio
Codigo de diseno: AISI 2016 LRFD

Miembro . 3
Estatus de disefiio .  Bien

Nombre de la secciéon: PC 160x60x20x2 (US)

Dimensiones
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+f
Kyt
C
a
b

a = 2.000 [cm] Pestafa

b = 6.000 [cm] Ancho de ala

c = 16.000 [cm] Profundidad

r = 0.200 [cm] Radio de doblado

t 0.200 [cm] Espesor
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 6.127
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 240.326 30.587
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 240.326 30.587
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 8.676
Radio de giro (eje local) (r) [em] 6.263 2.234
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 6.263 2.234
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.083
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1716.060
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] -4.686 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje local) (Ssup) [cm3] 30.041 7.396
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 30.041 16.408
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 30.041 7.396
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 30.041 16.408
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 35.195 10.814
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 35.195 10.814
Radio de giro polar. (ro) [em] 8.135
Area para corte (Aw) [cm2] 2.320 3.920
Constante de torsion. (C) [em3] 0.416
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Eje mayor Eje menor

Hipotesis adicionales

Restriccion lateral completa No
Restriccion flexural torsional completa No
Disefio en eje local No
Regién entre puntos de infleccién adyacentes a soporte No
Tipo de claro Sencilla
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Sujeto a soporte
Corte local

Arriostrado en eje mayor
Arriostrado en eje menor
Condicién de carga

Condicién de sop

orte de ala

No sujeto

No
No
No
EOF

Sujeto

Longitudes no al

rriostradas laterales del miembro

Longitud (Lb) [m] Arreglo de restriccion Restriccion a rotacion
Sup. Inferior Sup. Inferior Sup. Inferior
1.67 1.67 FF FF Ninguno Ninguno
Longitudes no arriostradas del miembro a compresion
Longitud (L) [m] Factor de Longitud efectiva (ke)
Eje mayor Eje menor Eje mayor Eje menor
1.67 1.67 1.67 0.00 0.00 1.0
VERIFICACIONES DE DISENO
DISENO A TENSION AXIAL v
Tension axial
Relacién 0.00
Capacidad : 13.96 [Ton] Referencia Sec. C2
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 13.96 Sec. C2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 15.51 Eq. D2-1
Capacidad factorada a rotura por tensién axial(¢pPn) [Ton] 18.74 Sec. C2
Area neta de la seccion transversal (An) [cm2] 6.13
Capacidad nominal a rotura por tension axial (Pn) [Ton] 24.99 Eq. D3-1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.01
Capacidad : 3.00 [Ton] Referencia Sec G2
Demanda : 0.04 [Ton] Ec. ctrl C3 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 3.00 Sec G2
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Area de corte (Aw) [cm2] 2.08

Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.05

Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.16 Eq. G2.1-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.13
Capacidad : 3.78 [Ton] Referencia : Sec G2
Demanda : -0.48 [Ton] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 3.78 Sec G2
Area de corte (Aw) [cm2] 3.04
Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.15
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.31 Eq. G2.1-3a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.98 Eq. G2.1-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v
Compresién axial
Relacion : 0.00
Capacidad : 7.90 [Ton] Referencia : Sec. E3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a compresion axial(¢Pn) [Ton] 9.37 Sec. E2
Area efectiva para un esfuerzo Fn (Ae) [cm2] 5.17
Factor de longitud efectiva (eje principal mayor) (Kx) -- 1.00
Factor de longitud efectiva (eje principal menor) (Ky) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal mayor) (Lx) [m] 1.67
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal menor) (Ly) [m] 1.67
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal mayor) (Ax) -- 26.62
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal menor) (Ay) -- 74.61
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Fex) [Ton/cm2] 28.40 Eq. E2.1-1
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal menor) (Fey) [Ton/cm2] 3.61 Eq. E2.1-1
Factor de longitud efectiva en el eje longitudinal (Kz) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente en el eje longitudinal (Lz) [m] 1.67
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Gx) [Ton/cm2] 28.40 Eq. F2.1.1-4
Coeficiente beta (BFe) -- 0.67 Eq. E2.2-3
Esfuerzo elastico de pandeo torsional (eje principal mayor) (Gt) [Ton/cm2] 3.28 Eq. E2.2-5
Esfuerzo elastico de pandeo flexional-torsional (Fet) [Ton/cm2] 3.10 Eq. E2.2-1
Esfuerzo nominal de pandeo (Fn) [Ton/cm2] 1.80 Eq. E2-2
Coeficiente lambda (Ac) -- 0.90 Eq. E2-4
Capacidad nominal a compresion axial (Pn) [Ton] 11.02 Eq. E2-1
Capacidad factorada a compresion axial por pandeo distorsional(¢Pn) [Ton] 10.79 Sec. E4
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Resistencia de fluencia del miembro para pandeo distorsional (Py) [Ton] 15.51 Eq. E4.1-4
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... -- 0.00
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.56 Eq. Ap2.3.1.3-7
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 1.67
Minimo entre Lcry Lm (Lmin) [m] 0.56 Sec. E4
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) -- 0.23 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) -- 0.18 Eq. Ap2.3.1.3-4
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwg) - 0.00 Eq. Ap2.3.1.3-6
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 3.18 Eq. Ap2.3.1.3-2
Carga de pandeo distorsional (Pcrd) [Ton] 19.50 Eq. Ap2.3.1.3-1
Relacién de esbeltez (Ad) -- 0.89 Eq. E4.1-3
Capacidad nominal a compresion axial por pandeo distorsional (Pn) [Ton] 12.69 Eq. E4.1-2
Resistencia factorada a pandeo local(¢Pn) [Ton] 7.90 Sec. E3
Pandeo local (Pn) [Ton] 9.29 Sec. E3.1-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.56
Capacidad : 0.68 [Ton*m] Referencia . Sec. F2
Demanda : -0.38 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢pMn) [Ton*m] 0.68 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 30.14
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 30.14
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 30.14 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccién a momento (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. C3.1.1-1
Capacidad factorada a flexién por pandeo distorsional(¢pMn) [Ton*m] 0.68
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 30.04
Momento de fluencia (My) [Ton*m] 0.76 Eq. F4.1-4
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 30.04 Sec. C3.1.2
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.51
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 1.67
Coeficiente para variacién de momento ([3) -- 1.22
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) [Ton] 0.34 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) [Ton] 0.30
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... [Ton] 0.00
Rigidez rotacional geométrica provista por el ala (ala/alma) (Kphifg) [cm2] 0.11 Eq. Ap2.3.1.3-5
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Pphiwg) [cm2] 0.01
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 6.67
Momento de pandeo distorsional (Mcrd) [Ton*m] 2.01 Eq. F4.1-5
Relacion de esbeltez (Ad) -- 0.62 Eq. F4.1-3
Capacidad nominal a flexion por pandeo distorsional (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. F4.1-1
Resistencia factorada a pandeo local(¢Mn) [Ton*m] 0.69 Sec. F3
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva (Se) [cm3] 30.14
Pandeo local (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. F3.1-1

Flexion alrededor del eje menor 22

Relacion : 0.23
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Capacidad : 0.17 [Ton*m] Referencia : Sec. F2
Demanda : -0.04 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢Mn) [Ton*m] 0.17 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 7.43
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 16.46
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 30.14 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccion a momento (Mn) [Ton*m] 0.19 Eq. C3.1.1-1

DISENO POR APLASTAMIENTO DEL ALMA v

Aplastamiento de alma

Relacion : 0.01
Capacidad : 0.24 [Ton] Referencia . Sec. G5
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C8en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a aplastamiento del alma(¢Pn) [Ton] 0.24 Sec. G5
Longitud de aplastamiento para el calculo de aplastamiento del alma (N) [m] 0.00
Limite (R/t) - 9.00 Tab. G5-2
Coeficiente (C) -- 4.00 Tab. G5-2
Coeficiente de radio de doblado interno (CR) -- 0.14 Tab. G5-2
Coeficiente de longitud de aplastamiento (CN) -- 0.35 Tab. G5-2
Coeficiente de esbeltez del alma (Ch) -- 0.02 Tab. G5-2
Factor de resistencia a aplastamiento (F) - 0.85 Tab. G5-2
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.29 Eq. G5-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Interaccion de flexién y aplastamiento del alma combinados
Relacion : 0.34
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia . Sec. H3
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 0.76
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.29
Flexion y corte combinados
Relacién : 0.58
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia . Sec. H2
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Flexién y corte combinados (x-x) -- 0.58 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a corte en el eje y (Vny) [Ton] 3.78
Flexién y corte combinados (y-y) -- 0.23 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mnyo) [Ton*m] 0.17
Resistencia de disefio a corte en el eje x (Vnx) [Ton] 3.00

Interaccion de flexion y tensién combinadas

Relacion : 0.79
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia : Eq. H1.1-2
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con tensién en fluencia) -- 0.66 Eq. H1.1-1
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.37
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 13.96
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con pandeo) - 0.79 Eq. H1.1-2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.17
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 13.96

Interaccion de flexion y compresion combinadas

Relacion : 0.79
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia : Eq. H1.2-1
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y compresiéon combinadas -- 0.79 Eq. H1.2-1
Capacidad de disefio a compresion (Pn) [Ton] 7.90
Capacidad axial de disefio (Pno) [Ton] 10.55
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.17
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1.2.  OFICINAS

A. COLUMNA PORTICOS OFICINAS (C1)
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Fecha Actual: 24/4/2023 16:25

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\

Reporte: Extensivo

Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 38 (Col laterales portico)
Estatus de disefio :  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 250x10x6.4 (US)

Dimensiones

b
s B—t—

thr:|

lw)
l
3
O i
o i
S
o

[em] Altura de calculo

bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 1.000 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 73.040
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 34440.347 2604.609
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 34440.347 2604.609
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000

Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:

Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023

Autorizé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revision: 02 Pagina 321 de 433

] DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA
Universidad Jesuita

Radio de giro (eje local) (r) [em] 21.715 5.972
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 21.715 5.972
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 18.436

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.56E+06

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 1501.480 315.265
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1501.480 315.265
Radio de giro polar. (ro) [em] 22.521

Area para corte (Aw) [cm2] 50.000 24.000
Constante de torsion. (C) [cm3] 18.436

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 2.93

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

2.93 2.93

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
2.93 2.93 2.93 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO
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DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 166.38 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 166.38 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 184.87 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.09

Capacidad : 134.05[Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 12.47 [Ton] Ec. ctrl : C2en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 134.05 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 110.53 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 59.41

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.51 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 148.94 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.10

Capacidad : 123.60 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 12.47 [Ton] Ec. ctrl : C2en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
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Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 123.60 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 8.36 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 61.59
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.23 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 137.33 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 125.68 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 2.93 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 61.15
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.23

Capacidad : 32.02 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : -7.24 [Ton*m] Ec. ctrl : C2en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 32.02 CL.LF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.09

Capacidad : 6.81 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.60 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
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Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 7.18 CL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 6.81 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 7.56 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.01
Capacidad : 68.34 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.37 [Ton] Ec. ctrl : C5en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 68.34 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 75.93 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.15
Capacidad : 23.67 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 3.66 [Ton] Ec. ctrl : C2en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.67 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.72 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacion : 0.28
Ec. ctrl : C2 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.28 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 32.02 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 6.81 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 123.60 ClLH1.1
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Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 224 (Col bajada)

Estatus de disefiio .  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 214x4.8x4.8 (US)

Dimensiones

4]
g B—t—

tf?rn

D [em] Altura de calculo

bf = 21400 [cm] Ancho de ala

tf = 0.480 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades

Propiedades de la seccion

Area bruta de la seccion. (Ag)

Momento de inercia (eje local) (I)

Momento de inercia (eje principal) (I')

Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J')
Radio de giro (eje local) (r)

Radio de giro (eje principal) (r')

Constante de torsion de Saint-Venant. (J)

Unidad
[em2]
[cm4]
[cm4]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm4]

Eje mayor
34.483
5455.663
5455.663
0.000
12.578
12.578
2.648

Eje menor

784.295
784.295
0.000
4.769
4.769
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Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.71E+05

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 363.711 73.299
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 363.711 73.299
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 363.711 73.299
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 363.711 73.299
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 404.428 111.583
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 404.428 111.583
Radio de giro polar. (ro) [em] 13.452

Area para corte (Aw) [cm2] 20.544 14.400
Constante de torsion. (C) [em3] 5.517

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 2.93

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

2.93 2.93

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
2.93 2.93 2.93 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v
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Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad 78.55 [Ton] Referencia Cl.D2
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 78.55 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 87.28 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL
Compresién en el eje mayor 33
Relacion : 0.05
Capacidad 56.13 [Ton] Referencia CLE3
Demanda 2.98 [Ton] Ec. ctrl C2 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 22.29
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.03
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 60.50
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 56.13 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 37.09 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 25.35
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.46 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 62.37 Eq.E7-1
Compresién en el eje menor 22
Relacién : 0.06
Capacidad 50.53 [Ton] Referencia CLE3
Demanda 2.98 [Ton] Ec. ctrl C2 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 22.29
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.03

Table.4.1a.Case2
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Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 60.50
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 50.53 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 5.33 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 27.06
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.07 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 56.14 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 51.87 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 2.93 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 26.63
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.39

Capacidad : 6.03 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : 2.33 [Ton*m] Ec. ctrl : C4 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 22.29
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.11
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 60.50
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 9.21 ClL.F2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 2.38 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 5.64 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 10.24 Eq.F2-2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 6.03 CLF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.04

Capacidad : 1.64 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : 0.06 [Ton*m] Ec. ctrl : C8en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
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Esbeltez del elemento no atiesado () -- 22.29
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.11
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 60.50
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 2.54 CI.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 1.64 ClL.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 1.83 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién : 0.00
Capacidad : 28.08 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 0.04 [Ton] Ec. ctrl C8 en 93.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 28.08 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 31.20 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacion : 0.07
Capacidad : 19.68 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 1.29 [Ton] Ec. ctrl C4 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 19.68 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién : 0.43
Ec. ctrl : C4 en 0.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.43 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 6.03 ClLH1.1
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Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 1.64 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 50.53 ClLH1.1
C. COLUMNAS PORTICO COMEDOR Y BANOS (C3)
r M - LB
Fecha Actual: 24/4/2023 16:38
Sistema de unidades: Métrico
Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\
Diseno de Acero
Reporte: Extensivo
Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD
Miembro : 61 (Portico comedor)
Estatus de disefio :  Bien
ADVERTENCIAS DE DISENO
Informacion de la seccion
Nombre de la seccion: DT 250x6.3x4.8 (US)
Dimensiones
b¢
' —
tht:|
tw | [~
D = 30.000 [cm] Altura de célculo
bf = 25.000 [cm] Ancho de ala
tf = 0.630 [cm] Espesor de ala
tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 45.295
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 7743.548 1640.890
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Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 7743.548 1640.890
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 13.075 6.019
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 13.075 6.019
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 5.227

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 3.54E+05

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 516.237 131.271
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 516.237 131.271
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 516.237 131.271
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 516.237 131.271
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 561.696 198.530
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 561.696 198.530
Radio de giro polar. (ro) [em] 14.394

Area para corte (Aw) [cm2] 31.500 14.400
Constante de torsion. (C) [cm3] 8.297

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 3.19

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

3.19 3.19

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
3.19 3.19 3.19 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido
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VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 103.18 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.04 [Ton] Ec. ctrl : C8en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 103.18 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 114.64 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.02

Capacidad : 77.73 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 1.66 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 19.84

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.06
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn33) [Ton] 77.73 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 33.81 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 35.21

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.45 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 86.36 Eq.E7-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.02

Capacidad : 72.20 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 1.66 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
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Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.06
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 72.20 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 7.16 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 36.75
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.18 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 80.22 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 72.84 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 3.19 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 36.56
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.14

Capacidad : 9.46 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : -1.31 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.17
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 12.80 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 3.01 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [ecm] 6.83 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 14.22 Eq.F2-2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 9.46 CL.LF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacion : 0.04

Capacidad : 3.27 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.13 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en 0.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.17
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 4.52 CI.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 3.27 ClL.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 3.64 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad 43.05 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda 0.05 [Ton] Ec. ctrl C5 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 43.05 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 47.84 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.03
Capacidad 19.68 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda 0.68 [Ton] Ec. ctrl C9 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 19.68 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacion : 0.15
Ec. ctrl C3 en 100.00% Referencia Eq.H1-1b
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.15 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 3.27 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 72.20 ClLH1.1

D. VIGA OFICINAS

Fecha Actual: 24/4/2023 16:40

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 178 (Viga portico)
Estatus de diseio :  Con advertencias

ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez KL/r en torno al eje mayor del miembro en compresion no debe exceder 200
- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tensién no debe exceder 300

Nombre de la seccion: DT 250x10x6.4 (US)

Dimensiones

D [em] Altura de calculo
bf [em] Ancho de ala
tf [em] Espesor de ala
tw [em] Espesor de alma
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Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 73.040

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 34440.347 2604.609
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 34440.347 2604.609
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 21.715 5.972
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 21.715 5.972
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 18.436

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1.56E+06

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la secciodn (eje local) (Ssup) [cm3] 1377.614 208.369
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 1377.614 208.369
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 1377.614 208.369
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 1501.480 315.265
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 1501.480 315.265
Radio de giro polar. (ro) [em] 22.521

Area para corte (Aw) [cm2] 50.000 24.000
Constante de torsion. (C) [em3] 18.436

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 20.44

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

20.44 20.44

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
20.44 20.44 20.44 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
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Restriccion flexural torsional completa
Tipo de valor del factor de longitud efectiva
Tipo de marco eje mayor

Tipo de marco eje menor

No

Ninguno

Desp. lat. permitido
Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.01
Capacidad 166.38 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda 1.54 [Ton] Ec. ctrl C6 en 32.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 166.38 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 184.87 Eq.D2-1

DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacion : 0.03
Capacidad 91.55 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda 2.63 [Ton] Ec. ctrl C3 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 91.55 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 2.27 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 64.07
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 1.59 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 101.73 Eq.E7-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.27

Capacidad 9.91 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda 2.63 [Ton] Ec. ctrl C3 en 100.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.49
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 9.91 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.17 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 73.04
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.15 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 11.01 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 34.33 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 20.44 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 71.77
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.75

Capacidad : 10.28 [Ton*m] Referencia : CLF2.2

Demanda : -7.71 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 32.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 10.28 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 2.98 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 6.81 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Esfuerzo critico (Fcr) [Ton/cm2] 0.83 Eq.F2-4
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 11.42 Eq.F2-3
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 32.02 CL.LF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22
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Relacién : 0.01

Capacidad : 6.81 [Ton*m] Referencia ClL.F6.2

Demanda : -0.07 [Ton*m] Ec. ctrl C7 en 32.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado

No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 20.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 100.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 7.18 CI.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 6.81 ClL.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 7.56 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad : 68.34 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 0.03 [Ton] Ec. ctrl C8 en 32.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 68.34 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 75.93 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.15
Capacidad : 23.67 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 3.54 [Ton] Ec. ctrl C3 en 32.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 23.67 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.72 Eq.G2-4

DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas
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Relacién : 0.90
Ec. ctrl : C3 en 32.50% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.90 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 9.04 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 6.81 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 9.91 ClLH1.1

E. VIGA COMEDOR

Fecha Actual: 24/4/2023 16:43
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO

ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 154 (Portico comedor)
Estatus de disefio : Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 250x6.3x4.8 (US)

Dimensiones
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D = 30.000 [cm] Altura de célculo

bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 0.630 [cm] Espesor de ala

tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 45.295
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 7743.548 1640.890
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 7743.548 1640.890
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 13.075 6.019
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 13.075 6.019
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 5.227
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 3.54E+05
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 516.237 131.271
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 516.237 131.271
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 516.237 131.271
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 516.237 131.271
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 561.696 198.530
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 561.696 198.530
Radio de giro polar. (ro) [em] 14.394
Area para corte (Aw) [cm2] 31.500 14.400
Constante de torsion. (C) [cm3] 8.297
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 3.52

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

3.52 3.52

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
3.52 3.52 3.52 1.0 1.0 1.0
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Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad : 103.18 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.23 [Ton] Ec. ctrl : C4 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 103.18 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 114.64 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.01

Capacidad : 77.40 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.70 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.06
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 77.40 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 27.82 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 35.30
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.44 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 86.00 Eq.E7-1
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Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.01

Capacidad : 70.75 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.70 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado - Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 19.84
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.06
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 70.75 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 5.90 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 37.17
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.1 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 78.61 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 71.60 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 3.52 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 36.92
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.18

Capacidad : 9.46 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : -1.73 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.17
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 12.80 ClL.F2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 3.01 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 6.83 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 14.22 Eq.F2-2
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Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 9.46 CLF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00

Capacidad : 3.27 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C11en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 19.84

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 23.17

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 59.88

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 4.52 ClL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 3.27 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 3.64 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.00
Capacidad : 43.05 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C9en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 43.05 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 47.84 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacion : 0.08
Capacidad : 19.68 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 1.49 [Ton] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 19.68 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
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DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.19
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.19 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 9.46 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 3.27 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 70.75 ClLH1.1

F. VIGA ENTRE PISO

Fecha Actual: 24/4/2023 16:45

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 206 (Viga entre piso)
Estatus de disefio : Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 250x10x6.3 (US)

Dimensiones
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bf = 25.000 [cm] Ancho de ala

tf = 1.000 [cm] Espesor de ala

tw = 0.630 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 64.490
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 7842.934 2604.646
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 7842.934 2604.646
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 11.028 6.355
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 11.028 6.355
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 18.584
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 3.75E+05
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccioén (eje local) (Ssup) [cm3] 627.435 208.372
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 627.435 208.372
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 627.435 208.372
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 627.435 208.372
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 683.318 314.782
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 683.318 314.782
Radio de giro polar. (ro) [em] 12.728
Area para corte (Aw) [cm2] 50.000 15.750
Constante de torsion. (C) [em3] 18.584
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 6.41
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior
6.41 6.41
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Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
6.41 6.41 6.41 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.01
Capacidad : 146.90 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.95 [Ton] Ec. ctrl : C6en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 146.90 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 163.23 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.02

Capacidad 1 122.97 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 2.47 [Ton] Ec. ctrl : C9en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 14.78
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 36.51
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29

Table.4.1a.Case5
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Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 122.97 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 5.96 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 64.49
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 212 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 136.63 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacion : 0.03
Capacidad 85.99 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda 2.47 [Ton] Ec. ctrl : C9en 0.00%

Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 14.78
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 36.51
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 85.99 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 1.98 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 64.49
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.48 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 95.54 Eq.E3-1

Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 105.47 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 6.41 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 64.49

DISENO A FLEXION v

Flexién alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.79

Capacidad 14.95 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda -11.76 [Ton*m] Ec. ctrl : C2en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado

-- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 26.22
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 36.51
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
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Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 15.57 ClL.F2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 3.17 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 7.06 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 17.30 Eq.F2-2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 14.95 CI.F3.1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacién : 0.02
Capacidad 6.80 [Ton*m] Referencia ClL.F6.2
Demanda -0.13 [Ton*m] Ec. ctrl C4 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 12.50
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 26.22
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 36.51
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 7.17 CL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 6.80 ClL.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 7.55 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad 68.34 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 0.02 [Ton] Ec. ctrl C4 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 68.34 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 75.93 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.53
Capacidad 21.53 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 11.32 [Ton] Ec. ctrl C2 en 0.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 21.53 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién : 0.80
Ec. ctrl : C2 en 0.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.80 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 14.95 ClL.H1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 6.80 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 85.99 ClLH1.1

G. VIGA PORTICO K
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Nombre de la seccién: DT 150x6.3x3.2 (US)

Dimensiones

w)
non
w
.l
o i
S
s}

[em] Altura de célculo

bf 15.000 [cm] Ancho de ala

tf = 0.630 [cm] Espesor de ala

tw = 0.320 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 28.097
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 4709.432 354.453
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 4709.432 354.453
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 12.947 3.552
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 12.947 3.552
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 2.814
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 76420.694
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccioén (eje local) (Ssup) [cm3] 313.962 47.260
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 313.962 47.260
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 313.962 47.260
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 313.962 47.260
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 343.626 71.611
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 343.626 71.611
Radio de giro polar. (ro) [em] 13.425
Area para corte (Aw) [cm2] 18.900 9.600
Constante de torsion. (C) [em3] 4.467
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 4.68

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
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Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

4.68 4.68

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
4.68 4.68 4.68 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v
Tension axial
Relacion : 0.01
Capacidad : 64.00 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.37 [Ton] Ec. ctrl : C10en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 64.00 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 71.11 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v
Compresion en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad : 51.23 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.06 [Ton] Ec. ctrl : C9en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 11.90
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.80
Table.4.1a.Case2
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Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 89.81

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 51.23 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 15.40 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 24.09

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.36 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 56.92 Eq.E7-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.00

Capacidad : 24.00 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.06 [Ton] Ec. ctrl : C9en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 11.90
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 11.80
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 89.81
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 24.00 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 1.16 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 26.28
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.01 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 26.67 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 3242 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 4.68 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 25.34
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.06

Capacidad : 7.52 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : -0.44 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 11.90
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
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Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 89.81
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 7.83 ClL.LF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 1.77 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [ecm] 4.07 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Esfuerzo critico (Fcr) [Ton/cm2] 4.09 Eq.F2-4
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 8.70 Eq.F2-3
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢Mn) [Ton*m] 7.52 CL.LF3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.36

Capacidad : 1.58 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.57 [Ton*m] Ec. ctrl : C9en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 11.90

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 89.81

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 10000.00

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 10000.00
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 1.63 CL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 1.58 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 1.75 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.03
Capacidad : 25.83 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.76 [Ton] Ec. ctrl : C9en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 25.83 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 28.70 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22
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Relacién : 0.02
Capacidad : 10.54 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 0.23 [Ton] Ec. ctrl C5 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 10.54 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.80 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacion : 0.40
Ec. ctrl : C4 en 0.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.40 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 7.52 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 1.58 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 64.00 ClLH1.1
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ADVERTENCIAS DE DISENO

- Larelacién de esbeltez L/r del miembro en tension no debe exceder 300

Nombre de la seccion: D 20 (US)

Dimensiones

D
D = 2.000 [cm] Diametro

Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 3.139

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.784 0.784
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.784 0.784
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.500 0.500
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.500 0.500
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 1.626

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.767 0.767
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 0.767 0.767
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [ecm3] 1.331 1.331
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1.331 1.331
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.707

Area para corte (Aw) [cm2] 3.139 3.139
Constante de torsion. (C) [em3] 2.219

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
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Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 6.88

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

6.88 6.88

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
6.88 6.88 6.88 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.18
Capacidad : 7.15 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 1.30 [Ton] Ec. ctrl : C5en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 7.15 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 7.94 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.03
Capacidad : 0.03 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C7en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.03 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.03 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacion : 0.03
Capacidad : 0.03 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C7en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.03 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.03 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.71
Capacidad : 0.03 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.02 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.03 Eq.F11-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.13

Capacidad : 0.03 [Ton*m] Referencia : CLF11.1

Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.00
Capacidad : 4.29 [Ton] Referencia : CLG1
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Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 4.29 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 4.77 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacion 0.00
Capacidad 4.29 [Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.01 [Ton] Ec. ctrl C1 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 4.29 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 ClL.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacién : NA
Ec. ctrl : -- Referencia nsion de fluencia del acero (Fy):
[Ton/m2] 25310.37
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién 0.83
Ec. ctrl C1 en 50.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.83 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.03 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.03 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 7.15 ClLH1.1
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Fecha Actual: 24/4/2023 17:07

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\OFICINAS\Trabajo Final - Oficinas - R4.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 289 (Tira vientos laterales)
Estatus de diseio :  Con advertencias

ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez KL/r en torno al eje mayor del miembro en compresion no debe exceder 200

- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tensiéon no debe exceder 300

Nombre de la seccion: D 16 (US)

Dimensiones

D

D = 1.600 [cm] Diametro
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 2.009
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.321 0.321
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.321 0.321
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.400 0.400
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.400 0.400
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.666
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000
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Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 0.393 0.393
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 0.682 0.682
Maédulo de seccién plastico (eje principal) (Z') [cm3] 0.682 0.682
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.566

Area para corte (Aw) [cm2] 2.009 2.009
Constante de torsion. (C) [cm3] 1.136

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 5.17

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

5.17 5.17

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
5.17 5.17 5.17 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v
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Tension axial

Relacion : 0.32
Capacidad : 4.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 1.47 [Ton] Ec. ctrl : C7en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 4.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 5.08 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacion : 0.10
Capacidad : 0.02 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.02 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.02 Eq.E3-1

Compresion en el eje menor 22

Relacion : 0.10
Capacidad : 0.02 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.02 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.02 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacion : 0.10
Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en 50.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.02 Eq.F11-1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacion : 0.00
Capacidad 0.01 [Ton*m] Referencia CLF11.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C8 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢GMn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
DISENO A CORTE
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C8 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.05 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 2.75 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION
Torsién
Relacion : N/A
Ec. ctrl : -- Referencia
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacion : 0.39
Ec. ctrl : C7 en 50.00% Referencia Eq.H1-1a
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.39 Eq.H1-1a
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.01 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 4.58 ClLH1.1

J. CORREAS

Fecha Actual: 14/5/2023 18:47
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO

ESTRUCTURAL\OFICINAS\CORREAS OFICINA.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Plegados en frio
Cédigo de diseno: AISI 2016 LRFD

Miembro 9
Estatus de disefiio .  Bien

Nombre de la seccion: PC 160x60x20x2 (US)

Dimensiones
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+f
Kyt
C
a
b

a = 2.000 [cm] Pestafa

b = 6.000 [cm] Ancho de ala

c = 16.000 [cm] Profundidad

r = 0.200 [cm] Radio de doblado

t 0.200 [cm] Espesor
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 6.127
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 240.326 30.587
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 240.326 30.587
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 8.676
Radio de giro (eje local) (r) [em] 6.263 2.234
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 6.263 2.234
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.083
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 1716.060
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] -4.686 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 30.041 7.396
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 30.041 16.408
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 30.041 7.396
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 30.041 16.408
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 35.195 10.814
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 35.195 10.814
Radio de giro polar. (ro) [em] 8.135
Area para corte (Aw) [cm2] 2.320 3.920
Constante de torsion. (C) [em3] 0.416
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Eje mayor Eje menor

Hipotesis adicionales

Restriccion lateral completa No
Restriccion flexural torsional completa No
Disefio en eje local No
Regién entre puntos de infleccién adyacentes a soporte No
Tipo de claro Sencilla

Elaboré: Delfino, Federica Codigo:
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Sujeto a soporte
Corte local

Arriostrado en eje mayor
Arriostrado en eje menor
Condicién de carga

Condicién de sop

orte de ala

No sujeto

No
No
No
EOF

Sujeto

Longitudes no al

rriostradas laterales del miembro

Longitud (Lb) [m] Arreglo de restriccion Restriccion a rotacion
Sup. Inferior Sup. Inferior Sup. Inferior
1.56 1.56 FF FF Ninguno Ninguno
Longitudes no arriostradas del miembro a compresion
Longitud (L) [m] Factor de Longitud efectiva (ke)
Eje mayor Eje menor Eje mayor Eje menor
1.56 1.56 1.56 0.00 0.00 1.0
VERIFICACIONES DE DISENO
DISENO A TENSION AXIAL v
Tension axial
Relacién 0.00
Capacidad : 13.96 [Ton] Referencia Sec. C2
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 13.96 Sec. C2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 15.51 Eq. D2-1
Capacidad factorada a rotura por tensién axial(¢pPn) [Ton] 18.74 Sec. C2
Area neta de la seccion transversal (An) [cm2] 6.13
Capacidad nominal a rotura por tension axial (Pn) [Ton] 24.99 Eq. D3-1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion : 0.02
Capacidad : 3.00 [Ton] Referencia Sec G2
Demanda : 0.05 [Ton] Ec. ctrl C3 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 3.00 Sec G2
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Area de corte (Aw) [cm2] 2.08

Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.05

Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.16 Eq. G2.1-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.13
Capacidad : 3.78 [Ton] Referencia : Sec G2
Demanda : -0.49 [Ton] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 3.78 Sec G2
Area de corte (Aw) [cm2] 3.04
Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.15
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.31 Eq. G2.1-3a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.98 Eq. G2.1-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v
Compresién axial
Relacion : 0.00
Capacidad : 8.18 [Ton] Referencia : Sec. E3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a compresion axial(¢Pn) [Ton] 9.76 Sec. E2
Area efectiva para un esfuerzo Fn (Ae) [cm2] 5.13
Factor de longitud efectiva (eje principal mayor) (Kx) -- 1.00
Factor de longitud efectiva (eje principal menor) (Ky) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal mayor) (Lx) [m] 1.56
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal menor) (Ly) [m] 1.56
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal mayor) (Ax) -- 24.91
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal menor) (Ay) -- 69.82
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Fex) [Ton/cm2] 32.43 Eq. E2.1-1
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal menor) (Fey) [Ton/cm2] 413 Eq. E2.1-1
Factor de longitud efectiva en el eje longitudinal (Kz) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente en el eje longitudinal (Lz) [m] 1.56
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Gx) [Ton/cm2] 32.43 Eq. F2.1.1-4
Coeficiente beta (BFe) -- 0.67 Eq. E2.2-3
Esfuerzo elastico de pandeo torsional (eje principal mayor) (Gt) [Ton/cm2] 3.67 Eq. E2.2-5
Esfuerzo elastico de pandeo flexional-torsional (Fet) [Ton/cm2] 3.52 Eq. E2.2-1
Esfuerzo nominal de pandeo (Fn) [Ton/cm2] 1.87 Eq. E2-2
Coeficiente lambda (Ac) -- 0.85 Eq. E2-4
Capacidad nominal a compresion axial (Pn) [Ton] 11.48 Eq. E2-1
Capacidad factorada a compresion axial por pandeo distorsional(¢Pn) [Ton] 10.79 Sec. E4
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Resistencia de fluencia del miembro para pandeo distorsional (Py) [Ton] 15.51 Eq. E4.1-4
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... -- 0.00
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.56 Eq. Ap2.3.1.3-7
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 1.56
Minimo entre Lcry Lm (Lmin) [m] 0.56 Sec. E4
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) -- 0.23 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) -- 0.18 Eq. Ap2.3.1.3-4
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwg) - 0.00 Eq. Ap2.3.1.3-6
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 3.18 Eq. Ap2.3.1.3-2
Carga de pandeo distorsional (Pcrd) [Ton] 19.50 Eq. Ap2.3.1.3-1
Relacién de esbeltez (Ad) -- 0.89 Eq. E4.1-3
Capacidad nominal a compresion axial por pandeo distorsional (Pn) [Ton] 12.69 Eq. E4.1-2
Resistencia factorada a pandeo local(¢Pn) [Ton] 8.18 Sec. E3
Pandeo local (Pn) [Ton] 9.62 Sec. E3.1-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.55
Capacidad : 0.68 [Ton*m] Referencia . Sec. F2
Demanda : -0.38 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢pMn) [Ton*m] 0.68 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 30.14
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 30.14
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 30.14 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccién a momento (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. C3.1.1-1
Capacidad factorada a flexién por pandeo distorsional(¢pMn) [Ton*m] 0.68
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 30.04
Momento de fluencia (My) [Ton*m] 0.76 Eq. F4.1-4
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativaal... [cm3] 30.04 Sec. C3.1.2
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.51
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 1.56
Coeficiente para variacién de momento ([3) -- 1.23
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) [Ton] 0.34 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) [Ton] 0.30
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... [Ton] 0.00
Rigidez rotacional geométrica provista por el ala (ala/alma) (Kphifg) [cm2] 0.11 Eq. Ap2.3.1.3-5
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Pphiwg) [cm2] 0.01
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 6.72
Momento de pandeo distorsional (Mcrd) [Ton*m] 2.02 Eq. F4.1-5
Relacion de esbeltez (Ad) -- 0.61 Eq. F4.1-3
Capacidad nominal a flexion por pandeo distorsional (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. F4.1-1
Resistencia factorada a pandeo local(¢Mn) [Ton*m] 0.69 Sec. F3
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva (Se) [cm3] 30.14
Pandeo local (Mn) [Ton*m] 0.76 Eq. F3.1-1

Flexion alrededor del eje menor 22

Relacion : 0.17
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Capacidad : 0.17 [Ton*m] Referencia : Sec. F2
Demanda : -0.03 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢Mn) [Ton*m] 0.17 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 7.43
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 16.46
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 30.14 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccion a momento (Mn) [Ton*m] 0.19 Eq. C3.1.1-1

DISENO POR APLASTAMIENTO DEL ALMA v

Aplastamiento de alma

Relacion : 0.09
Capacidad : 0.24 [Ton] Referencia . Sec. G5
Demanda : 0.02 [Ton] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a aplastamiento del alma(¢Pn) [Ton] 0.24 Sec. G5
Longitud de aplastamiento para el calculo de aplastamiento del alma (N) [m] 0.00
Limite (R/t) - 9.00 Tab. G5-2
Coeficiente (C) -- 4.00 Tab. G5-2
Coeficiente de radio de doblado interno (CR) -- 0.14 Tab. G5-2
Coeficiente de longitud de aplastamiento (CN) -- 0.35 Tab. G5-2
Coeficiente de esbeltez del alma (Ch) -- 0.02 Tab. G5-2
Factor de resistencia a aplastamiento (F) -- 0.85 Tab. G5-2
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.29 Eq. G5-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Interaccion de flexién y aplastamiento del alma combinados
Relacion : 0.38
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia . Sec. H3
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 0.76
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.29
Flexion y corte combinados
Relacién : 0.56
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia . Sec. H2
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Flexién y corte combinados (x-x) - 0.56 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a corte en el eje y (Vny) [Ton] 3.78
Flexién y corte combinados (y-y) -- 0.17 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mnyo) [Ton*m] 0.17
Resistencia de disefio a corte en el eje x (Vnx) [Ton] 3.00

Interaccion de flexion y tensién combinadas

Relacion : 0.72
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia : Eq. H1.1-2
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con tensién en fluencia) -- 0.62 Eq. H1.1-1
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.37
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 13.96
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con pandeo) - 0.72 Eq. H1.1-2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.17
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 13.96

Interaccion de flexion y compresion combinadas

Relacion : 0.72
Ec. ctrl : C3 en 100.00% Referencia : Eq. H1.2-1
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y compresiéon combinadas -- 0.72 Eq. H1.2-1
Capacidad de disefio a compresion (Pn) [Ton] 8.18
Capacidad axial de disefio (Pno) [Ton] 10.55
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 0.68
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.17
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1.3. COCHERAS AUTOS
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Fecha Actual: 24/4/2023 17:12
Sistema de unidades: Métrico

A. COLUMNA PORTICOS (C1)

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras autos - R1.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro
Estatus de disefiio

7 (Columna)
Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: W 250x25.3 (US)

Dimensiones

‘tf - ‘!_(1 ik

t Et
d
tw = |«
g b¢

bf = 10.200 [cm] Ancho

d = 25.700 [cm] Profundidad

k = 0.800 [cm] Distancia k

k1 = 0.800 [cm] Distancia k1

tf = 0.840 [cm] Espesor de ala

tw = 0.610 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 32.301
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 3429.605 149.039
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Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 3429.605 149.039
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 10.304 2.148
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 10.304 2.148
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 5.911

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 22954.657

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 266.895 29.223
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 266.895 29.223
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 266.895 29.223
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 266.895 29.223
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 307.248 43.697
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 307.248 43.697
Radio de giro polar. (ro) [em] 10.526

Area para corte (Aw) [cm2] 17.136 15.165
Constante de torsion. (C) [cm3] 7.037

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 2.37

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

2.37 2.37

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
2.37 2.37 2.37 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido
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VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.03
Capacidad : 73.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 2.34 [Ton] Ec. ctrl : C4en56.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 73.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 81.75 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.06

Capacidad : 71.56 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 3.98 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 6.07

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 15.89
Table.4.1a.Case1

Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 39.51

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn33) [Ton] 71.56 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 38.04 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 32.30

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.46 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 79.51 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.10

Capacidad : 38.76 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 3.98 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
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Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 6.07
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 15.89
Table.4.1a.Case1
Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 39.51
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 38.76 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 1.65 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 32.30
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.33 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 43.07 Eq.E3-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 54.97 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 2.37 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 32.30
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.81

Capacidad : 6.18 [Ton*m] Referencia : CLF2.2

Demanda : -5.02 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en56.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 6.07
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 39.51
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 7.00 ClLF2.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 7.78 Eq.F2-1
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 6.18 ClL.LF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 1.07 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 2.63 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Longitud no arriostrada limite para pandeo lateral-torsional inelastico (Lr) [m] 3.40 Eq.F2-6

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacion : 0.00

Capacidad : 1.00 [Ton*m] Referencia : CLF6.1

Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C7en 0.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 6.07

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 39.51

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 1.00 ClL.F6.1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.00
Capacidad : 23.42 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C7en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.42 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 26.02 Eq.G6-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.24
Capacidad : 23.03 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 5.60 [Ton] Ec. ctrl : C3en 59.38%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 23.03 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacion : 0.86
Ec. ctrl : C3 en 56.25% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.86 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 6.18 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 1.00 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 38.76 ClLH1.1

Interaccién para miembros doblemente simétricos para flexion en el plano  -- 0.74 Eq.H1-3a(H1-

1b)
Interaccién para miembros simétricos para flexion fuera del plano - 0.81 Eq.H1-3b
Resistencia de compresion axial disponible fuera del plano (Pco) [Ton] 38.76 CLH1.3
B. VIGAS (V1)
P! | s i
=1=1atil=10
S B %l 0 0 \.‘-\_a“:.-\
Fecha Actual: 24/4/2023 17:14
Sistema de unidades: Métrico
Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras autos - R1.retx\
Diseno de Acero

Reporte: Extensivo
Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 6 (Cabriada)

Estatus de disefio : Bien
ADVERTENCIAS DE DISENO

Informacion de la seccion
Nombre de la seccion: W 203x19.3 (US)
Dimensiones
\ ‘_*_tf RS _k
i = 7
d
ty = |«
P A
g b¢

bf = 10.200 [cm] Ancho

d = 20.300 [cm] Profundidad

k = 0.800 [cm] Distancia k
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k1 = 0.800 [cm] Distancia k1

tf = 0.650 [cm] Espesor de ala

tw = 0.580 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 24.657
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 1647.183 115.284
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 1647.183 115.284
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [cm] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 8.173 2.162
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 8.173 2.162
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 3.145
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 11097.566
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 162.284 22.605
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 162.284 22.605
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 162.284 22.605
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 162.284 22.605
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 186.267 33.813
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 186.267 33.813
Radio de giro polar. (ro) [em] 8.455
Area para corte (Aw) [cm2] 13.260 11.397
Constante de torsion. (C) [cm3] 4.839
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 4.30

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

4.30 4.30

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
4.30 4.30 4.30 1.0 1.0 1.0
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Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.10
Capacidad : 56.17 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 5.46 [Ton] Ec. ctrl : C3en38.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 56.17 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 62.41 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.01

Capacidad : 48.55 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.42 [Ton] Ec. ctrl : C3en 37.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 7.85

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 15.89
Table.4.1a.Case1

Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 32.24

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 48.55 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 7.27 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 24.66

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.19 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 53.94 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22
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Relacién : 0.04

Capacidad : 9.90 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.42 [Ton] Ec. ctrl : C3en 37.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 7.85
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 15.89
Table.4.1a.Case1
Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 32.24
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 9.90 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.51 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 24.66
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.45 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 11.00 Eq.E3-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 34.15 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 4.30 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 24.66
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.68

Capacidad : 4.24 [Ton*m] Referencia : CLF2.1

Demanda : 2.89 [Ton*m] Ec. ctrl : C8en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 7.85
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 32.24
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 4.24 ClLF2.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 4.71 Eq.F2-1
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 4.24 ClL.F2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 1.08 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 2.64 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
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Esfuerzo critico (Fcr) [Ton/cm2] 3.1 Eq.F2-4
Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 4.71 Eq.F2-3
Flexiéon alrededor del eje menor, M22
Relacién : 0.03
Capacidad : 0.77 [Ton*m] Referencia CLF6.1
Demanda : 0.02 [Ton*m] Ec. ctrl C4 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién
Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 7.85
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 28.38
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 32.24
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.77 ClL.F6.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién : 0.00
Capacidad : 18.12 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 0.02 [Ton] Ec. ctrl C4 en 68.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 18.12 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 20.14 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacion : 0.08
Capacidad : 17.31 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda : 1.46 [Ton] Ec. ctrl C8 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 17.31 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 -
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DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.76
Ec. ctrl : C4 en 100.00% Referencia : Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.76 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 3.98 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.77 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 9.90 ClLH1.1
Interaccién para miembros doblemente simétricos para flexion en el plano  -- 0.68 Eq.H1-3a(H1-
1b)
Interaccién para miembros simétricos para flexion fuera del plano - 0.41 Eq.H1-3b
Resistencia de compresion axial disponible fuera del plano (Pco) [Ton] 9.90 CLH1.3

C. PUNTALES

Fecha Actual: 24/4/2023 17:16

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras autos - R1.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 48 (Puntal)
Estatus de diseio .  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la secciéon: 120 x 120 x4 (US)

Dimensiones
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CATOLICA DE CORDOBA

4t
1
a
_F
b

a = 12.000 [cm] Altura

b = 12.000 [cm] Ancho

t = 0.400 [cm] Espesor
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 18.168
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 402.652 402.652
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 402.652 402.652
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 4.708 4.708
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 4.708 4.708
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 634.825
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 8.403
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccioén (eje local) (Ssup) [cm3] 67.109 67.109
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 67.109 67.109
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 67.109 67.109
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 67.109 67.109
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 78.417 78.417
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 78.417 78.417
Radio de giro polar. (ro) [em] 6.658
Area para corte (Aw) [cm2] 9.280 9.280
Constante de torsion. (C) [em3] 107.395
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO
Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 2.92
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro
Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior
2.92 2.92
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Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
2.92 2.92 2.92 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad : 41.39 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.01 [Ton] Ec. ctrl : C4 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 41.39 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 45.98 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.18

Capacidad : 33.79 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 6.25 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6

Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 39.74

Table.4.1a.Case6
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Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 33.79 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 5.23 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 18.17
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.07 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 37.55 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.18

Capacidad : 33.79 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 6.25 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6
Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 33.79 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 5.23 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 18.17
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 2.07 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 37.55 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.44

Capacidad : 1.79 [Ton*m] Referencia : CLF7.1

Demanda : 0.79 [Ton*m] Ec. ctrl : C4en0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 39.74
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 31.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 68.69
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 1.79 CLF7.1
Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revision: 02 Pagina 385 de 433
] DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA
Universidad Jesuita

Fluencia (Mn) [Ton*m] 1.98 Eq.F7-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00

Capacidad : 1.79 [Ton*m] Referencia : CLF7.1

Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C7 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 39.74

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 31.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 68.69
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 1.79 CLF7.1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.00
Capacidad : 12.68 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C7en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 12.68 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 14.09 Eq.G4-1

Corte en el eje menor 22

Relacion : 0.02
Capacidad : 12.68 [Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.27 [Ton] Ec. ctrl : C4 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 12.68 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Eq.G2-9
DISENO A TORSION v
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Torsién
Relacion : 0.00
Capacidad : 1.47 [Ton*m] Referencia CLH3.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C1 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a torsion(¢Tn) [Ton*m] 1.47 ClLH3.1
Esfuerzo critico de pandeo por torsion (Fcr) [Ton/cm2] 1.52 Eq.H3-3
Capacidad nominal a torsion (Tn) [Ton*m] 1.63 Eq.H3-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién : 0.44
Ec. ctrl : C4 en 0.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.44 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 1.79 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 1.79 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 33.79 ClLH1.1

\

D. TIRAVIENTOS CUBIERTA
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ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tension no debe exceder 300

Nombre de la seccion: D 16 (US)

Dimensiones

@

D = 1.600 [cm] Diametro

Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 2.009

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.321 0.321
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.321 0.321
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.400 0.400
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.400 0.400
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.666

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.393 0.393
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 0.682 0.682
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 0.682 0.682
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.566

Area para corte (Aw) [cm2] 2.009 2.009
Constante de torsion. (C) [em3] 1.136

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor
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Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 6.59

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

6.59 6.59

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
6.59 6.59 6.59 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.16
Capacidad : 4.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.75 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 4.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 5.08 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacion : 0.01
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C8en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.01 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacion : 0.01
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C8en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.01 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.20
Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.02 Eq.F11-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00

Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1

Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C10 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.00
Capacidad : 2.75[Ton] Referencia : CLG1
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Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C10 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.05 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacion 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 ClL.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacién : NA
Ec. ctrl : -- Referencia
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién 0.26
Ec. ctrl C3 en 50.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.26 Eq.H1-1b
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.01 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 4.58 ClLH1.1
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Fecha Actual: 24/4/2023 17:20

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras autos - R1.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 43 (Tiravientos)
Estatus de diseio :  Con advertencias

ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez KL/r en torno al eje mayor del miembro en compresion no debe exceder 200
- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tensién no debe exceder 300

Nombre de la seccion: D 16 (US)

Dimensiones

D

D = 1.600 [cm] Diametro
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 2.009
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.321 0.321
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.321 0.321
Constante de disefo para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.400 0.400
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.400 0.400
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.666
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Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 0.393 0.393
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 0.682 0.682
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 0.682 0.682
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.566

Area para corte (Aw) [cm2] 2.009 2.009
Constante de torsion. (C) [em3] 1.136

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 6.45

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

6.45 6.45

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
6.45 6.45 6.45 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v
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Tension axial

Relacion : 0.03
Capacidad : 4.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.16 [Ton] Ec. ctrl : C3en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 4.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 5.08 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacion : 0.09
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C6en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.01 Eq.E3-1

Compresion en el eje menor 22

Relacion : 0.09
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C6en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.01 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacion : 0.19
Capacidad : 0.01 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en 50.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.02 Eq.F11-1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacion 0.00
Capacidad 0.01 [Ton*m] Referencia CLF11.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C3 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C3 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.05 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C1 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 2.75 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Cl.G4
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacion : N/A
Ec. ctrl : -- Referencia
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacion : 0.19
Ec. ctrl : C1 en 50.00% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.19 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.01 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 4.58 ClLH1.1
F. CORREAS
Cx
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Fecha Actual: 14/5/2023 19:10
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO

ESTRUCTURAL\COCHERAS\CORREAS COCHERA AUTOS. retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Plegados en frio
Codigo de diseno: AISI 2016 LRFD

Miembro 01
Estatus de diseiio . Bien

Nombre de la secciéon: PC 160x60x20x3.2 (US)

Dimensiones
Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
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Kyt
C
a
b

a = 2.000 [cm] Pestafa

b = 6.000 [cm] Ancho de ala

c = 16.000 [cm] Profundidad

r = 0.320 [cm] Radio de doblado

t 0.320 [cm] Espesor
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccién. (Ag) [em2] 9.542
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 364.785 44.830
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 364.785 44.830
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 8.708
Radio de giro (eje local) (r) [em] 6.183 2.168
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 6.183 2.168
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.336
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 2533.305
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] -4.628 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje local) (Ssup) [cm3] 45.598 10.821
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 45.598 24.140
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 45.598 10.821
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 45.598 24.140
Maédulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 54.026 16.214
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 54.026 16.214
Radio de giro polar. (ro) [em] 8.021
Area para corte (Aw) [cm2] 3.635 6.195
Constante de torsion. (C) [em3] 1.049
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Eje mayor Eje menor

Hipotesis adicionales

Restriccion lateral completa No
Restriccion flexural torsional completa No
Disefio en eje local No
Regién entre puntos de infleccién adyacentes a soporte No
Tipo de claro Sencilla
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Sujeto a soporte No sujeto
Corte local No
Arriostrado en eje mayor No
Arriostrado en eje menor No
Condicién de carga EOF
Condicién de soporte de ala Sujeto

Longitudes no arriostradas laterales del miembro

Longitud (Lb) [m] Arreglo de restriccion Restriccion a rotacion
Sup. Inferior Sup. Inferior Sup. Inferior
2.00 2.00 FF FF Ninguno Ninguno

Longitudes no arriostradas del miembro a compresion

Longitud (L) [m] Factor de Longitud efectiva (ke)
Eje mayor Eje menor Eje mayor Eje menor
2.00 2.00 2.00 0.00 0.00

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 21.74 [Ton] Referencia : Sec. C2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 21.74 Sec. C2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 24.15 Eq. D2-1
Capacidad factorada a rotura por tensién axial(¢pPn) [Ton] 29.18 Sec. C2
Area neta de la seccion transversal (An) [cm2] 9.54
Capacidad nominal a rotura por tension axial (Pn) [Ton] 38.91 Eq. D3-1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacion : 0.01
Capacidad : 4.36 [Ton] Referencia . Sec G2
Demanda : -0.06 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 4.36 Sec G2
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Area de corte (Aw) [cm2] 3.02

Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.05

Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 4.59 Eq. G2.1-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.10
Capacidad : 6.80 [Ton] Referencia : Sec G2
Demanda : -0.69 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 6.80 Sec G2
Area de corte (Aw) [cm2] 4.71
Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.15
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 7.15 Eq. G2.1-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v
Compresién axial
Relacion : 0.00
Capacidad : 13.07 [Ton] Referencia : Sec. E3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a compresion axial(¢Pn) [Ton] 13.11 Sec. E2
Area efectiva para un esfuerzo Fn (Ae) [cm2] 9.51
Factor de longitud efectiva (eje principal mayor) (Kx) -- 1.00
Factor de longitud efectiva (eje principal menor) (Ky) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal mayor) (Lx) [m] 2.00
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal menor) (Ly) [m] 2.00
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal mayor) (Ax) -- 32.35
Relacién de esbeltez efectiva (eje principal menor) (Ay) -- 92.27
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Fex) [Ton/cm2] 19.23 Eq. E2.1-1
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal menor) (Fey) [Ton/cm2] 2.36 Eq. E2.1-1
Factor de longitud efectiva en el eje longitudinal (Kz) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente en el eje longitudinal (Lz) [m] 2.00
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Gx) [Ton/cm2] 19.23 Eq. F2.1.1-4
Coeficiente beta (BFe) -- 0.67 Eq. E2.2-3
Esfuerzo elastico de pandeo torsional (eje principal mayor) (Gt) [Ton/cm2] 2.52 Eq. E2.2-5
Esfuerzo elastico de pandeo flexional-torsional (Fet) [Ton/cm2] 2.40 Eq. E2.2-1
Esfuerzo nominal de pandeo (Fn) [Ton/cm2] 1.62 Eq. E2-2
Coeficiente lambda (Ac) -- 1.03 Eq. E2-4
Capacidad nominal a compresion axial (Pn) [Ton] 15.43 Eq. E2-1
Capacidad factorada a compresion axial por pandeo distorsional(¢Pn) [Ton] 19.65 Sec. E4
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Resistencia de fluencia del miembro para pandeo distorsional (Py) [Ton] 2415 Eq. E4.1-4
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... -- 0.00
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.43 Eq. Ap2.3.1.3-7
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 2.00
Minimo entre Lcry Lm (Lmin) [m] 0.43 Sec. E4
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) -- 1.10 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) -- 0.75 Eq. Ap2.3.1.3-4
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwg) - 0.00 Eq. Ap2.3.1.3-6
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 5.46 Eq. Ap2.3.1.3-2
Carga de pandeo distorsional (Pcrd) [Ton] 52.14 Eq. Ap2.3.1.3-1
Relacién de esbeltez (Ad) -- 0.68 Eq. E4.1-3
Capacidad nominal a compresion axial por pandeo distorsional (Pn) [Ton] 23.12 Eq. E4.1-2
Resistencia factorada a pandeo local(¢Pn) [Ton] 13.07 Sec. E3
Pandeo local (Pn) [Ton] 15.38 Sec. E3.1-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.63
Capacidad : 1.04 [Ton*m] Referencia . Sec. F2
Demanda : 0.65 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢pMn) [Ton*m] 1.04 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 45.85
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 45.85
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 45.85 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccién a momento (Mn) [Ton*m] 1.15 Eq. C3.1.1-1
Capacidad factorada a flexién por pandeo distorsional(¢pMn) [Ton*m] 1.04
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 45.60
Momento de fluencia (My) [Ton*m] 1.15 Eq. F4.1-4
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 45.60 Sec. C3.1.2
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.39
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 2.00
Coeficiente para variacién de momento ([3) -- 1.16
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) [Ton] 1.55 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) [Ton] 1.32
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... [Ton] 0.00
Rigidez rotacional geométrica provista por el ala (ala/alma) (Kphifg) [cm2] 0.27 Eq. Ap2.3.1.3-5
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Pphiwg) [cm2] 0.02
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 11.30
Momento de pandeo distorsional (Mcrd) [Ton*m] 5.15 Eq. F4.1-5
Relacion de esbeltez (Ad) -- 0.47 Eq. F4.1-3
Capacidad nominal a flexion por pandeo distorsional (Mn) [Ton*m] 1.15 Eq. F4.1-1
Resistencia factorada a pandeo local(¢Mn) [Ton*m] 1.04 Sec. F3
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva (Se) [cm3] 45.85
Pandeo local (Mn) [Ton*m] 1.16 Eq. F3.1-1

Flexion alrededor del eje menor 22

Relacion : 0.27
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Capacidad : 0.25 [Ton*m] Referencia : Sec. F2
Demanda : -0.07 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢Mn) [Ton*m] 0.25 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccion efectiva alrededor...  [cm3] 10.91
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 24.28
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 45.85 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccion a momento (Mn) [Ton*m] 0.27 Eq. C3.1.1-1

DISENO POR APLASTAMIENTO DEL ALMA v

Aplastamiento de alma

Relacion : 0.00
Capacidad : 0.66 [Ton] Referencia . Sec. G5
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C10 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a aplastamiento del alma(¢Pn) [Ton] 0.66 Sec. G5
Longitud de aplastamiento para el calculo de aplastamiento del alma (N) [m] 0.00
Limite (R/t) - 9.00 Tab. G5-2
Coeficiente (C) -- 4.00 Tab. G5-2
Coeficiente de radio de doblado interno (CR) -- 0.14 Tab. G5-2
Coeficiente de longitud de aplastamiento (CN) -- 0.35 Tab. G5-2
Coeficiente de esbeltez del alma (Ch) -- 0.02 Tab. G5-2
Factor de resistencia a aplastamiento (F) -- 0.85 Tab. G5-2
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.77 Eq. G5-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Interaccion de flexién y aplastamiento del alma combinados
Relacion : 0.38
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia . Sec. H3
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 1.15
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.77
Flexion y corte combinados
Relacién : 0.64
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Sec. H2
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Flexién y corte combinados (x-x) - 0.64 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 1.04
Resistencia de disefio a corte en el eje y (Vny) [Ton] 6.80
Flexién y corte combinados (y-y) -- 0.27 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mnyo) [Ton*m] 0.25
Resistencia de disefio a corte en el eje x (Vnx) [Ton] 4.36

Interaccion de flexion y tensién combinadas

Relacion : 0.89
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Eq. H1.1-2
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con tensién en fluencia) -- 0.75 Eq. H1.1-1
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.04
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.55
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 21.74
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con pandeo) - 0.89 Eq. H1.1-2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.04
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.25
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 21.74

Interaccion de flexion y compresion combinadas

Relacion : 0.89
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Eq. H1.2-1
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y compresiéon combinadas -- 0.89 Eq. H1.2-1
Capacidad de disefio a compresion (Pn) [Ton] 13.07
Capacidad axial de disefio (Pno) [Ton] 19.21
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.04
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.25
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1.4. COCHERA CAMIONES

A. COLUMNA PORTICOS (C1)

\

=—T=1ati =10
e =0 1A A
br

Fecha Actual: 24/4/2023 18:50

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras Camiones V2 - R1.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro :  9(Columna)
Estatus de disefio :  Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: DT 214x6.3x3.2 (US)

Dimensiones

b
s B—t—

thr:|

lw)
l
N
O i
o i
S
o

[em] Altura de calculo

bf = 21400 [cm] Ancho de ala

tf = 0.630 [cm] Espesor de ala

tw = 0.320 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 39.361
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 11999.835 1029.142
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 11999.835 1029.142
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
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Radio de giro (eje local) (r) [em] 17.460 5.113
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 17.460 5.113
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 3.990

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 3.99E+05

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la secciodn (eje local) (Ssup) [cm3] 599.992 96.181
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 599.992 96.181
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 599.992 96.181
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 599.992 96.181
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 650.849 145.249
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 650.849 145.249
Radio de giro polar. (ro) [em] 18.194

Area para corte (Aw) [cm2] 26.964 12.800
Constante de torsion. (C) [cm3] 6.334

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 4.86

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

4.86 4.86

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
4.86 4.86 4.86 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO
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DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 89.66 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 89.66 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 99.62 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacién : 0.10

Capacidad : 56.83 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 5.43 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 10.95
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 121.06

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 56.83 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 25.97 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 25.99

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.43 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 63.14 Eq.E7-1

Compresion en el eje menor 22

Relacién : 0.13

Capacidad : 43.10 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 5.43 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98
Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revision: 02 Pagina 405 de 433
] DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA
Universidad Jesuita

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 10.95
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 121.06
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 43.10 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 2.23 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 30.44
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.57 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 47.88 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 46.13 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 4.86 ClL.LE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 29.35
DISENO A FLEXION X

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 1.05

Capacidad : 10.97 [Ton*m] Referencia : CLF4.3

Demanda : -11.54 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en40.63%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 19.43

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 121.06

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 14.37 ClL.F4.2
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 10.97 ClL.LF4.3
Resistencia factorada a fluencia del ala en compresion(¢Mn) [Ton*m] 13.67 ClL.F4.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00

Capacidad : 2.68 [Ton*m] Referencia : CLF6.2

Demanda : -0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98
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Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 19.43
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 121.06
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 3.31 ClL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 2.68 ClL.F6.2
Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 2.98 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién : 0.00
Capacidad 36.85 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C5 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 36.85 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 40.95 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.42
Capacidad 10.43 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 4.38 [Ton] Ec. ctrl C3en43.75%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 10.43 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 0.60 Eq.G2-4
DISENO A ACCIONES COMBINADAS X
Flexion y axial combinadas
Relacién : 1.1
Ec. ctrl C3 en 40.63% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 1.1 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 10.97 ClL.H1.1
Resistencia de flexiéon disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 2.68 CLH1.1
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Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 43.10 ClLH1.1
B. VIGAS (V1)
P! | s ’
ey
Fecha Actual: 24/4/2023 18:53
Sistema de unidades: Métrico
Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras Camiones V2 - R1.retx\
Diseno de Acero
Reporte: Extensivo
Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD
Miembro : 11 (Vigas)
Estatus de disefio : Bien
ADVERTENCIAS DE DISENO
Informacion de la seccion
Nombre de la seccion: DT 214x6.3x4.8 (US)
Dimensiones
b¢
I —F
thl_l
tw—| |
D = 33.500 [cm] Altura de célculo
bf = 21400 [cm] Ancho de ala
tf = 0.630 [cm] Espesor de ala
tw = 0.480 [cm] Espesor de alma
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 42.439
Momento de inercia (eje local) (l) [cm4] 8624.550 1029.333
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 8624.550 1029.333
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Tipo de marco eje mayor
Tipo de marco eje menor

Desp. lat. permitido
Desp. lat. permitido

Consideraciones MBMA para miembros de seccion variable o con cartela

No

Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 14.256 4.925
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 14.256 4.925
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 4.756
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 2.78E+05
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 514.899 96.199
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 514.899 96.199
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 514.899 96.199
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 514.899 96.199
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [ecm3] 567.883 146.114
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 567.883 146.114
Radio de giro polar. (ro) [em] 15.082
Area para corte (Aw) [cm2] 26.964 16.080
Constante de torsion. (C) [cm3] 7.549
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00
CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor
Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 5.07
Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]

Sup. Inferior

5.07 5.07

Longitud no arriostrada lateralmente
Longitud [m] Factor de longitud efectiva

Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)

5.07 5.07 5.07 1.0 1.0 1.0
Suposiciones adicionales
Restriccion lateral a torsion No
Accioén de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
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VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.05
Capacidad : 86.56 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 4.28 [Ton] Ec. ctrl : C3en 25.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 86.56 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 96.18 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.00

Capacidad : 70.96 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.10 [Ton] Ec. ctrl : C3en2222%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 16.98

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.97
Table.4.1a.Case2

Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 45.75

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5

Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn33) [Ton] 70.96 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 8.06 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 35.53

Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 2.22 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 78.85 Eq.E7-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.00

Capacidad : 52.14 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.10 [Ton] Ec. ctrl : C3en2222%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién
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Clasificacion del elemento no atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 13.97
Table.4.1a.Case2
Clasificacion del elemento atiesado -- Esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 45.75
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 42.29
Table.4.1a.Case5
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 52.14 CLE3
Longitud no arriostrada (L22) [m] 5.07 CLE2
Esbeltez efectiva ((KL/r)22) -- 96.85 CLE2
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 2.15 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 37.51
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.54 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 57.93 Eq.E7-1
Resistencia factorada a pandeo torsional o flexo-torsional(¢Pn11) [Ton] 58.52 ClLE4
Longitud no arriostrada (L11) [m] 5.07 CLE2
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff11) [cm2] 37.40
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.15

Capacidad : 12.60 [Ton*m] Referencia : CLF3.1

Demanda : 1.87 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en66.67%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 21.55
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 80.01
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢pMn) [Ton*m] 15.65 ClLF2.2
Longitud no arriostrada limite para fluencia (Lp) [m] 2.38 Eq.F2-5
Radio de giro efectivo utilizado en la determinacion de Lr (rts) [em] 5.64 Eq.F2-7
Factor lateral-torsional (c) -- 1.00 Eq.F2-8a
Longitud no arriostrada limite para pandeo lateral-torsional inelastico (Lr) [m] 6.29 Eq.F2-6
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) -- 1.31 Eq.F1-1
Resistencia factorada a pandeo local del ala(¢pMn) [Ton*m] 12.60 CI.F3.1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.04
Capacidad : 2.69 [Ton*m] Referencia : CLF6.2
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Demanda -0.11 [Ton*m] Ec. ctrl C3en 22.22%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No compacto

Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 16.98

Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 24.78

Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 10.79

Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 45.75

Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78

Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 106.72
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢Mn) [Ton*m] 3.31 ClL.F6.1
Resistencia factorada a pandeo local del ala alrededor de un eje geomé... [Ton*m] 2.69 ClL.F6.2

Pandeo local del ala (Mn) [Ton*m] 2.99 Eq.F6-2
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.01

Capacidad 36.85 [Ton] Referencia CL.G1

Demanda 0.21 [Ton] Ec. ctrl C3 en 5.56%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 36.85 CLG1

Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 1.20 Cl.G6

Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Eq.G2-9

Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 40.95 Eq.G6-1
Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.14

Capacidad 15.91 [Ton] Referencia CL.G1

Demanda 2.23 [Ton] Ec. ctrl C3 en 25.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 15.91 CLG1

Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Eq.G2-5

DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacién : 0.18
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Ec. ctrl : C3 en 63.89% Referencia Eq.H1-1b
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.18 Eq.H1-1b
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 12.24 ClL.H1.1
Resistencia de flexién disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 2.70 CLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 102.29 ClLH1.1

C. PUNTALES

Fecha Actual: 24/4/2023 18:55
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO

ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras Camiones V2 - R1.retx\

Reporte: Extensivo

Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 59 (puntal)
Estatus de diseio . Bien

ADVERTENCIAS DE DISENO

Nombre de la seccion: 120 x 120 x4 (US)

Dimensiones

3t
f
a
_F
b

a = 12.000 [cm] Altura
b = 12.000 [cm] Ancho
t = 0.400 [cm] Espesor
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Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 18.168

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 402.652 402.652
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 402.652 402.652
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 4.708 4.708
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 4.708 4.708
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 634.825

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 8.403

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje local) (Ssup) [cm3] 67.109 67.109
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 67.109 67.109
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 67.109 67.109
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 67.109 67.109
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 78.417 78.417
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 78.417 78.417
Radio de giro polar. (ro) [em] 6.658

Area para corte (Aw) [cm2] 9.280 9.280
Constante de torsion. (C) [em3] 107.395

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Modulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacion de esbeltez en tensién (L) [m] 4.99

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

4.99 4.99

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
4.99 4.99 4.99 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsion No
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Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 41.39 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 41.39 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 45.98 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién en el eje mayor 33

Relacién : 0.26

Capacidad : 22.92 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 5.98 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento no atiesado () -- 27.00

Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6

Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto

Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00

Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6

Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 22.92 CLE3

Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 1.79 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 18.17

Esfuerzo critico para pandeo por flexién (Fcr33) [Ton/cm2] 1.40 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 25.46 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.26
Capacidad : 22.92 [Ton] Referencia : CLE3
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Demanda : 5.98 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%

Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento no atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6
Clasificacion del elemento atiesado -- No esbelto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite del elemento atiesado (Ar) -- 39.74
Table.4.1a.Case6
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 22.92 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 1.79 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 18.17
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 1.40 Eq.E3-2
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 25.46 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.19

Capacidad : 1.79 [Ton*m] Referencia : CLF7.1

Demanda : -0.35 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia

Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 39.74
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 31.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 68.69
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 1.79 CLF7.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 1.98 Eq.F7-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacién : 0.00
Capacidad : 1.79 [Ton*m] Referencia : CLF7.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C5en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Clasificacion de la seccién

Clasificacion del elemento no atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento no atiesado () -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto no atiesado (Ar) -- 39.74
Esbeltez limite para elemento compacto no atiesado (Ap) -- 31.79
Clasificacion del elemento atiesado -- Compacto
Esbeltez del elemento atiesado (A) -- 27.00
Esbeltez limite para elemento no compacto atiesado (Ar) -- 161.78
Esbeltez limite para elemento compacto atiesado (Ap) -- 68.69
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 1.79 CLF7.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién 0.00
Capacidad 12.68 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C5 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 12.68 CLG1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 14.09 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacion 0.01
Capacidad 12.68 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 0.13 [Ton] Ec. ctrl C3 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 12.68 CL.G1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 Eq.G2-9
DISENO A TORSION v
Torsién
Relacién 0.00
Capacidad 1.47 [Ton*m] Referencia CLH3.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C1 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a torsion(¢pTn) [Ton*m] 1.47 CLH3.1
Esfuerzo critico de pandeo por torsion (Fcr) [Ton/cm2] 1.52 Eq.H3-3

Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
Reviso: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Emision: Mayo de 2023
Autorizé: Ing. Fontana — Ing. Ganancias Revision: 02 Pagina 417 de 433

i DOCUMENTO CONTROLADO
CATEDRA TRABAJO FINAL - INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CORDOBA




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CORDOBA
Universidad Jesuita

Capacidad nominal a torsién (Tn) [Ton*m] 1.63 Eq.H3-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacion : 0.43
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Eq.H1-1a
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.43 Eq.H1-1a
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 1.79 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 1.79 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 22.92 ClLH1.1
D. TIRAVIENTOS CUBIERTAS
P! | -
=Tt =10
=r B b 1 1D NS N
Fecha Actual: 24/4/2023 18:56
Sistema de unidades: Métrico
Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras Camiones V2 - R1.retx\
Diseno de Acero
Reporte: Extensivo
Miembros: Laminados en caliente
Cédigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD
Miembro : 65
Estatus de disefio : Con advertencias
ADVERTENCIAS DE DISENO
- La relacién de esbeltez L/r del miembro en tensién no debe exceder 300
Informacion de la seccion
Nombre de la seccion: D 16 (US)
Dimensiones
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D
D = 1.600 [cm] Diametro

Propiedades

Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 2.009

Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.321 0.321
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.321 0.321
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.400 0.400
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.400 0.400
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.666

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (Sinf) [em3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.393 0.393
Médulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) [em3] 0.393 0.393
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 0.682 0.682
Maédulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 0.682 0.682
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.566

Area para corte (Aw) [cm2] 2.009 2.009
Constante de torsion. (C) [em3] 1.136

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Maddulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 8.87

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

8.87 8.87

Longitud no arriostrada lateralmente
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Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
8.87 8.87 8.87 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.28
Capacidad : 4.58 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 1.26 [Ton] Ec. ctrl : C3en 27.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 4.58 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 5.08 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresion en el eje mayor 33

Relacion : 0.00
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢pPn33) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.01 Eq.E3-1

Compresion en el eje menor 22

Relacion : 0.00

Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3

Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
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Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexion(¢Pn22) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 2.01
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.00 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.01 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v
Flexion alrededor del eje mayor, M33
Relacion 0.09
Capacidad 0.01 [Ton*m] Referencia CLF11.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C1en 26.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.02 Eq.F11-1
Flexion alrededor del eje menor, M22
Relacién 0.01
Capacidad 0.01 [Ton*m] Referencia CLF11.1
Demanda 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl C3 en 27.50%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(GMn) [Ton*m] 0.01 CLF11.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacion 0.00
Capacidad 2.75[Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C3 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 3.05 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacién 0.00
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Capacidad : 2.75[Ton] Referencia : CLG1
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en26.25%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 2.75 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 ClL.G4
DISENO A TORSION v
Torsion
Relacién : N/A
Ec. ctrl : -- Referencia
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v

Flexion y axial combinadas

Relacion : 0.34
Ec. ctrl : C3 en 26.25% Referencia : Eq.H1-1a
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.34 Eq.H1-1a
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.01 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 4.58 ClLH1.1

E. TIRAVIENTOS LATERALES
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Fecha Actual: 24/4/2023 18:57

Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\Trabajo final - Cocheras Camiones V2 - R1.retx\

Diseno de Acero
Reporte: Extensivo
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Miembros: Laminados en caliente
Codigo de diseno: AISC 360-2016 LRFD

Miembro : 56 (Tiravientos)
Estatus de diseio :  Con advertencias

ADVERTENCIAS DE DISENO

- La relacién de esbeltez KL/r en torno al eje mayor del miembro en compresion no debe exceder 200

Nombre de la seccion: D 20 (US)

Dimensiones

D

D = 2.000 [cm] Diametro
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [cm2] 3.139
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 0.784 0.784
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 0.784 0.784
Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 0.000
Radio de giro (eje local) (r) [em] 0.500 0.500
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 0.500 0.500
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 1.626
Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 0.000
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] 0.000 0.000
Médulo de seccion elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 0.767 0.767
Maddulo de seccién plastico (eje local) (Z) [cm3] 1.331 1.331
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 1.331 1.331
Radio de giro polar. (ro) [em] 0.707
Area para corte (Aw) [cm2] 3.139 3.139
Constante de torsion. (C) [em3] 2.219
Material : A36
Propiedades Unidad Valor
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Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37
Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83
Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07
Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Valor

Longitud para relacién de esbeltez en tension (L) [m] 9.36

Distancia entre puntos de arriostre lateral del miembro

Longitud (Lb) [m]
Sup. Inferior

9.36 9.36

Longitud no arriostrada lateralmente

Longitud [m] Factor de longitud efectiva
Eje mayor(L33) Eje menor(L22) Eje torsional(Lt) Eje mayor(K33) Eje menor(K22) Eje torsional(Kt)
9.36 9.36 9.36 1.0 1.0 1.0

Suposiciones adicionales

Restriccion lateral a torsién No
Accién de campo de traccion No
Restriccion flexural torsional completa No
Tipo de valor del factor de longitud efectiva Ninguno
Tipo de marco eje mayor Desp. lat. permitido
Tipo de marco eje menor Desp. lat. permitido

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacién : 0.01
Capacidad : 7.15 [Ton] Referencia . ClL.D2
Demanda : 0.04 [Ton] Ec. ctrl : C1en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tensién(¢Pn) [Ton] 715 Cl.D2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 7.94 Eq.D2-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v
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Compresién en el eje mayor 33

Relacion : 0.30
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn33) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff33) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr33) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn33) [Ton] 0.02 Eq.E3-1

Compresién en el eje menor 22

Relacién : 0.30
Capacidad : 0.01 [Ton] Referencia : CLE3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a pandeo por flexién(¢pPn22) [Ton] 0.01 CLE3
Esfuerzo critico de pandeo elastico (Fe22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-4
Area efectiva de la seccion basada en el ancho efectivo (Aeff22) [cm2] 3.14
Esfuerzo critico para pandeo por flexion (Fcr22) [Ton/cm2] 0.01 Eq.E3-3
Resistencia nominal a pandeo por flexion (Pn22) [Ton] 0.02 Eq.E3-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33

Relacién : 0.29
Capacidad : 0.03 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : -0.01 [Ton*m] Ec. ctrl : C1en50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia factorada a fluencia(¢Mn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
Fluencia (Mn) [Ton*m] 0.03 Eq.F11-1

Flexion alrededor del eje menor, M22

Relacion : 0.00
Capacidad : 0.03 [Ton*m] Referencia : CLF11.1
Demanda : 0.00 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en46.88%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
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Resistencia factorada a fluencia en el eje geométrico(¢pMn) [Ton*m] 0.03 CLF11.1
DISENO A CORTE v
Corte en el eje mayor 33
Relacién : 0.00
Capacidad 4.29 [Ton] Referencia Cl.G1
Demanda 0.00 [Ton] Ec. ctrl C3 en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 4.29 CL.G1
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 4.77 Eq.G4-1
Corte en el eje menor 22
Relacién : 0.00
Capacidad 4.29 [Ton] Referencia CL.G1
Demanda 0.01 [Ton] Ec. ctrl C1 en 50.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 4.29 CLG1
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.00 Cl.G4
Coeficiente de pandeo a corte del alma (Cv) -- 1.00 ClL.G4
DISENO A TORSION v
Torsion
Relacién o N/A
Ec. ctrl : -- Referencia
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Flexion y axial combinadas
Relacién : 0.30
Ec. ctrl C1en3.13% Referencia Eq.H1-1a
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Interaccién de flexion y fuerza axial -- 0.30 Eq.H1-1a
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje fuerte (Mc33) [Ton*m] 0.03 ClLH1.1
Resistencia de flexion disponible alrededor del eje débil (Mc22) [Ton*m] 0.03 ClLH1.1
Resistencia de axial disponible (Pc) [Ton] 0.01 ClLH1.1
F. CORREAS

P! | s g
L= ¥
Fecha Actual: 14/5/2023 19:24
Sistema de unidades: Métrico
Nombre del archivo: C:\Users\Usuario\Desktop\FACULTAD\TRABAJO FINAL\TF-CALCULO
ESTRUCTURAL\COCHERAS\CORREAS COCHERA CAMIONES.retx\
Diseno de Acero
Reporte: Extensivo
Miembros: Plegados en frio
Cédigo de disefno: AISI 2016 LRFD
Miembro 1
Estatus de disefio :  Bien
Informacion de la seccion
Nombre de la secciéon: PC 180x70x20x3.2 (US)
Dimensiones
+f
Kyt
C
a
b
a = 2.000 [cm] Pestafa
b = 7.000 [cm] Ancho de ala
c = 18.000 [cm] Profundidad
r = 0.320 [cm] Radio de doblado
t 0.320 [cm] Espesor
Propiedades
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor Eje menor
Area bruta de la seccion. (Ag) [em2] 10.822
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 532.612 68.095
Momento de inercia (eje principal) (I') [cm4] 532.612 68.095
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Constante de disefio para la flexién (eje principal) (J') [em] 0.000 9.944
Radio de giro (eje local) (r) [em] 7.015 2.508
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 7.015 2.508
Constante de torsion de Saint-Venant. (J) [cm4] 0.379

Coeficiente de alabeo de la seccién. (Cw) [cm6] 4681.576

Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo,yo) [cm] -5.275 0.000
Maddulo de seccidn elastico superior de la seccion (eje local) (Ssup) [cm3] 59.179 13.946
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje local) (Sinf) [cm3] 59.179 32.160
Maddulo de seccién elastico superior de la seccion (eje principal) (S'sup)  [cm3] 59.179 13.946
Maddulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 59.179 32.160
Médulo de seccidn plastico (eje local) (Z) [em3] 69.546 21.203
Médulo de seccion plastico (eje principal) (Z') [em3] 69.546 21.203
Radio de giro polar. (ro) [em] 9.128

Area para corte (Aw) [cm2] 4.275 6.835
Constante de torsion. (C) [cm3] 1.185

Material : A36

Propiedades Unidad Valor

Tension de fluencia del acero (Fy): [Ton/m2] 25310.37

Tension de rotura (Fu): [Ton/m2] 40777.83

Médulo de elasticidad (E): [Ton/m2] 2.038891E07

Médulo de corte del acero (G): [Ton/m2] 8090838.00

CRITERIOS DE DISENO

Descripcion Unidad Eje mayor Eje menor

Hipotesis adicionales

Restriccion lateral completa No
Restriccion flexural torsional completa No
Disefio en eje local No
Regién entre puntos de infleccién adyacentes a soporte No
Tipo de claro Sencilla
Sujeto a soporte No sujeto
Corte local No
Arriostrado en eje mayor No
Arriostrado en eje menor No
Condicién de carga EOF
Condicién de soporte de ala Sujeto

Longitudes no arriostradas laterales del miembro

Longitud (Lb) [m] Arreglo de restriccion Restriccion a rotacion
Sup. Inferior Sup. Inferior Sup. Inferior
2.67 2.67 FF FF Ninguno Ninguno

Longitudes no arriostradas del miembro a compresion

Longitud (L) [m] Factor de Longitud efectiva (ke)
Eje mayor Eje menor Eje mayor Eje menor
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2.67 2.67 2.67 0.00 0.00 1.0

VERIFICACIONES DE DISENO

DISENO A TENSION AXIAL v

Tension axial

Relacion : 0.00
Capacidad : 24.65 [Ton] Referencia : Sec.C2
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a tension(¢Pn) [Ton] 24.65 Sec. C2
Capacidad nominal a tensién (Pn) [Ton] 27.39 Eq. D2-1
Capacidad factorada a rotura por tensién axial(¢Pn) [Ton] 33.10 Sec. C2
Area neta de la seccion transversal (An) [cm2] 10.82
Capacidad nominal a rotura por tensién axial (Pn) [Ton] 4413 Eq. D3-1
DISENO A CORTE v

Corte en el eje mayor 33

Relacién : 0.01
Capacidad : 5.28 [Ton] Referencia . Sec G2
Demanda : -0.06 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢Vn) [Ton] 5.28 Sec G2
Area de corte (Aw) [cm2] 3.66
Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.06
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 5.56 Eq. G2.1-1

Corte en el eje menor 22

Relacién : 0.09
Capacidad : 7.72 [Ton] Referencia . Sec G2
Demanda : -0.70 [Ton] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a corte(¢pVn) [Ton] 7.72 Sec G2
Area de corte (Aw) [cm2] 5.35
Altura del alma bajo corte (hw) [m] 0.17
Coeficiente de pandeo a corte del alma (kv) -- 5.34 Sec G2
Elaboré: Delfino, Federica Cédigo:
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Esfuerzo nominal de corte (Fv) [Ton/cm2] 1.52 Eq. G2.1-2a
Capacidad nominal a corte (Vn) [Ton] 8.13 Eq. G2.1-1
DISENO A COMPRESION AXIAL v

Compresién axial

Relacién : 0.00
Capacidad : 12.42 [Ton] Referencia : Sec. E3
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C1en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a compresién axial(¢Pn) [Ton] 12.61 Sec. E2
Area efectiva para un esfuerzo Fn (Ae) [cm2] 10.66
Factor de longitud efectiva (eje principal mayor) (Kx) -- 1.00
Factor de longitud efectiva (eje principal menor) (Ky) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal mayor) (Lx) [m] 2.67
Longitud no arriostrada lateralmente (eje principal menor) (Ly) [m] 2.67
Relacion de esbeltez efectiva (eje principal mayor) (Ax) -- 38.01
Relacion de esbeltez efectiva (eje principal menor) (Ay) -- 106.31
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Fex) [Ton/cm2] 13.93 Eq. E2.1-1
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal menor) (Fey) [Ton/cm2] 1.78 Eq. E2.1-1
Factor de longitud efectiva en el eje longitudinal (Kz) -- 1.00
Longitud no arriostrada lateralmente en el eje longitudinal (Lz) [m] 2.67
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (0x) [Ton/cm2] 13.93 Eq. F2.1.1-4
Coeficiente beta (BFe) -- 0.67 Eq. E2.2-3
Esfuerzo elastico de pandeo torsional (eje principal mayor) (Gt) [Ton/cm2] 1.81 Eq. E2.2-5
Esfuerzo elastico de pandeo flexional-torsional (Fet) [Ton/cm2] 1.73 Eq. E2.2-1
Esfuerzo nominal de pandeo (Fn) [Ton/cm2] 1.37 Eq. E2-2
Coeficiente lambda (Ac) -- 1.21 Eq. E2-4
Capacidad nominal a compresion axial (Pn) [Ton] 14.84 Eq. E2-1
Capacidad factorada a compresién axial por pandeo distorsional(¢Pn) [Ton] 20.98 Sec. E4
Resistencia de fluencia del miembro para pandeo distorsional (Py) [Ton] 27.39 Eq. E4.1-4
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... -- 0.00
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.49 Eq. Ap2.3.1.3-7
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 2.67
Minimo entre Lcry Lm (Lmin) [m] 0.49 Sec. E4
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) -- 0.98 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) -- 0.66 Eq. Ap2.3.1.3-4
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwg) - 0.00 Eq. Ap2.3.1.3-6
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 4.28 Eq. Ap2.3.1.3-2
Carga de pandeo distorsional (Pcrd) [Ton] 46.35 Eq. Ap2.3.1.3-1
Relacién de esbeltez (Ad) -- 0.77 Eq. E4.1-3
Capacidad nominal a compresion axial por pandeo distorsional (Pn) [Ton] 24.68 Eq. E4.1-2
Resistencia factorada a pandeo local(¢Pn) [Ton] 12.42 Sec. E3
Pandeo local (Pn) [Ton] 14.61 Sec. E3.1-1
DISENO A FLEXION v

Flexion alrededor del eje mayor, M33
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Relacién : 0.66
Capacidad : 1.35 [Ton*m] Referencia . Sec. F2
Demanda : 0.88 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en 0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢Mn) [Ton*m] 1.35 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccién efectiva alrededor...  [cm3] 59.46
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 59.46
Médulo elastico de seccion de la seccion efectiva en Fy (Se) [cm3] 59.46 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccién a momento (Mn) [Ton*m] 1.50 Eq. C3.1.1-1
Capacidad factorada a flexién por pandeo distorsional(¢pMn) [Ton*m] 1.35
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 59.18
Momento de fluencia (My) [Ton*m] 1.50 Eq. F4.1-4
Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativaal... [cm3] 59.18 Sec. C3.1.2
Longitud critica del miembro para pandeo distorsional (Lcr) [m] 0.44
Longitud no arriostrada para restringir el pandeo distorsional (Lm) [m] 2.67
Coeficiente para variacion de momento ([3) -- 1.14
Rigidez rotacional elastica provista por el ala (ala/alma) (Kphife) [Ton] 1.37 Eq. Ap2.3.1.3-3
Rigidez rotacional elastica provista por el alma (ala/alma) (Kphiwe) [Ton] 1.17
Rigidez rotacional provista por el sistema de arriostramiento (ala/alma... [Ton] 0.00
Rigidez rotacional geométrica provista por el ala (ala/alma) (Kphifg) [cm2] 0.31 Eq. Ap2.3.1.3-5
Rigidez rotacional geométrica provista por el alma (ala/alma) (Pphiwg)  [cm2] 0.03
Esfuerzo de pandeo distorsional (Fd) [Ton/cm2] 8.65
Momento de pandeo distorsional (Mcrd) [Ton*m] 5.12 Eq. F4.1-5
Relacién de esbeltez (Ad) -- 0.54 Eq. F4.1-3
Capacidad nominal a flexién por pandeo distorsional (Mn) [Ton*m] 1.50 Eq. F4.1-1
Resistencia factorada a pandeo local(¢pMn) [Ton*m] 1.35 Sec. F3
Maédulo elastico de seccion de la seccion efectiva (Se) [cm3] 59.46
Pandeo local (Mn) [Ton*m] 1.50 Eq. F3.1-1

Flexion alrededor del eje menor 22

Relacién : 0.28
Capacidad : 0.31 [Ton*m] Referencia : Sec.C3.1.2
Demanda : -0.09 [Ton*m] Ec. ctrl : C3en0.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada de la seccién a momento(¢pMn) [Ton*m] 0.32 Sec. F2
Médulo elastico de seccion superior de la seccién efectiva alrededor...  [cm3] 14.05
Médulo elastico de seccion inferior de la seccion efectiva alrededor ... [cm3] 32.32
Médulo elastico de seccion de la seccién efectiva en Fy (Se) [cm3] 59.46 Sec. F2
Capacidad nominal de la seccién a momento (Mn) [Ton*m] 0.35 Eq. C3.1.1-1
Resistencia factorada a pandeo lateral-torsional(¢Mn) [Ton*m] 0.31 Sec. C3.1.2
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) -- 2.38 Eq. F2.1.1-2
Radio de giro polar de la seccion transversal alrededor del centro de ...  [Ton] 0.09
Factor de longitud efectiva (Kx) -- 1.00
Longitud no arriostrada (Lx) [m] 2.67
Esfuerzo elastico de pandeo flexional (eje principal mayor) (Gex) [Ton/cm2] 13.93 Eq. E2.2-6
Esfuerzo elastico de pandeo torsional (eje principal mayor) (Gt) [Ton/cm2] 1.81 Eq. E2.2-5
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Factor de longitud efectiva para pandeo torsional (Kt) -- 1.00

Longitud no arriostrada a torsion (Lt) [m] 2.67

Médulo elastico de seccion de la seccion total no reducida relativa al...  [cm3] 13.95 Sec. C3.1.2
Coeficiente de momentos de extremo en la formula de interaccion (C... - 1.00 Eq. F2.1.3-1
Coeficiente para pandeo lateral-torsional (CSy) -- -1.00 Eq. F2.1.31
Esfuerzo critico de pandeo elastico lateral-torsional (Fcrey) [Ton/cm2] 5.73 Eq. F2.1.21
Esfuerzo critico de pandeo (Fny) [Ton/cm2] 2.47 Eq. F2.1-4
Médulo elastico de seccion de la seccién efectiva (Scy) [cm3] 14.05

Momento resistente nominal a pandeo lateral-torsional (Mn) [Ton*m] 0.35 Eq. C3.1.2.1-1

DISENO POR APLASTAMIENTO DEL ALMA v

Aplastamiento de alma

Relacién : 0.01
Capacidad : 0.65 [Ton] Referencia . Sec. G5
Demanda : 0.00 [Ton] Ec. ctrl : C6 en 100.00%
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Capacidad factorada a aplastamiento del alma(¢Pn) [Ton] 0.65 Sec. G5
Longitud de aplastamiento para el calculo de aplastamiento del alma (N) [m] 0.00
Limite (R/t) - 9.00 Tab. G5-2
Coeficiente (C) -- 4.00 Tab. G5-2
Coeficiente de radio de doblado interno (CR) -- 0.14 Tab. G5-2
Coeficiente de longitud de aplastamiento (CN) -- 0.35 Tab. G5-2
Coeficiente de esbeltez del alma (Ch) -- 0.02 Tab. G5-2
Factor de resistencia a aplastamiento (F) -- 0.85 Tab. G5-2
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.76 Eq. G5-1
DISENO A ACCIONES COMBINADAS v
Interaccion de flexién y aplastamiento del alma combinados
Relacién : 0.40
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Sec. H3
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 1.50
Capacidad nominal a aplastamiento del alma (Pn) [Ton] 0.76
Flexion y corte combinados
Relacion : 0.66
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia . Sec. H2
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
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Elexién y corte combinados (x-x) -- 0.66 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnxo) [Ton*m] 1.35
Resistencia de disefio a corte en el eje y (Vny) [Ton] 7.72
Flexién y corte combinados (y-y) - 0.28 Sec. H2
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mnyo) [Ton*m] 0.32
Resistencia de disefio a corte en el eje x (Vnx) [Ton] 5.28

Interaccion de flexién y tensién combinadas

Relacion : 0.94
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Eq.H1.1-2
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con tensién en fluencia) -- 0.78 Eq. H1.1-1
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.35
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.73
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 24.65
Axial de tensidn y flexién combinadas (flexién con pandeo) - 0.94 Eq. H1.1-2
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.35
Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.31
Capacidad de disefio a torsion (Tn) [Ton] 24.65

Interaccion de flexion y compresiéon combinadas

Relacion : 0.94
Ec. ctrl : C3 en 0.00% Referencia : Eq. H1.21
Resultados Intermedios Unidad Valor Referencia
Interaccién de flexion y compresiéon combinadas -- 0.94 Eq. H1.2-1
Capacidad de disefio a compresién (Pn) [Ton] 12.42
Capacidad axial de disefio (Pno) [Ton] 20.95
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje x (Mnx) [Ton*m] 1.35
Resistencia de disefio a flexién alrededor del eje y (Mny) [Ton*m] 0.31
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