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RESUMEN

El caso de estudio desarrollado en el presente proyecto de titulo, corresponde a una
solucion del tipo estructural y constructiva, adoptada para una disminucién en los
tiempos de entrega de los productos desarrollados por la empresa MEE LTDA. Dicha
solucion cumple con la entrega de las condiciones adecuadas y necesarias para los
requerimientos impuestos en la normativa chilena vigente para equipos del tipo
eléctrico, los cuales se encuentran permanentemente enfrentados a complejos
escenarios con importantes solicitaciones.

Para dicho fin, se realiz6 una recopilacion de datos respectivos a los proyectos
llevados a cabo por la empresa durante un tiempo aproximado de un afio y medio, de
modo que la informacion empleada para el desarrollo de esta propuesta, sea
representativa.

Las estructuras definidas en este proyecto responden a una clara necesidad de
generar estructuras del tipo modular, de acceso inmediato, fabricadas en acero, las
cuales deben soportar variadas distribuciones de cargas en su interior y ademas de
esto, hacerle frente a condiciones eventuales a las cuales se podrian ver expuestas.
Nuestro pais se ha visto enfrentado a lo largo de la historia a mdultiples eventos
sismicos de importante consideracién. Ubicado en el cinturén de Fuego del Pacifico,
Chile corresponde a una de las regiones mas sismicas del planeta, acumulando
gigantescas catastrofes durante su historia, registrandose en los ultimos seis afios al
menos tres episodios de gran importancia.

Es asi como se entiende la importancia del desarrollo de un disefio que permita
cumplir con los requerimientos establecidos en la nhorma NCh 433, asegurando asi un
optimo funcionamiento de los equipos almacenados en el interior de estas estructuras
de tipo gabinete, para asi prestar un alto porcentaje de seguridad ante eventuales
movimientos teldricos, teniendo siempre en cuenta los requerimientos en distribucion
de los equipos eléctricos contenidos en su interior.

Las actividades de este proyecto consideraron la realizacion de un proceso de
colaboracién en la empresa MEE Ltda., ubicada en la comuna de San Bernardo, en la
ciudad de Santiago de Chile, permitiendo asi un constante flujo de informacion entre
las partes, facilitando la elaboracion de un propuesta mucho mas cercana y apegada a
la realidad inmediata.



ABSTRACT

The developed project corresponds to a structural and constructive solution to
decrease delivery terms of products developed to MEE LTDA company. The propose
solution allow to build products according to the necessary and required conditions
imposed by Chilean regulations for electrical equipment, which are constantly
confronted to complex scenarios with several stresses.

For this purpose, a data base of projects, carried out by the company, was performed
during approximately one year and a half, which allows to have a representative
information for the development of this proposal.

The structures defined in this project respond to a clear need of build modular types of
structures with immediate access, made of steel, which must withstand many stress
distributions inside and beyond that, to cope extraordinary conditions they are exposed.
Our country has been faced throughout history to a number of important seismic
events. Located in the Pacific Ring of Fire, Chile corresponds to one of the most
seismic regions in the world, accumulating huge catastrophes in its history, recording in
the past six years at least three episodes of great importance.

So, it is understood the importance of develop a design that allows to compliance with
the established requirements in the NCH 433, ensuring optimal equipment
performance of the stored inside these cabinet structures types, providing a high
percentage of security against possible earthquakes, always taking care about
requirements of electrical equipment distribution contained therein.

The activities of this project includes the completion of an intervention process in the
MEE Ltda. company, located in San Bernardo, in the city of Santiago de Chile, allowing
a constant flow of information between both sides, facilitating the development a much
closer and immediate reality attached to the proposal.
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

El estudio que se presenta en este documento se realiz6 mediante una colaboracion
en la empresa MEE Ltda., ubicada en la comuna de San Bernardo, en la ciudad de
Santiago de Chile. Esta, desarrolla soluciones de energia y respaldo, la cual se ha
caracterizado por el desarrollo de todas las funciones técnicas y profesionales
orientadas a proyectos, instalacion y mantenimiento de sistemas eléctricos y de
comunicaciones. Entre lo mas destacado, se encuentran los proyectos de integracion
de sistemas eléctricos de alta disponibilidad, los que entregan soluciones para la
continuidad y calidad de servicio de la energia eléctrica, mas el equipamiento, y las
necesarias capacidades de monitoreo y control.

Este proyecto consiste en el desarrollo de una propuesta de un disefio de gabinetes
industriales de tamafo estandar que permitira su armado de manera mas Optima para
la produccion de dicha empresa. Se desarrollé mediante un estudio cuantitativo y
cualitativo respectivo a la informacion recabada de los proyectos desarrollado por la
empresa, de los cuales se obtuvieron como resultado tres distribuciones tipo de los
equipos al interior de los armarios industriales, tres tipos de geometria adecuada para
almacenar en su interior los instrumentos que permitirdn el respaldo energético
demandado, los cuales cumplen con las solicitaciones sismicas respectivas. Estos
resultados contribuirdn en la mejora de los tiempos de entrega de los productos de
MEE LTDA.

1.1 Motivacion

El rapido avance tecnoldgico en las industrias de nuestro pais y del mundo, ha creado
la necesidad de implementar procesos cada vez mas automatizados, para que de tal
forma se logre optimizar la produccién y a su vez también mejorar la calidad de sus
productos, permitiendo el acceso de éstas a mercados internacionales.

La creciente demanda energética ha llevado a la generaciéon de soluciones de
respaldo y calidad en energia, presentando productos capaces de proporcionar una
alimentacién constante, la cual es requerida para los equipos eléctricos, tales como
cargadores de baterias, bancos de bateria estandar industrial, inversores, aire
acondicionados de precision, entre otros. Estas soluciones eléctricas, cumplen con
una distribucion ideal de sus equipos instaladas, los que se ubican al interior de
estructuras de manufactura metalmecéanica, estructuras que ademas deben cumplir
con los requerimientos establecidos en la normativa chilena.

La manufactura metalmecanica se encuentra basada en la transformacion de materias
primas y en el desarrollo de productos mediante la aplicacién de procesos propios, sin
embargo factores como la complejidad de disefio y fabricacion, influyen directamente
en el proceso productivo de las ramas derivadas a éste.

Es asi como confluyen dos areas que corren por carriles distintos, pero que se dirigen
a una misma direccién, sin embargo una de ellas se transforma directamente en
dependiente de la otra para su produccién. Estamos hablando de la industria de
respaldo energético y de la fabricacion metalmecanica, donde la primera actta al inicio
y al término del desarrollo de una solucién eléctrica, pero considerando dentro de su
desarrollo, el proceso de elaboracion de estructuras metdlicas soportantes que
cumplan con los requisitos tanto sismicos como eléctricos, sefialados por la normativa
chilena vigente. Por lo tanto, una solucién eléctrica, consta de dos partes, el disefio y
calculo de energia necesaria para el respaldo requerido y el gabinete contenedor que
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permitira el funcionamiento y abastecimiento solicitado. De este modo, el producto
final cuenta con una correcta distribucion de los equipos contenidos en el armario
industrial, el cual proporcionard a éstos la proteccion y permanencia dispuesta,
manteniéndolos en perfecto estado para su entrega y posterior funcionamiento.

1.2 Justificacion

La empresa MEE LTDA., dedicada al desarrollo de soluciones de energia y respaldo,
cuenta con un amplio portafolio de productos de prestigiosas marcas y un equipo de
profesionales, lo que garantiza el desarrollo de productos fiables y con una calidad de
fabricacion consistente, desde las materias primas hasta los productos terminados,
respetando los plazos de entregas definidos directamente con sus clientes. Es en
este escenario donde surge la necesidad de control de un factor que escapa a su
dominio, el tiempo de disefio y construccion de estructuras metalicas que cumplan con
los requisitos tanto estructurales como eléctricos, permitiendo asi la entrega de sus
productos en un tiempo éptimo y cumpliendo con los estandares de calidad de alto
nivel establecidos tanto por dicha empresa como también los impuestos por el
mercado.

En este contexto, surge la oportunidad de crear un disefio de un gabinete tamafio
estandar, el cual permitira un mayor control en el tiempo de entrega de los productos
de la empresa. Este disefio se encuentra sobre las bases de la norma chilena,
respetando la distribucién determinada por el célculo eléctrico, el tamafio y material
respectivo.

Las estructuras corresponden a un disefio particular para cada solucién energética,
fabricadas en acero, con una geometria y distribucién referida a los requerimientos de
la propuesta. Se analiza y disefia una solucion estructural que permita la adaptacién
de éste para cada proyecto, con piezas prefabricadas, disminuyendo los tiempos de
construccién y por ende de entrega de los productos finales de la empresa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

- Creacion de una propuesta de estructuras metdlicas industriales de tamafio
estandar para equipos de respaldo eléctrico.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Identificar las distribuciones tipo de los equipos de respaldo eléctrico al interior
de los gabinetes industriales con mayor frecuencia en los proyectos estudiados.

- Definir la geometria de tipo estandar que permita el almacenaje de las
soluciones de respaldo energético con mayor porcentaje de demanda en el mercado.

- Generar un disefio estructural para gabinetes industriales prefabricados.

1.4 Alcances

En el Capitulo 2, se presenta una revision bibliogréfica y analisis de la informacion
disponible en la literatura respecto a los equipos eléctricos contenidos frecuentemente
en los proyectos de estudio y de la normativa chilena requerida para el disefio sismico
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de las estructuras, ademas de las consideraciones necesarias para estructuras de
almacenaje de equipos eléctricos.

En el Capitulo 3, se presenta la base de datos recopilada mediante un estudio de los
proyectos proporcionados por la empresa, esto, para la generacion de un estudio
cuantitativo, el cual permitirAd la definicion de distribuciones tipo de los equipos
eléctricos al interior de los armarios y por ende la geometria tipo para cada uno de
ellos.

En el Capitulo 4, se desarrolla el disefio del tipo estructural de los gabinetes tipos,
siendo éste sustancial en la generacién del presente proyecto. En este capitulo
podemos encontrar las bases del calculo para los armarios, asi como también las
consideraciones para el desarrollo de éstos.

En el Capitulo 5, se lleva a cabo la verificacion de la estabilidad de los armarios tipo,
sus elementos y perfiles empleados, el disefio de anclaje de éstos y finalmente un
andlisis de la deformacién experimenta por sus elementos mas solicitados.

En el Capitulo Conclusiones y Recomendaciones, se desarrollan las conclusiones de
este proyecto, basadas en los objetivos presentados previamente en el Capitulo 1.

En el Capitulo Referencias, se encuentra la informacién bibliografica para la
elaboracion de este proyecto.

Finalmente, en el Capitulo Anexo, se pueden encontrar las tablas empleadas en el
disefio y célculo de los gabinetes tipos, ademas del resultado e informacién pertinente
a los 5 modelos de gabinete tipo restantes.
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Capitulo 2

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 General

En este capitulo se presenta la recopilacion bibliogréfica que se utilizé en este trabajo.
Es de importancia para el desarrollo de este disefio tener un claro conocimiento de los
productos y componentes de éstos para el disefio de prototipos de los armarios tipo
modular.

Para llevar a cabo este trabajo se debio realizar una serie de visitas al departamento
de produccién, de modo que la informacién recabada sea lo mas apegada a la
realidad.

A continuacion se definen algunos conceptos de interés para este proyecto.

2.2 Soluciones energéticas

2.2.1 Integracion

Corresponde a una solucion eléctrica, la cual esta compuesta por distintos elementos
(productos), los cuales trabajan en conjunto para entregar una prestacion al cliente.
Dichos equipos eléctricos, pueden ser UPS, transformadores, baterias, entre otros.
Estos cumplen con una distribucion de modo que cumpla con los requerimientos de
energia necesaria para las solicitaciones del cliente.

T [T £ %
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Figura 1: Solucién energética tipo Integracion.
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2.3 Equipos

2.3.1 UPS

Es una fuente de suministro eléctrico que incorpora una bateria, la cual tiene como
finalidad de la entrega continua de energia a un dispositivo, frente el escenario de que
exista una interrupcion en la energia eléctrica. Corresponde a un sistema de
alimentacion ininterrumpida, las cuales por lo general son conectadas a la
alimentacion de las computadoras, permitiendo el uso de varios minutos en el caso de
que se corte la electricidad.

Figura 2: UPS tipo modular.

2.3.2 Bateria

Corresponde a un dispositivo que mediante el empleo de procedimientos
electroquimicos, almacena energia eléctrica, la cual es devuelta en casi toda su
totalidad. Estan compuestas por celdas electroquimicas que permiten convertir la
energia quimica, que estd almacenada por éstas, en electricidad. Dichas celdas
contienen en su interior un electrodo positivo y un anodo negativo, los cuales permiten
gque se muevan entre electrodos, generando que la corriente fluya hacia el exterior de
la bateria, permitiendo que ésta cumpla con su funcion de abastecer de energia
eléctrica.

Ll
-. 1“'3

b |

1'_'

Figura 3: Bateria modelo Power Block OPzS.
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2.3.3 Transformador

Dispositivo eléctrico que permite disminuir o aumentar la tensiébn en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia de onda. Este dispositivo
electromagnético estético, permite proporcionar una tensién requerida de acuerdo a
las caracteristicas de los receptores. Dicho dispositivo son de gran utilidad en
procesos de transporte de energia eléctrica en trechos largos a tensiones altas, con
pérdidas minimas y conductores de secciones moderadas.

Figura 4: Transformador BT Pailamilla.

2.3.4 Rectificador

Aparato estatico disefiado para la transformacién de corriente alterna a corriente
continua. Dicho proceso es requerido debido a que la energia comercialmente se
distribuye del tipo alterna, mientras que los equipos del hogar e industriales, requieren
de continuidad de corriente, por lo cual este esta transformacion se hace
imprescindible. Es asi como este elemento constituido por diodos o tiristores se hace
fundamental, si bien existen diversas maneras Yy elementos para hacer dicha
conversion, los rectificadores corresponden a la eleccibn mas utilizada, teniendo en
cuenta que para escoger el mas adecuado se debe tener claro el tipo de red eléctrica,
siendo muchas veces monofésica o trifasica.

Figura 5: Modulo rectificador PME - MODULE 2500 Watts.
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2.4 Normativa sismica

2.4.1 Norma Chilena 433. Of (96)

La norma sismica chilena, tiene base en la version del afio 1996, donde su orientacién
se encuentra en el logro de estructuras que “puedan presentar dafios durante sismos
de intensidad excepcionalmente severa, pero siempre evitando el colapso”. Por lo
mismo es que esta norma viene a dar una clasificacion tal como tipo de estructuracion,
tipo de suelo, zona sismica, coeficiente de importancia, entre otras cosas.

Dicha normativa se vio en la necesidad de ser modificada a partir del evento sismico
ocurrido en Chile durante el 27 de febrero del afio 2010. Dicho episodio provoca
incertidumbre frente a la respuesta de las estructuras existentes en nuestro pais, de
modo que los resultados obtenidos frente a éste andlisis sismico, permite establecer
una norma de emergencia, generado el decreto N°117 aprobado a fines del afio 2010.
Al afio siguiente éste fue reemplazado por el decreto n° 61, donde este Ultimo en
conjunto con la NCh433.0f96 Modificada en 2009, pasan a conformar la norma
sismica actualmente vigente para edificios.

Los principales cambios que la norma sufri6 a partir del DS 61 fueron:

1. Creacién de un nuevo tipo de suelos entre los suelos del tipo 1l y Ill, los cuales
se definen ahora como B y D respectivamente, de modo que se aminore la
diferencia que proporcionan los disefios basados en los suelos del tipo Il y IlI,
puesto que en muchas ocasiones presentan una diferencia de hasta un 50% en
las armaduras de una estructura.

2. Eliminacién del espectro del decreto N°117, volviendo al espectro original de la
NCh433. Of 96, todo esto debido a los resultados arrojados posterior al 27F,
los cuales concluyeron que las estructuras que presentaron mayor dafio,
corresponden a los que cumplian con la clasificacion de dichos tipos de suelos
contenidos en las normas anteriores al terremoto acontecido en el afio 2010.

3. Calibracion del espectro de desplazamientos por medio de un factor de
amplificacion Cgq, el cual fue calculado mediante ecuaciones obtenidas de un
ajuste analitico de los valores del espectro elastico de desplazamiento
obtenidos con los registros del sismo del 27 de febrero de 2010.

Zonificaciéon sismica

Se distinguen tres zonas sismicas en el territorio nacional, basada en la division
politica por comunas que se indica en Tabla 4.2 de la norma NCh433. (Ver anexo
figura 9).

De los proyectos desarrollados se tiene registro que se encuentran mayormente
establecidos en la zona 3 y en sélo una ocasion la zona 2, en base a las memorias
sismicas facilitadas por la empresa, donde se destacan principalmente las regiones de
Antofagasta y la Metropolitana. Por lo cual, se decide disefiar el proyecto
considerando la zona 3 como la zona de estudio.

Tipo de suelo

Para el caso en estudio, se establece que el disefio de cada combinacion de tamafio
de gabinete establecida, se disefia considerando un suelo tipo C y tipo D, los cuales se
establecen en la norma NCh 433, DS61, la cual sefiala la clasificacién sismica del
terreno de fundacion para nuestro pais (Ver anexo figura 10). Esto, de acuerdo a lo
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datos proporcionados por los estudios de mecanica de suelos del edificio en que se
instalan los equipos.

Del DS61, se extrae la siguiente informacién respecto a la definicion de los tipos de
suelo, de la ultima actualizacion a la norma:

SUELO TIPO A

Para Suelo Tipo A se debe justificar Vsso, mads RQD en roca y quen suelo cementado,
con un minimo de 5 mediciones. En aquellos casos donde se demuestre que todo el
perfil de los 15 metros superiores presenta una velocidad de onda de corte superior a
900 m/seg, no serd necesaria la justificacion de RQD, ni qu. Cuando la estructura se
apoya integramente en el basamento rocoso y este basamento cumple las
caracteristicas geotécnicas antes indicadas, independientemente de los materiales
geotécnicos existentes sobre el sello de fundacién, el sitio clasifica como Suelo Tipo A.

SUELO TIPO B

Para Suelo Tipo B se debe justificar Vsso, mas Ni, en caso de arenas, Yy qu, €n el caso
de suelos finos. En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta posible el
uso del indice de Penetracion, se debera proporcionar una detallada descripcion
estratigrafica del terreno hasta una profundidad de 30 metros, medidos a partir de la
superficie natural, indicando el tamafio maximo nominal de particula cada 5 metros de
profundidad. En el caso que solo se disponga del perfil de Vs en profundidad y que
dicho perfil indique claramente que Vs aumenta mondtonamente con la profundidad y
ademas, se cumple que Vs > 500 m/s, se podra clasificar automaticamente como
suelo tipo C, sin necesidad de otras mediciones. Una excepcién son las gravas
fluviales de espesor mayor o igual a 30 metros (medidos a partir de la superficie
natural), las cuales clasifican en Suelo Tipo B sin necesidad de medir Vs, ni presentar
la descripcion estratigrafica detallada. El sustento para establecer la presencia de
gravas fluviales de espesor mayor o igual a 30 metros, puede ser de tipo geolégico, o
informacién confiable y demostrable de sectores del entorno inmediato.

SUELO TIPO C

Para Suelo Tipo C se debe justificar Vs, mas Ni, en caso de arenas, y qu, €n el caso
de suelos finos. En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta posible el
uso del indice de Penetracion, se deber& proporcionar una descripcion estratigrafica
del terreno hasta una profundidad de 30 metros, medidos desde la superficie natural,
indicando el tamafio maximo nominal de particula cada 5 metros de profundidad. En
el caso que sélo se disponga del perfil de Vs en profundidad y que dicho perfil indique
claramente que Vs aumenta mon6tonamente con la profundidad y ademas, se cumple
gue Vso > 350 m/s, se podra clasificar automaticamente como suelo tipo D, sin
necesidad de otras mediciones.

SUELO TIPO D

Para Suelo Tipo D se debe justificar Vs30, mas N1, en caso de arenas, y Su en el
caso de suelos finos. En depdsitos de suelos arenosos donde se disponga de
mediciones del indice de Penetracion, al menos cada un metro de profundidad en los
30 metros superiores y se cumpla que N1 > 30 golpes/pie, se podra clasificar
automaticamente el terreno como Suelo Tipo D, sin necesidad de otras mediciones.
Dentro de los 30 metros de medicion del N-SPT se aceptan en total no mas de 5
metros con N1, en el rango de 20 - 29 golpes/pie. En el caso que sélo se disponga del
perfil de Vs en profundidad y que dicho perfil indique claramente que Vs aumenta
mondétonamente con la profundidad y ademas, se cumple que Vs30 > 180 m/s, se
podra clasificar automaticamente como Suelo Tipo E, sin necesidad de otras
mediciones.
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SUELO TIPO E
Para suelo tipo E se debe justificar Vs30, mas N1, en caso de arenas y Su en el caso
de suelos finos.

SUELO TIPO F

Se consideran Suelos Especiales (Tipo F) aquellos que presentan singularidades en
su comportamiento mecanico y por tanto requieren estudios geotécnicos especiales.
Como ejemplo se pueden citar: suelos licuables, suelos colapsables, suelos organicos,
suelos sensitivos, turba, entre otros.

Valor de aceleracion efectiva

Respecto a lo establecido en el punto 4.1 de la NCh 433.0f996.mod, 2009 de la
zonificacién sismica, los edificios estudiados que se consideraran emplazados en zona
sismica 3, estimada como la zona sismica mas desfavorable, le corresponde un valor
de aceleracion efectiva A, obtenida mediante el uso de la Tabla 6.2 (Ver anexo figura
11).

De acuerdo a lo previamente sefialado la aceleracién que se emplea en este disefio
tiene un valor de 0,4 g considerando una aceleracion de gravedad de 9,81m/s.

Factor de modificacién de la respuesta

El factor de modificacién de la respuesta R,(o R) se establece en tabla 5.1 de la NCh
433 (Ver anexo figura 13). Este factor refleja las caracteristicas de absorcion y
disipacion de energia de la estructura resistente, asi como la experiencia sobre el
comportamiento sismico de los diferentes tipos de estructuraciones y materiales
empleados.

Es necesario tener en cuenta que para el disefio de los gabinetes tipo en este
informe, se considera un valor de T°=0,11 seg. Esta consideracion es respectiva a las
averiguaciones del periodo fundamental de un edificio de 4 pisos y considerando un
periodo del modo con mayor masa traslacional equivalente en la direccion de analisis
de 0,2 seg. De este modo y de acuerdo a lo definido en la tabla 5.1 de la norma NCh
433, los factores de modificacion de la respuesta correspondientes para el calculo son
R=5y R=6.

Método de Analisis

ANALISIS ESTATICO
De la Norma Chilena NCh 433 se extrae lo siguiente, el método de analisis estatico
sé6lo se puede usar en el analisis sismico de las siguientes estructuras resistentes:

a) todas las estructuras de las categorias | y Il ubicadas en la zona sismica 1 de la
zonificacion indicada.

b) todas las estructuras de no méas de 5 pisos y de altura no mayor que 20 m;

c) las estructuras de 6 a 15 pisos cuando se satisfagan las siguientes condiciones para
cada direccion de andlisis:

i) los cocientes entre la altura total h del edificio, y los periodos de los modos con

nyn nyn

mayor masa traslacional equivalente en las direcciones "x" e 'y', T 'y Ty,

respectivamente, deben ser iguales o superiores a 40 m/s;
ii) el sistema de fuerzas sismicas horizontales del método estético debe ser tal que los
esfuerzos de corte y momentos volcantes en cada nivel no difieran en mas de 10%
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respecto del resultado obtenido mediante un analisis modal espectral con igual
esfuerzo de corte basal.

Si se cumplen las condiciones (i) e (ii) anteriores y el esfuerzo de corte basal que se
obtenga de la aplicacién de las fuerzas sismicas estaticas horizontales resultase
menor que el determinado segun 6.2.3, dichas fuerzas se deben multiplicar por un
factor de manera que el esfuerzo de corte basal alcance el valor sefialado, como
minimo.

En el método de andlisis, la accién sismica se asimila a un sistema de fuerzas cuyos
efectos sobre la estructura se calculan siguiendo los procedimientos de la estatica.
Este sistema de fuerzas horizontales aplicadas en el centro de masas de cada una de
las partes se define.

El esfuerzo de corte basal esta dado por:

Qo=CIP Ecuacion 1
Donde:
C = Coeficiente sismico.

I = Coeficiente de importancia del edificio.
El coeficiente Sismico C, se obtiene de la expresion:

2,754, (T"\" .,
C = ﬁ' (T—) Ecuacion 2

En que los parametros tienen el significado dado en la Norma Chilena
NCh433.0f1996, mod.2009 (Ver anexo figural4).

Donde:

n ,T' = son parametros relativos al tipo de suelo de fundacién que se determinan del
disefio (Ver anexo figura 14).

R =factor de reduccién (Ver anexo figura 13).

T = periodo del modo con mayor masa traslacional equivalente en la direcciéon de
analisis.

En ningun caso el valor de C sera menor que Ay/6 g. En el caso de que el calculo del
coeficiente sismico C sea mayor, se debe -calcular empleando la férmula
correspondiente a la tabla sefialada en el anexo (Ver anexo 1 figura 15).

Existen dos métodos de analisis y son los siguientes:

a) El método ASD, Disefio en base a Resistencias Admisibles, se disefia de
manera tal que las tensiones calculadas por efectos de las cargas de servicio
no superen los valores maximos en las especificaciones, es decir que se
trabaja en funcion de las tensiones admisibles, donde éstas son una fraccion
de las tensiones cedentes del material, ya que por basarse en el analisis
elastico de las estructuras, los elementos deben ser disefiados para
comportarse elasticamente.

b) El método de Disefio por Resistencia usando factores de carga Yy resistencia
(LRFD) emplea como criterios de analisis y disefio los de la teoria plastica o
una combinacién de andlisis y disefio plastico. En este caso, basado en
estados limites, hay consistencia con el método de disefio para concreto
reforzado ACI-318, que emplea procedimientos probabilisticos y provee un
nivel mas uniforme de confiabilidad.

En este caso se empleara el método ASD, parametros que seran expuestos mas
adelante en el capitulo 4 de Disefio Estructural.

Para el disefio de los armarios es necesario considerar las combinaciones de carga
nominales (Ver anexo 1 figura 16).
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Para el caso en estudio se utilizaran las siguientes combinaciones:

1. D

2. D+L

3. D+0,75(L)

4, D+ (1,0E)

5. D+ (1,0E)+0,75L

6. 0,6D

7. 0,6D+1,0E

Donde:

D: carga muerta

E: carga sismica

L: carga viva

Tabla 1: Propiedades material acero ASTM A36

PROPIEDADES UNIDAD | VALOR
Tension de fluencia (Fy) [Kg/m2] |2,53 x10713
Tension de rotura (Fu) [Kg/m2] | 4,08 x10713
Maddulo de elasticidad € [Kg/m2] |2,04 x10716
Maodulo de corte del acero (G) | [Kg/m2] | 8,09 x10"15

Para el disefio se definen los siguientes tipos de cargas:

Carga Muerta (D):  Corresponde al peso propio de la estructura, tales como perfiles,
planchas, entre otros. Son aquellas cuya magnitud y posicién,
permanecen practicamente constantes durante la vida atil de la
estructura.

Carga Viva (L): Corresponde al peso de los equipos, el cual puede ser variable.
Son cargas variables en magnitud y posicion debidas al
funcionamiento propio de la estructura.

Carga Sismica (E): Corresponde a fuerza sismica, tanto en las direcciones de “x” y
‘2", tanto en sentido positivo como en sentido negativo. Estas
cargas inducidas en las estructuras estan en relaciéon a su masa
y elevacién a partir del suelo.

2.4.2 Disefio de Acero

METODO AISC360-ASD

Esta especificacion establece criterios para el disefio de edificios o construcciones en
acero estructural, donde sus elementos resistentes a cargas verticales y laterales son
similares a la de edificios.

Las estructuras se disefian considerando acero estructural del tipo ASTM A36, con
perfiles laminados en caliente.

La modelacion fue realizada en base a marcos estructurales rigidos de acero, columna

y viga.

1. Requisitos de Disefio

1.1 Disposiciones generales

El disefio de miembros y conexiones deberd ser consistente con el comportamiento
que se espera que tenga el sistema estructural disefiado.

1.2 Cargas y combinaciones de cargas

Las combinaciones de cargas son definidas como se presentan en el método de
analisis previamente, de acuerdo a la norma NCh 433.

1.3 Base de Disefio

El disefio, como se mencioné previamente, se realizara de acuerdo a las disposiciones
del método en base a resistencias admisibles (ASD).
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La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones serd determinada
mediante andlisis estructural para las combinaciones de carga que corresponda segln
se indica en Ref.1.

R, < R"/Q Ecuacion 3

Ry: Resistencia requerida
R,: Resistencia nominal

0: Factor de seguridad
R

"/,: Resistencia admisible

1.4 Disefio de conexiones
Se consideran uniones soldadas en taller, arco manual segun AWS D1.1.

1.5  Determinacion de Area bruta y neta
En este caso, al no poseer conectores, el area bruta y neta son iguales.

1.6 Clasificacion de las secciones segun Pandeo local.
Las secciones se clasifican como secciones compactas, no compactas y esbeltas.
Para que una seccién califique como compacta, la razén ancho-espesor de sus
miembros comprimidos no debe exceder la razon limite ancho-espesor A,, de acuerdo
a la tabla B4.1 (Ver anexo 1, figura 18). Si la razon ancho-espesor, excede A, , pero no
A, entonces es considerado como no compacto. Por otro lado, si la razén ancho-
espesor excede A, es considerado como esbelto.

-Elementos atiesados: Son los que estan soportados a lo largo de los dos
bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion.

-Elementos no atiesados:  Son los que estan soportados a lo largo de uno solo de
los bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion.

Esta clasificacion puede visualizarse graficamente las dimensiones de los miembros
atiesados y no atiesados en la tabla B4.1 (Ver anexo 1, figura 18).

2. Andlisis y disefio para estabilidad

2.1 Requisitos de disefio para la estabilidad de miembros.

La estabilidad de los miembros individuales se suministra mediante el disefio a flexion,
corte, traccién, compresion y torsion. Esto se indicara mas adelante.

2.2 Requisitos de disefio para la estabilidad del sistema estructural.

La estabilidad lateral en este caso es suministrada mediante marcos arriostrados.

3. Célculo de resistencias requeridas para seccion tubular de espesor uniforme
con simetria simple o doble

3.1 Disefio de miembros en traccién

3.1.1 Limites de esbeltez.

No existen limites de esbeltez para miembros en traccién. Si estan disefiados
basicamente en traccion, la razon de esbeltez L/r preferiblemente no debe exceder de
300.

3.1.2 Resistencia en traccion

P, =FE A4 Ecuacion 4

2 =167

P,/ =Resistencia de disefio a traccion

F,= Tension de fluencia minima del acero.
A,= Areabruta de la seccion.
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3.2 Disefio de miembros en compresion
3.2.1 Limites de esbeltez y longitud efectiva.

% <200 Ecuacion 5

K= Factor de longitud efectiva.

L= Longitud no arriostrada lateralmente del miembro.

r = Radio de giro.

3.2.2 Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.
P, =Fy Ay Ecuacion 6

=167

P,/ =Resistencia de disefio a compresion

F.= Tensién de pandeo por flexion critica.

A,= Areabruta de la seccion.

La tensién de pandeo por flexion F.,. se determina de acuerdo al capitulo E, punto E3,
Ref.1.

“ocai|E 6 Rzo044F Ecuacion 7
y
Fy
F., = [0,658 /Fe] E, Ecuacion 8
2
F, ==& Ecuacion 9

(5’
3.2.3 Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo-torsional de miembros sin
elementos esbeltos.
P, =Fy Ay Ecuacion 10
=167
P,/ =Resistencia de disefio a compresion
F.,.= Tension de pandeo por flexion critica.
Ag=  Areabruta de la seccion.

Para miembros con simetria doble:

w2EC,, 1 »
Fe = [(KZL)Z + G]] It Ecuacién 11

C,= Constante de alabeo.

= Modulo elastico de corte del acero.

= Constante torsional.

.=  Factor de longitud efectiva para pandeo torsional.
I,1,= Momento de inercia en torno de los ejes principales.

3.3 Disefio de miembros en flexién
3.3.1 Fluencia

M,=M,=FEZ Ecuacién 12

0 =167

Z= Médulo pléastico de la seccion en torno al eje de flexion.
M,= Resistencia de flexion nominal.

M,= Momento plastico.

E,= Tension de fluencia minima del acero.

M, /02 = Resistencia de disefio a flexion.

3.3.2 Pandeo Local de ala
(a) Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del ala.
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3.3.3 Pandeo local de alma.
(a) Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del alma.
3.4 Disefio de miembros en corte
3.4.1 Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.
Resistencia nominal:

V., =06F A, C, Ecuacién 13
N =167

V,= Resistencia de corte nominal.

E,= Tension de fluencia minima del acero.

A,= Altura total multiplicada por el espesor del alma.
V,/0 = Resistencia de disefio a corte.

= Coeficiente de corte del alma.

Ecuacion 14

el valor de C,, =1.

Para almas no atiesadas con:
h

= <26 Ecuacién 15

w

el valor de k, =5.

h= Para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos el filete o radio
de esquina.

t,= Espesor de la seccion.

k,= Coeficiente de pandeo de placa del alma.
E,=  Tension de fluencia minima del acero.
E= Maodulo de elasticidad del acero.

3.5 Disefio de miembros para solicitaciones combinadas y torsion.

3.5.1 Miembros bajo torsién y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.
-Resistencia torsional de secciones tubulares rectangulares

T, = F,.C Ecuacion 16

N =1,67

T,/ =Resistencia torsional admisible.
F.,= Tension de pandeo por flexion critica.
C= Constante torsional para secciones tubulares.
Para tubos rectangulares:
Cuando:
h/t < 2,45 /F£ Ecuacién 17
y
El valor de la tension critica es:

F,=06F, Ecuacion 18

h= Para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos el filete o radio
de esquina.

t= Espesor de la seccion.

F..= Tension critica.

E,=  Tension de fluencia minima del acero.

E= Moédulo de elasticidad del acero.

La constante torsional C, puede ser tomada conservadoramente para tubos
rectangulares:
C=2B—-t)(H—-t)t—4,54—m)t3 Ecuacion 19
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-Miembros bajo torsion y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.

T, = E.,.C Ecuacion 20

Cuando la resistencia torsional requerida T, es menor o igual que el 20% de la
resistencia torsional disponible T,, la interaccién de torsion, corte, flexion y/o carga
axial para secciones tubulares, debe calcularse de la siguiente manera:

Cuando:

P, 8 (M M. . .
L 4- (ﬂ + ﬂ) <1 Ecuacioén 21
Pe 9\Mg Mgy,
B. = Resistencia de compresion axial requerida.
P, . . .. . . .
P, = ﬂ—” = Resistencia de compresion axial disponible.
c
M,= Resistencia de flexion requerida.
M, . . .. . .
Mczﬂ—” = Resistencia de flexion disponible.
B
X= Subindice que indica flexién en torno al eje fuerte.
y= Subindice que indica flexion en torno al eje débil.

N, =1,67= Factor de seguridad en compresion.
0, =1,67= Factor de seguridad en flexion.

4. Célculo de resistencias requeridas para seccién angulo simple con simetria
simple, alas de angulos dobles

4.1 Disefo de miembros en traccién

4.1.1 Limites de esbeltez.

No existen limites de esbeltez para miembros en traccién. Si estan disefiados
basicamente en traccion, la razon de esbeltez L/r preferiblemente no debe exceder de
300.

4.1.2 Resistencia en traccion

P, =FE A4 Ecuacion 22

0 =167

P,/ =Resistencia de disefio a traccion
E,= Tension de fluencia minima del acero.
Ag= Area bruta de la seccion.

4.2 Diseflo de miembros en compresién
4.2.1 Limites de esbeltez y longitud efectiva.

Cuando:

0 < TL <80 Ecuacion 23

% =72+0,75 ri Ecuacién 24

% <200 Ecuacion 25

K= Factor de longitud efectiva.

L= Longitud no arriostrada lateralmente del miembro.

r =  Radio de giro.

4.2.2 Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.
P, =Fy Ay Ecuacion 26

1 =1,67

P,/ =Resistencia de disefio a compresion
F.,= Tensién de pandeo por flexion critica.
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Ag= Area bruta de la seccion.

La tension de pandeo por flexion F,,. se determina de acuerdo al capitulo E, punto E3,
Ref.1.

“cari|E 6 Rzo044F Ecuacion 27
y
Fy
F., = [0,658 /Fe] E, Ecuacion 28
2
F,=Z% Ecuacion 29

4.3 Diseflo de miembros en flexion
4.3.1 Fluencia

M, =15-M, Ecuacion 30
=167
M,= Resistencia de flexion nominal.
M,= Momento primera fluencia.
M, /02 = Resistencia de disefio a flexion.
M, =S"-E, Ecuacion 31
S= Maodulo de seccion elastico
Cp = 125 Mmax Ecuacion 32
2,5 Mmax+3:-Ma+4-Mg++4-M¢
4.3.2 Pandeo Lateral Torsional
(a) Con maxima compresion en el borde extremo
4 2
M, = 0565;#( 140,78 (%) — 1> Ecuacion 33

(b) Con maxima traccion en el borde extremo

. 2
M, = w( [ +078 (&) + 1> Ecuacion 34

Cuando:

M, > M, Ecuacion 35

M, = (1,92 ~ 1,17 /ﬂ) M, <1,5M, Ecuacion 36
M,

4.3.3 Pandeo Local de ala
(a) Para secciones no compactas:

M, = F,S, <2,43 -172(3) \/%) Ecuacion 37

4.4 Diseflo de miembros en corte
4.4.1 Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.
Resistencia nominal:

V,=06EFA,C, Ecuacién 38
=167
V.= Resistencia de corte nominal.
F,= Tensioén de fluencia minima del acero.

= Altura total multiplicada por el espesor del alma.
Resistencia de disefio a corte.

s

3~
=
QO
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C,= Coeficiente de corte del alma.
Se adopta conservadoramente valor de C, =1y k, = 5.
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Capitulo 3

3 METODOLOGIA

34 Base de datos

Para la elaboracién de un disefio prefabricado de estructuras metalicas del tipo
gabinete para equipos eléctricos, es de importancia conocer los requerimientos
asociados a los proyectos desarrollados por la empresa.

Para esta investigacion se utilizd informacion proveniente de una base de datos de
proyectos elaborados, la cual es propiedad de la empresa para la cual se desarrolld
esta propuesta.

Esta base de datos cuenta con informacion respecto a los requerimientos por parte de
los clientes de MEE LTDA., ademas de contar con datos particulares de proyecto,
especificaciones técnicas, entre otros. Cada proyecto evaluado y llevado a cabo
durante los afios 2014 y 2015 que sea de relevancia para esta propuesta, fue
considerado para el disefio presente. La informacién se encuentra organizada por
namero de nota de pedido realizado a la empresa, presentdndose de forma
organizada mediante el empleo tablas de datos.

Los datos incluyen un formato digital de la propuesta, el archivo ACad, célculo de
energia eléctrica de respaldo y otros adicionales. Sin embargo, para el desarrollo de
este proyecto se indicaran sélo los detalles abocados al disefio estructural.

35 Estudio cuantitativo de datos

Para el desarrollo de este proyecto, fue necesario desarrollar una exhaustiva
investigacion, procedimiento mediante el cual se consiguié decidir la geometria
adecuada para los gabinetes del tipo modular.

Para la realizacién de este estudio cuantitativo se requiri6 de datos representativos,
permitiendo realizar una prediccién del comportamiento en cuanto a la demanda de
productos que son fabricados.

En primer lugar, se estudié cada proyecto y se registré cada uno por numero de nota
de pedido en una tabla de organizacién. Se analizaron los planos de cada una de las
estructuras y se registraron para cada uno de ellos las dimensiones exteriores de
cada una de ellas, plasmandolas respectivo a su numero de identificacion.

Cada producto final cuenta con una cantidad de equipos eléctricos de respaldo con
distintas funciones, de diferentes tipos, con especificaciones variadas, dimensiones,
pesos, formas, entre otros. Para cada solucion eléctrica, se cuentan con diferentes
disposiciones de los equipos en el interior de los armarios, con variadas distribuciones
de carga y medidas para éste. Se analizaron las fichas técnicas de los equipos, tales
como baterias, transformadores, rectificadores, UPS’s y ademas se tomd nota de su
peso de acuerdo al modelo que se contempla en el funcionamiento de cada producto
disefado.

A continuacion se muestra una organizacion de los proyectos estudiados y su
informacion respectiva, dimensiones de los gabinetes, equipos contenidos y los pesos
de los equipos contenidos en cada uno.
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Tabla 2: Especificaciones técnicas respectiva a cada proyecto

N° PROY.| ALTO |ANCHO| PROF. | U.BAT. |P.UND.] P.TOT. |U.UPS|P. UND.| P.TOT. | U. TRANSF. |P. UND.| P.TOT. | U. RECT.|P. UND.|P.TOT.| P. TOTAL EQUIPOS

[mm] ] [mm] | [mm] [Ke] [Ke] [Ke] [Kg] [Kel [Ke] [Kg] | [Ke] [Kg]
1 2.100 | 1.200| 850 20 23 460 1 24 24 2 95 190 0 0 0 674
2 2.100| 800 | 800 16 93 1 21 21 1 38 38 0 0 0 152
3 2.100| 800 | 800 12 6 70 1 7 7 1 20 20 0 0 0 96
4 2.100 | 1.190| 850 20 17 346 1 45 45 1 78 78 0 0 0 469
5 2.100 | 1.190| 850 20 17 346 1 45 45 1 78 78 0 0 0 469
6 2.100 | 1.190| 850 20 17 346 1 45 45 1 78 78 0 0 0 469
7 2.100 | 1.190| 850 20 17 346 1 45 45 1 78 78 0 0 0 469
3 2.100 | 1.190| 850 20 17 346 1 45 45 1 78 78 0 0 0 469
9 1.500 ] 590 | 500 10 17 173 0 0 0 0 0 0 1 80 80 253
10 | 2.100] 1.000| 850 40 11 420 1 21 21 1 38 38 0 0 0 479
11 2.100| 600 | 850 20 6 110 1 23 23 2 94 94 0 0 0 320
12 2.100 | 1.300 | 1.000 20 30 590 1 23 23 0 0 0 0 0 0 613
13 2.100| 800 | 980 40 32 1.280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.280
14 | 2100] 800 | 980 40 32 1.280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.280
15 2.100| 800 | 980 0 0 0 1 23 23 1 152 152 0 0 0 175
16 2.100 | 800 | 1.000 60 3 168 1 44 44 0 0 0 0 0 0 212
17 2.100| 600 | 950 60 17 1.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.038
18 2.100| 600 | 950 60 17 1.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.038
19 2.100| 800 | 680 60 30 1.770 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.770
20 | 2100| 950 | 600 60 24 1.410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.410
21 2.100| 600 | 950 60 17 1.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.038
22 2.100 | 1.000| 850 32 11 352 1 21 21 2 59 118 0 0 0 491
23 2.100 | 1.200| 800 10 17 173 1 23 23 1 70 70 0 0 0 266

Luego de registrarse las longitudes externas de los armarios y las especificaciones de
los equipos, se procedi6 al analisis cuantitativo de los datos registrados, se analizo las
combinaciones de la geometria de éstos, considerando el alto, ancho y profundidad de
la estructura. Mediante el analisis de la informacion contenida se identificaron tres
tipos principales de distribucion interna de equipos de respaldo, presentando una
orientacion variada, debido a la disposicidn requerida para el correcto funcionamiento
de éstos. Los tipos de distribucion se identifican con las letras A, B y C, como se
muestra mas adelante.

De acuerdo a lo previamente sefialado, se decide respecto a la geometria que deben
tener las estructuras, con el fin de albergar las distribuciones y los equipos, todo
basado en el registro con el que se cuenta, identificando los maximos tamarfos de
armarios construidos y la media de aquellos.

Los gabinetes no sélo protegen los sistemas eléctricos, sino que también equipos
electronicos y son ideales para brindar proteccion a las cajas de conexion de la
intemperie o elementos como el agua, golpes, etc. Estos versatiles gabinetes se
fabrican en una gran variedad de tamafios, para dar solucibn a necesidades
especificas, considerando diversas formas de proteccién. Por lo mismo es que es
necesaria la definicion de las dimensiones que permitan su modificacion para cada
producto, permitiendo una fabricacibn mas rapida y con las medidas de seguridad
pertinentes.

Los tipos de distribuciones, se detallan mas adelante, destacandose claras tendencias.

2.5.1 Distribuciones tipo
a. Distribucién tipo A
Corresponde a una disposicion interna de los equipos, en la cual se estructura a la

derecha o izquierda un espacio para ubicar baterias de suministro, mientras que al
lado opuesto superior se concentran equipos de menor tamafio, como UPS y/o tablero
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de distribucion. Adicionalmente se dispone en la parte baja algun tipo de transformador
0 equipo de mayor tamafo y/o peso. Esta distribucién es caracteristica de soluciones
del tipo integracion.
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Figura 6: Distribucion tipo A.
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Figura 7: Distribucion tipo A.



b. Distribucién tipo B

Corresponde a una distribucién caracterizada por una disposicion interna en la cual los
equipos de mayor peso se encuentran en la parte baja, como baterias de gran tamafio
o transformadores, sin embargo a diferencia de la distribucién anterior esta cuenta con
un sélo lineamiento vertical, orientando en su parte superior los equipos de menor
peso, tales como UPS, un médulo rectificador o algun tablero de distribucion, entre
otros.

Figura 8: Distribucion tipo B.
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c. Distribucién tipo C

Este tipo de distribucion se distingue por su formacion uniforme. Corresponde a una
estructura contenedora de una organizacion de baterias, las cuales deben cumplir con
una capacidad para solucionar un requisito energético, para lo cual su infraestructura
interior debe ser mas simple que las distribuciones tipo mencionadas anteriormente.
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Figura 10: Distribucion tipo C.
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Figura 11: Distribucion tipo C.

Estas distribuciones definidas, permiten estimar de qué manera se distribuyen las
cargas al interior de los gabinetes, por lo cual es de gran importancia conocer las
cargas que se consideraron para el disefio propuesto.

Para el célculo de las cargas distribuidas, se analizé el registro de los pesos obtenidos
de las fichas técnicas de los equipos asociadas a las combinaciones de tamafios que
se establecieron, como se detallard mas adelante.

2.5.2 Determinacion de la geometria

Para la definicion de la geometria, se tom6 en cuenta las diferentes combinaciones de
longitudes externas de los gabinetes elaborados histéricamente por la empresa. Se
clasificaron éstas estudiando sus frecuencias de repeticiéon dentro del intervalo de
tiempo sefalado. Ademas de consider6é que si bien habian algunas combinaciones
con menor repeticion, éstas dimensiones eran cercanas a la las de mayor frecuencia,
pero con un valor mayor, por lo tanto permitia incluir un mayor numero de
combinaciones de medidas para la arquitectura de los armarios.

De esta forma se obtuvo del estudio cuantitativo que las combinaciones geométricas
mas adecuadas eran las siguientes:
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Tabla 3: Combinaciones geométricas para gabinetes tipo modular.

ALTURA | ANCHO| PROFUNDIDAD
COMBINACION 1 2100 800 1000
PORCENTAIJE 96% 32% 9%
COMBINACION 2 2100 1200 850
PORCENTAIJE 96% 23% 39%

Como se indica en la tabla n°2, los porcentajes de frecuencias de cada una de sus
medidas son consistentes, ademdas, cabe sefialar que el porcentaje menor que
corresponde a 9%, es una dimension que permite albergar las de mayor frecuencia.

Es de este modo que se consigue definir dos tipos de geometria para los gabinetes
industriales, los cuales se sefialaran mas adelante.

Considerando los tipos de distribucidn interna, se estudié las tendencias de estas
combinaciones, atendiendo a una necesidad de calcular el peso asociado a ellas,
contemplando para éste la maximay la media, con el objetivo de desarrollar el disefio.

Tabla 4: Peso maximo y medio para disefio con respecto a su distribucién respectiva.

ALTURA | ANCHO | PROFUNDIDAD |[N° PROYECTOS 12
Combinacién 1 | 2100 800 1000 Distribucion TIPO [TIPO |TIPO
Porcentaje 95,65% 31,82% |8,70% Cantidad 3 3 6
Porcentaje[%] 25,00 | 25,00 | 50,00
Peso maximo[Kg] 151,8 | 613 1770
Peso medio[Kg] 124 266,1 | 1159
Combinacién 2 | 2100 1190 850 N° PROYECTOS 10
Porcentaje 95,65% 22,73% |39,13% Distribucién TIPO |TIPO |TIPO
Cantidad 5 4 1
Porcentaje[%] 50,00 |40,00 | 10,00
Peso maximo[Kg] 674 490,6 | 1410
Peso medio[Kg] 469,2 | 479 1410

Como se puede visualizar en la tabla n°3, la carga maxima asociada a la combinacién
1, es de 1770 kg y la media es de 1159 kg, mientras que para la combinacion 2, el
peso maximo y medio es de 1410 kg.

Se debe sefalar que estas combinaciones de dimensiones, permitirdn abordar del
universo de proyectos considerados alrededor de un 92%, por lo cual facultaria al
disefio la posibilidad de albergar exactamente 22 productos desarrollados por MEE
LTDA.
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Capitulo 4

4 DISENO ESTRUCTURAL

4.1 Bases del calculo

Este item tiene como objeto mostrar un resumen de los criterios, métodos y materiales
empleados, los cuales controlan el disefio de los armarios.

En primer lugar, es necesario indicar que para el disefio de los gabinetes tipos, se
consider6 los proyectos que se ajustaban a las distribuciones de cargas y
combinaciones geométricas tipo respectivas, escogiendo para el disefio los casos
mas desfavorables, en cuanto a carga se refiere. Estos son indicados a continuacion:

Tabla 5: Proyectos seleccionados para disefio de gabinetes.

N°PROY| ALTO | ANCHO|PROF.|UNID.| PESO | PESO | UNID.| PESO | PESO UNID. PESO | PESO | UNID. | PESO | PESO | PESO.TOT. | DISTRIB.|] COMB.
BAT. | UNIT. | TOT. | UPS | UNIT. | TOT. | TRANSF. | UNIT. | TOT. | RECT. | UNIT. | TOT. | EQUIPOS
[mm] [ [mm] | [mm] [Kgl | [Kel (Kl | [Kel (Kl | [Kel [Kg] | [Kel [Kel
1 2100 | 1200 | 850 | 20 23 460 1 24 24 2 95 190 0 0 0 674 A C2TIPOA
3 2100 | 800 | 800 | 12 6 70 1 7 7 1 20 20 0 0 0 96 A C1TIPOA
16 2100 | 800 | 1000 | 60 3 168 1 44 44 0 0 0 0 0 0 212 B C1TIPOB
19 2100 | 800 | 680 | 60 30 1770 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1770 C C1TIPOC
20 2100 | 950 | 600 | 60 24 1410 0 0 0 0 0 0 0 1410 C C2TIPOC
22 2100 | 1000 | 850 | 32 11 352 1 21 21 2 59 118 0 0 0 491 B C2TIPOB

Es necesario sefialar que ningln gabinete considera dentro de sus distribuciones el
empleo de rectificadores, debido a que los proyectos con mayor carga, ho contemplan
en ningun caso el uso de estos. Por lo cual, si los prototipos cumplen con dichas
solicitacion, perfectamente podrian ser utilizados incluyendo el uso de éste.

Como es posible distinguir en la tabla 4, existen seis tipos de combinaciones
relacionadas con las distribuciones de equipos. Ademas, cabe sefialar que para cada
combinacién, es necesario el célculo y disefio de la estructura para los diferentes tipos
de suelo sefalados en el capitulo 3. De este modo, por cada combinacion, se decidié
disefiar un gabinete para el suelo tipo A, tipo B, tipo C y tipo D, de este modo, se
obtienen 24 tipos de armarios distintos. Sin embargo, luego del desarrollo de estos 24
prototipos, se logré identificar que los expuestos a los suelos C y D son los mas
solicitados y por ende corresponden al caso mas desfavorable. En consecuencia,
para las distintas combinaciones y distribuciones se disefiard considerando dichos
suelos, obteniéndose 12 prototipos finales.

Para describir el proceso de disefio de un gabinete tipo, se muestra a continuacion el
caso de la combinacion C2 Tipo A, suelo D.

Estados de carga

En el caso de la carga viva, se ingresa el peso de los equipos, como carga distribuida
sobre los perfiles soportantes. Para esto se realizé el registro y transformacion de las
cargas a fuerza distribuida respecto a la distribucion de los equipos, el peso unitario y
la profundidad del armario.
La fuerza ejercida por los equipos al interior del gabinete es transformada en fuerza
distribuida, considerando la longitud de los perfiles que sostienen dichos equipos,
luego, se tiene en cuenta la cantidad de equipos y el peso unitario de estos, como se
indica en la siguiente tabla:
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CALCULO DE CARGA
Equipo Unid./Bandeja | Unid.*Peso | (U*P)/Perfil | Kg/m
Baterias 4 92 46 54
UPS 1 24 12 14
Transformador 1 95 48 55,9

Tabla 6: Calculo de carga de equipos transformada a fuerza distribuida.

Figura 12: Carga viva en gabinete C2 tipo A, suelo D.

Como se puede observar en la figura 12, el ingreso de cargas considera la carga
sismica en el eje x en sentido positivo (EHXP) y en sentido negativo (EHXN), del
mismo modo en el eje z, siendo EHZP y EHZN en sentido positivo y negativo
respectivamente. Se emplea un total de 16 combinaciones de carga, teniendo en
cuenta que la fuerza del sismo actta sélo en un sentido a la vez.
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Tabla 7: Combinaciones de cargas empleadas en el disefio.

COMBINACION [ D L | EHXP | EHZP | EHXN | EHZN
C1 1 0 0 0 0 0
Cc2 1 1 0 0 0 0
C3 1 (0.75 0 0 0 0
C4 1 0 1 0 0 0
C5 1 0 0 1 0 0
C6 1 0 0 0 1 0
Cc7 1 0 0 0 0 1
Cc8 1 10.75] 0.75 0 0 0
C9 1 (0.75 0 0.75 0 0
C10 1 (0.75 0 0 0.75 0
Cl1 1 10.75 0 0 0 0.75
C12 06| O 0 0 0 0
C13 06| O 1 0 0 0
Ci4 06| O 0 1 0 0
C15 06| O 0 0 1 0
C16 06| O 0 0 0 1

Para el calculo de las fuerzas sismicas, se requiere tener en cuenta los parametros
previamente sefialados en el Capitulo 2, Fundamentos Tedricos, en el tépico 2.4,
Normativa Sismica.

Donde: T*: 0,11s
g 9,81m/s
Ao 3,924 s
R: 3
Ro: 5
n T S

SueloA| 1 | 0,2 /0,91
SueloB[1,33]/0,35] 1
SueloC| 1,4 |0,45]1,05
SueloD| 1,8 |0,85] 1,2
Mediante el empleo de la Ec. N°2 se obtiene para los diferentes tipos de suelo, el valor
del coeficiente sismico como se tiene a continuacion:

Suelo A | 0,73
SueloB | 1,94
Suelo C | 3,01
SueloD | 17,27

Como sabemos del Capitulo 2, el valor de C debe ser menor que Ay/6g. De este modo
se comprueba que el valor es 0,067, de este modo, entendemos que corresponde
calcular el valor de Cmax, tal que Qmin<Q<Qmax, asi el valor de Cmax debe ser
calculado como sigue:

Cmidx=06-S" % Ecuacién 39

De esta se obtiene los siguientes valores para Cmax:

Cméx
Suelo A | 0,216
Suelo B | 0,24
Suelo C | 0,252
Suelo D | 0,288
Para el célculo del corte basal, se consideran los siguientes pardmetros respectivos:

I: 1,2

P: 832 Kg
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Donde:

l: Coeficiente de importancia, relativo a la categoria del edificio contenedor.

P: Peso propio, considerado en este caso como carga muerta mas la carga viva,
en su 100%, debido a que ésta puede variar, sin embargo, siempre debe estar
contenida en el gabinete.

De este modo el corte basal, aplicando la Ec. N°1, para los distintos tipos de suelo
gueda como se muestra a continuacion:

Q | Suelo A [ 215,65
Suelo B | 239,62
Suelo C | 251,60
Suelo D | 287,54
Como nuestro gabinete tipo se encuentra contenido en un edificio, corresponde
disefiarlo como elemento secundario, de este modo la fuerza sismica se calcula de la
siguiente forma:

F=Q,C, K4 Ecuacion 40
Donde C, y Ky provienen de la tabla 8.1 de la norma NCh 433 (Ver anexo figura 17).
De este modo: C, 2

Kq: 1,35

Asi, la fuerza sismica total para los suelos respectivos queda como sigue:

FUERZA SISMICA HORIZONTAL

F=Q Cp Kd EHXP EHXN [ EHZP | EHZN
Suelo A 582 116 83 73 73
Suelo B 647 129 92 81 81
Suelo C 679 136 97 85 85
Suelo D 776 155 111 97 97

Para el ingreso de la fuerza sismica, es importante considerar la cantidad de niveles
de la estructura, por lo cual la fuerza sismica total queda dividida en la cantidad de
niveles de la estructura, como se muestra a continuacion para el gabinete C2 TIPO A,
Suelo tipo D.
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Figura 13: EHXP, ingreso fuerza sismica en eje X, sentido positivo, gabinete C2 tipo A,
suelo D. RAM Advanse.

Figura 14: EHXN, ingreso fuerza sismica en eje x, sentido negativo, gabinete C2
tipo A, suelo D. RAM Advanse.
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Figura 15: EHZN, ingreso fuerza sismica en eje z, sentido negativo, gabinete C2 tipo
A, suelo D. RAM Advanse

e

S
Fevla martl

Figura 16: EHZP, ingreso fuerza sismica en eje z, sentido positivo, gabinete C2 tipo A,
suelo D. RAM Advanse.
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Las combinaciones de carga previamente sefialadas, son empleados en todos los
gabinetes tipos. A continuacién, se muestran los estados de carga en gabinete C2

tipo A, suelo D.

Combinacion 1.

Combinacién 3.

ym]

i co/m)

ym]

g/m]

Combinacién 5.

|}

]

]

]

Combinacién 2.

/‘FT%] F=T55 K]

Combinacion 4.

Combinacién 6.
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Combinacion 11.

Combinacioén 10.
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Combinacién 12.
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Combinacién 13. Combinacién 14.

) = Yemia rEmsr el N7 Kg

Combinacién 15. Combinacién 16.

Figura 17: Combinaciones de carga representadas graficamente, gabinete C2 tipo A,
suelo D.

4.2  Verificaciones de disefio

Mediante el empleo del software RAM Advanse, analizamos la herramienta “ratio”, la
cual relaciona la demanda/capacidad del perfil escogido. Del gabinete C2 tipo A, suelo
D, se extrae que los perfiles mas solicitados y bajo la ecuacion de control sobre éste
son los siguientes:

Tabla 8: Secciones mas solicitados en elementos, gabinete C2 tipo A, suelo D.

DESCRIPCION | SECCION MIEMBRO | EC.CTRL. | RATIO
Angulo ELE3X3X0,3 110 Cc7 0,69
ELE4x4x0,4 127 C7 0,65
Columna Cuadrado 3x3x0,3|138 Cl4 0,56
Columna base |Cuadrado3x3x0,3|6 C6 0,59
Viga Cuadrado 4 x4 x 0,3 |80 C6 0,21
Cuadrado 3 x3x0,3]105 C7 0,68
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Columnas

En el caso de las columnas, ya sea la columna base o columna, el miembro mas
solicitado es el numero 6, teniendo una solicitacion mas alta, una relacion

demanda/capacidad de 0,59.

Tabla 9: Propiedades de la seccion Cuadrado 3 x 3 x 0,3[cm3], gabinete C2 tipo A,

suelo D.

PROPIEDADES DE LA SECCION UNIDAD | EJE MAYOR | EJE MENOR
Area completa de la seccién (A) [cm2] 2,24
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 2,93 2,93
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 2,93 2,93
Constante de disefio para la flexion (eje principal) (J") [em] 0 0
Radio de giro (eje local) (r) [em] 1,14 1,14
Radio de giro (eje principal) (r') [em] 1,14 1,14
Constante de torsion de Saint Venant (J) [cm4] 4,39
Coeficiente de alabeo de la seccién (Cw) [cm6] 0
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo, yo) | [cm] 0 0
Médulo de seccién elastico superior de la seccién (eje local) (S sup) [cm3] 1,95 1,95
Maodulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (S inf) [em3] 1,95 1,95
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje principal) (S' sup) | [cm3] 1,95 1,95
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S' inf) [em3] 1,95 1,95
Médulo de seccidn plastico (eje local) (2) [em3] 2,35 2,35
Médulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [em3] 2,35 2,35
Radio de giro polar (ro) [cm] 1,62
Area para corte (Aw) [cm2] 1,12 1,12
Médulo de torsién (1/C) -- 0,32
Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop) [m] 0,38
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot) [m] 0,38
Factor de longitud efectiva (K) -- 1 1
Factor de longitud efectiva para torsion -- 1
Longitud para tension axial (L) [m] 0,38
Longitud no arriostrada de compresién (Lx, Ly) [m] 0,38 0,38
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional [m] 0,38

Para la verificacion de disefio, empleamos lo sefialado en el capitulo 2, en el punto

24.2.

Clasificacién de las secciones segin Pandeo local

De acuerdo a la figura N° 1 del anexo 1, tabla B4.1 AISC, la razén ancho-espesor se

calcula como

b (3-(02:3) _
t 0,2 =12

Razoén limite ancho-espesor A,
2,04 - 1010

Ip=112 |—=112 |2—— =318
P F, 2,53 - 107
P L L
N e Y T T A

En el caso de los perfiles tubulares de seccion cuadrada, solo tiene almas, por lo cual

sus valores son iguales.

De este modo A< Ap, por lo tanto las almas son compactas y la seccidon es atiesada,
como se visualiza graficamente en la figura N° 2 del anexo 1.
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Andlisis y disefio para estabilidad de miembros
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION
-Limites de esbeltez.

No existen limites de esbeltez para miembros en traccion.

L_038 _ 33,04 < 300
o115 o0Es

100
-Resistencia en traccion
Py =253-107- (22) Ecuacion 4
P, =566-103Kg

. 3

%" = 5’6611%= 33934 Kg Resistencia de disefio a traccion (admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

-Limites de esbeltez y longitud efectiva.

1938 _ 3304 <200 Ecuacion 5
1,15/100

-Pandeo por flexiébn de miembros sin elementos esbeltos.

1050 <471 [BA10 5 F>044 253 107 Ecuacion 7
100 ’
33,04 <1338
2,53-107/ )
F., =1{0,658 18410%| 2,53 - 107=2,39 - 107 Kg/m2 Ecuacion 8
2-2,04- 1010 8 .
Fp=—"5—=184-10°Kg Ecuacion 9
(350)
P, =239-107 - 22 Ecuacion 6
100

P, =535 - 103Kg

P, _ 535-103
2 167

= 3205,7 Kg Resistencia de disefio a compresion (admisible).

-Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo-torsional de miembros sin

elementos esbeltos.
1

F, =[8,09- 107 - 4,39] =6,01-10° Kg Ecuacion 11
2,96+2,96
P, =253-107 - 22 Ecuacion 10
100
P, =5667,2Kg
P, 56672 . . . ., ..
2= e = 3393,5Kg Resistencia de disefio a compresion (admisible).
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DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

-Fluencia
2,36

M, =2,53-107 - == Ecuacion 12
100

M, =M, =5971Kg-m

M,/0 = 519'% Kg-m Resistencia de disefio a flexion (admisible).

-Pandeo Local de ala

Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del ala.
-Pandeo local de alma.

Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del alma.

DISENO DE MIEMBROS EN CORTE
Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.

-Resistencia nominal:
el valor de C, =1

k,=5
Cuando:
—(0.2- kyE 5-2,039-1010
=202 -1 < 11 IF—y =11 ’—2,53.107 = 69,83 Ecuacion 14
12 < 69,83
Vo =0,6 253 - 107 - () -1 Ecuacién 13
V, =1700Kg
Vp 1700 . . .. ..
o= her T 1018,1 Kg Resistencia de disefio a corte (admisible).

DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES COMBINADAS Y TORSION.

Miembros bajo torsion y combinacién de torsion, flexién, corte y/o carga axial.
-Resistencia torsional de secciones tubulares rectangulares

Para tubos rectangulares:

Cuando:
b 302912 < 245 \/E = 2,45 /M =69,56 Ecuacion 17
t 0,2 Fy 2,53:10
12 < 69,56
El valor de la tension critica es:
FE, =06 -253-107 Ecuacion 18
F., = 15180000 Kg/m?2
C=2(3-0,2)(3-0,2)0,2—4,5(4—m)0,23 Ecuacion 19
C =312cm3

3,12 .,
T, = 15180000 - (2=2) Ecuacion 20
T, = 47,36 Kg/m
% = % = 28,36 Kg/m Resistencia torsional admisible.

-Miembros bajo torsion y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.
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686,6 8 (16,94 1,38 ..
—( ) =06<1 Ecuacion 21
3205.6 9 \35,75 35,75

Vigas

En el caso de las vigas, el miembro mas solicitado es el numero 105, teniendo una
solicitacion més alta, una relacién demanda/capacidad de 0,68.

Debido a que corresponde al mismo perfil mas solicitado en las columnas, sélo es
necesario el calculo reemplazando las solicitudes, ya que los criterios de disefio son
exactamente los mismos.

Es necesario sefialar que hay algunos parametros que son diferentes, los cuales se
muestras a continuacion:

Tabla 10: Propiedades de la seccién Cuadrado 3x3x0,3, gabinete C2 tipo A, suelo D.

Propiedades de la seccién Unidad | Eje mayor | Eje menor
Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales | [m] 0,3

Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales |[m] 0,3

Factor de longitud efectiva (K) -- 1 1

Factor de longitud efectiva para torsion -- 1

Longitud para tension axial (L) [m] 0,3

Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly) [m] 0,3 0,3
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional [m] 0,3

Clasificaciéon de las secciones segun Pandeo local

De acuerdo a la figura N° 3 del anexo 1, tabla B4.1 AISC, la razén ancho-espesor se
calcula como:

b (3-(02-3))

—= =12

t 0,2

Razoén limite ancho-espesor A,

Ap

Ar

En el caso de los perfiles tubulares de seccién cuadrada, sélo tiene almas, por lo cual
sus valores son iguales.

De este modo A< Ap, por lo tanto las almas son compactas y la seccion es atiesada,
como se visualiza graficamente en la figura N° 4 del anexo 1.

Analisis y disefio para estabilidad
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION

-Limites de esbeltez.
No existen limites de esbeltez para miembros en traccion.

L_03 _ 26,32 < 300
KU
100 .
-Resistencia en traccion
_ 7 (224 .
P, =2,53-10" - ( 2) Ecuacion 4
100

P, = 5,66-103 Kg
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103
% = 5'6611%: 33934 Kg Resistencia de disefio a traccion (admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

-Limites de esbeltez y longitud efectiva.

193 _ 96,32 < 200 Ecuacion 5
1,14/100

-Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.

103 471 f2.04-1017° 6 F, > 0,44 2,53 - 107 Ecuacion 7
il 2,53-10

100

26,32 <133,8
2,53- 107/
F., =1{0,658 1,84-108]2,53 - 107=2,39- 107 Kg/m2 Ecuacion 8
2, . 10
F=T220 =29-10°Kg Ecuacion 9
(1%?) 2,24
P, =239-107 - =— Ecuacién 6

1002
P, =535 - 103Kg
P, _ 535-10°
0 167

= 3205,7 Kg Resistencia de disefio a compresion.

-Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo-torsional de miembros sin
elementos esbeltos.

1

F, =[8,09-107-4,39] 3961296 — 6,01-10° Kg Ecuacion 11

P =253-107 222 Ecuacion 10

P, =5667,2Kg

% = 56;6% = 3393,5Kg Resistencia de disefio a compresion (admisible)

basada en el limite de pandeo por flexo-torsién y
torsion

DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

-Fluencia
M, =2,53-107 - 2‘35; Ecuacién 12
100
M, =M, =5945Kg-m
M, _ 5945 : : N . -
o= 1er Kg-m =35,6Kg-m Resistencia de disefio a flexién (admisible).

-Pandeo Local de ala

Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del ala.
-Pandeo local de alma.

Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del alma.

DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.
-Resistencia nominal:
el valor de C, =1
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k, =5

Cuando:
_ . kyE 5-2,039:1010
L=20 21033 < 11 /F—y =11 ’—2,53.107 = 69,83 Ecuacién 14
10,33 < 69,83
Vo=06-253 - 107 -(>2) -1 Ecuacion 13
V, =1700Kg
V, 1700 . . .. .
Y i 1018,1 Kg Resistencia de disefio a corte (admisible).

DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES COMBINADAS Y TORSION

Miembros bajo torsion y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.
-Resistencia torsional de secciones tubulares rectangulares

Para tubos rectangulares:

Cuando:

b= 15 < 245 F = 2,45 /M =69,56  Ecuacion 17

t 0,2 Fy 2,53:10

12 < 69,56

El valor de la tension critica es:

F, =06 -253-107 Ecuacion 18

F., = 15180000 Kg/m?2

C=2(3-02)(3-0,2)0,2—4,5(4 —m)0,23 Ecuacion 19

C =312cm3

T, = 15180000 - (222) Ecuacion 20

T, = 47,36 Kg/m

T, _ 47,36 . . .

e s 28,36 Kg/m Resistencia torsional
admisible.

-Miembros bajo torsion y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.

686,6 8 (16,94 1,38 -
= <
(35,75 + 35,75) 06=<1 Ecuacion 21

3205.6 9
En el caso de las vigas, se emplea otra seccion 4x4x0,3 [cm3] el miembro mas

solicitado es el nUmero 80, teniendo una solicitacibon mas alta, una relacion
demanda/capacidad de 0,21.
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Tabla 11: Propiedades de la seccion Cuadrado 4x4 x0,3[cm3], gabinete C2 tipo A,

suelo D.
Propiedades de la seccion Unidad Eje mayor | Eje menor
Area completa de la seccién (A) [cm2] 4,44
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 10,15 10,15
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 10,15 10,15
Constante de disefio para la flexion (eje principal) (J) [cm] 0 0
Radio de giro (eje local) (r) [cm] 1,51 151
Radio de giro (eje principal) (r") [cm] 1,51 151
Constante de torsion de Saint Venant (J) [cm4] 15,2
Coeficiente de alabeo de la seccion (Cw) [cm6] 0
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo, yo) |[cm] 0 0
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje local) (S sup) [cm3] 5,07 5,07
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccion (eje local) (S inf) [cm3] 5,07 5,07
Médulo de seccién elastico superior de la seccién (eje principal) (S' sup) [cm3] 5,07 5,07
Médulo de seccién elastico inferior de la seccién (eje principal) (S'inf) [cm3] 5,07 5,07
Médulo de seccidn plastico (eje local) (2) [em3] 6,16 6,16
Médulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [cm3] 6,16 6,16
Radio de giro polar (ro) [cm] 2,14
Area para corte (Aw) [cm2] 2,22 2,22
Médulo de torsién (1/C) - 0,12
Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop) [m] 0,01
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot) [m] 0,01
Factor de longitud efectiva (K) -- 1 1
Factor de longitud efectiva para torsion - 1
Longitud para tension axial (L) [m] 0,01
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly) [m] 0,01 0,01
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional [m] 0,01

Clasificaciéon de las secciones segun Pandeo local

De acuerdo a la figura N° 5 del anexo 1, tabla B4.1 AISC, la razén ancho-espesor se

calcula como

b (4-(03-3))

— == =103
t 0,3 ’

Razoén limite ancho-espesor A,

2,04 - 1010
2,53 - 107

= 39,74

En el caso de los perfiles tubulares de seccion cuadrada, solo tiene almas, por lo cual

sus valores son iguales.

De este modo A< Ap, por lo tanto las almas son compactas y la seccion es atiesada,
como se visualiza graficamente en la figura N° 6 del anexo 1.

Analisis y disefio para estabilidad
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION

-Limites de esbeltez.
No existen limites de esbeltez para miembros en traccion.

L_o01_ 0,66 < 300
F =151 00b<
100
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-Resistencia en traccion

P, =253-107 (22) Ecuacion 4
P, =11,23-103 Kg
103
% = %z 6724,5 Kg Resistencia de disefio a traccion (admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

-Limites de esbeltez y longitud efectiva.

1001 _ 66 < 200 Ecuacion 5
1,51/100

-Pandeo por flexion de miembros sin elementos esbeltos.

1001 <471 /M 6  F,>044 253 - 10’ Ecuacién 7
1,51/100 2,53+ 107
0,66 < 133,8
2,53-107/ By
F.,. =10,658 1,8410°1 2,53 - 107=2,39- 107 Kg/m2 Ecuacion 8
72-2,04- 1010 14 s
Fop=—"73—=88"10"Kg Ecuacion 9
(m) 4,44
P, =239 107 - — Ecuacién 6
100

P, = 10,61 - 103Kz

P, 10,61 103K . . . .,
3" = T‘g = 6354,3 Kg Resistencia de disefio a compresion.

-Resistencia a compresion, pandeo torsional y flexo-torsional de miembros sin
elementos esbeltos.

1

F, =[8,09-10°-4,39] ———— = 174,95 107 Kg Ecuacion 11
10,15+10,15
Py =253-107 -2 Ecuacion 10
P, = 11233,2Kg
% = 1112?6’3‘2 = 6726,5Kg Resistencia de disefio a

compresion basada en el
limite de pandeo por flexo-
torsién y torsion.

DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

-Fluencia
M, =253-107 - 22 Ecuacion 12
100
M, =M, =15585Kg-m
% = 1515:;5 Kg-m=9332Kg-m Resistencia de disefio a flexién (admisible).

-Pandeo Local de ala
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Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del ala.
-Pandeo local de alma.
Para secciones compactas, no aplica el limite de pandeo local del alma.

DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.
-Resistencia nominal:
el valor de C, =1

k,=75
Cuando:
— . kyE 5-2,039-1010

tl =3 (00'22 D-12 < 11 ’F_y =11 ’W = 69,83 Ecuacion 14

12 £ 69,83

Vo =0,6 253 - 107 - (=) -1 Ecuacion 13

V, =3369,96 Kg

% = 3316:'796 =20179Kg Resistencia de disefio a corte
(admisible).

DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES COMBINADAS Y TORSION

Miembros bajo torsion y combinacién de torsion, flexién, corte y/o carga axial.
-Resistencia torsional de secciones tubulares rectangulares

Para tubos rectangulares:
Cuando:
h 4-(0,3:3)

ho 2039 _ 9033 < 245 \/E = 245 2839197 _gq56 Ecuacion 17
t 0,3 Fy 2,53-10

12 < 69,58
El valor de la tensioén critica es:
F., =06 -253-107 Ecuacién 18
F., =1,518-107 Kg/m2
C=2(4-03)(4-03)0,3— 4,54 —m)0,33 Ecuacion 19
C =424cm3
_ . 7. 4,24 .,
T, =1518-10 (1003) Ecuacion 20

T, = 64,36 Kg/m
Tn _ 64,36 Kg/m

L =——-""—=138,54 Kg/m Resistencia torsional admisible.

0} 1,67

-Miembros bajo torsion y combinacion de torsion, flexion, corte y/o carga axial.

95,58 8 ( 0,76 18,2
6727 9

+ ) =0,19<1 Ecuacién 21
93,32 93,32
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Angulos

En el caso de los angulos, los miembros mas solicitados son el niumero 110 y 127,
teniendo una relacién de demanda/capacidad de 0,69 y 0,65 respectivamente. Cabe
sefalar que no poseen la misma seccién, por lo cual se deben analizar por separado.

Tabla 12: Propiedades de la seccién ELE 3 x 3 x 0,3 [cm3], gabinete C2 tipo A, suelo

D.
Propiedades de la seccion Unidad | Eje mayor | Eje menor
Area completa de la seccién (A) [ecm2] 1,71
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 1,45 1,45
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 2,32 0,59
Constante de disefio para la flexion (eje principal) (J") [ecm] 0 2
Radio de giro (eje local) (r) [ecm] 0,92 0,92
Radio de giro (eje principal) (r") [ecm] 1,17 0,58
Constante de torsion de Saint Venant (J) [cm4] 0,05
Coeficiente de alabeo de la seccién (Cw) [cm6] 0,03
Distancia del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo, yo) |[cm] 0,64 0,64
Médulo de seccién elastico superior de la seccién (eje local) (S sup) [cm3] 0,68 0,68
Maodulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (S inf) [cm3] [1,68 1,68
Médulo de seccidn elastico superior de la seccién (eje principal) (S' sup) [em3] 1,09 0,53
Médulo de seccidn elastico inferior de la seccién (eje principal) (S' inf) [em3] 1,09 0,53
Médulo de seccidn plastico (eje local) (2) [em3] 1,37 1,37
Médulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [em3] 1,72 0,86
Radio de giro polar (ro) [cm] 1,65
Area para corte (Aw) [em2] |1,21 1,21
Médulo de torsién (1/C) -- 5,85
Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop) [m] 0,85
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot) [m] 0,85
Factor de longitud efectiva (K) -- 1 1
Factor de longitud efectiva para torsion -- 1
Longitud para tension axial (L) [m] 0,85
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly) [m] 0,85 0,85
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional [m] 0,85

Clasificaciéon de las secciones segun Pandeo local

De acuerdo a la figura N° 7 del anexo 1, tabla B4.1 AISC, la razén ancho-espesor se

calcula como

b 3 10
t 03

Razon limite ancho-espesor A,
Ap = No aplica

2,04 - 1010

E
Ar = 0,45 _-— = 0,45 W

=128

En el caso de los perfiles angulo con igual tamafio de alma, sélo tiene alas, por lo cual

sus valores son iguales.
De este modo A< Ap, por lo tanto la seccion es no compacta.

Andlisis y disefio para estabilidad de miembros
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION
-Limites de esbeltez.

No existen limites de esbeltez para miembros en traccion.
-Resistencia en traccion
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P, =2,53-107- (1’71) Ecuacion 4

1002
P, =4,326-103Kg
% = w 2591 Kg Resistencia de disefio a traccion (admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

- Limites de esbeltez y longitud efectiva.

Cuando:
0< (iff <80 Ecuacion 41
100
% =72+0,75 %75 Ecuacién 42
100
126,03 < 200 Ecuacién 43

-Pandeo por flexiébn de miembros sin elementos esbeltos.
2,04-1010

126,03 < 4,71 |= -~ = 1337 Ecuacion 44
2,53-10
2 . 10
F, =221 _ 1 26-107 Ecuacion 45
(126,03)2
2,53-107/ ]
= 10,658 126107 (2 53107 = 1,09 - 107 Ecuacion 46
Py =1,09-107 - () Ecuacion 47
P, = 18669 Kg
P,  1866,9 . . . .,
2. = 167 Kg =1117 Kg Resistencia de disefio a compresion
(admisible).
DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION
-Fluencia
C, = 125682 =227<3 Ecuacion 48
2,5'6,82+3:2,25+4+1,28++4-2,87
_ (168 7 _ .
My, = (322)-2,53-107 = 425 Kg Ecuacion 49
M, =15-425=638Kgm Ecuacién 50
M, = 6318617(9 =382Kgm Resistencia de disefio a flexion
(admisible).

-Pandeo Lateral Torsional
(c) Con maxima compresioén en el borde extremo

0662041010 SAMLEAPPY 0,85-22\ %
(100) (100) \/1 +0,78 <J> -1 Ecuacién 51

0,852
M, =174 Kgm
M, = (1,92 ~117 ii:lfgm) 425Kgm <1,5-425Kgm Ecuacién 52

M, =1574Kgm <63, 75Kgm
-Pandeo Local de ala
(b) Para secciones no compactas:

2,53107 \ .
(2 43-1,72(55) 2,04-1010> = 69,36 Kgm Ecuacion 53

M, =2,53-107 -
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DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

-Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.

V,=06-253-107 = 1=14326Kg  Ecuacion 54
V, _ 4326 _
=22 Kg =109 Kg

Resistencia de disefio a corte (admisible).

Tabla 13: Propiedades de la secciéon ELE 4 x 4 x 0,4 [cm3], gabinete C2 tipo A, suelo

D.

Propiedades de la seccién Unidad = =
mayor menor

Area completa de la seccién (A) [cm2] 3,04
Momento de inercia (eje local) (I) [cm4] 4,59 4,59
Momento de inercia (eje principal) (1) [cm4] 7,34 1,85
Constante de disefio para la flexion (eje principal) (J') [cm] 0 2,67
Radio de giro (eje local) (r) [cm] 1,23 1,23
Radio de giro (eje principal) (r") [ecm] 1,55 0,78
Constante de torsion de Saint Venant (J) [cm4] 0,16
Coeficiente de alabeo de la seccion (Cw) [cm6] 0,2
}I?Stanma del centro de gravedad al centro de corte (eje principal) (xo, [cm] 0.85 085
Médulo de seccién elastico superior de la seccién (eje local) (S sup) [cm3] 1,61 1,61
Maodulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje local) (S inf) [cm3] 3,99 3,99
g/luc;c;ulo de seccibn elastico superior de la seccién (eje principal) (S [cm3] 259 1,25
Maodulo de seccion elastico inferior de la seccion (eje principal) (S'inf) | [cm3] 2,59 1,25
Médulo de seccidn plastico (eje local) (2) [em3] 3,25 3,25
Médulo de seccidn plastico (eje principal) (Z') [em3] 4,08 2,04
Radio de giro polar (ro) [cm] 2,19
Area para corte (Aw) [em2] 2,15 2,15
Maodulo de torsion (1/C) -- 2,47
Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop) [m] 0,85
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot) [m] 0,85
Factor de longitud efectiva (K) -- 1 1
Factor de longitud efectiva para torsion -- 1
Longitud para tension axial (L) [m] 0,85
Longitud no arriostrada de compresiéon (Lx, Ly) [m] 0,85 0,85
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional [m] 0,85

Clasificacion de las secciones segun Pandeo local

De acuerdo a la figura N° 8 del anexo 1, tabla B4.1 AISC, la razén ancho-espesor se

calcula como

b 3 _ 10
t 03

Razon limite ancho-espesor A,
Ap = No aplica

2,04 - 1010
2,53 - 107

E
Ar = 0,45 = 0,45 =128

y

En el caso de los perfiles angulo con igual tamafio de alma, sélo tiene alas, por lo cual

sus valores son iguales.
De este modo A< Ap, por lo tanto la seccion es no compacta.
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Andlisis y disefio para estabilidad de miembros
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION
-Limites de esbeltez.

No existen limites de esbeltez para miembros en traccion.
-Resistencia en traccion

P, =253-107- (22) Ecuacion 4
P, = 7691 Kg
Pn _ 7691 Kg _

= VTR 46055 Kg Resistencia de disefio a traccion (admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

- Limites de esbeltez y longitud efectiva.

Cuando:
0 < % <80 Ecuacién 55
100
% =724+0,75 % Ecuacién 56
100
113 <200 Ecuacién 57

-Pandeo por flexiébn de miembros sin elementos esbeltos.

126,03 < 4,71 [2210° — 4337 Ecuacion 58
2,53:10
2 . 10
=200 _ 157.107 Ecuacion 59
(133,7)2
2,53-107/ )
F..=10,658 126107 (2 53-107 = 1,09 - 107 Ecuacion 60
Py =1,09-107- (25) Ecuacion 61
P, = 33136 Kg
% = 311637’6 Kg =1984,2Kg Resistencia de disefio a compresion
c ’
(admisible).

DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

-Fluencia

Cp = 2,5-13,69+3-11223,,56:1-14::3',(?,(;65++4--0,23 =227=3 Ecuacién 62

M, = (1106013) ©2,53-107 = 40,8 Kg Ecuacién 63

M, =15-408=611Kgm Ecuacion 64

My, = 611'1617(57 =36,6 Kgm Resistencia de disefio a flexién
| (admisible).

-Pandeo Lateral Torsional
(d) Con maxima compresioén en el borde extremo

0,66:2,041010.(—) " (24) 5 57 0,85-24\ 2
M, = (is0) (5 \/1 +0,78 <—1°°> +1 Ecuacion 34

0,852 42

M, =978 Kgm



M, = (1,92 -1,17 /w> 40,7Kgm <1,5-40,73Kgm
9785 Kgm

Ecuacién 65

M, =3915Kgm <61,1Kgm
-Pandeo Local de ala
(c) Para secciones no compactas:

M, = 2,53-107 -

Ecuacion 66

1,61 4 2,53:107 _
o (2,43 1,72 (ﬁ) /—2704.1010) = 74,3 Kgm

DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

-Miembros con almas no atiesadas o atiesadas.

Vo, =0,6-253-107- 22 1=32637Kg Ecuacion 67
Z—" = 3i663;7 Kg = 1954,3 Kg Resistencia de disefio a corte (admisible).
v )
Tabla 14: Verificacion de tensiones admisibles vs demandada.
Columnas [Resistencia Admisible | Resistencia Demandada (absoluta) | Unidad | Verificacion
Seccion Cuadrado 3x3x0,3
Traccion 3393,4 682,8 Kg Se verifica
Compresion | 3205,7 686,6 Kg Se verifica
Flexién 35,8 35,65 Kgm Se verifica
Corte 1018 80,12 Kg Se verifica
Torsion 28,36 1,82 Kg Se verifica
Vigas
Seccion Cuadrado 3x3x0,3
Traccion 3393,4 47,95 Kg Se verifica
Compresion | 3205,7 99,65 Kg Se verifica
Flexion 35,6 20,81 Kg m Se verifica
Corte 1018 126,21 Kg Se verifica
Torsion 28,36 0,79 Kg Se verifica
Vigas
Seccion Cuadrado 4 x4 x 0,3
Traccion 6724,5 19,79 Kg Se verifica
Compresion | 6354,3 95,85 Kg Se verifica
Flexion 93,32 18 Kg m Se verifica
Corte 2019,9 106,92 Kg Se verifica
Torsion 38,54 5,88 Kg Se verifica
Angulos
Seccion ELE3x3x0,3
Traccion 25,91 11 Kg Se verifica
Compresion | 1117 30,6 Kg Se verifica
Flexion 38,2 6,96 Kg m Se verifica
Corte 1099 23,91 Kg Se verifica
Angulos
Seccion ELE4x4x0,4
Traccion 4605,5 0,08 Kg Se verifica
Compresion | 1984,2 48,41 Kg Se verifica
Flexion 36,6 13,69 Kgm Se verifica
Corte 1954,3 37,6 Kg Se verifica
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DIAGRAMAS DE ESFUERZO PARA DISENO DE ELEMENTOS

Figura 18: Momentos flectores de disefio 3'-3', columnas C2 Tipo A, suelo D.

59



0.08 [Kg*m]

0.06 Kg*m]

L

[Kg*m]

Figura 19: Momentos flectores de disefio 2'-2', columnas C2 Tipo A, suelo D.
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.‘0041 [K.)

Vv3=-0.66 [Kg)
V2=0.71 [Kg)

Figura 20: Fuerza de corte de disefio en 2', vigas C2 Tipo A, suelo D.
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Figura 21: Fuerza de corte de disefio en 3', vigas C2 Tipo A, suelo D.
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Capitulo 5

5. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DE DEFORMACIONES

5.1 Verificacién de estabilidad

Para el andlisis de estabilidad se considerara el gabinete completo con baterias, lo
cual segun informaciéon de la empresa, representa el estado normal de operacion
(servicio), por lo cual el gabinete debe considerarse cargado totalmente.

Wy
Yoo
J; T Py
- Fx
»—>

Figura 22: Direcciones de fuerzas y momentos positivos.

Tabla 15: Reacciones en nodos de la base de gabinete C2 tipo A, suelo D.

Fuerzas
Nudo Rx ec Ry ec Rz ec
[Kg] [Kg] [Kg]

1 Max 199,9700 C6 1.477,5160 C6|223,1980 C7
Min -365,2160 C13 |-1.387,2070 C13}-351,3740 C14
2 Max 246,3480 C15 |1.441,0070 C7]458,2980 C7
Min -96,6360 C4 |-1.416,8900 C14]-604,5560 C14
21 Max 93,0570 C10 980,0390 C5]378,9480 C16
Min -230,0510 C13 -958,6310 C16]-250,4140 C5
22 Max 207,2390 C15 |2.066,9260 C5 | 633,9510 C16
Min -65,8680 C4 |-2.055,7940 C16]-487,9480 C5
73 Max 122,2900 C15 280,3480 C10|] 281,5260 C16
Min -114,3080 C8 -118,5170 C13}-250,3670 C5
74 Max 238,2110 Ci15 739,4070 C7]242,9150 C7
Min -171,3410 C4 -698,2080 C14|-273,8960 C14

Max (traccion) 246,3480 2.066,9260 633,9510

Min (compresion) -365,2160 -2.055,7940 -604,5560

Max (corte) -365,2160

Como podemos apreciar, el gabinete evaluado presenta una traccion maxima es
2067Kg (combinacién 5), una compresion de 2056 Kg (combinacion 16) y un corte

maximo de 365 Kg (combinacion 13).
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Se genera traccion, por lo cual, el gabinete presenta inestabilidad frente al sismo en
direccién Xy Z.

Se debe disefiar un perno de anclaje, de modo que se absorba el corte total y la
traccion total debido al sismo.

5.2 Disefio de anclaje del Gabinete

Para el disefio de anclaje se considera el punto 3.4 “Pernos y partes rodadas” del
anexo 3 “Disefo para fatiga”, de Especificaciones AISC, 2005.

Ademas, se debe mencionar que los apoyos de la estructura se encontraran unidos
por una placa de anclaje, la cual debe estar sujeta al cimiento mediante unos pernos
de anclaje.

TRACCION

Para el disefio de pernos, se considerar4 pernos del tipo @ 7%2”, donde sus
especificaciones corresponden a las siguientes:

Tension de fluencia perno. F,= 2531 Kg/cm2
Traccion maxima por peno, sismo vertical. = 2067 Kg
Diametro perno de anclaje © 7%. D= 1,53cm

) Dp?m

Area perno de anclaje. A= 2

Por lo tanto A=1,84 cm2
De este modo la tension admisible se calcula como sigue:
Taam= 0,6 Fy A Ecuacion 68

Por lo tanto T.am=2792 Kg, la cual corresponde a la tracciéon admisible para un solo
perno. De este modo se verifica que cumple Tagm 2 T.

También se tiene que F,=T/Taim, de este modo Fu=0,74.

CORTE

Para evaluar al corte el perno se tiene,

Corte méximo Vinax= 365 Kg
Tension de fluencia admisible Fadm= 0,4Fy
de este modo se tiene un F.aim=1012,4 Kg.
F,= 199Kg/cm2
Fu~= 0,19

De este modo, se verifica que cumple 1,0 = Fy..

Por lo tanto, se utilizan 2 pernos de longitud de anclaje 121 mm, con un diametro de
anclaje 5/8’ con tuerca por apoyo, como minimo para anclaje del gabinete, adheridas a
una pletina de 3 mm de espesor soldada a éstos, que brindard mayor resistencia. La
longitud del perno debera ser verificada con el disefio de sala eléctrica o terreno.
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6.3 Andlisis de deformaciones

COLUMNAS

Las columnas, se encuentran construidas con perfiles de acero cuadrados, de tamafio
30x30x2 [mm3]. De acuerdo al analisis de deformaciones maximas, podemos apreciar
en la tabla n°8, que la maxima deformacién del gabinete C2 tipo A, suelo D, se
presenta en el miembro 18, mientras actla la combinacion C6, correspondiente a la
suma de la carga muerta vy el sismo en “X” en sentido negativo. Si bien la
deformacién es minima, ya que es de 0,01426[cm] en la direccion de “Y” y
0,00164[cm] en la direccién “Z”, ésta es despreciable, por lo cual cumple con los
requisitos de disefio.

| I X

Figura 23 : Deformada miembro 18, gabinete C2 tipo A, suelo D.
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Figura 24: Deformada columnas, gabinete C2 Tipo A, suelo D.

Tabla 16: Deformacion maxima en columnas, miembro 18, gabinete C2 Tipo A, suelo

D.

MIEMBRO 18
Estado Deformacion (Y) [cm] | Deformacién (Z) [cm]
C1 0,00023 0,00001
Cc2 0,00366 0,00024
C3 0,00277 0,00018
Cc4 0,01348 0,00164
C5 0,00463 0,00142
C6 0,01426 0,00164
Cc7 0,00509 0,00166
C8 0,00851 0,00121
C9 0,00365 0,00103
c10 0,01327 0,00126
Cl1 0,00592 0,00128
C12 0,00014 0,00001
C13 0,01352 0,00165
Cl4 0,00472 0,00142
C15 0,01421 0,00164
C16 0,005 0,00166
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Momentos flectores M33
Momentos [Kg*m], Long [m]

Esfuerzos cortantes W2
Fuerzas [Kg], Long [m]

Mlax : 4. 8608[Kg"'m] a 0.00[m] de J

43608

1] L=10z

4777

Min: -4.7717[Ka'm] a 1.02[m] de J

Max : 9.4813[Ka] a 05m] de J

Dw L=10z2

Min: 9.4073[Ka] a 0.00[m] de J

Momentos flectores M22
Momentos [Kg*m], Long [m]

Esfuerzos cortantes V3
Fuerzas [Kg], Long [m]

Flan: 0.2351[Kg'm] a 0.51[m] de J
050

Min : -0.0E34[Kg"m] & 0.50(m] de J

Pla : -0.2168[Kg] a 0.00[m] de

0 L= 102
02168 \”

D422y

Min: -0.4227[Kq] & 0.51[m] de J

Ezfuerzos axiales
Fuerzas [Kq], Long [m]

Max : 210.2441[Kg] 2 050[m] de J

2034685 20,2441

1333695

1] L=10z

Min: 132.4714[Kg] a 0.51m] de J

Momentos torsores
Momentos [Kg*m], Long [m]

Mlaw : -0.2630[Kg"'m] & 0.51[m] de J

1] L=102

-0.2354 02630

Min : -0.2954[Kg"m] a 0.00[m] de J

Figura 25: Diagramas de esfuerzos miembro 18, gabinete C2 tipo A, suelo D.

VIGAS

Las vigas, se encuentran construidas con perfiles de acero cuadrados, de tamafio
30x30x2 [mm3]. De acuerdo al analisis de deformaciones maximas, podemos apreciar
en la tabla n°9, que la maxima deformacion del gabinete C2 tipo A, suelo D, se
presenta en el miembro 54, mientras actla la combinacion C7, correspondiente a la
suma de la carga muerta y el sismo en “Z” en sentido negativo. Si bien la
deformacién es minima, ya que es de 0,02929[cm] en la direccion de “Z” y
0,00081[cm] en la direccidén “Y”, ésta es despreciable, por lo cual cumple con los

requisitos de disefio.
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Figura 26: Deformada miembro 54, gabinete C2 tipo A, suelo D.

Figura 27: Deformada vigas, gabinete C2 Tipo A, suelo D.
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Tabla 17: Deformacion méxima en vigas, miembro 54, gabinete C2 Tipo A, suelo D.

MIEMBRO 54

Estado | Deformacion (Y) [cm] | Deformacion (Z) [cm]
C1 0,00051 0,00001
Cc2 0,00053 0,00009
C3 0,00053 0,00007
c4 0,00053 0,00985
C5 0,00022 0,02912
C6 0,00045 0,01079
C7 0,00081 0,02929
Ccs8 0,0005 0,00734
C9 0,00031 0,02179
C10 0,00049 0,00814
Cl1 0,00074 0,02202
C12 0,00031 0
C13 0,00037 0,00985
Cl4 0,00013 0,02912
C15 0,00028 0,01079
C16 0,0006 0,02929

Momentos flectores M33
Momentos [Kg*m], Long [m]

Ezfuerzos cortantes V2
Fuerzas [Kg], Long [m]

Pelaw : 0.0TE6[Kg'm] a 0.4[m] de J

Wax: 0EA0[Kg] a 0.87[m] de J

0.40

—0n — 017 0.58130
(LO7E5
1} L=087 1} L=027
-0L0EGE
oihs 0.F130
Min: -0.113[Kg'm] a 0.87[m] de J Min : -0.7130[kg] a 0.00[m] de J
Momentos flectores M22 Ezfuerzos cortantes V3
Momentos [Kg*m], Long [m] Fuerzas [Kg], Long [m]
Mas : 6.3250[Kg'm] a 0.00[m] de J Mla: -17.2808[Kg] a 0.00[m] de J
63250
0 L=0.87 i L=087
87093 72808

Min: -5 7083[Ka'm] a 057[m] de J

Win - -17. 2808[Kg] a 0.00[m] de J
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Ezfuerzos axiales
Fuerzas [Kg], Loeng [m]

Momentos torsores
Momentos [Kg*m], Long [m]

M - 16.4089[Kg] & 0.00[m] de J

16,400

Min : 16.4089(Kq] 2 0.00[m] de J

L= 087

Flax: 0.2810[Kg"'m] a 0.00[m] de J

D_ L= 087

Fin: 0.2810[Kg"m] & 0.00[m] de J

Figura 28: Diagramas de esfuerzos, miembro 54, gabinete, gabinete C2 tipo A, suelo

ANGULOS

D.

Los angulos, se encuentran construidas con perfiles de acero tipo angulo, de tamafio
30x30x3 [mm3]. De acuerdo al andlisis de deformaciones maximas, podemos apreciar
en la tabla n°10, que la maxima deformacién del gabinete C2 tipo A, suelo D, se
presenta en el miembro 130, mientras actla la combinacién C2, correspondiente a la
suma de la carga muerta y la carga viva. Si bien la deformacién es minima, ya que es
de 0,0649[cm] en la direccion de “Z” y 0,02461[cm] en la direccién “Y”, ésta es
despreciable, por lo cual cumple con los requisitos de disefio. Ademas cabe sefialar
que éste es el elemento que presenta mas deformacién dentro de la estructura.

L/

0
|

i/i

-.a———'_°_—'___-
-__—:-_——"'ﬁ?,:“{—f_-
r-\ _'_,_,_.,—'—"—"_'_'_'_'_—_—'_‘_'_

a
.’fll

Figura 29: Deformada miembro 130, gabinete C2 tipo A, suelo D.
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Figura 30: Deformada angulos, gabinete C2 Tipo A, suelo D.

Tabla 18: Deformacion maxima en angulos, miembro 130, gabinete C2 Tipo A, suelo D

MIEMBRO 130

Estado | Deformacion (Y) [cm] | Deformaciéon (Z) [cm]
C1 0,00058 0,00155
C2 0,02461 0,0649
C3 0,0186 0,04906
c4 0,00074 0,00171
C5 0,0019 0,00469
C6 0,00084 0,00188
Cc7 0,00183 0,00463
C8 0,0186 0,04909
C9 0,01869 0,04952
c10 0,0186 0,04903
Cl1 0,01862 0,04948
C12 0,00035 0,00093
C13 0,00056 0,00115
C14 0,00178 0,0043
C15 0,00068 0,00139
C16 0,00171 0,00424
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Momentos flectores M33
Momentos [Kg*m], Leng [m]

Esfuerzos cortantes W2
Fuerzas [Kg], Long [m]

Mlan: 16088[Kg 'm] a 0.00[m] de J

Pas : 17.23090Kg] & 0.00[m] de J

042
_0n 17.2904
1E03S 152491
1] L=025 1] L=0.35
-2.0854 7032
Mlin ; -2.0854[Ka"m] a 0.42[m] de . Mlin : -17.1022[Ka] & 0.85[m] de J
Momentos flectores M22 Esfuerzos cortantes W3
Momentos [Kg*m], Leng [m] Fuerzas [Kg], Long [m]
Mla: 2.2194[Kg"m] a 0.00[m] de J Mla : 17.1831[Kg] a 0.86[m] de .
016 0.1 042
22194 22075 171831
1] L=025 1] L=0.35
14409
-I7.210
Mlin : -14409[Kg"m] & 0.42[m] de J Mlin : -17.21M0[Ka] & 0.00[m] de J
Esfuerzos axiales Momentos torsores
Fuerzas [Kg], Long [m] Momentos [Kg*m], Long [m]
Mlas: 0.7786[Kq] a 0.00[m] de J MWlat : 3.30E-04[Kg"m] a 0.00[m] de J
| _
i} L=10.85 i} L=0.85

Min: D.7736(Kq] & 0.00[m] de J

Min: 2.30E-04Kg"m] & 0.00[m] de J

Figura 31: Diagramas de esfuerzos, miembro 130, gabinete, gabinete C2 tipo A, suelo

La estructura esta construida con los tipos de perfiles ya mencionados, como se

muestra a continuacion.

Miembros:
Perfil Material Peszol Longitud Peso
[Kg/m] [m] [Ka]
40X 40X3 AlS 3.45E+00 0.015 0.052
CUADRADO 30 X 30X 3 A5 2 55E+00 0.780 1.887
ELE3X3X0.3 A5 1.34E+00 0.850 1.143
ELE 40 X 40 X 4 AdR 2 39E+00 0.850 2031
5213

Peso Total [Kg]

Figura 32: Especificaciones de perfiles empleados en gabinete C2 Tipo A, suelo D.
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Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

Al término del presente informe se realizd la creacién final de una propuesta de
estructuras metalicas del tipo industrial, de tamafio estandar para equipos de respaldo
eléctrico.

Las conclusiones de éste trabajo son las siguientes:

- Las distribuciones tipo de los equipos de respaldo eléctrico al interior de los
gabinetes industriales de mayor frecuencia en los proyectos estudiados, son
identificadas como

1. Distribucion tipo A:  Esta corresponde a una disposicion interna de los
equipos, en la cual se estructura a la derecha o izquierda un espacio para
ubicar baterias de suministro, mientras que al lado opuesto superior se
concentran equipos de menor tamafio, como UPS y/o tablero de distribucion.
Adicionalmente se dispone en la parte baja algun tipo de transformador o
equipo de mayor tamafo y/o peso.

2. Distribucion tipo B:  Se encuentra caracterizada por una disposicion interna
en la cual los equipos de mayor peso se encuentran en la parte baja, como
baterias de gran peso o transformadores, sin embargo a diferencia de la
distribucion anterior esta cuenta con un soélo lineamiento vertical, orientando en
su parte superior los equipos de menor peso, tales como UPS, un médulo
rectificador o algun tablero de distribucion, entre otros

3. Distribucion tipo C: Esta distribucién se distingue por su formacion uniforme.
Corresponde a una estructura contenedora de una organizacion de baterias,
las cuales deben cumplir con una capacidad para solucionar un requisito
energético, para lo cual su infraestructura interior debe ser mas simple que las
restantes.

- Las distribuciones tipo de los equipos de respaldo eléctrico al interior de los
gabinetes industriales con mayor frecuencia en los proyectos estudiados, son los
previamente sefialados, los cuales fueron clasificados mediante la visualizacion de los
planos Acad proporcionados por la empresa. La inspeccion visual indica que 8
gabinetes de los proyectos son del tipo A, 7 gabinetes presentan distribucion tipo By 7
estructuras presentan una distribucion tipo C.

- La geometria de tipo estandar que permite el almacenaje de las soluciones de
respaldo energético con mayor porcentaje de demanda en el mercado se definen
como Cl1 y C2. Esta geometria queda definida por el tamafio presentado en los
proyectos estudiados, donde se realiza el estudio de una combinacion de tamafio
menor y una mayor, que permiten una optimizacion de los materiales.
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- Lo anterior permite establecer 2 tipos de tamafios los cuales son:

1. C1=2,1m] x 0,8[m] X 1[m] (Hx A X P)
2. C2=2,1[m] x 1,2[m] X 0,85[m] (Hx A x P)

Esto en combinacién con las distribuciones previamente sefialadas, pasan a formar 6
tipos de combinaciones las cuales se definen como:
ClTipo A Combinacion 1-Distribucién A
ClTipoB Combinacion 1-Distribucién B
ClTipoC Combinacion 1-Distribucion C
C2 Tipo A Combinacion 2-Distribucién A
C2 Tipo B Combinacion 2-Distribucion B
C2Tipo C Combinacion 2-Distribucion C

m] x 0,8[m] X 1[m]
m] x 0,8[m] X 1[m]
m] x 0,8[m] X 1[m]
m] x 1,2[m] X 0,85[m]
m] x 1,2[m] X 0,85[m]

2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1[m] x 1,2[m] X 0,85[m]

ouhkwnE

- Se generd un disefio estructural para los gabinetes industriales tamafio
estandar, de modo que cada uno de ellos cumpla con los requisitos presentes en la
normativa vigente. Se encuentran disefiados mediante la aplicacion de la NCh433, por
medio del método de disefio por tensiones admisibles. Estos modelos, estan
disefiados para el suelo tipo C y suelo D.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda respetar la distribucién de los equipos al interior de los
gabinetes tipo disefiados, considerando un peso de los equipos semejantes a los
cuales fueron considerados en el disefio de cada uno de ellos.

- Se recomienda el empleo de los tamafios respectivos para equipos con
dimensiones semejantes a las sefialadas en este informe, 0 con pesos equivalentes
en caso de querer optar por una opcion de mayor tamafo.

- La longitud del perno de anclaje debera ser verificada con el disefio de sala
eléctrica o terreno.

- Cualquier cambio de dimension en la geometria, debe ser consultada en el
disefio propuesto en el disco adjunto generado en RAM Advanse.
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Anexo 1

Tabla 4.2 - Zonificacion sismica por comunas para las Regiones Cuarta a Movena

Region

Zonal

Zona 2

Zona 1

Andacolo
Combarbala
Conuimbo
IR

La Higuera

Calle Larga
Los Andes
San Esteban
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Regidn

Zona 3

Fona i

Wetmopoitana

Al
Curacavi

B Monte

Mania Pinto
Weliplla
San Pedro
T

San Joaquin

San José de Maipo
San Migusl

San Raman
Santi

Vitacura

Region

Placila

Cuinta de Tilcoco

Rancagua

Rengo

Requinca

San Femando

San Vicente de Tagua Tagua

Ta

Pelluhue

Zan Javier
Talca

Colbiin
Curico
Linares
Longavi
Molina
Pamal
Pedarco
Rauco
Retiro
Riz Clans

Fomeral
Sagrada Familia
San Clemente
San Rafas
Teno

Vilka Alegre
‘ferbas Buenas
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Regidn Zona 3 Zona 2 Zona 1
Alto Bio Bio Anbuco
Arauco Codhueco
Builnes B Camnen
Cabren Los Angedes
Caniete Hh.ld'en
Chi nte i
Crilln Pemuco
Chillan Viejo Penco
Cobquecura Chilaco
Cioslesmis Cilleco
C i San Fabian
Contulmo San Ignacio
Coronel Santa Barbara
Curanilahue Tucaps]
Rorida Yungay
Hualpen
Hualqui

da. Los Alamos
Lota
Macmento
Megrete
Minhue
Finto
Portezuso
CQuillin
Quirhue
Ranguil
San Carios
San Nicolas
San Pedro de a Paz
San Rosendo
Santa Juana
Talcahuano
Tinila
Tome
Treguact
Yumbsl
Angol Colipuli Curamehue
Carahue Cunzo Longuimay
Cholchol Curacautin HE"E&.'.‘;:
Galvarino Ercdla Pucon
Los Sauces Frere
Lumaco Gorbea
da. Mueva Imperial Lautaro
Padre Las Casas Loncoche
Purén Perquenco
Renaico Pitnsiguén
Zaavecra Temuco
Teodono Schmidt Victoria
Taltén Vicin
Traiguén Villamica

Figura N° 9: Tablas de zonificacion perteneciente a la NCh433.

79



TABLA. CLASIFICACION SISMICA DEL TERRENO DE FUNDA-

CION
: [ Vi | g Ny s,
Suelo Tipo (mis) | R0 mPa) | (golpesipie)  (MPa)
Roca, suelo B 210
A cementado 2900 | =60% (£qus2%)
| Roca blanda o ' '
B fracturada, suelo > 500 2 0,40 z 50
muy denso o muy (£qus2%)
| firme |
C | Suelo denso o firme | = 350 i:::g%’ =40
| Suelo ' '
D | medianamente 2180 230 20,05
| denso, o firme
Suelo de
compacidad, o . 005
= consistencia <180 =20 <0.0
| mediana
F | Suelos Especiales - . * * *
N, : Indice de Penetracion Estandar normalizado por presion de confina-

ROD  : Rock Quality Designation, segin norma Astm D 6032
q, : Resistencia a la compresion simple del suelo
Bau :  Deformacidn unitaria desarrollada cuando se alcanza la resistencia

maxima en el ensayo de compresion simple

S :  Resistencia al corte no-drenada del suelo

Figura N° 10: Tablas de clasificacion sismica del terreno extraida de la NCh433.

miento de 0,1 MPa_ Aplicable soloa suelos que clasifican como arenas

Tabla 6.2 - Valor de la acelaracidn efectiva A,
Zona sismica A,
1 0,20 g
2 0,30 g
0,409

Figura N° 11: Tabla de valores de aceleracion efectiva A, extraida de la NCh433.

Tabla 6.1 - Valor del coeficiente J

Categoria del edificio I
| 0.6
[} 1,0
m 1,2
n 1,2

Figura N° 12: Tabla de coeficientes de importancia relativa al edificio extraida de la

NCh 433.34
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Tabla 5.1 - Valores maxmos de los factores de modificacion de la respuesta!

Sistema estrectural Material estructural R R'
Acero estructural
a) Marcos comientes (OMF) B bl
- b} Marcos intermedios (1M 5 G
Porticos J os (IMF)
c) Marcos especiales (SMF) T 1
d} Marco de vigas enrcjadas (STMF) g 10
Hormigon armado T 1
Acero estructural
a) Marcos conceniricos comentes. (OCEBF) 3 5
b} Marcos concentricos especiales (SCEF) 65 B
¢} Marcos excéntricos (EBF) ] 10
Hormigon armado T 1
Hormigon armado y albanileria confinada
- Gise cumple &l criteric 47 8 o
- Sinese cumple & criterio 4% 4 4
Muros y sisternas amiostrados | Madera EE T
Albarnileria confinada 4 4
Albariileria armada
Ce blogues de hormigon o unidades de 4 4
geometria smilar en las que se llenan
todos los huecos, y albaniera de muros
doble chapa
Die ladrilos ceramices tipo rgjilla con y sin £ 3
relleno de huecos ¥ lera de
blogues de homigon o unidades de
gecmetria simiar en que no s2 llenan
todos los huecos
&dmﬁtpﬂd&uﬁ@mnn\aﬂdqﬁmm&hﬁadaﬂﬁmﬂnenﬂpnﬁ 2 -
de s categorias antenones™
1)  Los walores indicados en esta tbla para acem estruciual v hormigon ammado suponen &
cumplimiento de lo establecido en 5.3.3 y 5.3.4 respectivamente.
2) Crierio 4: los muos de hormigon amnado deben fomar en cada piso, & 50% del esfusrzo de
corte del piso, Como mimima.
3} Mo procede e uso del analisis modal espectral para este fipe de esrucluracion o material For lo
tanto. no se establece un valorpara .

Figura N° 13: Tabla de valores maximos de los factores de modificacién a la respuesta
extraida de la NCH433.

Tipo S To n ' p

de | seg seg

Suelo I N |
A 1090 015 |0.20 1.00 2.0

B 1 1.00 0.30 035 § 133 |15 |
 C 1.05 _040 045_ 140 | 1.6
!_D 120 0.75 | Q 85 1 80 1 0
| E 130_120 j 35 180 1.0 -
! F - -

Figura N° 14: Tabla de parametros dependientes del tipo de suelo, extraida de la
NCHA433.
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Tabla 6.4 - Valores méximos del coeficiente sismico C

R €.

2 0,90 84 /g
3 0.60 84 /g
4 0,55 84 /g
5.5 040 S4_ /g
& 0,35 S4_ /g
7 0,35 84, /g

Figura N° 15: Tabla valores maximos del coeficiente sismico C, extraido de la NCh433.

+L+T

+ {lroSoR)

+0,75L+ T + 0,75 (Lro S o R)

+ {(Wo1,0E)

+ 0,75 Wo1,0E +0,75L + 0,75 {Lro SoR)
D+W4+H

D+ 1,0E +H

ITTIII™
+ + + + +
MMM ™™

D+
D+
D +
D+
D +
D +
0,6
0.6

e i al ol

¥

Figura N° 16: Combinaciones de carga respectivas al disefio por tensiones admisibles.
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Factor de desempefio,

C Ky
’ Categoria del edificio
v L] 1]

| Elementos secundarios
Apéndices y elementos agregados

Chimeneas, parapelos, comisas y elementos agregados

B ITHroS 2.0 1,35 1,35 1.0
- Elementos aislados empotrados en su base 1.5 1.0 1.0 0,75
- Eguipo montado en cielo, pared o piso 1.0 1,35 1,0 2,75
- FRepisas incluyendo su contenido permanente 1.0 1,35 1.0 1,75

Letreros 2.0 1,0 1,0 0,75
Tabiques y muros no estructurales
- Escaleras 1.5 1.35 1.0 1,0
- Escapes horizontales o verticales 1.0 1.35 1,38 1.0
= Pasillos piblicos 1.0 1.35 1.0 0,75
- Pasillos privados 0.7 1.35% 0,75 0,75
- Otras divisiones de altura total 1.0 1.35 1.0 1,0
= Oras divisiones de altura pascial o7 1.0 075 0,75
- Muros exteriorss no resistentes y muros cortina 2,0 1.35 1.0 0,75
Il Equipos mecanicos o eléctricos T
- Equipos eléctricos de emergencia
- Sisternas de alarma de fuego y humo 2.0 1.35 1,38 1,35
- Sistermas para sofocar incendios

| - Sisternas de emergencia .

- Calefactores, termos, incineradores, chimeneas,

ventilaciones
- Sisterma de comunicacion 2.0 1,38 1.0 0,75
- Sisternas de distribucidn eléctrica
- Estanques a presion y para liquidos peligrosos
- Estangues para liquidos inertes 1.5 1,35 1.0 0,75
- Ascensores 1.5 1,35 1.0 0,75
- Ductos y tuberlas de distribucisn 1.5 1,35 1.0 0,75
- Magquinaria en general Q7 1,35 1.0 0,75
- llsminacian o7 1,35 1,0 0,75

Tabia B.2 - Valores del factor 4
Figura N° 17 Tabla de valores del coeficiente Cp y del factor de desempefio Kd para el

disefio y anclaje de elementos secundarios, extraida de la NCh 433.
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Tahla B 4.1 (cont.)
_ . Bazones Ancho-Espesor .
Limite para Elementos en Compresion

Tabla B 4.1

_ . Bazones Ancho-Espesor .
Limite para Elementos en Compresion

Razones
= | Descripcimoet | PaZOm Anche - Espesor Limites _
= ; Ancho- Ejemples
= B Espesor . .
ey |
{comflacta) (o compectz)
[
T B 035 [ETF, 1 (E/F. l f
T
8 b A 0.T54fE ! Fy | , -
—_—l
e 1 6 S
perflies T d2 Smetr 4
g 5. | dobie'ycanaies hi, 176.JE 5. 70ET Er B
é ::nI:'ezlgu'_ll‘c'rr% 1.
o | B0 g2 perties b y = |
5 U | e simeria dose Ll A L43JE ! F
Flaxkin an 2lmas de ] e E
4y | pertiesT oe simetria Rt & -
I ek hefty | — ——ss 5TWEF ;
LA o T
P i o
COM@EES 4N Unionme
m e pariiles
cain ciangulaas y
EStnIChEERs DU
02 aspesy uniame )
12 | sujsizs & Naxidn o i LIMLE/F E/! F,
compraskir placas g8
cubierta g ke y ple-
5 02 dlaragma ente
nezs de suetatoss o
soiEiNzs
vq | Fltionen zimas de 7 47 5.T0fET F; o et
| 455 rectanguizrs 't LAELF,

Elem entog no alie =md o2

Razones
Descripcitn del Razon Ancha - Espesor Limites .
Elements Ancho- Ejemplos
Ar
doomgacia) {0 compacto)
-
:&I.i'rll;?:z? ??G:Eaémh i Q. Eﬁ‘u ElFy 1 ':'\lﬁ

Flesdidn en aizs de perflles
s0idados T de simerla
doble y slmpie

hi l.'!.33..||.f. Fy

QssEETR

-
4

]
= &

Compres!tn Lnidonme en

e
alax e parflies lam nados -1+
1. places 2n proyeccin de _
perlles |eminedas I pelas b WA 056 E/ F
soliEsalenes o paes
O &nguios £ Cniac
coning y 2k o candes e

-
:Eiesltr _'1:1|'re & -1+
;| DT DI0a00E ]

y plice 5 B WA sl Fe
[
ey +
2= gk Anukos == h
T e | Bt HA 043/ETF .|
CLE|Quler OF 0 2lementz Tig ':i:"
alieszo 1
[
=
Aslnmazeagues | ae  |03yEES | 08WER

simples

Bl

Figura N° 18: Tabla B4.1 AISC.
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Tabla Mota F 1.1 . .
Tabla de Seleccion para la Aplicacion
de las Secciones del Capitulo F

Seccidn an . Esbeltez Esheltez Estados
Capitula F Seccitn Ala Aima Limite
I RE
F3 i i NC, 5 G LTB, FLB

F4 1 l CNCS cuc | MBS
s I- T TN, S Y. LiE, B
Fé +:|I__l_l C,NC, 5 A ¥,FLB
F H C.NC.S CNC | YFLE,WLB
Fa O NA A Y.LB
Fa _H_T C.NC.S A Y,LTB, FLB
F10 ﬁ N/A WA | YLTB,LLB
3 . I N/A N Y, LTB
F12 Pa MR MR Todas

Figura N° 19: Tabla F1.1, AISC.
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Anexo 2

Tabla N° 1: Tabla calculo gabinete C2 TIPO A.

N° PROY. NP ALTO | ANCHO PROF. UNID. | PESO PESO | UNID.| PESO PESO UNID. PESO PESO UNID. PESO PESO PESO.TOT. DISTRIB. COMB. SC 100% PP
BAT. UNIT. TOT. upPs UNIT. TOT. TRANSF. UNIT. TOT. RECT. UNIT. TOT. EQUIPOS
[mm] | [mm] [mm] [Kel [Kg] [Kel [Kel [Kel [Kgl [Kg] [Kg] [Kel [Kg] [Kg]
1 12641] 2100 1200 850 20 23 460 1 24 24 2 95 190 0 0 0 674 A C2TIPO A 674 158
TAMARO DISENO 2,1m 1,2m 0,9
CALCULO DE CARGA
Equipo i./Bani U*P  U*P/Perfil Kg/m
Baterias 4 92 46 54
UPS 1 24 12 14
Transformador 1 95 48 55,9
CORTE BASAL PARA CADA TIPO DE SUELO
[ [ DETALLE MATERIAL BASE | DETALLE MATERIAL BASE | Q=CIP Célculo de C
Especificaciones LR Medida Unidades SubtotaZspecificacione<antida’eso tote Peso total C>A /(69) Cméx
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1] Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3  BTMA] 2,10 m 6 12,6 |pleg 50A\STM A3{ 13,60 | 30,46 158 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3  BTMA] 0,80 m 8 6,4 p40X40XASTM A3( 39,10 | 129,03 Suelo C 1,4 Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 BPTMA] 0,40 m 12 4,8 Suelo D 1,8] Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288
040X40X3 ~ BTMA] 0,85 m 18 15,3
Lpleg 50x3 BTMA] 0,85 m 16 13,6
T Suelo A 0,2 Coeficiente relativo a la importancia, uso y riesgo de falla del edificio
Suelo B 0,35
Suelo C 0,45| Edifico de categoria IV
Suelo D 0,85|
| 1,2
T 0,1 |
P (Peso) 832,00
g 9,81 |
A, 3,9 | Q Suelo A 215,65
Suelo B 239,62
S Suelo A 0,9 Suelo C 251,60
Suelo B 1] Suelo D 287,54
Suelo C 1,05]
Suelo D 1,2]
Cp 2
R 3 Kd 1,35
R, 5
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A./(68) 0,067' F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 582 116 83 73 73
Suelo B 647 129 92 81 81
Suelo C 679 136 97 85 85
Tabla N o Suelo D 776 155 111 97 97
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2: Disefio Perno de anclaje C2 tipo A, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudd Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 175,0690 C10| 1.294,5580 | C5 195,7950 |C16 1,2501 Cc7 1,9790 C13 0.96677 C4
Min -320,2600 | C13| -1.215,1820 |C16] -307,7800 | C5 -1,2279 C13 -1,7405 C6 -0.54286 | C15
2 Max 215,2230 C15]| 1.265,4080 | C5 401,8420 |C16 3,3352 Cc7 0.43422 Cc4 1,5860 C4
Min -84,8780 C8 | -1.240,0020 |C16] -529,6220 | C5 -4,0700 C15] -0.58494 |C15 -2,2586 C15
Max 85,5860 861,2300 331,9400 1,1365 1,7148 5,5757
Min -201,6830 -838,5780 -219,6480 i #i{VALOR! -1,9544 -5,5184
Max 181,0960 1.813,5830 555,3790 3,7988 0.51274 4,3818
Min -57,8000 -1.800,0530 -427,8260 -3,1328 -0.36357 -6,9539
17 Max 106,6860 C6 264,6320 C6 246,5340 c7 21,4182 C16 2,0616 C5 6,5009 Cc4
Min -104,6360 | C13| -102,0910 |C13] -219,6670 |C14] -19,4391 C5 -2,0237 C16 -8,7293 C15
18 Max 208,0030 C15 651,6010 Cc4 213,1360 C4 19,2198 C16 2,1700 C16 4,2732 C13
Min -150,6020 C4 -609,6320 |C15] -239,8480 |C14| -21,2077 C5 -2,2169 C5 -5,4212 C6
Max (traccion) 215,2230 1.294,5580 401,8420 1.294,558
Max (corte) 320,2600 555,3790 555,379
Fy 2531
T 1.294,558
Dp 1,25 Perno 1/2" x 57 mm
A 1,22718463
Tadm 1863,60258 Cumple
Fu 0,694653471
Vmé 555
Fadn 1012,4
Fv 452,5635233
Fuv 0,447020469 Cumple
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Tabla N° 3: Miembros con mayor deformacién en elementos de C2 tipo A, suelo C.

MIEMBRO 18 COLUMNA

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm]

C1 0,00023 0,00001
C2 0,00366 0,00024
C3 0,00277 0,00018
Ca 0,01181 0,00144
C5 0,00403 0,00124
C6 0,01248 0,00143
c7 0,00448 0,00146
C8 0,00745 0,00106
c9 0,00322 0,0009
C10 0,01193 0,0011
Cl1 0,00553 0,00112
C12 0,00014 0,00001
C13 0,01186 0,00144
C14 0,00412 0,00124
C15 0,01243 0,00143
Cl6 0,00439 0,00145

MIEMBRO 54 VIGA

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
C1 0,00051 0,00001
C2 0,00053 0,00009
C3 0,00053 0,00007
c4 0,00051 0,00864
C5 0,00026 0,02552
Cé6 0,00046 0,00943
c7 0,00077 0,02567
C8 0,00049 0,00644
C9 0,00034 0,01908
C10 0,00049 0,00712
C11 0,00071 0,01931
C12 0,00031 0
C13 0,00035 0,00864
C14 0,00011 0,02552
C15 0,00028 0,00943
C16 0,00057 0,02567

MIEMBRO 130 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm] |Defl, (2) [cm]
C1 0,00058 0,00155
C2 0,02461 0,0649
C3 0,0186 0,04906
Cc4 0,00071 0,00168
C5 0,00171 0,00423
C6 0,00079 0,00181
c7 0,00164 0,00418
C8 0,0186 0,04909
c9 0,01867 0,04943
C10 0,0186 0,04903
Cl11 0,0186 0,0494
C12 0,00035 0,00093
C13 0,00052 0,00111
C14 0,00158 0,00384
C15 0,00063 0,0013
C16 0,00152 0,00379
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Tabla N° 4: Tabla calculo gabinete C1 TIPO A.

N° PROYECTO NP ALTO | ANCHO | PROFUNDIDAD | U.BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U.RECT. | PESO| TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIB. COMBIN. | SC 100% PP
[mm] [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kgl [Kg] [Kg] [Kg]
3 12.856 2.100 800 800 12 6 70 1 7 7 1 20 20 0 0 0 96 A C1TIPO A 96 192
TAMANO DISENO 2,1 0,8 1
CALCULO DE CARGA
Equipo Unid./Bandeja U*P  U*P/Perfil Kg/m
Baterias 6 35 17 37
UPS 1 7 34 34
Transformador 1 20 10 9,9
CORTE BASAL PARA CADA TIPO DE SUELO
DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculode C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad Peso total Peso total C>A /(69) Cmax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1] Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTM A36 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3 | ASTM A36 | 5,30 | 12 | 192 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTMA36 | 0,80 m 8 6,4 040X40X3 | ASTMA36 | 31,80 | 105 | Suelo C 1.4 Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTM A36 1,00 m 13 13,0 Suelo D 1,8 Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288
040X40X3 ASTM A36 0,40 m 13 4,0
Lpleg 50x3 ASTM A36 0,47 m 4 1,9
Lpleg 50x3 ASTM A36 0,85 m 4 3,4 T Suelo A 0,2
Suelo B 0,35 Coeficiente relativo alaimportancia, uso y riesgo de falla del edificio
Suelo C 0,45]
Suelo D 0,85 Edifico de categoria IV
T 0,1 ] I 12
g 9,81 | P (Peso) 288
A, 3,9 |
Q Suelo A 75
S Suelo A 0,9 Suelo B 83|
Suelo B 1 Suelo C 87
Suelo C 1,05 Suelo D 100
Suelo D 1,2)
R 3 Cp 2
R, 5 | |Kd 1,35]
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A./(6g) 0,067|
F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 202 34 40 34 34
Suelo B 224 37 45 37 37
Suelo C 235 39 47| 39 39
Suelo D 269 45| 54 45 45
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Tabla N° 5: Disefio Perno de anclaje C1 tipo A, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 15,7460 C10 277,3430 C5 218,4480 |C16 1,1828 Cc7 2,3835 C13 6,2074 C4
Min -43,9260 C13 -326,9760 |C16] -138,8050 C5 -1,2125 C13 -2,0871 C6 -4,0939 C15
2 Max 59,2280 C15 245,0300 C5 183,0810 |C16 1,6455 Cc7 2,5298 C4 5,8940 C4
Min -12,3820 c8 -230,8520 |C16] -133,4910 | C5 -0,7562 C15 -2,0121 C15 -4,5398 C15
17 Max 147,9820 C6 599,8680 C6 183,2980 C7 3,0366 C16 0,8053 C5 4,2066 c4
Min -217,5350 | C13| -603,2350 |C13| -161,8740 |Cl14 -3,3401 C5 -0,6530 C16 -2,4920 C15
18 Max 188,0620 | C15 684,3770 c4 157,5490 c4 2,9006 C16 0,7208 C16 3,5307 C13
Min -190,0530 C4 -530,3460 |C15] -158,1980 |C14 -3,4099 C5 -0,8747 C5 -3,2375 C6
Max (traccion) 188,0620 684,3770 218,4480 3,0366 2,5298 6,2074 684,377
Max (corte) -217,5350 -603,2350 -161,8740 -3,4099 -2,0871 -4,5398 -603,235
Fy 2531
T 684,377
Dp 0,9375 Perno 3/8" x 57 mm
A 0,690291355
Tadm 1048,276451 Cumple
Fu 0,652859271
Vma 603
Fadn 1012,4
Fv 873,8846228
Fuv 0,863181176 Cumple

90



Tabla N° 6: Miembros con mayor deformacién en elementos de Gabinete C1 tipo A, suelo C.

MIEMBRO 52 VIGA

MIEMBRO 22 ANGULO

MIEMBRO 4  COLUMNA

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm]
c1 0,00184 0,00001
C2 0,00123 0,00001
C3 0,00136 0,00001
Cc4 0,00859 0,0001
C5 0,00187 0,00002
Cc6 0,0063 0,00012
c7 0,00182 0,00013
Cc8 0,00576 0,00008,
9 0,00143 0,00001
ci10 0,00541 0,00009
c11 0,00119 0,0001
C12 0,00111 0
C13 0,00828 0,0001
Ci4 0,00114 0,00002
C15 0,00657 0,00012
Ci16 0,00121 0,00013

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
Cc1 0,00161 0,00013
Cc2 0,01065 0,00089
Cc3 0,00839 0,0007
C4 0,00528 0,0231
C5 0,00133 0,00073
cé6 0,00135 0,00245
c7 0,00076 0,00118
C8 0,01109 0,0179
Cc9 0,00818 0,00049
C10 0,00632 0,00161
C11 0,00773 0,00131
C12 0,00097 0,00008
C13 0,00464 0,02304
C14 0,00069 0,00074
C15 0,00196 0,0025
C16 0,00013 0,00117

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
C1 0,00578 0,00087
C2 0,04013 0,00994
C3 0,03154 0,00767
Cc4 0,00573 0,00087
C5 0,00586 0,0009
Cé6 0,0058 0,00088
c7 0,00569 0,00087
C8 0,03151 0,00767
c9 0,03161 0,0077
C10 0,03156 0,00768
C11 0,03148 0,00768
C12 0,00347 0,00052
C13 0,00342 0,00052
Cl4 0,00356 0,00055
C15 0,00349 0,00053
C16 0,00339 0,00052
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Tabla N° 7: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo A, suelo C.

Miembro 6 7 62 54
Descripcién Seccién Miembro | Ratio | PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE30x30x2 |54 021 Elemento E;)S'imna Viga E;Slimna Angulo
Cuadrado 30 x Seccién Cuadrado 30 |Cuadrado 30 |Cuadrado 30 |Ele
Columna 30x1 62 0.27 x30 x1 x30 x1 x30 x1 30 x30 x2
Cuadrado 30 x
Columna base |30 x1 6 0.16 |CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
Cuadrado 30 x
Viga 30x1 78 0.34 |DEDISENO Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,00 1,0]
Eje menor 1,00 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,00 1,0]
Eje menor 1,00 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 37,16 10,81 27,87 79,21
DE SERVICIO Compresioén [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 37,16 10,81 27,87 100,13
VERIFICACIONES |DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexion alrededor del eje mayor, M33
Relacion 0,13 0,15 0,19 0,04
Capacidad [Kg*m] 19,12 19,12 19,12 17,35
Demanda [Kg*m] -2,54 -2,89 3,61 -0,69
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 31,93 31,93 29,13
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A N/A 28,98
Factor de modificacién para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A N/A 2,24
Factor lateral torsional (c) N/A N/A N/A 1
Momento eléastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A N/A 145,22
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (I) 27 27 27 15
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A N/A
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VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacion 0 0,22 0,1 0,17
Capacidad [Kg*m] 19,12 19,12 19,12 8,47
Demanda [Kg*m] 0,08 4,3 1,84 1,48
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 31,93 31,93 14,15
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) 14,15
Momento eléstico de pandeo lateral-torsional (Me) 163,21
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala ((\) 27| 27 27 15
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W= 1.67)

Relacion 0 0,07 0,02 0,01
Capacidad [Kg] 527,43 527,43 527,43 745,89
Demanda [Ka] -0,36 38,6 9,75 9,89
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 5 1.2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacién 0,02 0,02 0,04 0,01
Capacidad [Ka] 527,43 527,43 527,43 745,89
Demanda [Ka] -10,29 12,99 -21,59 -6,17
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 5 1.2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacién 0,03 0,01 0,01 0,01
Capacidad [Ka] 1758,09 1758,09 1758,09 1758,09
Demanda [Ka] 55,38 10,05 10,2 12,34
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,03 0,02 0 0,03
Capacidad [Ka] 1634,82 1747,3 1687,65 1005,29
Demanda [Ka] -45,94 -30,69 -4,33 -27,76
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) -- 27| 27 27 15
Limite no-compacto para el alma ((Arw) -- 39,74 39,74 39,74 12,77
Parametro de esbeltez para el ala ((X) -- 27| 27 27 15
Limite no-compacto para el ala ((Af) - 39,74 39,74 39,74 12,77
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2]| 1,45735E+14| 1,72206E+15| 2,59084E+14| 2,00692E+13
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2]| 1,45735E+14| 1,72206E+15| 2,59084E+14| 2,00692E+13
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2]| 6,06633E+15| 6,06633E+15| 6,06633E+15| 3,87741E+13
Esfuerzo elstico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2]| 1,45735E+14| 1,72206E+15| 2,59084E+14| 1,44727E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2]| 2,35358E+12| 2,51552E+13| 2,42963E+13| 1,44727E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2]| 2,35358E+12| 2,51552E+13| 2,42963E+13

Factor de reduccion en elementos esbeltos no atiesados (Qs) -- 1 1 1 0,94
Factor de reduccion en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,16 1,16 1,16 1,16
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacién 0,02 0,02 0,01 0|
Capacidad [Kg*m] 15,3 15,3 15,3 0,7
Demanda [Kg*m] 0,23 0,37 -0,15 0
Tensién critica (Fer) [Kg/m2]| 1.51862E+13 1,52E+13| 1,51862E+13| 1,51862E+13
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Tabla N° 8: Disefio Perno de anclaje C1 tipo A, suelo D.
Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 16,7980 C10 316,0290 C5 253,1480 C16 1,3410 Cc7 2,7571 C13 7,1615 C4
Min -51,0170 C13 -379,6690 C16] -158,3370 C5 -1,4133 C13 -2,3869 C6 -4,7041 C15
2 Max 68,3680 C15 278,4350 C5 212,3630 C16 1,8743 c7 2,9073 C4 6,8000 C4
Min -13,0140 Cc8 -268,9430 C16] -152,1700 C5 -0.88295 |C15 -2,3185 C15 -5,2164 C15
17 Max 168,4010 C6 682,0740 C6 209,6160 c7 3,5220 Cl6 0,9277 C5 4,8280 C4
Min -252,0070 C13 -700,4630 C13| -187,9060 Ci4 -3,8236 C5 -0,7544 C16 -2,8781 C15
18 Max 217,0370 C15 782,2270 C4 179,8640 C4 3,3655 C16 0,8327 C16 4,0889 C13
Min -217,6280 C4 -613,6540 C15| -183,6900 Ci4 -3,9035 C5 -1,0076 C5 -3,6956 C6
Max (traccion) 217,0370 782,2270 253,1480 3,5220 2,9073 7,1615 782,227
Max (corte) 252,0070 253,1480 253,148
Fy 2531
T 782,227
Dp 0,9375 Perno 3/8" x 57 mm
A 0,690291355
Tadmn 1048,276451 Cumple
Fu 0,746202969
Vmaé 253
Fadm 1012,4
Fv 366,7263081
Fuv 0,362234599 Cumple
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Tabla N° 9: Miembros con mayor deformacién en elementos de C1 tipo A, suelo D.

MIEMBRO 52 VIGA

MIEMBRO 23 ANGULO

MIEMBRO 4 COLUMNA

Estado Defl, (2) [cm] @(%)

C1 0,00184 0,00001
c2 0,00123 0,00001
Cc3 0,00136 0,00001
ca 0,00979 0,00012
C5 0,00187 0,00002
C6 0,00733 0,00014
c7 0,00185 0,00015
C8 0,00666 0,00009
c9 0,00144 0,00001
C10 0,00619 0,0001
Cl1 0,00117 0,00011
C12 0,00111 0
C13 0,00949 0,00012
Ci4 0,00116 0,00002
C15 0,00761 0,00014
C16 0,00128 0,00015

Estado Defl, (2) [cm| Defl, (3) [cm
C1 0,00161 0,00013
Cc2 0,01065 0,00089
C3 0,00839 0,0007
Ca 0,00585 0,02663
C5 0,00129 0,00084
C6 0,00177 0,00283
c7 0,00063 0,00136
C8 0,01151 0,02055
c9 0,00815 0,0005
C10 0,00602 0,00188
C11 0,00763 0,00142
C12 0,00097 0,00008
C13 0,00521 0,02658
Cl4 0,00065 0,00086
C15 0,00239 0,00288
C16 0,00015 0,00135

Estado Defl, (2) [cm]|@(%)

Defl, (3) [cm
C1 0,00085 0,0059
Cc2 0,00975 0,04029]
C3 0,00752 0,0317
ca 0,00092 0,00594
C5 0,00087 0,00601
C6 0,0008 0,00585
c7 0,00088 0,0058
C8 0,00757 0,03172
c9 0,00754 0,03177
C10 0,00749 0,03166
c11 0,00754 0,03162
C12 0,00051 0,00354
C13 0,00058 0,00358
C14 0,00053 0,00365
C15 0,00047 0,00349
C16 0,00054 0,00344
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Tabla N° 10: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo A, suelo D.

Miembro 6 78 62 54|
Descripcion Seccion Miembro Ratio PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE30x30x2 54 0.24 Elemento Columna base Viga Columna base Angulo
. Cuadrado 30 x30
Cuadrado 30 x30 x 1 Seccion Cuadrado 30 x30 x1 [~ 129"8%0 39 XS0X 10 adrado 30 x30 x1  |Ele 30x30x2
Columna 62 0.31 1
Columna base Cuadrado 30 x30 x1 6 0.19 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
Viga Cuadrado 30 x30x1, 039 |pEDISENO Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 05
Eje menor

Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor

Factor de longitud efectiva (K)

Eje mayor 1,00 1,00 1,00 10
Eje menor 1,00 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsién

Eje mayor 1,00 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00 1,00

Longitud para tension axial (L)

Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor

Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)

Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor [m] 0,44 0,13 0,33 05
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,44 0,13 0,33 0,5
Eje menor
CONDICIONES Traccién [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 37,16 10,81 27,87 79,21
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 37,16 10,81 27,87 100,13
VERIFICACIONES |DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexién alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,15 0,17 0,22 0,04
Capacidad [Kg*m] 19,12 19,12 19,12 17,38
Demanda [Kg*m] -2,94 -3,3 4,15 -0,76
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 31,93 31,93 29,13
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A N/A 29,02
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A N/A 2,25
Factor lateral torsional (c) N/A N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A N/A 146,52
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (I) 27 27 27 15
Limite del pardmetro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 31,79 15,33
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 39,74 25,83

Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A N/A




VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacion 0 0,26 0,11 0,2
Capacidad [Kg*m] 19,12 19,12 19,12 8,47
Demanda [Kg*m] 0,09 4,96 2,11 1,7
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 31,93 31,93 14,15
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A N/A 14,15
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A N/A 163,21
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A

Parametro de esbeltez para el ala ((A) 27 27 27 15
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W= 1.67)

Relacion 0 0,08 0,02 0,01
Capacidad [Kg] 527,43 527,43 527,43 745,89
Demanda [Kg] 0,43 44,51 10,77 9,89
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacién 0,02 0,03 0,05 0,01
Capacidad [Kg] 527,43 527,43 527,43 745,89
Demanda [Kg] 11,84 14,21 -24,86 7,12
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 5 1.2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,04 0,01 0,01 0,01
Capacidad Kal 1758,09 1758,09 1758,09 1758,09
Demanda [Ka] 64,15 11,6 10,98 14,14
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,03 0,02 0 0,03
Capacidad [Ka] 1634,82 1747,3 1687,65] 1005,29
Demanda [Ka] -52,57 -35,4 -4,99 -32,06
Parametro de esbeltezpara el alma (Aw) - 27 27 27 15
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 39,74 12,77
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) - 27 27 27 15
Limite no-compacto para el ala ((Arf) - 39,74 39,74 39,74 12,77
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 1,45735E+14 1,72206E+15 2,59084E+14| 2,00692E+13
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 1,45735E+14 1,72206E+15 2,59084E+14| 2,00692E+13
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,06633E+15 6,06633E+15 6,06633E+15| 3,87741E+13
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 1,45735E+14 1,72206E+15 2,59084E+14

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Ka/m2] 2,35358E+12 2,51552E+13 2,42963E+13| 1,44727E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,35358E+12 2,51552E+13 2,42963E+13

Factor de reduccién en elementos esbeltos no atiesados (Qs) -- 1 1 1 0,94
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) -- 1 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,16 1,16 1,16 1,16
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,02 0,03 0,01 0
Capacidad [Kg*m] 15,3 15,3 15,3 0,7
Demanda [Kg*m] 0,27 0,39 -0,17 0
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13; 1,52E+13 1,51862E+13| 1,51862E+13
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Tabla N° 11: Tabla calculo gabinete C1 TIPO B.

N° PROYECTO NP ALTO | ANCHO | PROFUNDIDAD | U. BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U.RECT. | PESO | TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIB. COMBIN. SC 100%| PP
[mm] | [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] | [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
11 13594 2100 600 850 20 6 110 1 23 23 2 94 94 0 0 0 320 B C1TIPO B 320 255
TAMARO DISERO 2 1 1
CALCULO DE CARGA
Equipo nid./Bandej U*P U*P/Perfil Kg/m
Baterias 7 37 18 18
UPS 1 23 11,5 115
Transformador 2 94
CORTE BASAL PARA CADATIPO DE SUELO
DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculode C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad | Peso total | Peso total C>A /(6g) Cmax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1] Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTMA36| 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3| ASTM A36 10,00 22,40 255,00 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTMA36| 0,80 m 8 6,4 040X40X3 | ASTM A36 22,80 75,24 Suelo C 1,4] Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTMA36( 1,00 m 8 8,0 Suelo D 1,8 Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288|
Lpleg 50x3 ASTMA36| 1,00 m 10 10,0
Coeficiente relativo alaimportancia, uso y riesgo de falla del edificio
T Suelo A 0,2
Suelo B 0,35 Edifico de categoria IV
Suelo C 0,45
Suelo D 0,85 | 12
T* 0,1 | P (Peso) 575,20
g 9,81 |
Q Suelo A 149,09
A, 3,9 | Suelo B 165,66
Suelo C 173,94
S Suelo A 0,9] Suelo D 198,79
Suelo B 1
Suelo C 1,05
Suelo D 1,2]
|Cp 2]
R 3 Kd 1,35]
R, 5
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A./(6g) 0,067' F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 402,55 67 67 67| 67|
Suelo B 447,28 75 75 75| 75|
Suelo C 469,64 78] 78 78 78
Suelo D 536,73 89 89 89 89
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Tabla N° 12:

Disefio Perno de anclaje C1 tipo B, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 57,1180 C10 715,3310 C5 309,6980 |C16 2,6195 Cc7 3,6558 C13 7,3406 C4
Min -131,7430 C13 -648,7330 |C16] -209,8550 C5 -2,5948 C13 -3,8568 C6 -6,6423 C15
2 Max 131,6000 | C15 718,2770 C5 305,1870 |C16 2,5896 Cc7 3,2672 C4 6,6468 C4
Min -56,9400 c8 -652,0480 |C16] -205,7330 | C5 -2,5711 C15 -3,0657 C15 -7,3273 C15
17 Max 204,1480 C6 | 1.795,6740 | C6 201,4310 C7 3,0145 C16 3,7692 C5 3,0367 c4
Min -298,1430 | C13| -1.695,4980 |C13| -301,4210 |C14 -2,9578 C5 -3,5792 C16 -2,8170 C15
18 Max 293,6180 | C15| 1.791,2250 | C4 186,7530 c4 3,0530 C16 3,0036 C16 2,8315 C13
Min -199,7850 C4 | -1.691,2050 |C15] -286,7940 |Ci14 -2,9988 C5 -3,1941 C5 -3,0478 C6
Max (traccion) 293,6180 1.795,6740 309,6980 1.795,674
Max (corte) 298,1430 309,6980 309,698
Fy 2531
T 1.795,674
Dp 1,25 Perno 1/2" x 57 mm
A 1,22718463
Tadn 1863,60258 Cumple
Fu 0,963549858
Vmé 310
Fadn 1012,4
Fv 252,3646339
Fuv 0,249273641 Cumple
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Tabla N° 13: Miembros con mayor deformacién en elementos de C1 tipo B, suelo C.

MIEMBRO 21 VIGA

MIEMBRO 67 ANGULO

MIEMBRO 2 COLUMNA

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm]
C1 0,00054 0,00001
Cc2 0,00805 0,00007
C3 0,00617 0,00006
ca 0,02699 0,00074
C5 0,00116 0,00045
C6 0,02824 0,00075
c7 0,00071 0,00056
C8 0,01973 0,00052
C9o 0,0065 0,0003
C10 0,02182 0,0006
Cl1 0,00587 0,00046
C12 0,00032 0
C13 0,02702 0,00074
Cl4 0,00101 0,00046
C15 0,02821 0,00075
C16 0,00073 0,00056

Estado Defl, (2) [cm| Defl, (3) [cm
C1 0,00425 0
C2 0,00423 0
C3 0,00424 0
C4 0,03006 0,00022
C5 0,00423 0,00002
o) 0,03005 0,00022
Cc7 0,00426 0,00012
C8 0,02316 0,00016
c9 0,00423 0,00001
C10 0,02314 0,00016
C11 0,00425 0,00009
C12 0,00255 0
C13 0,02908 0,00022
C14 0,00253 0,00002
C15 0,02907 0,00022
C16 0,00256 0,00012

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
Cc1 0,00577 0,00168
C2 0,14636 0,04584
c3 0,11121 0,0348
Cc4 0,00573 0,00202
C5 0,00574 0,00669
C6 0,00583 0,00203
Cc7 0,00664 0,00669
C8 0,11119 0,0348
c9 0,1109 0,03538
C10 0,11124 0,0348
C11 0,11166 0,03535
C12 0,00346 0,00101
C13 0,00344 0,00148
C14 0,00362 0,00635
C15 0,00354 0,00149
C16 0,00449 0,00635
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Tabla N° 14: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo B, suelo C.

Miembro 11 39 53
Descripcion Seccién Miembro Ratio PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE25x25x3 53 0.57 Elemento Columna base Viga Angulo
Columna base |Cuadrado 25x25x2 |11 0.47 Seccién Cuadrado 25 x25x2 |Cuadrado 25x25x2 |ELE25x25x 3
Viga Cuadrado 25x25x2 |4 048 |CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISERO Eje mayor [m] 0,6 0,11 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,6 0,11 1,0
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsion
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,6 0,11 1,0
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,6 0,11 1,0]
Eje menor [m] 0,6 0,11 1,0
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,6 0,11 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 63,84 11,92 206,79
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 63,84 11,92 176,42
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISERIO Hexi6n alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,46 0,28 0,11
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 16,03
Demanda [Kg*m] 10,97 -6,74 -1,8]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 27,99,
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 26,77
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 2,05
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elédstico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 108,42
Pandeo local del aima (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 9,5 9,5 8,33
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A

101



VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacién 0 0,27 0,48|
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 8
Demanda [Kg*m] -0,03 -6,53 -3,87,
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 13,36
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 13,36
Momento eléstico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 118,66
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Parametro de esbeltezpara el ala ((A) 9,5 9,5 8,33
Limite del pardmetro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W= 1.67)

Relacion 0 0,09 0,01]
Capacidad [Kagl 836,61 836,61 906,65/
Demanda [Kal -0,16 -78,46 -7,29)
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kgl 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,04 0,04 0,01
Capacidad [Kg] 836,61 836,61 906,65
Demanda [Kg] -34,72 -34,06 10,47|
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kal 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,01 0,01 0
Capacidad [Ka] 2788,69 2788,69 2136,98
Demanda [Ka] 16,61 17,3 2,05
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,01 0,03 0,08
Capacidad [Ka] 2250,2 2767,92 478,75
Demanda [Ka] -19,06 -70,35 -36,89
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) - 9,5 9,5 8,33
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 12,77|
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) - 9,5 9,5 8,33
Limite no-compacto para el ala ((Arf) - 39,74 39,74 12,77,
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 4,9376E+11 1,41704E+15 6465544
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 4,9376E+11 1,41704E+15 6465544
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,05668E+15 6,05668E+15 1,32E+14
Esfuerzo elstico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 4,9376E+11 1,41704E+15

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,0423E+13 2,51219E+13 5670283
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,0423E+13 2,51219E+13

Factor de reduccién en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 1
Factor de reduccion en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,84 1,84 1,41
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacién 0,03 0,15 0
Capacidad [Kg*m] 19,24 19,24 1,28
Demanda [Kg*m] 0,58 -2,82 0|
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13

102



Tabla N° 15;

Disefio Perno de anclaje C1 tipo B, suelo D.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 61,6340 C10 819,4420 C5 353,3480 |C16 3,3668 Cc7 2,7887 C13 7,0875 C4
Min -150,2340 | C13| -753,0730 |C16] -238,9970 | C5 -3,3270 C13 -2,9786 C6 -6,4487 C15
2 Max 150,0600 C15 823,1150 C5 348,2810 |C16 3,3475 Cc7 2,5371 Cc4 6,4514 C4
Min -61,4360 Cc8 -757,1550 |C16] -234,3680 | C5 -3,3146 C15 -2,3448 C15 -7,0738 C15
17 Max 235,2730 C6 | 2.065,2790 | C6 229,4900 Cc7 3,7991 C16 2,9342 C5 3,7903 C4
Min -342,7180 | C13| -1.966,9130 |C13| -344,0790 |C14 -3,7375 C5 -2,7519 C16 -3,5512 C15
18 Max 337,5110 C15] 2.060,1310 | C4 212,8030 C4 3,8338 C16 2,3181 C16 3,5611 C13
Min -230,2280 C4 | -1.961,9410 |C15] -327,4640 |C14 -3,7752 C5 -2,5028 C5 -3,7966 C6
Méx (traccion) 337,5110 2.065,2790 353,3480 2.065,279
Min (compresién) -342,7180 0 -1.966,9130 -344,0790 -1.966,913
Max (corte) 342,7180 353,3480 353,348
Fy 2531
T 2.065,279
Dp 1,5625 Perno 5/8" x 57 mm
A 1,917475985
Tadm 2911,879031 Cumple
Fu 0,70925989
Vmax 1.967
Fadi 1012,4
Fv 1025,782339
Fuv 1,01321843 Cumple
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Tabla N° 16: Miembros con mayor deformacién en elementos de C1 tipo B, suelo D.

MIEMBRO 14 COLUMNA

MIEMBRO 4S VIGA

MIEMBRO 67 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm]

C1 0,00048 0,00001
c2 0,00667 0,00007
Cc3 0,00512 0,00006
Cca 0,03031 0,00092
C5 0,00062 0,00052
C6 0,02972 0,00092
c7 0,00044 0,00063
C8 0,02735 0,00073
Cc9 0,00518 0,00035
C10 0,01975 0,00066
Cl11 0,00506 0,00051
C12 0,00029 0
C13 0,03013 0,00092
C14 0,00046 0,00052
C15 0,0299 0,00092
Ci6 0,00026 0,00063

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
c1 0,00081 0,00001
C2 0,00102 0,00006
c3 0,00097 0,00004
C4 0,00088 0,022
C5 0,00092 0,01735
C6 0,00097 0,02202
Cc7 0,00094 0,01772
C8 0,001 0,01654
9 0,00103 0,01297
C10 0,00107 0,01648
Cl11 0,00105 0,01327
C12 0,00049 0
C13 0,00062 0,022
Cl4 0,00064 0,01734
C15 0,0007 0,02202
Cl6 0,00065 0,01772

Estado Defl, (2) [cm| Defl, (3) [cm
C1 0,00394 0,00115
C2 0,08302 0,02608
c3 0,06325 0,01985
c4 0,0039 0,00154
C5 0,00398 0,00446
Cé6 0,004 0,00155
c7 0,00434 0,00446
C8 0,06322 0,01985
9 0,06315 0,02031
C10 0,06328 0,01985
Cc11 0,06345 0,02029
C12 0,00236 0,00069
C13 0,00234 0,0012
C14 0,0025 0,00423
C15 0,00244 0,00121
C16 0,00284 0,00423
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Tabla N° 17: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo B, suelo D.

Miembro 11 39 53
Descripcion Seccién Miembro Ratio PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE3X3X0.3 53 0.58 Elemento Columna base Viga Angulo
Columna base |Cuadrado30x30x1 |11 0.66 Seccién Cuadrado 30 x30 x1 [Cuadrado 30x30x2 |ELE3X3X0.3
Viga Cuadrado 30 x30 x2 39 0.47 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISERO Eje mayor [m] 0,6 0,80 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,6 0,80 1,0
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00 1,00 1,0]
Factor de longitud efectiva para torsion
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,6 0,80 1,0
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,6 0,80 1,0]
Eje menor [m] 0,6 0,80 1,0|
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,6 0,80 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 50,67 69,94 170,95
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 50,67 69,94 153,48
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISERO Hexion alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,64 0,25 0,1
Capacidad [Kg*m] 19,12 35,65 24,05
Demanda [Kg*m] 12,15 -8,97 -2,32]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 59,53 41,55
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 40,16
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 2,26
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 171,71
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 27 12 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33]
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A
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VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacion 0 0,21 0,49
Capacidad [Kg*m] 19,12 35,65 11,94
Demanda [Kg*m] -0,03 7.4 -5,87|
Fluencia (Mp) [Kg*m] 31,93 59,53 19,95
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 172,01
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Parametro de esbeltezpara el ala ((A) 27 12 10
Limite del pardametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W=1.67)

Relacion 0 0,02 0,01
Capacidad [Kg] 527,43 1018,48 1099,55
Demanda [Ka] -0,18] 18,49 -11,41
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kg] 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,08 0,02 0,01
Capacidad [Kg] 527,43 1018,48 1099,55
Demanda [Kg] -40,02 22,87 -8,78]
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kal 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,01 0 0
Capacidad [Ka] 1758,09 3394,92 2591,66
Demanda [Ka] 12,39 2,28 1,38]
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,01 0,02 0,06
Capacidad [Ka] 1535,81 2624,16 767,18
Demanda [Ka] -14,03 -44,33 -44,04
Parametro de esbeltezpara el alma (Aw) -- 27 12 10
Limite no-compacto para el alma ((Aw) - 39,74 39,74 12,77]
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) - 27 12 10|
Limite no-compacto para el ala ((Arf) -- 39,74 39,74 12,77|
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 7,83728E+13 4,1137E+13 8543137
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 7,83728E+13 4,1137E+13 8543137
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,06633E+15 6,0604E+15 8,97E+13
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 7,83728E+13 4,1137E+13

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,21103E+13 1,9564E+13 7492332
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,21103E+13 1,9564E+13

Factor de reduccién en elementos esbeltos no atiesados (Qs) -- 1 1 1
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) -- 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,16 2,24 1,71
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,04 0 0
Capacidad [Kg*m] 15,3 28,52 1,55
Demanda [Kg*m] 0,56 0,07 0
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 18: Tabla célculo gabinete C1 TIPO C, suelo C.

N° PROYECTO NP ALTO | ANCHO PROFUNDIDAD | U.BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U.RECT. | PESO | TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIB. COMBIN. SC 100%| PP
[mm] [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] | [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
19 14065 2.100 800 680 60 28,5 1710,0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0,0 0 1.710,0 C C1TIPO C 1.710,0 | 207,00
TAMANO DISENO 2,1 0,8 1
CALCULO DE CARGA
Equipo Unid./Bandeja U*P  U*P/Perfil Kg/m
Baterias 12 342 86 86
CORTE BASAL PARA CADA TIPO DE SUELO
DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculo de C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad | Peso total | Peso total C>A /(69) Cmax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1] Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTM A36 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3| ASTMA36 20,00 44,80 207,00 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTM A36 0,80 m 14 11,2 040X40X3 | ASTM A36 33,60 110,88 Suelo C 1,4 Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTM A36 1,00 m 14 14,0 Suelo D 1,8] Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288
Lpleg 50x3 ASTM A36 1,00 m 20 20,0
Coeficiente relativo ala importancia, uso y riesgo de falla del edificio
T Suelo A 0,2
Suelo B 0,35 Edifico de categoria IV
Suelo C 0,45
Suelo D 0,85 | 1,2
T* 0,1 ] P (Peso) 1.917,00
g 9,81 |
Q Suelo A 496,89
A, 3,9 | Suelo B 552,10
Suelo C 579,70]
S Suelo A 0,9 Suelo D 662,52
Suelo B 1]
Suelo C 1,05]
Suelo D 1,2
Cp 2)
R 3 |Kd 1,35
s s
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A./(6g) 0,067I F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 1342 168 168 168 168
Suelo B 1491 186 186 186 186
Suelo C 1565 196 196 196 196
Suelo D 1789 224 224 224 2244
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Tabla N° 19:

Disefio Perno de anclaje C1 tipo C, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 177,1910 | C10| 1.599,3530 | C5 676,9120 |C16 12,8001 Cc7 4,3361 C13 22,7479 C4
Min -295,7860 C13| -1.566,1070 |C16] -495,9670 C5 -11,7512 C13 -4,6229 C6 -21,6177 C15
2 Max 295,8590 | C15| 1.644,4850 | C5 629,0930 |C16 5,4536 Cc7 4,6003 C4 21,6071 C4
Min -177,2080 C8 | -1.612,0520 |C16] -454,6940 | C5 -4,2252 C15 -4,3153 Ci5] -22,7400 |C15
17 Max 373,3510 C6 | 3.433,7390 | C6 458,4620 C7 4,3655 C16 4,6212 C5 4,1434 c4
Min -537,6990 | C13| -3.396,4300 |C13| -633,6710 |C14 -5,6130 C5 -4,3377 C16 -3,5126 C15
18 Max 554,6700 | C15| 3.348,3200 | C4 489,9720 c4 11,3689 C16 4,3562 C16 3,9397 C13
Min -390,7440 C4 | -3.310,5470 |C15| -671,4530 |Ci4| -12,3866 C5 -4,6413 C5 -4,6030 C6
Max (traccion) 554,6700 3.433,7390 676,9120 3.433,739
Max (corte) 554,6700 676,9120 676,912
Fy 2531
T 3.433,739
Dp 1,875 Perno 3/4" x 57 mm
A 2,761165418
Tadm 4193,105804 Cumple
Fu 0,818901111
Vmax 677
Fadn 1012,4
Fv 245,1544538
Fuv 0,242151772 Cumple
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Tabla N° 20: Miembros con mayor deformacién en elementos de C1 tipo C, suelo C.

MIEMBRO 38 VIGA

MIEMBRO 16 COLUMNA
Estado Defl, (2) [cm] | Defl, (3) [cm]
C1 0,00006 0,00002
c2 0,00231 0,00052
c3 0,00175 0,0004
C4 0,01155 0,0005
C5 0,00005 0,00036
C6 0,01116 0,00047
c7 0,00009 0,00054
C8 0,0094 0,00071
(o°] 0,00173 0,00031
C10 0,00769 0,00043
Cl11 0,00176 0,00072
C12 0,00004 0,00001
C13 0,01154 0,00049
Ci14 0,00004 0,00037
C15 0,01117 0,00048
C16 0,00007 0,00054

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
c1 0,00097 0,00001
C2 0,03526 0,00017
c3 0,02669 0,00013
C4 0,00151 0,00994
C5 0,00143 0,06519]
C6 0,00138 0,00994
c7 0,00052 0,06428
c8 0,02674 0,0075
9 0,02703 0,04892
C10 0,02665 0,00751
Cl11 0,02635 0,04818
C12 0,00058 0,00001
C13 0,00124 0,00995
Cl4 0,00104 0,06519|
C15 0,0011 0,00994
Cl6 0,00013 0,06428

MIEMBRO 63 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm| Defl, (3) [cm
C1 0,00313 0,00112
C2 0,19482 0,07233
C3 0,14689 0,05452
ca 0,00634 0,02769
() 0,00598 0,02032
C6 0,00619 0,02781
c7 0,00594 0,02024
C8 0,14696 0,06041
c9 0,14694 0,05803
C10 0,14682 0,06056
Cl11 0,14691 0,05796
C12 0,00188 0,00067
C13 0,00552 0,02747
Cl4 0,00515 0,0201
C15 0,00538 0,02759
Cl6 0,00511 0,02002
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Tabla N° 21: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo C, suelo C.

Miembro 15 30 64
Descripcion Seccion Miembro  |Ratio |PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE3X3X0.3 64 0.60 Elemento Columna Base Viga Angulo
Columna Base |Cuadrado30x30x2 |15 0.87 Seccion Cuadrado 30 x30x2 |Cuadrado 30x30x3 |ELE3X3X0.3
Viga Cuadrado 30 x30x3 |30 0.58 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0]
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0]
Eje menor 1,00 1,00 1,0]
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0]
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0
Eje menor [m] 0,1 0,80 1,0|
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 8,74 72,47 170,95,
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 8,74 72,47 153,48
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Fexi6n alrededor del eje mayor, M33
Relaciéon 0,63 0,51 0,23
Capacidad [Kg*m] 35,65 49,72 20,21
Demanda [Kg*m] 22,63 -25,15 -4,65]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 59,53 83,03 41,55
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 33,75
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 1,35
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 77,09
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 12 7 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33]
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A




VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexién alrededor del eje menor, M22

Relacion 0,11 0,22 0,5
Capacidad [Kg*m] 35,65 49,72 11,94
Demanda [Kg*m] 38 10,78 -5,97|
Fluencia (Mp) [Kg*m] 59,53 83,03 19,95
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 129,94
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Parametro de esbeltezpara el ala ((A) 12 7 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W=1.67)

Relacion 0,06 0,07 0,01
Capacidad [Kg] 1018,48 1473,15 1099,55
Demanda [Ka] -57,16 96,12 -8,85
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kgl 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,17 0,07 0,04
Capacidad [Ka] 1018,48 1473,15 1099,55
Demanda [Ka] -176,17 100,74 43,75
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,23 0 0
Capacidad [Ka] 3394,92 4910,52 2591,66
Demanda [Kg] 789,7 23,21 0,78
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,23 0,02 0
Capacidad [Ka] 3381,29 3724,48 2591,66
Demanda [Ka] -773,76 -70,57 0,78,
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) - 12 7 10
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 12,77,
Parametro de esbeltez para el ala ((X) - 12 7 10
Limite no-compacto para el ala ((Af) - 39,74 39,74 12,77|
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 2,63277E+15 3,83203E+13 8543137
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 2,63277E+15 3,83203E+13 8543137
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,0604E+15 6,04946E+15 8,97E+13
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 2,63277E+15 3,83203E+13

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,52087E+13 1,91972E+13 7492332
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,52087E+13 1,91972E+13

Factor de reduccién en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 1
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 2,24 3,24 1,71
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,16 0,21 0
Capacidad [Kg*m] 28,52 39,78 1,55
Demanda [Kg*m] -4,6 8,35 0
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 22: Tabla calculo gabinete C1 TIPO C, suelo D.

N° PROYECTO NP ALTO | ANCHO PROFUNDIDAD | U. BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U. RECT. | PESO | TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIB. COMBIN. SC 100%| PP
[mm] [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] | [Kd] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
19 14065 2.100 800 680 60 28,5 1710,0 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0,0 0 1.710,0 C C1TIPO C 1.710,0 | 207,00
TAMANO DISENO 2,1 0,8 1
CALCULO DE CARGA
Equipo Unid./Bandeja U*P  U*P/Perfil Kg/m
Baterias 12 342 86 86
CORTE BASAL PARA CADA TIPO DE SUELO
DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculode C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad | Peso total | Peso total C>A /(69) Cmax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1 Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTM A36 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3| ASTM A36 20,00 44,80 207,00 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTM A36 0,80 m 14 11,2 040X40X3 | ASTM A36 33,60 110,88 Suelo C 1,4] Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTM A36 1,00 m 14 14,0 Suelo D 1,8 Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288
Lpleg 50x3 ASTM A36 1,00 m 20 20,0
Coeficiente relativo alaimportancia, uso y riesgo de falla del edificio
T Suelo A 0,2]
Suelo B 0,35 Edifico de categoria IV
Suelo C 0,45
Suelo D 0,85 | 12
T* 0,1 | P (Peso) 1.917,00
g 9,81 |
Q Suelo A 496,89
A, 3,9 | Suelo B 552,10
Suelo C 579,70
S Suelo A 0,9 Suelo D 662,52
Suelo B 1
Suelo C 1,05}
Suelo D 1,2)
|Cp 2]
R 3 Kd 1,35
R, 5
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A./(6g) 0,067 F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 1342 168 168 168 168
Suelo B 1491 186 186 186 186
Suelo C 1565 196 196 196 196
Suelo D 1789 224 224 224 224
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Tabla N° 23:

Disefio Perno de anclaje C1 tipo C, suelo D.

Fuerzas Momentos
Nudd Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 211,5320 | Ci10| 1.887,7570 | C5 799,4730 |C16 19,7922 Cc7 14,9692 C13 54,8384 C4
Min -394,0970 | C13| -1.865,9210 |C16] -567,4910 | C5 -17,3069 |C13] -15,7829 Cc6 -51,5657 |C15
2 Max 394,0900 | C15| 1.932,7430 | C5 766,2370 |C16 12,8091 Cc7 15,7546 Cc4 51,5580 C4
Min -211,5200 C8 | -1.912,2410 |C16] -540,9400 | C5 -10,0673 |C15| -14,9437 |C15] -54,8321 |[C15
17 Max 425,9760 C6 | 3.707,9680 | C6 532,2080 c7 9,5187 C16 15,1097 C5 10,4051 Cc4
Min -622,1070 | C13| -3.677,8480 |C13] -757,8450 |C14| -12,2538 C5 -14,2559 | C16 -8,8982 C15
18 Max 638,3320 | C15] 3.633,5880 | C4 552,8030 c4 16,5298 C16 14,2772 C16 9,3642 C13
Min -442,1730 C4 | -3.602,8440 |C15| -784,8420 |C14] -18,9722 C5 -15,1337 C5 -10,9768 C6
Méax (traccion) 638,3320 3.707,9680 799,4730 3.707,968
Max (corte) 638,3320 799,4730 799,473
Fy 2531
T 3.707,968
Dp 1,875 Perno 3/4" x 57 mm
A 2,761165418
Tadm 4193,105804 Cumple
Fu 0,884301082
Vmaéx 799
Fadm 1012,4
Fv 289,5418705
Fuv 0,285995526 Cumple
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Tabla N° 24: Miembros con mayor deformacién en elementos de C1 tipo C, suelo D.

MIEMBRO5 COLUMNA MIEMBRO 19 COLUMNA MIEMBRO 33 VIGA MIEMBRO 70 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm)
(o] 0,00002 0,00001] |C1 0,00002 0,00001] |C1 0,00159 0,00002 C1 0,00116 0,00384
C2 0,00092 0,00027] |C2 0,00092 0,00026| |(C2 0,07757 0,00085 C2 0,07509 0,24405
C3 0,00069 0,00021] |C3 0,00069 0,00019] |C3 0,05857 0,00064 c3 0,05661 0,184
c4 0,01428 0,00018] |C4 0,01422 0,00018] |c4 0,00216 0,00924 ca 0,02765 0,00966
C5 0,00005 0,00018 C5 0,00005 0,00019] (cs 0,00204 0,1378 c5 0,04052 0,01441
C6 0,01422 0,00018] |C6 0,01428 0,00018| |[ce6 0,00194 0,00924 C6 0,0277 0,00968
c7 0,00005 0,00042] |c7 0,00005 0,00044] |C7 0,00115 0,13684 c7 0,0399 0,01439
Cc8 0,0105 0,00027|] |c8 0,01096 0,00027] |c8 0,05866 0,00734 C8 0,06241 0,18401
Cc9 0,00071 0,00023] |C9 0,00071 0,00021] |c9 0,05891 0,10365 c9 0,06873 0,18456
C10 0,01096 0,00025| |c10 0,0105 0,00025| [c10 0,0585 0,00734 c10 0,06248 0,18403
c11 0,00069 0,00037] |[c11 0,00069 0,00042] [c11 0,05824 0,10233 c1 0,06807 0,18453
C12 0,00001 0 (c12 0,00001 0 |c12 0,00096 0,00001 C12 0,0007 0,0023
C13 0,01428 0,00018] [C13 0,01422 0,00018] |ci13 0,00166 0,00925 Cc13 0,02742 0,00866
Ci4 0,00005 0,00018| |C14 0,00005 0,00019] [c14 0,00142 0,13779 Ci4 0,04029 0,0135
C15 0,01421 0,00018] [C15 0,01428 0,00018| (C15 0,00145 0,00925 C15 0,02747 0,00869
Ci16 0,00005 0,00042] |[c16 0,00005 0,00044{ |C16 0,00051 0,13684 Ci6 0,03967 0,01347
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Tabla N° 25: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C1 tipo C, suelo D.

Descripcién Seccion Miembro Ratio PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE3X3X0,3 69 0.72 Elemento Columna Base Viga Angulo
Columna Base |Cuadrado 40 x40x3 |15 0.74 Seccion Cuadrado 40 x40 x3 |Cuadrado30x30x1 |ELE3X3X0,3
Viga Cuadrado 30 x30 x1 |33 0.89 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,80 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 01 0,80 1,0
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 01 0,80 1,0
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 01 0,80 1,0
Eje menor [m] 0,1 0,80 1,0
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 01 0,80 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 6,61 67,56 170,95
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 6,61 67,56 153,48
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexion alrededor del eje mayor, M33
Relacion 0,59 0,64] 0,25
Capacidad [Kg*m] 93,37 19,12 21,49
Demanda [Kg*m] 54,75 -12,21 -5,29]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 155,92 31,93 41,55
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 35,9
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 2,18
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 97,39
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 10,33 0,21 10|
Limite del pardmetro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 39,78 15,33]
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 8,35 25,83
Tensi6n de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A




VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexién alrededor del eje menor, M22

Relacion 0,11 0,21 0,56
Capacidad [Kg*m] 93,37 39,78 11,94
Demanda [Kg*m] 10,59 8,35 6,71
Fluencia (Mp) [Kg*m] 155,92 31,93 19,95
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 128,05,
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Parametro de esbeltez para el ala ((A) 10,33 27 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W= 1.67)

Relacion 0,07 0,21 0,04}
Capacidad [Kg] 2018,77 527,43 1099,55
Demanda [Kg] -140,2 -108,16 -45,72
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2,
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,12 0,14 0,01
Capacidad [Kg] 2018,77 527,43 1099,55
Demanda [Kal 250,3 73,77 10,18
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2!
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,18 0,01 0|
Capacidad [Ka] 6729,23 1758,09 2591,66
Demanda [Ka] 1219,19 22,43 7,12
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,18 0,06 0,09
Capacidad [Kg] 6713,74 1382,54 767,18
Demanda [Kg] -1185,19 -83,6 -72,36|
Parametro de esbeltezpara el alma (A\w) -- 10,33 27 10
Limite no-compacto para el alma ((Arw) -- 39,74 39,74 12,77
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) -- 10,33 27 10
Limite no-compacto para el ala ((Af) -- 39,74 39,74 12,77
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 4,59896E+15 4,40847E+13 8543137
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 4,59896E+15 4,40847E+13 8543137
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,05817E+15 6,06633E+15 8,97E+13
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 4,59896E+15 4,40847E+13

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,52521E+13 1,99038E+13 7492332
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,52521E+13 1,99038E+13

Factor de reduccién en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 1
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 4,44 1,16 1,71
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,21 0,39 0|
Capacidad [Kg*m] 74,69 15,3 1,55
Demanda [Kg*m] -15,75 -6,01 -0,01
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 26: Tabla calculo gabinete C2 TIPO B, suelo C.

N° PROYECTO NP ALTO | ANCHO | PROFUNDIDAD | U.BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U.RECT. | PESO | TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIB. COMBIN. SC 100%| PP
[mm] | [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] | [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
22 14142 2100 1000 850 32 11 352 1 21 21 2 59 118 0 0 0 491 B C2TIPOB 491 204
TAMANO DISENO 2 1 1
CALCULO DE CARGA
Equipo nid./Bandej U*P U*P/Perfil Kg/m
Baterias 16 176 22 26
UPS 1 21 10,5 12,4
Transformador 2 118 29 35
CORTE BASAL PARA CADATIPO DE SUELO
DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculode C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad | Peso total | Peso total C>A /(69) Cméax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1] Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTMA36| 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3 | ASTM A36 26,40 59,14 204,00 Suelo B 1,33 Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTMA36| 0,85 m 12 10,2 040X40X3 | ASTM A36 33,00 108,90 Suelo C 1,4] Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTMA36| 1,20 m 12 14,4 Suelo D 1,8 Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288|
Lpleg 50x3 ASTMA36| 1,20 m 22 26,4
Coeficiente relativo alaimportancia, uso y riesgo de falla del edificio
T Suelo A 0,2
Suelo B 0,35 Edifico de categoria IV
Suelo C 0,45
Suelo D 0,85 | 1,2
T* 0,1 | P (Peso) 694,60
g 9,81 |
Q Suelo A 180,04
A, 3,9 | Suelo B 200,04
Suelo C 210,05
S Suelo A 0,9] Suelo D 240,05
Suelo B 1]
Suelo C 1,05
Suelo D 1,2]
|Cp 2
R 3 Kd 1,35
R, 5
FUERZA SiISMICA HORIZONTAL
A./(6g) 0,067 F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 486,11 69 69 69 69
Suelo B 540,12 77 77 77 77|
Suelo C 567,13 81 81 81 81
Suelo D 648,15 93 93 93 93
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Tabla N° 27:

Disefio Perno de anclaje C2 tipo B, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudd Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 94,2750 C10 822,5210 C5 403,0560 |C16 1,9815 Cc7 5,9521 C13 12,6785 c4
Min -160,6750 | C13| -792,4670 |C16] -289,0320 | C5 -1,5350 C13 -6,0247 C6 -11,6752 | C15
2 Max 160,6870 C15 825,4290 C5 403,2750 |C16 1,9621 C7 6,0241 C4 11,6754 C4
Min -94,2440 Cc8 -795,3820 |C16] -289,1670 | C5 -1,5012 C15 -5,9514 C15] -12,6788 |C15
17 Max 203,6090 C6 | 1.167,4490 | C6 281,4420 C7 2,0544 C16 6,0153 C5 1,3182 C4
Min -322,3530 | C13| -1.128,8620 |C13| -395,5940 |C14 -2,5282 C5 -5,9444 C16 -1,4529 C15
18 Max 322,6450 | C15| 1.164,9930 | C4 281,3930 C4 2,0820 C16 5,9458 C16 1,4491 C13
Min -203,7320 C4 | -1.126,2860 |C15] -395,5200 |Ci14 -2,5436 C5 -6,0166 C5 -1,3052 C6
Max (traccion) 322,6450 1.167,4490 403,2750 1.167,449
Max (corte) 322,6450 403,2750 403,275
Fy 2531
T 1.167,449
Dp 0,9375 Perno 3/8" x 57 mm
A 0,690291355
Tadm 1048,276451 No Cumple
Fu 1,113684276
Vmax 403
Fadn 1012,4
Fv 584,2098374
Fuv 0,577054363 Cumple
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Tabla N° 28: Miembros con mayor deformacién en elementos de C2 tipo B, suelo C.

MIEMBRO 16 COLUMNA

MIEMBRO 25VIGA

MIEMBRO 53 ANGULO

MIEMBRO 54 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm]

C1 0,00001 0,00002
C2 0,00019 0,00017
C3 0,00014 0,00013
(o] 0,00006 0,00012
C5 0,00002 0,00035
Cé 0,00014 0,00015
c7 0,00004 0,00021
C8 0,00018 0,0001
c9 0,00013 0,0003
C10 0,00015 0,00018
Cl1 0,00017 0,00014
C12 0,00001 0,00001
C13 0,00005 0,00012
Cl4 0,00003 0,00035
C15 0,00015 0,00014
Cl6 0,00004 0,00021

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm]

C1 0,02188 0
C2 0,02169 0,00001
c3 0,02174 0
Ca 0,06104 0,00038
C5 0,02175 0,00007
C6 0,06106 0,00037
Cc7 0,02197 0,00021
c8 0,04909 0,00029
Cc9 0,02165 0,00005
C10 0,049 0,00028
Cl11 0,02181 0,00016
C12 0,01313 0
C13 0,05592 0,00038
Ci4 0,013 0,00007
C15 0,05593 0,00037
Cl6 0,01322 0,00022

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm| |Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
C1 0,00128 0,00537| [C1 0,00537 0,00128
C2 0,03425 0,14333| |C2 0,14333 0,03425
c3 0,02601 0,10884] |C3 0,10884 0,02601
ca 0,00239 0,0055| [C4 0,00554 0,0024
C5 0,01954 0,00827] |C5 0,00827| 0,01954
Cé 0,0024 0,00554] |C6 0,0055 0,00239
c7 0,01952 0,00827| |C7 0,00827 0,01952
c8 0,02605 0,10884] |C8 0,10884 0,02605
c9 0,03197 0,10898| |C9 0,10898 0,03197
C10 0,02605 0,10884] |C10 0,10884 0,02605
c11 0,03192 0,10896] |C11 0,10896 0,03192
C12 0,00077 0,00322| |C12 0,00322 0,00077
C13 0,00207 0,00344] |C13 0,00348 0,00208
Ci4 0,01928 0,00667| |Cl14 0,00667 0,01927
C15 0,00208 0,00348] |C15 0,00344 0,00207
C16 0,01926 0,00667| |C16 0,00667 0,01926

119



Tabla N° 29: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C2 tipo B, suelo C.

Descripcién Seccion Miembro Ratio |PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE3x3x0.3 52 0.79 Elemento Columna Base Viga Angulo
Columna Base |Cuadrado25x25x2 |19 0.60 Seccion Cuadrado 25 x25x2 |Cuadrado 25x25x3 |ELE3x3x0.3
Viga Cuadrado 25 x25 x3 |81 0.76 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0]
Eje menor 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor [m] 0,1 0,21 1,0|
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 10,64 22,34 170,95
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 10,64 22,34, 153,48
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISERIO Hexion alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,52 0,58 0,17,
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 22,55
Demanda [Kg*m] 12,57 -13,9 -3,77]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 41,55
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 37,66
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 1,59
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 120,85
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 9,5 9,5 10|
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A
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VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacion 0,07 0,48 0,6
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 11,94
Demanda [Kg*m] 1,65 11,47 -7,13
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 19,95
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 170,07,
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Parametro de esbeltez para el ala ((A) 9,5 9,5 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W= 1.67)

Relacion 0,04 0,12 0,01/
Capacidad [Kg] 836,61 836,61 1099,55
Demanda [Kg] -31,55 101,5 14,75
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W= 1.67)

Relacion 0,11 0,07 0,02
Capacidad [Ka] 836,61 836,61 1099,55
Demanda [Ka] -92,97 -55,82] -18,02
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,11 0 0|
Capacidad [Ka] 2788,69 2788,69 2591,66
Demanda [Ka] 306,32 12,82 -0,18
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,11 0,01 0,05/
Capacidad [Ka] 2772,12 2716,35 767,18
Demanda [Ka] -306,78 -31,33! -40,03
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) -- 9,5 9,5 10
Limite no-compacto para el alma ((Arw) -- 39,74 39,74 12,77
Parametro de esbeltez para el ala (() -- 9,5 9,5 10
Limite no-compacto para el ala ((Arf) -- 39,74 39,74 12,77
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14 8543137
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14 8543137
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,05668E+15 6,05668E+15 8,97E+13
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,516E+13 2,46538E+13 7492332
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,516E+13 2,46538E+13

Factor de reduccion en elementos esbeltos no atiesados (Qs) -- 1 1 1
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) -- 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,84 1,84 1,71
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,31 0,13 0
Capacidad [Kg*m] 19,24 19,24 1,55
Demanda [Kg*m] -6,02 -2,44 0
Tensio6n critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 30

: Disefio Perno de anclaje C2 tipo B, suelo D.

Fuerzas Momentos
Nudo Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg*m] [Kgm] [Kg*m]
1 Max 101,7110 C10 940,3780 C5 462,9690 |C16 2,2762 c7 6,8335 C13 14,5628 c4
Min -184,7690 | C13| -912,2690 |Cl16| -331,5170 | C5 -1,7604 C13 -6,9175 C6 -13,3948 |C15
2 Max 184,7830 C15 943,7180 C5 463,2170 |C16 2,2538 c7 6,9167 C4 13,3951 c4
Min -101,6810 c8 -915,6140 |C16] -331,6770 | C5 -1,7219 C15 -6,8328 C15| -14,5631 |C15
17 Max 233,3410 C6 | 1.335,5000 | C6 322,8230 Cc7 2,3569 C16 6,9067 C5 1,5161 C4
Min -370,3690 | C13| -1.299,0440 |C13| -454,3900 |[C14 -2,9038 C5 -6,8247 C16 -1,6637 C15
18 Max 370,6930 C15| 1.332,6720 | C4 322,7680 C4 2,3887 C16 6,8262 C16 1,6585 C13
Min -233,5000 C4 | -1.296,0900 |C15| -454,3030 |Ci4 -2,9215 C5 -6,9082 C5 -1,5017 C6
Max (traccién) 370,6930 1.335,5000 463,2170 1.335,500
Max (corte) 370,6930 463,2170 463,217
Fy 2531
T 1.335,500
Dp 1,25 Perno 1/2" x 57 mm
A 1,22718463
Tadm 1863,60258 Cumple
Fu 0,716622747
Vmax 463
Fadm 1012,4
Fv 377,4631694
Fuv 0,372839954 Cumple
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Tabla N° 31 Miembros con mayor deformacién en elementos de C2 tipo B, suelo D.

MIEMBRO6 COLUMNA MIEMBRO 25VIGA MIEMBRO 53 ANGULO MIEMBRO 54 ANGULO

Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm] ||Estado Defl, (2) [cm|@(%) Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm
c1 0,00308| 0,00002| |C1 0,02188| 0] |Cc1 0,00128 0,00537| |C1 0,00537| 0,00128
Cc2 0,00295 0,00002| |C2 0,02169 0,00001} |C2 0,03425 0,14333] |C2 0,14333 0,03425
Cc3 0,00298| 0,00002| |C3 0,02174 0]|c3 0,02601 0,10884/|C3 0,10884 0,02601
c4 0,02824 0,00009| |C4 0,06816 0,00044| (c4 0,00262 0,00555| |C4 0,00558 0,00263
C5 0,00295 0,00008| (C5 0,02173 0,00008] |c5 0,02234 0,00889] |C5 0,00889 0,02234
C6 0,03064 0,00009| |C6 0,06818| 0,00043] |c6 0,00263 0,00558| |C6 0,00555 0,00262
c7 0,0032 0,00024{ |C7 0,02198 0,00025} |C7 0,02232 0,00889] |C7 0,00889 0,02232
Cc8 0,02103 0,00007| |C8 0,05438 0,00033]|C8 0,02607 0,10884] |C8 0,10884; 0,02608
c9 0,00289 0,00005| |C9 0,02163 0,00006] |C9 0,03349 0,10906] |C9 0,10906 0,03349
C10 0,02315 0,00007| |C10 0,05428 0,00032]|C10 0,02608 0,10884] |C10 0,10884; 0,02607
C11 0,00307 0,00018| |C11 0,02182 0,00018]|C11 0,03344 0,10904] |C11 0,10904; 0,03344
C12 0,00185 0,00001| |C12 0,01313 0] |C12 0,00077 0,00322| |C12 0,00322 0,00077
C13 0,02873 0,0001} |C13 0,06313 0,00044] |C13 0,00231 0,00351} |C13 0,00355 0,00232
C14 0,00172 0,00008| |C14 0,01298 0,00008] |C14 0,02207 0,00733||C14 0,00733 0,02207
C15 0,03012 0,00009| |C15 0,06315 0,00043| |C15 0,00232 0,00355| |C15 0,00351 0,00231
C16 0,00197 0,00023| |C16 0,01323 0,00025| |C16 0,02205 0,00733| |C16 0,00733 0,02205
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Tabla N° 32: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C2 tipo B, suelo D.

Miembro 19 81 52
Descripcion Seccién Miembro Ratio |PROPIEDADES Unidad
Angulo ELE3x3x0.3 52 0.90 Elemento Columna Base Viga Angulo
Columna Base |Cuadrado 25x25x2 |19 0.69 Seccién Cuadrado 25 x25x2 |Cuadrado 25x25x2 |ELE3x3x0.3
Viga Cuadrado 25x25x2 |81 0.80 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00 1,00 1,0
Factor de longitud efectiva para torsion
Eje mayor 1,00 1,00 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0]
Eje menor [m] 0,1 0,21 1,0
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/)] 10,64 22,34 170.95]
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 10,64 22,34, 153,48
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexion alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,6 0,58 0,18
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 22,83
Demanda [Kg*m] 14,43 -13,9 -4,14
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 41,55
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 38,12
Factor de modificacion para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 1,69
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 128,33
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (I) 9,5 9,5 10|
Limite del pardmetro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A
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VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexion alrededor del eje menor, M22

Relacion 0,08 0,55 0,69
Capacidad [Kg*m] 24,05 24,05 11,94
Demanda [Kg*m] 1,9 13,16 -8,18
Fluencia (Mp) [Kg*m] 40,17 40,17 19,95
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 170,44
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A

Paradmetro de esbeltez para el ala ((\) 9,5 9,5 10
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W=1.67)

Relacion 0,04 0,14 0,02
Capacidad [Kg] 836,61 836,61 1099,55,
Demanda [Kal -36,25 116,51 16,93
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kal 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kg] 5 5 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,12 0,07 0,02
Capacidad [Kg] 836,61 836,61 1099,55
Demanda [Kg] -100,31 -55,82 -18,27|
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,13 0,01 0
Capacidad [Ka] 2788,69 2788,69 2591,66|
Demanda [Ka] 352,44 14,6 -0,18
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,13 0,01 0,06
Capacidad [Kg] 2772,12 2716,35 767,18
Demanda [Ka] -350,97 -36,04 -45,94]
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) - 9,5 9,5 10
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 12,77
Parametro de esbeltez para el ala ((Xf) - 9,5 9,5 10
Limite no-compacto para el ala ((Af) - 39,74 39,74 12,77
Esfuerzo eléstico flexional (Fex) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14 8543137
Esfuerzo eléstico flexional (Fey) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14 8543137
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,05668E+15 6,05668E+15 8,97E+13|
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 1,77754E+15 4,03069E+14|N/A

Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,516E+13 2,46538E+13 7492332
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,516E+13 2,46538E+13|N/A

Factor de reduccion en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 1
Factor de reduccion en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 1,84 1,84 1,71
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacién 0,36 0,14 0
Capacidad [Kg*m] 19,24 19,24 1,55
Demanda [Kg*m] -6,92 -2,62 0|
Tensi6n critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 33: Tabla calculo gabinete C2 TIPO C, suelo C.

N° PROYECTO NP ALTO ANCHO PROFUNDIDAD | U.BATERIAS PESO TOTAL U. UPS PESO TOTAL U. TRANSF. | PESO | TOTAL | U.RECT. | PESO | TOTAL PESO EQUIPOS DISTRIBUCION | COMBINACION | SC 100% PP
[mm] [mm] [mm] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [Kg]
20 14090 2100 950 600 60 24 1410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1410 C C2TIPO C 1410 138
2,1 1,2 0,85
CALCULO DE CARGA
Equipo Unid./Bandeja  U*P  U*P/Perfil Kg/m
Baterias 15 353 59 69
CORTE BASAL PARA CADATIPO DE SUELO
| DETALLE MATERIAL BASE DETALLE MATERIAL BASE Q=CIP Célculode C
Especificaciones LR Medida Unidades Subtotal Especificaciones Cantidad | Peso total | Peso total C>A /(69) Cmax
Tipo calidad Tipo Calidad Kg Kg n Suelo A 1 Suelo A 0,73 VERDADERO 0,216
040X40X3 ASTM A36 2,10 m 4 8,4 Lpleg 50x3 | ASTM A36 28,80 64,51 138,27 Suelo B 1,33] Suelo B 1,94 VERDADERO 0,240
040X40X3 ASTM A36 1,20 m 12 14,4 040X40X3 | ASTM A36 34,80 114,84 Suelo C 1,4 Suelo C 3,01 VERDADERO 0,252
040X40X3 ASTM A36 1,00 m 12 12,0 Suelo D 1,8] Suelo D 17,27 VERDADERO 0,288
Lpleg 50x3 ASTM A36 1,20 m 24 28,8
Coeficiente relativo alaimportancia, uso y riesgo de falla del edificio
T Suelo A 0,2
Suelo B 0,35} Edifico de categoria IV
Suelo C 0,45
Suelo D 0,85 | 1,2
T* 0,1 | P (Peso) 1.548,27
g 9,81 ]
Q Suelo A 401,31
A, 3,9 | Suelo B 445,90
Suelo C 468,20
S Suelo A 0,9] Suelo D 535,08|
Suelo B 1
Suelo C 1,05}
Suelo D 1,2
Cp 2|
R 3 |Kd 1,35
R, 5 |
FUERZA SISMICA HORIZONTAL
A_/(6g) 0,067] F=Q Cp Kd EHXP EHXN EHZP EHZN
Suelo A 1084 155 155 155 155
Suelo B 1204 172 172 172 172
Suelo C 1264 181 181 181 181
Suelo D 1445 206 206 206 206
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Tabla N° 34:

Disefio Perno de anclaje C2 tipo C, suelo C.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 228,7240 | C10| 2.164,3530 | C5| 1.287,0940 |C16] 105,0594 Cc7 24,7635 C13 82,8843 C4
Min -506,9250 C13| -2.086,4910 |C16] -1.014,4240 | C5 -08,1768 C13 -25,9592 C6 -74,5859 C15
2 Max 506,9250 | C15| 2.164,4660 | C5| 1.286,5420 |C16]| 105,1440 Cc7 25,9552 C4 74,5866 C4
Min -228,7340 C8 | -2.086,5900 |C16] -1.013,8840 | C5 -98,2572 |Cl15| -24,7595 |Ci5] -82,8835 |C15
17 Max 765,5380 C6 | 2.454,1160 | C6| 1.430,0930 | C7 185,0798 |C16 98,5085 C5 38,5005 c4
Min -1.041,4900 | C13| -2.347,2670 |C13| -1.702,7620 |C14] -192,8392 | C5 -96,8067 |Cl6| -27,2236 |C15
18 Max 1.042,5570 | C15| 2.454,1110 | C4]| 1.430,6670 | C4 184,9964 |C16 96,8106 C16 27,2271 C13
Min -766,6040 C4 | -2.347,2600 |C15| -1.703,3260 |C14| -192,7503 | C5 -98,5123 C5 -38,5132 C6
Méax (traccion) 1.042,5570 2.454,1160 1.430,6670 2.454,116
Max (corte) 1.042,5570 1.703,3260 1.703,326
Fy 2531
T 2.454,116
Dp 1,5625 Perno 5/8" x 57 mm
A 1,917475985
Tadm 2911,879031 Cumple
Fu 0,842794626
Vmax 1.703
Fadn 1012,4
Fv 888,3167317
Fuv 0,877436519 Cumple
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Tabla N° 35: Miembros con mayor deformacién en elementos de C2 tipo C, suelo C.

MIEMBRO 64 COLUMNA MIEMBRO 58 COLUMNA MIEMBRO 24VIGA MIEMBRO 83 ANGULO
Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm| |Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm|
C1 0,00002 o] |C1 0,00002 0 |C1 0,00014 0,00022] |C1 0,00197 0,00001
C2 0,001 0,00013] |C2 0,001 0,00013] [C2 0,00084 0,01302] [C2 0,13088 0,00041
C3 0,00076 0,0001] (C3 0,00076 0,0001] (C3 0,00066 0,00982] |C3 0,09865 0,00031
ca 0,00558 0,00018] |C4 0,00555| 0,00017] |c4 0,00583 0,0088] |ca 0,00216 0,00079
C5 0,0001] 0,00049| [C5 0,0001 0,00049] |C5 0,00091 0,10946] |C5 0,00558 0,02044
C6 0,00555 0,00017| |C6 0,00558 0,00018] |ce6 0,00564 0,00879] |C6 0,00189 0,00079
c7 0,00013 0,00049] |C7 0,00014 0,00049] [Cc7 0,00065 0,10883| [C7 0,0047 0,01995
Cc8 0,0049 0,00023] |C8 0,00346 0,00003] (c8 0,00476 0,01373] |C8 0,09878 0,00086
Cc9 0,00067 0,00034] |C9 0,00067 0,00034] |C9 0,00124 0,09175] |C9 0,09933 0,01533
C10 0,00346 0,00003] |C10 0,0049 0,00023| [c10 0,00445 0,01372] |C10 0,09853 0,0006
C11 0,00084 0,0004{ (C11 0,00084 0,0004] |C11 0,00011 0,07197] |C11 0,09861 0,01498
C12 0,00001 0] |C12 0,00001 0] |c12 0,00008 0,00013] |C12 0,00118 0,00001
C13 0,00558 0,00018] |C13 0,00556 0,00017} [c13 0,00582 0,00875] |C13 0,0014 0,00079
Cl4 0,0001] 0,00049| |C14 0,0001 0,00049] |Cc14 0,00085 0,10937] |C14 0,00506 0,02044
C15 0,00556 0,00017| [C15 0,00558 0,00018] [C15 0,00565 0,00874] |C15 0,00114 0,00079
Cl6 0,00013 0,00049] |C16 0,00013] 0,00049] |C16 0,00068 0,10891] |C16 0,00416 0,01995

MIEMBRO 84 ANGULO MIEMBRO 83 DIAGONAL MIEMBRO 84 DIAGONAL

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm| |Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm| [Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm

C1 0,00197 0,00001] |C1 0,00197 0,00001] [C1 0,00197 0,00001

Cc2 0,13088 0,00041] |C2 0,13088 0,00041] [C2 0,13088 0,00041

Cc3 0,09865 0,00031] |C3 0,09865 0,00031) |C3 0,09865 0,00031

ca4 0,0019 0,00079] |C4 0,00216 0,00079] [C4 0,0019 0,00079

C5 0,00558 0,02044] |C5 0,00558 0,02044] |C5 0,00558 0,02044

C6 0,00216 0,00079] |c6 0,00189 0,00079] |C6 0,00216 0,00079

c7 0,00469 0,01995| |C7 0,0047 0,01995 |C7 0,00469 0,01995

c8 0,09853 0,0006| |C8 0,09878 0,00086| [C8 0,09853 0,0006

c9 0,09933 0,01533] (C9 0,09933 0,01533] [C9 0,09933 0,01533

C10 0,09878 0,00086| |C10 0,09853 0,0006] |C10 0,09878 0,00086

C11 0,0986 0,01498] |C11 0,09861 0,01498] [C11 0,0986 0,01498

C12 0,00118 0,00001] |C12 0,00118 0,00001} [C12 0,00118 0,00001

C13 0,00114 0,00079] |C13 0,0014 0,00079] [C13 0,00114 0,00079

Ci4 0,00506 0,02044| |C14 0,00506 0,02044] [C14 0,00506 0,02044

C15 0,0014 0,00079] |C15 0,00114 0,00079] [C15 0,0014 0,00079

C16 0,00416 0,01995| |C16 0,00416 0,01995] [C16 0,00416 0,01995
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Tabla N° 36: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C2 tipo C, suelo C.

Miembro 62| 42! 82 104
Descripcién Seccién Miembro Ratio |PROPIEDADES Unidad
Viga Cuadrado 30x30x 3 42 0.76 Elemento Columna base Viga Angulo Cuadrado 50 x 50 x 5
Columna base |Cuadrado 50 x50 x 4 62 0.98 Seccion Cuadrado 50 x50 x4 [Cuadrado 30 x30x3 |ELE3X3X0.3 Diagonal
Angulo ELE3X3X0.3 82 0.90 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
Diagonal Cuadrado 50 x50 x 5 104 0.68 DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9] 2,41
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0 1,0|
Eje menor 1,00 1,00 1,0 1,0]
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,0 1,0]
Eje menor 1,00
Longitud para tension axial (L)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0 2,41
Eje menor [m] 0,1 0,21 1,0] 2,4
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9] 2,4
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 5,32 19,02 145,31 131,45
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 5,32 19,02 137,2 131,45
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexién alrededor del eje mayor, M33
Relacién 0,43 0,12 0,2] 0,1
Capacidad [Kg*m] 192,42 49,72 22,95 230,18
Demanda [Kg*m] -82,88 5,87 -4,59 -22,92
Fluencia (Mp) [Kg*m] 321,34 83,03 41,55 384,4
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 38,33|N/A
Factor de modificacién para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 2,22|N/A
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1In/A
Momento eléstico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 132|N/A
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (1) 9,5 7 10 7
Limite del pardmetro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33 31,79
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83 39,74
Tension de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A N/A
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VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexién alrededor del eje menor, M22

Relacion 0,55 0,71 0,59 0,56
Capacidad [Kg*m] 192,42 49,72 11,94 230,18
Demanda [Kg*m] 105,14 -35,29 7,04 128,14
Fluencia (Mp) [Kg*m] 321,34 83,03 19,95 384,4
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 19,95|N/A

Momento eléastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 202,42]N/A

Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A

Parametro de esbeltez para el ala ((A) 9,5 7 10 7|
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33 31,79
Limite del pardmetro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83 39,74
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W=1.67)

Relacion 0,33 0,17 0,03 0,15
Capacidad [Kg] 3346,43 1473,15) 1099,55 4092,1
Demanda [Ka] 1105,54 -257,58 30,76 619,63
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Ka] 5 5 1,2 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,1 0,13 0,02 0,04
Capacidad [Kg] 3346,43 1473,15 1099,55 4092,1
Demanda [Ka] 325,93 -194,22 17,03 -165,51
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kg] 5 5 1,2 1,2
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,19 0,01 0 0,09
Capacidad [Kg] 11154,75 4910,52 2591,66] 13640,32
Demanda [Ka] 2086,94| 29,89 3,37 1236,93
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,19 0,01 0,17 0,24
Capacidad [Ka] 11138,14 4817,86 959,93 5492,23
Demanda [Ka] -2164,47 -63,13 -162,6 -1307,18
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) - 9,5 7 10 7
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 12,77 39,74
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) - 9,5 7 10 7|
Limite no-compacto para el ala ((Af) - 39,74 39,74 12,77| 39,74
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 7,11014E+15 5,56122E+14 1,06896E+13 1,16453E+13
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 7,11014E+15 5,56122E+14 1,06896E+13 1,16453E+13
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,05668E+15 6,04946E+15 8,98E+13 6,05E+15
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 7,11014E+15 5,56122E+14|N/A 1,16453E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,52727E+13 2,48328E+12 9374764 1,01911E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,52727E+13 2,48328E+12|N/A 1,01911E+13
Factor de reduccion en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 1 1
Factor de reduccion en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [cm2] 7,36 3,24 1,71 9|
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,17 0,2 0,01] 0,12
Capacidad [Kg*m] 153,94 39,78 1,55 184,14
Demanda [Kg*m] -25,96 -7,84 0,01 22,82
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13 1,52E+13 1,52E+13
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Tabla N° 37:

Disefio Perno de anclaje C2 tipo C, suelo D.

Fuerzas Momentos
Nudg Fx ec Fy ec Fz ec Mx ec My ec Mz ec
[Kg] [Kd] [Kg] [Kg*m] [Kg*m] [Kg*m]
1 Max 213,6870 | C10| 2.461,1250 | C5| 1.495,3310 |Cl16| 126,6078 Cc7 26,6025 C13 79,3715 C4
Min -532,8480 C13| -2.373,1870 |C16] -1.179,8190 | C5 -118,2189 |C13 -27,6377 C6 -69,0787 C15
2 Max 532,8510 | C15| 2.461,2580 | C5| 1.494,8150 |Ci6] 126,7121 Cc7 27,6316 C4 69,0792 C4
Min -213,7020 C8 | -2.373,3020 |C16] -1.179,3150 | C5| -118,3186 |Cl15| -26,5965 |C15] -79,3704 |C15
17 Max 917,0530 C6 | 2.833,8790 | C6| 1.596,9370 | C7 205,1894 |C16 95,9520 C5 48,2388 c4
Min -1.234,3430 | C13| -2.717,1490 |C13| -1.912,4470 |Ci4] -214,3151 | C5 -94,6308 |Cl16| -34,9249 |Ci15
18 Max 1.235,4830 | C15| 2.833,8780 | C4| 1.597,4980 | C4 205,0845 |C16 94,6379 C16 34,9273 C13
Min -918,1950 C4 | -2.717,1470 |C15] -1.913,0000 |C14| -214,2044 | C5 -95,9592 C5 -48,2521 C6
Max (traccion) 1.235,4830 2.833,8790 1.597,4980 2.833,879
Max (corte) 1.235,4830 1.913,0000 1.913,000
Fy 2531
T 2.833,879
Dp 1,875 Perno 3/4" x 57 mm
A 2,761165418
Tadm 4193,105804 Cumple
Fu 0,675842474
Vmax 1.913
Fadn 1012,4
Fv 692,8233953
Fuv 0,684337609 Cumple
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Tabla N° 38: Miembros con mayor deformacién en elementos de C2 tipo C, suelo D.

MIEMBRO 64 COLUMNA MIEMBRO 58 COLUMNA MIEMBRO 24 VIGA MIEMBRO 83 ANGULO
Estado Defl, (2) [em] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [ecm] Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm] |Defl, (3) [cm] | |Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm]
C1 0,00002 o |C1 0,00002, o] [C1 0,00015 0,00036] |c1 0,00147 0,00001
c2 0,00085 0,00002f |C2 0,00085 0,00002| |C2 0,0009 0,01237] (c2 0,05747 0,00029
C3 0,00064 0,00002| |C3 0,00064 0,00002] |C3 0,00071 0,00937] (c3 0,04347 0,00022
C4 0,00438 0,00013| |c4 0,00434 0,00012| |C4 0,00642 0,00336] [ca 0,00151 0,00021
c5 0,00011 0,00046| |C5 0,00012] 0,00046| |C5 0,00087 0,09543] [c5 0,00302 0,00761,
C6 0,00434 0,00013| |c6 0,00438 0,00013| |C6 0,00618 0,00332| [c6 0,00144 0,00021
c7 0,00016, 0,00046| |c7 0,00016 0,00046| |C7 0,0006 0,09498| |c7 0,00246, 0,00717,
Cc8 0,00388 0,00011| (c8 0,00268, 0,00008] |C8 0,00524 0,01043] (c8 0,0435 0,00031
co 0,00054 0,00036( |c9 0,00054 0,00036| [C9 0,00125 0,08067| |co 0,04384 0,00582
C10 0,00268 0,00008 |c10 0,00388 0,00011} [c10 0,00492 0,0104| |c10 0,04344 0,00029
c1l 0,00075 0,00033| |c11 0,00075| 0,00033| |c11 0,00019 0,06214| |c11 0,04337 0,00527
C12 0,00001 0l [c12 0,00001, 0| |C12 0,00009 0,00022] [C12 0,00088 0,00001
C13 0,00438 0,00013| |C13 0,00435] 0,00013] |C13 0,0064 0,00326] [C13 0,00093 0,00021]
Cl4 0,00012 0,00046| |C14 0,00012 0,00046| |C14 0,00081 0,09528| (C14 0,00258 0,00761
C15 0,00435 0,00013| (C15 0,00437| 0,00013] |C15 0,00619 0,00326] [C15 0,00086 0,00021]
C16 0,00015 0,00046( |C16 0,00016 0,00046| |C16 0,00063 0,09512] [C16 0,00203 0,00717|

MIEMBRO 84 ANGULO MIEMBRO 104 DIAGONAL MIEMBRO 105 DIAGONAL

Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm] Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm]| Estado Defl, (2) [cm|Defl, (3) [cm

C1 0,00147 0,00001| [c1 0,00008 0,00032|C1 0,00008 0,00032

Cc2 0,05747 0,00029| [C2 0,00147 0,01091f C2 0,00148 0,01091

C3 0,04347 0,00022] |C3 0,00112 0,00826| C3 0,00113 0,00826

C4 0,00144 0,00021] [C4 0,00919 0,01636/ C4 0,00865 0,0163

c5 0,00302 0,00761] |C5 0,00077 0,18597| C5 0,00077| 0,18597

cé6 0,00151 0,00021} [c6 0,00869 0,01633(/C6 0,00909 0,01633

c7 0,00246 0,00717| |C7 0,00059 0,1852||C7 0,00058 0,1852

c8 0,04344 0,00029| |C8 0,0074 0,02006( C8 0,00612 0,01432

9 0,04385 0,00582| [C9 0,00164 0,14147/C9 0,00164 0,14147

C10 0,0435 0,00031} |C10 0,00605 0,01434{C10 0,00721 0,02003

C11 0,04337 0,00527] |C11 0,00062 0,1377|C11 0,00063 0,1377

C12 0,00088 0,00001} |C12 0,00005 0,00019|C12 0,00005 0,00019

C13 0,00086 0,00021} |C13 0,00916 0,01625|C13 0,00867 0,01631

Cl4 0,00258 0,00761] |C14 0,00074 0,18594{C14 0,00073 0,18594

C15 0,00093 0,00021} |C15 0,00872 0,01634{ C15 0,00907 0,01621

C16 0,00203 0,00717] |C16 0,00062 0,18522[C16 0,00062 0,18522
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Tabla N° 39: Disefio miembros mas solicitados de gabinete C2 tipo C, suelo D.

Miembro 62 42 93 104
Descripcion Seccién Miembro Ratio |PROPIEDADES Unidad
Viga Cuadrado 30 x30 x 3 42 0.72 Elemento Columna base Viga Angulo Cuadrado 50x 50 x 5
Columna base |Cuadrado 50 x50 x5 62 0.94 Seccion Cuadrado 50 x50 x5 |Cuadrado 30 x30x3 |ELE40X40X3 Diagonal
Angulo ELE 40 X40 X 3 93 0.83 CRITERIOS Longitud superior no arriostrada entre soportes laterales (LbTop)
Diagonal Cuadrado 50 x50 x 5 104 0.67 DE DISENO Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
Longitud inferior no arriostrada entre soportes laterales (LbBot)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
Factor de longitud efectiva (K)
Eje mayor 1,00 1,00 1,0 1,0
Eje menor 1,00 1,00 1,0 1,0
Factor de longitud efectiva para torsién
Eje mayor 1,00 1,00 1,0 1,0
Eje menor 1,00
Longitud para tensién axial (L)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
Longitud no arriostrada de compresion (Lx, Ly)
Eje mayor [m] 0,1 0,21 1,0 2,4
Eje menor [m] 0,1 0,21 1,0 2,4
Longitud para pandeo torsional y lateral torsional
Eje mayor [m] 0,1 0,21 0,9 2,4
Eje menor
CONDICIONES Traccion [Maxima esbeltez geometrica (L/r)] 5,43 19,02 107,83 131,45
DE SERVICIO Compresion [Esbeltez geometrica critica (KL/r)] 543 19,02 114,66 131,45
VERIFICACIONES DISENO A FLEXION (W= 1.67)
DE DISENO Hexi6n alrededor del eje mayor, M33
Relacion 0,34 0,11 0,17 0,12
Capacidad [Kg*m] 230,18 49,72 44,43 230,18
Demanda [Kg*m] -79,37 5,57 -7,4 -27,78]
Fluencia (Mp) [Kg*m] 3844 83,03 76,72] 384,4]
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 74,2IN/A
Factor de modificacién para el pandeo lateral-torsional (Cb) N/A N/A 2,25[N/A
Factor lateral torsional (c) N/A N/A 1IN/A
Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 317,93|N/A
Pandeo local del alma (WLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local (LB Mn) N/A N/A N/A N/A
Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A
Parametro de esbeltez para el ala (I) 7 7 13,33 7|
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta (Ip) 31,79 31,79 15,33 31,79
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta (Ir) 39,74 39,74 25,83 39,74
Tensién de fluencia del ala (TFY Mn) N/A N/A N/A N/A




VERIFICACIONES
DE DISENO

Hexién alrededor del eje menor, M22

Relacién 0,55 0,66 0,62 0,55
Capacidad [Kg*m] 230,18 49,72 22,24 230,18
Demanda [Kg*m] 126,71 -32,9 13,72 127,27
Fluencia (Mp) [Kg*m] 3844 83,03 37,14 384,4]
Pandeo lateral-torsional (LTB Mn) N/A N/A 37,14|N/A

Momento elastico de pandeo lateral-torsional (Me) N/A N/A 360,79|N/A

Pandeo local del ala (FLB Mn) N/A N/A N/A N/A

Parametro de esbeltez para el ala ((A) 7 7 13,33 7
Limite del parametro de esbeltez para ala compacta ((Ap) 31,79 31,79 15,33 31,79
Limite del parametro de esbeltez para ala no-compacta ((Ar) 39,74 39,74 25,83 39,74
DISENO A CORTE

Corte paralelo al eje mayor, V3 (W=1.67)

Relacion 0,31 0,19 0,02 0,16
Capacidad [Kg] 4092,1 1473,15 1485,36 4092,1]
Demanda [Kg] 1288,81 -282,89 31,7 635,69
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Kg] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kg] 5 5 1,2 1,2
Corte paralelo al eje menor, V2 (W=1.67)

Relacion 0,08 0,13 0,02 0,05
Capacidad [Ka] 4092,1 1473,15 1485,36 4092,1
Demanda [Ka] 326,85 -184,3 -34,42 -207,17,
Coeficiente de corte para el alma (Cv) [Ka] 1 1 1 1
Coeficiente de pandeo para la placa del alma (kv) [Kg] 5| 5 1,2 1,2]
DISENO A TRACCION (W= 1.67)

Relacion 0,17 0,01 0| 0,11]
Capacidad [Kg] 13640,32 4910,52 3501,02 13640,32
Demanda [Kg] 2373,73 40,13 1,35 1459,2|
DISENO A COMPRESION (W= 1.67)

Relacion 0,18 0,02 0,06 0,28]
Capacidad [Kg] 13619,13 4817,86 1742,93 5492,23|
Demanda [Ka] -2461,26 -73,09 -100,74 -1539,12]
Parametro de esbeltez para el alma (Aw) - 7 7 13,33 7
Limite no-compacto para el alma ((Arw) - 39,74 39,74 12,77 39,74
Parametro de esbeltez para el ala ((Af) - 7 7 13,33 7
Limite no-compacto para el ala ((Arf) - 39,74 39,74 12,77, 39,74
Esfuerzo elastico flexional (Fex) [Kg/m2] 6,81249E+15 556122E+14 1,53067E+13 1,16453E+13
Esfuerzo elastico flexional (Fey) [Kg/m2] 6,81249E+15 556122E+14 1,53067E+13 1,16453E+13
Esfuerzo al pandeo elastico torsional (Fez) [Kg/m2] 6,04946E+15 6,04946E+15 4,93E+13] 6,05E+15
Esfuerzo elastico critico flexional-torsional (Fe) [Kg/m2] 6,81249E+15 5,56122E+14|N/A 1,16453E+13
Esfuerzo critico al pandeo flexional (Fcr) [Kg/m2] 2,52711E+13 2,48328E+12 1,26004E+13] 1,01911E+13|
Esfuerzo critico al pandeo flexional-torsional (FcrTor) [Kg/m2] 2,52711E+13 2,48328E+12|N/A 1,01911E+13
Factor de reduccion en elementos esbeltos no atiesados (Qs) - 1 1 0,98| 1
Factor de reduccién en elementos esbeltos atiesados (Qa) - 1 1 1 1
Area efectiva a esfuerzo uniforme (Aeff) [em2] 9 3,24 2,31 9
DISENO A TORSION (W= 1.67)

Relacion 0,15 0,13 0,01 0,1
Capacidad [Kg*m] 184,14 39,78 2,1 184,14
Demanda [Kg*m] -27,63 -5,18 0,02 19,18
Tension critica (Fcr) [Kg/m2] 1,51862E+13 1,52E+13] 1,52E+13 1,52E+13
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