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Resumen

En este proyecto se ha realizado el disefio, calculo y optimizacion de la nueva bodega de
almacenamiento de sustancias no peligrosas para la celulosa Arauco y Constitucion S.A.
planta Arauco.

A pesar de que los galpones son faciles de disefiar y construir, eso no debe ser referencia de
debilidad. Al contrario, ya que estan disefiados para soportar todo tipo de sobrecargas como

cualquier construccion pesada; es decir, soportan fuerzas de viento, nieve y sismos.

La construccion de la nueva bodega de almacenamiento de sustancias no peligrosas sera un
galpon de 720 m2 construidos, cuyas dimensiones son: 40 m de longitud, 18 m de ancho, 7

m de altura maxima (entre el nivel del suelo y la cumbrera) y 5 m de altura al hombro.

La estructura sera de acero del tipo A42-27ES galvanizados en caliente, con uniones
soldadas con electrodo de rutilo y la tipologia seleccionada.

Las fundaciones hechas en base a zapatas aisladas, de hormigon armado de grado H-30,
segun la designacion de la norma NCh 170.0185. Las barras de refuerzo para el hormigon
seran calidad A630-420H con resaltes.

El presupuesto total de ejecucion de la solucion adoptada es de USD $ 272,492 , de acuerdo
a la situacion actual del mercado.



Abstract

This project has been carried out the design, calculation and optimization of the new
storage warehouse for hazardous substances of cellulose Arauco y Constitucion S.A. Planta
Arauco.

Although the sheds are easy to design and build, that should not be a reference of weakness,
on the contrary, since they are designed to withstand all kinds of overloads as any heavy
construction; ie support forces of wind, snow and earthquakes.

The construction of the new storage cellar non-hazardous substances will be a shed 720 m2,
with dimensions: 40 m long, 18 m wide, 7 m maximum height (between ground level and

the ridge) and 5 m shoulder height.

The structure is of steel type A42-27ES hot dip galvanized, with welded rutile electrode
and the selected type joints.

Foundations made based on isolated footings, concrete grade H-30, as designated by the
NCH 170.0185 standard. Rebar for concrete quality A630 will 420H with projections.

The total budget for implementation of the adopted solution is $ 272.492, according to the

current market situation.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Este trabajo de tesis se desarrollé6 tomando en cuenta la elaboracion del proyecto de un
galpon de estructuras metélicas, en donde se describen los criterios, métodos y materiales
empleados.

Ubicado en las inmediaciones de la empresa Celulosa Arauco y Constitucion S.A., en la
planta Arauco, VIII region. Serd destinado para el uso de bodega de almacenamiento de
sustancias no peligrosas que estan actualmente almacenados en la Bodega E, la cual en un

futuro cercano sera para almacenar sustancias clase 8.

El sistema estructural se compone de trece marcos rigidos de acero espaciados cada 5 m en
donde cada marco tiene una altura de 5 m de hombrera y 2 m més hasta la cumbrera. Las
fundaciones seran de tipo zapata aislada de hormigon armado, que soportan las cargas

ejercidas de los marcos.

La modelacion realizada fue a través del software RAM advanse que realiza modelaciones
del tipo tridimensional, que permite incorporar efectos de continuidad, restricciones de
desplazamientos, efectos de torsion, etc. Se verificara el analisis sismico dindmico de
acuerdo a la norma NCh 2369 of 03, analisis de cargas de viento de acuerdo a la norma de
NCh 432 Of 2010 y sobrecarga de uso segun NCh 1537 Of 2011.

Finalmente, se elaborara una programacion y un presupuesto para la construccion y

montaje de la estructura de acero.

El disefio se realizara empleando los métodos y criterios que se veran a continuacion.



1.2 Objetivo General

— Disefiar y calcular un galpon de estructuras de acero mediante el método ASD.
— Programar la ejecucion del proyecto.

1.3 Objetivos Especificos

— Elaborar un presupuesto optimizando costos y tiempo.
— Elaborar la programacion de la obra planificando las actividades de ésta.



CAPITULO 2. METODOLOGIA

Para la obtencion de los esfuerzos sometidos a la estructura se utilizara el software RAM
advanse, que realiza un analisis matricial tridimensional de estructuras, considerando
modelaciones de los distintos ejes que componen la estructura resistente, que toman en
cuenta las condiciones de apoyo existentes, la forma de los elementos (pilares, columnas,
vigas, cerchas), con sus areas e inercias respectivas, trechos rigidos, ademés de las fuerzas
correspondientes a los diferentes estados de carga considerados.

Este proyecto se realizara mediante el método elastico denominado ASD, por sus siglas en
inglés (Allowable Stress Design), en espafiol, “Disefio por Tensiones Admisibles”. Con él
se procura conseguir que los esfuerzos unitarios actuantes reales en los miembros
estructurales sean menores que los esfuerzos unitarios permisibles, aconsejados por el
reglamento. Este método define la resistencia admisible en traccion dividiendo la
resistencia nominal por un factor de seguridad (Anexo A, Bases de Calculo).

Para el disefio de planos se utilizara el software Autocad (AnexoB), y finalmente, para la
programacion de la obra se utilizara Microsoft Project (Anexo C).

2.1 Antecedentes

Actualmente las sustancias no peligrosas sélidas son almacenadas en la bodega E (de cal
apagada). Sin embargo, segun el Proyecto de cumplimiento del Decreto 78, que regula el
almacenamiento de sustancias peligrosas, se decididé que la bodega de Cal Apagada en el
futuro almacene solo sustancias peligrosas de clase 8 (corrosivos), por lo que las sustancias
no peligrosas deberan ser dispuestas en otro lugar.

Debido a que la cantidad de sustancias no peligrosas solidas almacenada es alta (ver Tabla
2.1 con cantidades a almacenar), no existe un lugar apropiado donde disponerlas, por lo que
es necesario contar con una nueva bodega para almacenarla, lo que se evaluara en el
presente estudio.

Tabla 2.1: Sustancias a almacenar en nueva bodega de sustancias no peligrosas

sélidas.
Sustancia Cantidad (maxi sacos)
Arena 300
Talco 200
Sulfato de Sodio 200
Ceniza de Soda 300
Total a almacenar 1000 maxi sacos




2.2 CRITERIOS DE DISENO

Debido a que la nueva bodega contempla el almacenamiento de sélo sustancias no
peligrosas, la Unica restriccion legal para su construccion esta dada por las normas vigentes
de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, lo que se deber& considerar al
momento de realizar la Ingenieria de Detalle para la bodega.

Para la evaluacion de la nueva bodega para almacenamiento de sustancias no peligrosas
solidas de la Tabla 2.1, se contempld los siguientes items:

2.2.1 Dimensiones de Bodega
Para la obtencion de las dimensiones de la bodega necesaria para almacenar las sustancias
listadas en Tabla 2.1 fue necesario considerar los siguientes aspectos:
Cantidades a almacenar
Para el célculo de las cantidades de cada sustancia informadas en la Tabla 2.1 se considerd
que cada maxi saco pesa 1500 kg.

Tabla 2.2: Cantidades méaximas a almacenar en nueva bodega de sustancias peligrosas

sélidas.
Sustancia Cantidad (maxi sacos) Cantidad (Ton) (app.)
Arena 300 450
Talco 200 300
Sulfato de Sodio 200 300
Ceniza de Soda 300 450
Total a almacenar 1.500

Por lo que la capacidad de la bodega a construir debera ser tal que se pueda almacenar un
méaximo de 1.500 Toneladas de sustancias no peligrosas sélidas.

Dimensiones y disposicion de Pilas de almacenamiento
Para determinar la superficie que ocuparan las sustancias no peligrosas dentro de la bodega,
se utilizaron las siguientes consideraciones en cuanto a las dimensiones y disposicion de las
pilas de maxi sacos dentro de la bodega:

e Maxi sacos de dimensiones: 1 m (frente); 1 m (alto); 1,3 m (fondo)=» Volumen de

cada maxi saco: 1,3 m°.

e Niveles de Almacenamiento: 3. Altura tal, que permite la estabilidad de
almacenamiento y un éptimo rendimiento de trabajo de la grda horquilla.

Segun la informacidn de la Tabla 2.1, se tiene un total de 1000 maxi sacos, que corresponde
a un volumen total de 1.300 m®; y al considerar 3 niveles de almacenamiento en el alto se
tiene una superficie a ocupar por todas las sustancias en bodega, de 442 m2.
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Distancias
Las distancias consideradas para la obtencion de las dimensiones de la bodega son las
siguientes:

e Separacion entre pilas: 1 m, para permitir el transito del personal.
e Pasillo central: 4 m, que permita el transito de una grua horquilla.
e Espacio entre muro y maxi sacos: 0,5 m

e Espacio en entrada de bodega: 1 m

e Espacio en fondo de bodega: 1 m

Luego, se tiene como resultado que para almacenar la cantidad de sustancias no peligrosas
solidas detalladas en la Tabla 2.1, se requiere una bodega de las siguientes dimensiones:
e Largo:40m

e Ancho: 18 m
e Alto: 5 mal hombro de la estructura.
e Avrea total de la nueva bodega 720 m?.

La disposicion de las sustancias y dimensiones de la bodega se muestran en el lay out
correspondiente, disponible anexo 2 de este informe.

150, NAKISAGDS 100 MAXISACOS 10D MAXISACOS
TRHARSAIGS BF CENIZA DE SODA DE SULFATO |DE SODIO DE TALCO
. DE ARENA {50 k 3 | NIVILES) (34 EN 1% NIVEL (34 EN 11 NIVEL
{50 = 3 MIVELES) 35-EN-2"F 3" NIVEL} 33-EN-27¥ 3 NIVEL}

500

10000

&

18100

150 MANISACOS 150 MAXISACOS b i I e

DE AREMA DE CENIZA DE S0DA 2l 3 .
- (34 EN 17 MIVEL (34 EN 1% NIVEL
180 5 3 NIVELES) A50.cx 3 NIVELES) S5 EN-2¢ Y 3 NIVEL) 3-EN-2°Y 3 NIVEL)

i

o

L —

|
|

| 1 1 I 1
Figura 2.1 Imagen de Lay-Out galpdn de almacenamiento de sustancias no peligrosas.

2.2.2 Instalacion Eléctrica
Para la evaluacién econdmica de la nueva Bodega de Sustancias no Peligrosas se considerd

instalacion eléctrica segun lo informado en anexo 3. Esta incluye alimentacion eléctrica e
iluminacion para la bodega.
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2.2.3 Construccion

La construccion de la nueva bodega consiste en los siguientes items:
e Fundaciones.

e Radier.
e Estructura y revestimiento.
e Sistema de ventilacion.

2.2.4 Otros

Para la evaluacién econémica de la nueva Bodega de Sustancias no Peligrosas también se
considero sefialética correspondiente.

2.3 Beneficio

El beneficio de este proyecto se relaciona con una mejora en la gestion de almacenamiento,
al disponer de un lugar especifico para el acopio de las sustancias no peligrosas solidas y
por consiguiente, disponer de mayor espacio en la Bodega E de Cal Apagada, que es donde
actualmente se disponen, con lo que es posible mejorar las condiciones de almacenamiento
de ésta y cumplir, segun lo programado, con las exigencias del Decreto 78 que regulan el
almacenamiento de sustancias peligrosas.

2.4 Registros
En los anexos 4, 5y 6 de este informe se entregan los registros de la evaluacion de riesgos

(Matriz de Peligros e Inventario de Riesgos), ambiental (Matriz de Aspectos Ambientales)
y legal (Lista de Verificacion Legal), asociados al proyecto.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y RESULTADOS

En éste capitulo se procederd a realizar el analisis y el disefio de la estructura de acero. El
mismo que consiste en determinar las reacciones de la estructura, dadas por las
combinaciones de carga establecidas para el método de disefio ASD, y asi poder determinar

el disefio de la fundaciones, placa base y pernos de anclaje.

CARGAS DE DISENO
Para el célculo de las cargas de disefio, se deben tomar aquellos valores de carga que
representan la situacién mas desfavorable correspondiente a los requerimientos estableci-
dos por las normas correspondientes.
1.5.1. PESO PROPIO O CARGA MUERTA (D)
A continuacion se indican algunas cargas de peso propio:
- Peso estructura: segun software
- Peso propio hormigon: 2500 Kg/m3
- Peso propio acero: 7850 kg/m3

- Peso propio costaneras (techo y laterales): 14,8 kg/m2 Segun disefio

- Peso propio cubiertas (techo y laterales): PVV4 Lana de roca espesor 100 (mm) y peso de
22 (kg/m2)

1.5.2. SOBRECARGA O CARGA VIVA (L yLr)

- Sobrecarga de techo 1 KPa. Segun NCh1537 of 1986.
1.5.3. CARGAS DE VIENTO (W)
Accion del viento sobre la estructura de acuerdo Nch 432 of 71 el valor de la presion

ejercida por el viento la podemos extraer de la Tabla 1.5.3 — presién basica para diferentes
alturas sobre el suelo.
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mar, o en sitios asimilables a
Juicio de la Autoridad Revisora

Construcciones situadas en campo abierto, ante el

estas condiciones, a

Altura sobre el suelo, m Presion basica, q,
2%

en kg/m
0 70
4 70
7 a5
10 106
15 118

Tabla 1.5.3 — presién basica para diferentes alturas sobre el suelo. Extraida de la NCh 432

of 1971.

De la siguiente tabla anterior se interpola el valor de q para la altura de la hombrera y la

cumbrera de la bodega, que corresponde a una altura de 5 m de altura de hombro y 7 m de

cumbrera.

Esquema de accion del viento sobre la estructura

(1.2 sena - 0.4) q

0.44

111} _:;1 It da
TCTVRTE iﬂﬁ“ﬂﬁg&m iy

+0.8q §

Treibbivedivbbes

0.4q

Figura 1.5.3. esquema de la accién del viento sobre la estructura completamente cerrada.
Extraida de la norma NCh 432 of 1971.

Presiones basicas del viento:

- Presion bésica para altura de hombro: 78.3 kg/m2

- Presion bésica para altura de cumbrera: 95 kg/m2
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1.5.4. SISMO (E)

La influencia de la accion del sismo sobre la estructura de acuerdo a Estructuras
Industriales: Nch 2369 of 2003.

- Tipo de andlisis: El tipo de analisis estructural sera de tipo elastico estatico
- Tipo de estructura: galpédn industrial

- Tipo de suelo: suelo tipo 111 (Tabla 5.3, NCh 2369 Of.2003)

- Zona sismica: Zona 3 (NCh 2369 Of.2003.)

- Factor de importancia I: 0.8 (Categoria C3 segln puntos 4.3.1y 4.3.2 de NCh 2369 Of
2003)

- Esfuerzo de corte basal horizontal

Donde:
C : Coeficiente sismico (Define en 5.3.3 NCh 2369 Of 2003)
I : Coeficiente de importancia = 0.8 (Categoria C2)
P : Peso sismico

- Coeficiente sismico

AN 0.4
C:2.75A0(T*j (@) o1l

grR \T g
Donde:
Ao  =0.4g (Definida en tabla 5.2 NCh 2369 Of 2003, segun zonificacion
sismica II)
T = 0.62 (Suelo Tipo I, segun tabla 5.4)
n = 1.8 (Suelo Tipo Il1, segun tabla 5.4)
R = 5.0  Factor de modificacion de la respuesta (Tabla 5.6)

E
[

0.03 Razdn de amortiguamiento (Tabla 5.5)

- Coeficiente sismico horizontal maximo

Cmax =0.23 ; (Tabla 5.7 NCh 2369 Of 2003, valida solo para zona sismica Il1)

- Coeficiente sismico horizontal minimo

15



Crin =0.25A,/9=0.1 : (verde 5.3.3.2)
C=011>0.1

Q =C-1-P=0.11*0.8*18.966 =1.66ton
Q,=C-1-P=0.11*0.8*16.810 =1.48ton

- Coeficiente sismico vertical

C=2 AO/3g =0.26 , (Para casos 5.1.1.c y 5.1.1.d)

1.5.5. CARGAS DE IZAJE (CV)

- Carga de izaje Pi: N/A

1.6. DEFORMACIONES

En estructuras de acero, el control de las deformaciones es un aspecto fundamental. Las
deformaciones principales para vigas y columnas de nuestro proyecto.

D. verticales

Caracteristicas del Elemento |Def./Luz
Planchas onduladas de techo 1/120
Planchas onduladas de techo 1/240
Costaneras 1/200

D. horizontales

Caracteristicas del Elemento |Def./Luz
Planchas onduladas de muro 1/100
Costaneras de muro 1/100
Columnas de viento 1/200

Deformaciones sismicas maximas:
d =0.015*h

Donde h es la altura del piso
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De acuerdo a Nch 2369 punto 6.4, el efecto P-Delta debe ser considerado si las
deformaciones sismicas exceden

1.7. COMBINACIONES DE CARGA.
Combinaciones de disefio para estructura de acero:
1.7.1) Combinaciones entregadas por Nch 3171 (método ASD)

Cl1:D

C2:D+L

C3:D+(LroSoR)

C4:D+0.75L +0.75(Lro S0 R)
Cha:D+W

C5h:D+E

C6: D +0.75W + 075L + 0.75(Lro So R)
C7:0.6D+W

C8:0.6D +E

1.7.2) Combinaciones entregadas por NCh 2369 (Estructuras Industriales)

Cl3:D+a*Lc+ La+ Lo+ Eh+ EvCC6
Cl4:D + La+Eh+Ev

a: factor que toma en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultanea de Lc y E.
Se debe tomar a=1

D  :Peso propio de la estructura y otras cargas permanentes (cargas muertas)

L  :Carga viva o sobrecarga

Lr : Carga viva de techo o sobrecarga de techo

W  : Carga de viento

E  :Cargasismica

Eh : Carga sismica horizontal Nch 2369

Ev : Carga sismica vertical Nch 2369

Cv : Carga vertical de izaje

Civ : Carga de impacto vertical

Cit : Carga de impacto transversal

Cil  : Carga de impacto longitudinal

Cd : Carga muerta de puente grda en posicion mas desfavorable

Lc : Sobrecarga normal de operacion en estructuras industriales

Lo : Sobrecarga especial de operacion en estructuras industriales: impactos,
Temperaturas, etc.

La : Sobrecarga accidental: explosiones, sobrellenados y cortocircuitos

R : Carga debida a lluvia.

17



3.1 MODELO ESTRUCTURAL
La figura muestra de manera esquematica el sistema resistente de la estructura, la cual est4
constituida por 9 marcos espaciados cada 5 metros.

Figura 3.2 Esquema de la estructura resistente.

18



Figura 3.3 Esquema de la estructura resistente y sus condiciones de apoyo.

3.1.1. COMBINACIONES DE CARGA.
Las combinaciones de Carga utilizadas para el Disefio del Edificio estructural son:

Combinaciones entregadas por NCh 3171 (Método ASD).
1.-D

2-D+SC

3.-D+

4.-D +0.755C
5a-D+W

5b.-D+E

6a.- D + 0.75W + 075SC
6b.- D + 0.75E + 0.75SC
7.-0.6D+W

8.-0.6D +E

Las Combinaciones entregadas por Nch2369 - ASD (Estructuras Industriales).
13.-D +a*SC+Eh+ Ev

14.- D + +Eh zEv

a : factor que toma en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultanea de Lc y E.

Combinaciones entregadas por AISC - DG 07 (Estructuras Industriales).
15.-D + Pd + Pc + PCi + PCI

16.-D + Pd + W

17-D+Pd +E

19



Condiciones:

Mro ] Descripcidn

1 Carga Muerta

= @ e

Donde:

DI: Carga permanente de peso propio.

SC: Sobrecarga.
W: Viento.
E: Carga Sismica.

sC Sobre Carga

Wi Viento en x
Wz Viento en z
Ex Sizsmo en x
Ey Sismo en y
Ez Sismo en z

Categoria
DL
CRAME
WIND
WIND

ECQ

ECQ

ECQ

Duracion

Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente

Tabla 3.1 de los estados de carga considerados en el modelo
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3.1.2. DIGRAMAS DE MOMENTOS Y AXIALES.
Para los Marcos Transversales, tenemos los siguientes diagramas:
e Carga Muerta: Para el Marco Interior el diagrama de Momentos es:
M33=3.72 [Ton*m]

M33=3.72 [Ton*m]
M33=4 [Ton*m] M33=4 [Ton*m]

M33=-8.28 [Ton*m] M33=-8.28 [Ton*m]
M33=-8.28 [Ton*m] M3B=-8.28 [Ton*m]

M33=6.

ﬁ M33=6.69 [Ton*m]

Figura 3.1.2.1 diagrama de momentos en marcos transversales.

Para el Marco Exterior el diagrama de Momentos para el estado de carga es:

M33=2.9 [Ton*m]
M33=2.9 [Ton*m]

M33=-0.91 [Ton*m] w
M332-0.46 [Ton*m] T M33=-0.46 [Ton*m]
M33=-0.2 [Ton*m] 33=-0.2 [Ton*m]
M33=-3.27 [Ton*m] M33=-3.27 [Ton*m]

[Ton*m]

b4 X

Figura 3.1.2.2 diagrama de momentos para marco exterior.
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e Sobrecarga: Para el Marco Interior el diagrama de Momentos es el siguiente:

M33=0.08 [Ton*m]
M33=0.08 [Ton*m]

M33=-0.07 [Ton*m] M33=-0.07 (Ton*m]

M33=-0.08 [Ton*m] M33=-0.08 [Ton*m]

M33=0.07 [Ton*m] M33=0.07 [Ton*m]
I X

Figura 3.1.2.3 diagrama de momentos para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de Momentos para el estado de carga es el siguiente:

M33=19.54E-Wﬁr \\ M33=19.54E-06 [Ton*m]
= M33=-23.76E-06 [Tom=m].___
33=50.98E-06 [Ton*m] M33=-23.76E-06 [Ton*m] 9E-06 [Ton*m]

M33=46.88E-07 [Ton*m] 25 M33=46.86E-07 [Ton*m]
M33=-40.63E-07 [Ton*m] M33=-40.67E-07 [Ton*m]
M33=47.70E-07 [Ton=m] M33=47.69E-07 [Ton=m]
M33=-84.00E-07 [Ton*m] M33=-15.63E-06 [Ton*m] M33=-15.63E-06 [Ton*m] M33=-83.96E-07 [Ton*
g X

Figura 3.1.2.4 diagrama de momentos para marco exterior.
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e Viento (x): Para el Marco Interior el diagrama de Momentos para el estado de carga es:

M33=0.07 [Ton*m]

M Ton*m]
M33=0. m]
M33=6-09 [Ton*m]

M33=0.09 [Ton*m] M33~-0.85 [Ton*m]
M33=0.19 [Ton*m] +=33=»O.85 [Ton*m]

M33=-2.55 [Ton*m] M33=2.61 [Ton*m]

b o

Figura 3.1.2.4 diagrama de momentos para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de Momentos para el estado de carga es:

M33=0.1 [Ton*m]

/ MW]
M33=0.48 [Ton*
/ [Ton*m]

= M33=-0.07 [Ton*m] =801 [Ton*m]

M33=0. 1
M33=-0.62 [Ton*m]

M33=0.55 [Ton*m] M33#=-0.76 [Ton*m]

M33=0.64 [Ton*m] 33=-0.84 [Ton*m]

M33=0.04 [Ton*m]
M33=-2.2 [Ton*m] M33=-35.81E-05 [Ton*m] M33=1.82 [Ton*m]

-

Figura 3.1.2.5 diagrama de momentos para marco exterior.
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e Sismo (x): Para el Marco Interior el diagrama de Momentos para el estado de carga es:

- *M33=-0.48 [Ton*m]

M33=-0:48-fTan*m]
M33=2.6[TOH/ D\

M33=2.6 [Ton*m] M33=-1.68 [Ton*m]
33=-1.68 [Ton*m]

M33=-5.2 [Ton*m] M33=4.36 [Ton*m]

b o

Figura 3.1.2.6 diagrama de momentos para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de Momentos para el estado de carga es:

M33=:0.35 [Ton*m] L8 *
M33=2.48 [Ton*m] I e MB?JJ%[’MWL\ M33=1.44 [Ton*m]
//M33=-0.03 [Ton*m] M??eww

s b 3
M33=2.31 [Ton*m] M33=-1.07 [Ton*m] M33=-2.27 [Ton*m]

MB3=-2.46 [Ton*m]

M33=>58.47E-05 [Ton*m]
M33=-3.53 [Ton*m] M33=-0.08 [Ton*m] M33=3.38 [Ton*m]

-

Figura 3.1.2.7 diagrama de momentos para marco exterior.
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Diagramas Axiales Marco Transversal.
e Carga Muerta : Para el Marco Interior el diagrama de axial es:

e et “‘-—-.__.__\«‘
el R\ﬁ-ﬂ"”—
__,,,,_,// i \‘\\_

Ax=-0.03 [Ton] Ax=-0.04 [Ton] Ax=-0.03,[Ton]
Ax=-0.04 [Ton] Ax=-0.03|[Ton]
Ax=-0.04 [Ton]

Ax=-0.03 [Ton] Ax=r0.04 [Ton]

Ax=-0.04 [Ton] Ax=+-0.04 [Ton]

Ax=-0.03"[Ton]
Ax=-0.03 [Ton] Ax=-0.03 [Ton]

L

Figura 3.1.2.8 diagrama axial para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de axial es:

Ax=:0.29 [Ton]

TS Ax=-0.29fFen] __

e
~ Ax=6:33TTon] T _AX=0.33 [Ton]
" [Ax=-3.78 [Ton] p="3:78-{Ton]
Ax=-T35 [Ton] Ax=-0.73 [Ton] tx=-0.73 [Ton] .. o._ 55 [Ton]
=-0.07 [Ton] =-0.07 [Ton]

Ax=-1.79 [Ton] Ax=-4.09 [Ton] Ax=-4.09 [Ton] Ax=-1.87 [Ton]
I X

Figura 3.1.2.9 diagrama axial para marco exterior.
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Sobrecarga: Para el Marco Interior el diagrama de axial

T .“‘—v\
/ = T
/ \\‘\-\
Ax=-0.03 [Ton] Ax=-0.04 [Ton] Ax=-0.03 [Ton]
Ax=-0.04 [Ton] Ax=-0.03 [Ton]
Ax=-0.04 [Ton]
Ax=-0.03 [Ton] Ax=10.04 [Ton]
Ax=-0.04 [Ton] Ax=+-0.04 [Ton]

Ax=-0.03 [Ton]

Ax=-0.03 [Ton] Ax=-0.03 [Ton]
I X

Figura 3.1.2.10 diagrama axial para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de axial es:

Ax=-60.55E-07 [Ton] Ax=-58.75E-06 [Ton] Ax=-60.99E-07 [Ton]

Ax=-60.42E-07 [Ton] Ax=-62.59E-06 [Ton]
Ax=-61.99E-06 [Ton] A

—
..—»/ k‘\
o
s Ax=15.58E-06 [Ton] AX=15:58E-06 [Ton]
/ «\\\_
Ax=-58.75E-06 [Ton]
Ax=-57.28E-06 [Ton]

>

k=-60.85E-07 [Ton]
Ax=-57.28E-06 [Ton]

Ax=-62.59E-06 [Ton]

>

+-61.99E-06 [Ton]

Ax=-61.26E-07 [Ton]

Ax=-60.83E-07 [Ton] Ax=15.58E-06 [Ton] Ax=15.58E-06 [Ton] Ax=-61.26E-07 [Ton]

-

Figura 3.1.2.11 diagrama axial para marco exterior.

26



e Viento (x) : Para el Marco Interior el diagrama de axial es:

/_,,, B
ey T -
e

,ff'/
T Ax=-0.2 [Ton]
et

Ax=-0.36 [Ton]

Ax=-0.31 [Ton] Ax=-0.08 [Ton]

Ax=-0.36 [Ton] Ax=-0.31 [Ton] Ax+-0.08 [Ton]
Ax=-0.31[Ton]

Ax=-0.33 [Ton] AxE-0.31 [Ton]

Ax=-0.08 [Ton]
Ax=-0.08 [Ton]

L o

Ax=-0.36 [Ton]

Figura 3.1.2.12 diagrama axial para marco interior.

Para el Marco Exterior el diagrama de axial es:

s —

’-—“’/ 3
J/,»/”“ Ax=-0.1 [Ton T

Ax=-0.21 [Ton]

-’—“"'—/ =- Ax=
i Ax=-0.63 [Ton] s ] Ax‘ﬂ.«%@\

o Ax=-0.27 [Ton]
Ax=0.08 [Ton] Ax=-0.11 [Ton]
Ax=0.08 [Ton]

Ax=-0.11 [Ton]
Ax=-0.27 [Ton]

=

=0.08 [Ton]

Ax=-0:27 [Ton]
Ax=-0.27 [Ton]

-

Ax=0.08 [Ton] Ax=-0.63 [Ton] Ax=0.34 [Ton]

Figura 3.1.2.13 diagrama axial para marco exterior.
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e Sismo (x) : Para el Marco Interior el diagrama de axial es:

Ax=0.34 [Ton]
Ax=0.34 [Ton}— T

oo e
Ax=0.34 =g
Ax=0.34 M
Ax=0.4 [Ton] Ax=-0.4 [Ton]
Ax=-1.26 [Ton]
Ax=-1.26 [Ton]
Ax=0.4 [Ton] Ax=-1.26 [Ton]
Ax=-1.26 [Ton]

Ax=-0.4 [Ton]

Ax=0.4 [Ton] Ax=-0.4 [Ton]
I X
Figura 3.1.2.14 diagrama axial para marco interior.
Para el Marco Exterior el diagrama de axial es
Ax=0.23 [Ton]
Ax=0:23TTon] | i
_.—f””(‘/’—x \\\\\
i Ax=-0.55 [Ton] E?fﬁ:‘;&@'l]\\k
Ax=0.75{T6R] Ax=-0.11 [Ton] s
Ax=-0.11 [Ton] Ax=-1.42 [Ton] Ax=-1.11 [Tpn]
Ax=0.75 [Ton] Ax=-1.42 [Ton]
Ax=-1.23 [Tqn]

Ax=-1.11 [Tpn]
AxE-1.23 [Ton]

Ax=0.75 [Ton] Ax=-0.55 [Ton] Ax=0.98 [Ton] Ax=-1.11[Ton]

-

Figura 3.1.2.15 diagrama axial para marco exterior.
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3.1.3. VERIFICACION DE ELEMENTOS.

3.1.3.1. Columna.

-Propiedades del elemento estructural.

-Las dimensiones del elemento analizado considerando el elemento mas solicitado

Columna son:

e Largo columna:5m

e Tipo de acero : A42-27E
e Tipo de perfil : Perfil Tubest
e Dimensiones del Perfil Columna H350x200x6x3

B

B
<

s

&

B

Tabla 3.2: Dimensiones y propiedades del perfil Tubest 350x200x6x3

Dimensiones Peso
Nombre Designacion H B €o es P
Tubest
H mm x P kg/m mm mm mm mm Kgf/m

Tubest
350x200x6x3 | Tubest 350x47,7 350 200 6 3 47,7
Area Propiedades

A EJE X-X EJE Y-Y

cm? IXx Wx (¢ lyy Wy iyy
60,8 11000 631 13,5 3820 382 7,93
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Columnas

_i,
Figura 3.1.3.1, esquema de la ubicacidn en la estructura resistente de la columna mas

desfavorable.

-Para el Célculo del coeficiente de pandeo K para columna mas solicitada es por
medio del siguiente procedimiento

Del Abaco mostrado, los valores de K son los siguientes:

Tabla 3.1: Abaco de los valores de k, extraida de la tabla 33 de la NCh 427 of 1977.

La forma de la colmmna pandeada e (a) ) e} i e} i
mostrada mediante lineas ¢ 4, J 4 t J,
veqmentadas I]__‘ )} [

Valor teonce de K 0.5 07 1.4 10 24 2.0
Valor de disetio recomendado cuando . . .
Iz comdiciones reales Se aprOORENAN 3 06 0.8 12 10 1 <4
las ieales

m Rotacidn fija v waslacidn fija
Cidigo de las condicionss en los % | Rotscide e y traslacion fija
EXITEmos

w Botacidn fija v waslacuin Lise

I Rotacidn libre v traslacion hibre
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Donde:
Kx=1

Ky=1
Lx=Ly=5 m.

Con éstos valores se ingresa al manual de disfio Tubest y se verifica si el perfil Tubest

350x200x6x3 resiste las solicitaciones.

Para la columna:
M=9,22 T*m
N=5,65T

Para la viga:
M=8,15 T*m
N=4,07T

Para la columna, longitudes de pandeo y volcamiento:

K,*L,=1*5m=5m
K,*xL,=1+«x5m=5m

Perfil tubest 350x200x6x3

M, =102T*m >9,22T *m
L.=13m>5m.
Ly=L,=5m

P/ =84,4T

P/ =729T ....Controla.

Relacion de tensiones
i=E=00775<015 OK
ny 7290 A5

P M 565 922
p_yf t M. =729 T 102

=098<1.............0K

Para la Viga:
K,*xL,=1%x922m=922m
K, *L, = 1%9,22m=9,22m

Perfil tubest 350x200x6x3

M.=102T*m>8,15T *xm
L.=13m >9,22m.
L,=L,=922m

P/ =70T

Pf =42,5T .....Controla.

Relacion de tensiones
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P 407 o058 <015 0K

ny =—5 = 0058 <015 s,

P M 407 815

P_; =70 Y102 0,85 <1.ooceoe.. OK

Por lo tanto, el perfil a utilizar es el Perfil Tubest 350x200x6x3
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- Imagen del RAM mostrado el K ingresado en cada eje para esta columna.

El K considerado en las columnas es el siguiente:

Kx=1

Ky=1

Por medio del programa Ram advanse el K considerado para estos elementos estructurales es
mostrado en la siguiente imagen.

T T=€EEA

Figura 3.1.3.2, esquema de la aplicacion de los K en la estructura resistente en el eje X.

(133 ]

En el eje “y” se tiene:

[=2ex

.
Figura 3.1.3.3, esquema de la aplicacion de los K en la estructura resistente para el eje Y.
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- Célculo de esbeltez global de la columna.
Para el célculo de esbeltez global de la columna los resultados son los siguientes:
Para elementos atiesados:

Ala

Tabla 3.3: Limites de la relacién ancho/espesor

Solicitacion que afecta al miembro

Perfiles tubulares i Compresion Flexion

A A A
r r P

Rectangulares soldados. con alas de
mayor espesor que el alma:

Alas b/t 1,491‘.'5;"4'-*‘, 1,49“'%.-?1, 1,1zn,‘.'£,.-’F‘,
! of h} « i/ o
Alma hit,, 1,49.“.'5;'1-*‘, 5,70, E[F, 3,75%.'5,!1:“
! P L « ! s

En la siguiente tabla se muestran las deformaciones consideradas, en horizontal y vertical:

Tabla 3.4: Deformaciones consideradas

D. Verticales

Caracteristicas del Elemento Def./Luz
Viga L/300
Columnas Marco de viento L/250
D. Horizontales

Caracteristicas del Elemento Def./Luz
Deformacién sismica Columna 0.015h

-Valor de Lb aplicado.

Para las columnas se consideré una Lb del largo de la columna debido a que no se
encuentra arriostrada a lo largo de ella. Por lo tanto el Lb de la columna méas desfavorable
es el siguiente:

Lb=5

Por medio del programa Ram advanse el Lb considerado para estos elementos estructurales
es mostrado en la siguiente imagen. (Ib=0, es considerado el largo del elemento).
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LBpos =0 LBneg =0 [m]

LBpos

Saug] p=sodg

[wlo

=8aug p=sodg]
[FURRE—"
[wlo= =

[w]o

Figura 3.1.3.4, esquema de la aplicacion del Lb en la estructura resistente.

3.1.4. Verificacion de deformaciones columnas principales del edificio (la mas
desfavorable).

A. Verificacidn por carga de viento.

El calculo de la deformacion maxima de la columna es comparada por la deformacion
mostrada en el programa Ram y la deformacion admisibles, las cual se muestra a

continuacion:

La deformacién de columnas por viento es:

h _ 500 cm

d=250~ "250

=2cm
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Viendo el programa Ram la combinacion de carga més desfavorable es la siguiente:

Figura 3.1.4.1, deformacién méaxima de la estructura.

Por lo tanto, como A, ;= 2cm > Agay= 0.216cm ... .....0OK

B. Verificacion por carga de sismo

El calculo de la deformacion maxima de la columna es comparada por la deformacion
mostrada en el programa Ram y la deformacion admisibles, las cual se muestra a
continuacion:

Deformaciones sismicas maximas, de acuerdo a Nch 2369 punto 6.4, el efecto P-Delta debe
ser considerado si las deformaciones sismicas exceden:

d=0,015«h =0,015%*500cm = 7,5 cm
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035528 [cm]

DN =

2)

eff

o

Figura 3.1.4.2, deformacién méaxima de la estructura.

C. Verificacion de vigas (la mas desfavorable).

El calculo de la deformacién maxima de la viga es comparado con la deformacién mostrada
en el programa Ram y la deformacion admisible, las cual se muestra a continuacion:

L _922 cm

A =— = =307
adm= 300 = 300 cm

Viendo el programa Ram, la combinacion de carga mas desfavorable y la siguiente
deformacidn que produce es la siguiente: C39=CM-Ex+Ez.
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Figura 3.1.4.3, deformacién méaxima de la estructura.

Luego comparando con el RAM advanse con el A, 4,,= 3.07cm > Agyy= 0.77103cm.. OK

Viga transversal del techo:
L 500 cm

A = =
adm™ 30 300

=1,66cm

Viendo el programa Ram, la combinacion de carga mas desfavorable y la siguiente
deformacién que produce es la siguiente:
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Figura 3.1.4.4, deformacion maxima de la estructura.

Luego comparando con el RAM advanse con el Aggm=1.66cm > Agay=
0.11106cm ....OK

3.2) FUNDACIONES

Las fundaciones o “subestructuras”, son un conjunto de elementos de transicion entre la
superestructura y el terreno donde se apoya.

Su funcidn Principal es lograr que las fuerzas presentes en la base de la superestructura se
transmitan adecuadamente al terreno.

De esta forma, las fundaciones son elementos estructurales destinados a transmitir al suelo
las cargas provenientes de las columnas y muros de un edificio u otro tipo de estructura.

Modelacion estructural

Nivel terreno| 7

.
CENNT IS
Y
Cota de N H D
fundacion M
\Y
®)

Figura - Cargas sobre una fundacién: (a) reacciones de
columnas,(b) solicitaciones en la base de la fundacion.

Figura 3.2.1, esquema de cargas sobre la fundacién.
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Para el célculo del area de los fierros de acero se usé la siguiente tabla:

Tabla 3.2.1: Area de fierros en cm2 seglin su diametro

¢ Numero de barras

[mm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 D.28| o.57| O.85| 1.13| 1.42| 1.70 1.98| 2.25| 2.55| 2.83| 3.11| 3.40
8 0.50| 1.01| 1.51| 2.01| 2.52| 3.02| 352| 4.02| 453| 503| 553| 6.04
10 0.79| 1.57| 2.36| 3.14| 3.93| 471| 550 6.28| 7.07| 7.85 8.64| 942
12 1.13| 2.26| 3.39| 452| 566| 6.79| 7.92| 9.05[10.18| 11.31| 12.44| 13.57
16 2.01| 4.02| 6.03| 8.04,10.06|12.07|14.08|16.09,18.10| 20.11| 22.12| 24.13
18 255, 509, 7.64 10.18/12.73,15.27 17.82,20.36 22.91| 2545 28.00 30.54
22 3.801 7.60111.40115.20 119.01:22.81:26.61130.41134.211 38.01 41.81 4561
25 4911 9.82i14.73:119.6412455:29.4534.36139.27 44.181 49.09! 54.00: 58.91
28 6.16:12.32:18.47:24.63:30.79:36.95:43.11:4926:5542: 61.58: 67.74: 73.90
32 8.04 16.09 24.13 3217 4022 4826 56.30 64.34 72.39 80.43 8847 96.52
36 [10.18°20.3630.54 '40.72 '50.90°61.0771.25'81.43°91.61 101.79 ' 111.97 1 122.15

Extraida desde los apuntes de profesor Claudio Oyarzo para el ramo de Hormigén Armado.

desfavorable del galpon industrial, sin analizar la columna de viento de la estructura.

Calculos
Para el disefio de las fundaciones de la estructura se efectuard para la columna mas

Por esto es necesario conocer la columna mas desfavorable la cual se muestra en la
siguiente figura

Figura 3.2.2, esquema del nodo y la columna mas desfavorable.

Para realizar los célculos de las fundaciones es necesario conocer la carga muerta y viva
asociada al nodo estudiado. La cual fue extraida del Ram.
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Presiones en el suelo

G

M= M + Hh /#\M'

EN
h
' &

) [

3"‘6‘ W Qrrcs

(c)

—_ e —— E —

I [ — -
(b)
(b) Triangular soil pressure (e = L)
0 =0 P _ oM
e L8 BL?
P &M 2P
o~ 18" BC " 18

(c) Triangular soil pressure (e > L/6)
x=[Ll-y3=L2-e
P = Qmox(3x/2) B
Qmax = API3B(L — 26)

Figura 3.2.3, esquema de tipos de presiones en el suelo.

Tabla 3.2.2: Datos de disefio

peso especifico del
s 1600 Kg/m3 |suelo
yc 2500 Kg/m3 | peso especifico del hormigdn armado
o adm 1.3 Kg/lcm2 |tensién admisible del suelo
oy 4200 Kg/cm2 |tensidn de fluencia del acero
fc' 250 Kg/cm2 | resistencia cilindrica a compresion
gL 3750 Kg/m2 | sobrecarga de piso
H 0,4 m espesor de la zapata
Sello 1.3 m sello de fundacion
h radier 0.15 m espesor del radier
e suelo 0.9 m espesor del suelo sobre la zapata
Tabla 3.2.3: Dimensiones de la fundacion:
h 15 m ancho de la zapata, segun figura
b 1.5 m largo de la zapata (eje z)
Az 2.25 m2 area de la zapata
ancho 0.45 m ancho pedestal
largo 0.45 m largo pedestal (eje z)
Asob 0.2025 m2 area pedestal
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Carga distribuida sobre su base

L+ 70 Mragior + 75 *Caneto + 7 - H = 3750+ 2500*0.15 +1600* 0.9 + 2500 * 0.4 = 6565Kg / m? = 0.65Kg / cm?

N =Pl +Pd =10.77Ton+21.69Ton = 32.46Ton

Donde gL es la sobrecarga de piso, yc y ys son los pesos especificos del hormigdn y el suelo
respectivamente y H es el espesor de la zapata.

*
e—M _3540%100 ., o N_150_.com
N 1104538 6 6
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Suelo tensionado, por lo tanto es vélida la Ley del Triangulo
Las ecuaciones y figura se pueden ver en el anexo, para cargas eventuales gadm es aumentado en un 30%.

O max:

Omin:
X

Porcentaje en Compresién

Factores de Sequridad

Volcamiento

FS

Deslizamiento

N-tgg)+A-c, +Ep

P

eslizamieo —

Donde: Ep =

Ep=

DISENO
Ahora se mayoran las cargas.

0 TR

Nu=
Mu=

O max:

Gmin:

1,14 [kg/cm2] <

0,00 [kg/cm?]
128,9 [cm]

86% >

M

_ Resistente __ L
volcamienb —

M 2e

Volcante

\Y%

(H -

543881371 T

hl )22y o Kp-0.5

1,72 OK
80% OK
2,34 > 2 OK
3,25 > 2 OK

1 a(aCMUERTAS + bC:VIVAS + CC EVENTUAL)

1,2
1
1,6

5384 [kg]
13240,96 [kg]
20518 [kg-m]

0,74 [kglcm?]
0,000 [kg/icm?]
-239,9 [cm]

Mu
e =——=1550 [cm]> =
Nu

Se usa ley del triangulo para el calculo

Kp=tg®(45+¢/2)

Kp = 4,022791
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Verificacién al esfuerzo de corte

a) Corte en unadireccion

Suponiendo Fe 12 y el recubrimiento dado, se tiene

d= 34,4 [cm]

X= 18,1 [cm]

o= 0,79 [kglcm?]

Vu= 75,4 [kg]
Vc=0.53./f'c-B-d= 432410

Vn=Vc= 432410 >

No se necesita Armadura al Corte

b) Corte en dos direcciones (Verificacion al punzonamiento)

Vu = Vutotal - AV

Se USa Gregia= 0,97 [kg/cm?]

Vutotal = -8279,889722
AV = 4.771 [kq]
Vu= -13051,2 [kg]
Bc= 1,00
bo= 283,2 [cm]
o= 40
Ve= 163278,0 [kg]
Vu
Vn=Vc= 163278 > o
Verificacién a Flexion
Oc¢f = -0,90 kg/cm?
Mu= -1854 kg-m
Mu
Mn> —= -2060 [kg-m]
Mu
Rn = ———= -1,161
$-B-d?
.85f
:085 C 1- - 2Rn _
fy 0.85fc
L
puruta*hz P= -0,00024

-0,74" 5
cm
I L |
T T T 1
kal
Vu 75 oK
= 100,5178 [kg]
D 0,75
area critica
CECEEL PP g
WECEELEEEE g
WECEEL AL g
WEEEELEEEE g
LS wesedesd] Cotdl2 =
PP E R EEE T ELELE P8I EE, 62,2
PRI PP L PEEELEIIEEF IO,
BERLELLEEEEL PSP EEIELPEPIEP IO,
BERLELLEELEL PSP EEEELPEPELI IO,
ci+d= 794

0.53[1+ 2}/f'c ‘b, -d = 2449169 [kg]

I
Ve=min 0.27(0:S b£+ 2}/ f'c-b, -d = 2852534 [kg]
1.06 \/f'c-b, -d

-17402 OK

163278,0 [kg]

kg/cm?

-0,00028

0,002

Prmin
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Primero se prueba armadura minima

u
Mn = 14.910 [kg-m] > -2.060 [kg-m] =
As = p-B-d = 10,32 [om?] ®
OK, Armadura minima cumple
Se utiliza 14 G 12 conAs= 15,83 cm’ oK
Espaciados a 10,8 cm |_|
En la dimensién menor se supone g=qte= 0,97 [kg/lem?]
La seccion a verificar es la mostrada en la figura
105
Mu= 7988 kg-m
Sea As=As, =00018-L-d= 9,29 cm’
, 150 y
Luego: T 1
Mn= 14910,3 [kg-m] > gg76Kg—m
OK, Armadura minima cumple
Se utiiza 21 G 12 .conAs= 23,75 cm? oK
Espaciados a 7,0cm
Armadura Pedestal
Ahora se mayoran las cargas.
o 1 a(aCMUERTAS + bCVIVAS + CCEVENTUAL)
a: 14
b: 1
c: 1,6
H 11m
Nu 7654 Kg
Vu 5986 Kg
Mu 20471 Kg*m
b 45 cm
d-2rec 40 cm
Fi 0,9
Recubrimiento 25 cm
Rn 31,59104938
Cuantia requerida= 0,008183496
Cuantia minima= 0,005
As req = 13 cm?
Se utiliza 8 ¢ 16 ,conAs= 16,08 cm’ OK
Combinacién 4 X 4
Espaciamiento C1 40,0 cm 13,3cm
Espaciamiento C2 40,0 cm 13,3cm
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Estribos

Ve 13356,11206 Kg > 5986 Puede requerir armadura minima
0.5*i*Ve= 6010,250429 5986 No requiere
Avmin/S = 0,033214286 cm min 0,0375
ConS= 15 cm S max= 20 cm
Av min = 0,5625 cm2
rmin = 4,23 mm
D min = 8 mm
Se utiliza ¢ 10 a 20 , con Av/s= 0,04 cm? OK
D OK
1 I
45 52.5
25 30
EL. .30 | EL. 0.30
1-801 N.T.C. N.T.C.
+1-805 | |
-
I |
6-801 ‘ |
k- 8 6801 L -
— M, | —
15-1201 15-1201 |
I
L L \. ¥ | ¥ . L ¥ ¥ L ¥ L w ;‘ L L Ld L - L L B N
[ 2 | 2
. aaa “ a . Far——- .
7
151201 15-1201
150 150
SECCION (AN SECCION (B
Esc. 1:20) =/ {Esc. 1:20) \—/

Figura 3.2.4, Detalle de enfierraduras de zapatas.

P8@15
6-802
31801 | N |
21801 |, |
31801 |, L
l\ r
1-806
45

Figura 3.2.5, detalle de enfierradura de pedestal de fundacién.
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3.3) PLACA BASE Y PERNOS DE ANCLAJE

ALCANCE

e Establecer los principales parametros para el disefio de placas bases.

e Entregar los criterios de disefio para llaves de corte y pernos de anclajes

DEFINICION

Elemento estructural que permite traspasar la carga proveniente desde la estructura metélica
a las fundaciones de hormigdn armado. La placa base a utilizar dependera de la condici6n
de apoyo de la columna para ésta fundacion se utilizara placas bases empotradas a nivel
basal.

ESPESORES DISPONIBLES DE PLANCHAS DE ACERO

Los espesores de placas bases dependeran del tipo de acero a utilizar.
A continuacidn, se presenta una tabla como guia basica.

Tabla 3.3.1: Espesores de placa segun tipo de acero
Thickness (1)) Plate Availability

L<4in. ASTM A36 ¥

ASTM A572 Gr 42 or 50
ASTM A588 Gr 42 or 50
4in.<f =6in. ASTM A36 ¥

ASTM A572 Gr 42
ASTM A588 Gr 42
L,>61in. ASTM A36

lol Preferred material specification

3.3.1. PLACAS BASES

e PLACAS BASES ROTULADAS

Este tipo de apoyo solo entrega esfuerzos axiales y corte a las fundaciones. Como esta
solucion no transmite esfuerzos de momento, implica que bajo la placa base (entre placa
base y pedestal de fundacion) se desarrollaran una presién distribuida de valor constante

“f‘p”
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ep

=

Figura 3.3.1.1, esquema de presion bajo placa base.

o]

e PLACAS BASES EMPOTRADAS
En el disefio de placas bases empotradas podemos encontrar:

A. Placas bases con gran excentricidad: e > Dp / 6 (Se utiliz6 éste tipo de placa base.)
B. Palcas bases con excentricidades pequefias: e < Dp / 6

» En el primer caso la distribucion de presiones bajo la placa base sera triangular

Produciendo tracciones en parte de los pernos de anclaje.

x . | i |
f_‘;\ [
M
v |
)
T fc
I
v a R
| ‘ |
| | 2u Y |‘
| DP [

» En el segundo caso la distribucion de presiones bajo la placa base serd Trapezoidal
y no se produciran tracciones en los pernos de anclaje.

=1
/':‘“\

¥

LLAVE DE CORTE

La norma chilena Nch 2369 indica que se deben usar llaves de corte para una columnas con
fuerzas de corte (V) mayores a 5000Kg. En general los dispositivos usados pueden ser
Ilaves de corte en cruz (ver figura), perfiles H o tubos, siendo los més utilizadas las cruces.
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b - entre 150mm a 300mm

Cji: LI ______ . __‘ _____ I‘_tl:e h - entre 150mm a 300mm

I b ' c _ altura de mortero de nivelacion.

Depende de las dimensiones de la placa
base. En general 25mm a S0mm.

3.3.2. PERNOS DE ANCLAJE

En el disefio de pernos de anclaje se pueden encontrar dos situaciones:

a) Pernos sometidos solo a traccion (cuando existe llave de corte)
b) Pernos sometidos a corte-traccion (cuando no existe llave de corte).

En general el criterio es utilizar llaves de corte independiente de la magnitud de la fuerza de
corte, por tanto los pernos de anclaje estaran sometidos solo a traccion.

3.3.3. CALCULO DE PLACA BASE PARA COLUMNA CENTRAL

Para el célculo de la columna central de la estructura, esta se encontraba empotrada por lo
que se utilizara esa forma para los célculos.

Para los calculos correspondientes es necesario conocer los esfuerzos asociados a esta

columna, el cual fue determinado por la estructuracion realizada y calculada en RAM
advanse. La cual entrego:
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Combinacion: CM+SC+Wx
Pa= 5780 Kg
Ma = 950000 Kg*cm
Va= 4200 Kg
Excentricidad, e= M/P = 164,36 cm > N/6 =

Geometria del perfil: \

Figura 3.3.3.1, muestra la columna y el nodo analizado.

6,67

= 35 cm
Bf = 20 cm
ef = 0,6 cm
tw = 0,3 cm
Material placa base
fc' = 250 Kg/cm2 | resistencia cilindrica del hormigén
Fy= 2530 Kg/cm2 |tension de fluencia del acero
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Fu= 4080 ] Kg/cm2 |tensién de rotura del acero \

5P

EF

T
v a R R=T+P
fc={2/3)"R/(u~Bp)
| ‘ | u=(0OP-085"H)"0.5
| | 2u Ty |‘ Mmax={4/9)"fc u"2
| DP \ DP=085"H+2"u

9K 4 - |
gt
1 T=(M-04T5*P*H}/a

u=(DP—-095+xH)*05=(45—-095%35)%0.5=15,875cm

875
a=0.95*d+%=0.95*35+ = 36,19
M—0475%P+«H 950000 — 0.475 + 5780 * 35
T = - - o — 23596,75 kg

R =T+ P = 23596,75 + 5780 = 29376,75 kg
2, R _2 1892937675 __ . .

= — % = =

fe=3*+BP =3  587+45 08kg/cm

4 4
Mmax = g* fcxu? = 3* 74,08 = 5,875% = 1136,41 kg — cm

tolerancia | 5 cm | para cada lado
Al = 3025 | cm2 | area pedestal
A2 = 2025 | cm?2 | area placa

VERIFICACION DEL HORMIGON (PRESION DE CONTACTO)e>Dp /6
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Distribucidn de tensiones triangular
Fp=034xf' = JA1/A2 < 0.7x*f",

Fp = 0.34 * 250 * ’% = 103,89 kg/cm2 < 0.7 * 250 =175 kg/cm2

Cumple con la condicién por lo tanto debe cumplirse que:
fc<Fp

kg
74'08(:m_2 <175 kg/cm2

ESPESOR DE PLACABASE, e>Dp/6

emin = (4 * 1,676 * Mmax/Fy)°>
emin = (4 * 1136,41 * 1,67/(2530))%° = 1,73 cm

Por lo tanto se usa ep = 2 cm, asi tenemos que

Rn = (Fy x ep®)/4
Rn/0 = (Fy x ep®)/(4 * )

N=167
Por lo tanto tenemos:
\ Espesor placa base: \
ep (a usar)= 2 cm
Rn= 2530 kg
Rn/Q= 1514,97 kg
Q= 1.67
e min = 1,73 cm

PERNOS DE ANCLAJE.e>Dp /6

Tipo de perno: ASTM A572 GR 50
Fu = 4591 kg/cm2
D = didametro del perno

Rn=0.75*Fu
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Q=2
Rn/ Q = (0.75* Fu)/2

2
Ab = —
T

N (min) = Tu/((Rn/Q)*Ab)
Elegimos didametro del perno de 1 pulgada (2,54 cm) y asi tenemos que

Rn= 3060 Kg/cm?2
Q= 2
Rn/Q = 1530 Kg/cm2
Ab = 5,067 cm2 | &rea nominal bruta de pernos de anclaje
(Rn/Q)*Ab = 775251 | Kg
N min = 3,04
N = 4 namero de pernos a usar

La resistencia nominal de traccion segin Guia | del AISC esté dada por:

Se debe cumplir que:

tp=T/n<Tadm=0.375*Fu * Ab
tp = 23596,75/4 =5899,18 kg < 0,375*4591*5,067 = 8723,47 kg
Cumple con la condicién

LLAVE DE CORTE,e>Dp/6

:::I:l |

h

=

h= 1| 25 | cm | disefio entre 15 - 30cm
2.5 | cm | disefio entre 2.5-5cm
b= 25 | cm |disefio entre 15 - 30cm

ql=V/(h—c)*b
ql = 4200/(20 — 2.5) » 20
ql = 12kg/cm?2
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h/(0.5*b) m

h/(0.5%) = 1 3.23

h/(05*b)=1.1 | 3.254

h(05*b) =12 | 3278

h/(0.5*b)=1.25| 3.29

h/(05*b) =13 | 3.334

h(05*)=15 | 351

h(05*) =16 | 3.63

h(05*)=17 | 3.75

h/(0.5*b)=1.75| 3.81

h(05*) =18 | 3.884

h(05*b) =19 | 4.032

h/(0.5*b) = 2 4.18

» k=qlxh*bx0.5
k=12%20%20%0.5=2400kg/cm2

» Mmax =k/m

Mmax = 2290 _ 5745
max =21 -2

> emin = ((4 * Mmax x 2)/Fy)*> con Q=1.67
emin = ((4 *574,2 x 1.67)/2530)%° = 1,23 cm

Por lo tanto podemos usar un e de la llave de corte de 0.5 cm
Y verificamos que ql < 0.35fc

gl=12kg/cm2

0.35% 'c =87.5 kg / cm2

Utilizar llave de corte en cruz de 20x20 con un espesor superior a 13 mm.
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3.4) COSTANERAS DE TECHO

Tabla 3.9: Datos de disefio

Separacion entre marcos: 5m
Separacion entre columnas transversales 18 m
Largo costaneras: L 5m
Separacion entre costaneras s 15m
Pendiente de techo: 22%
Altura de Cumbrera: Hc 7m
Altura de Hombro: Hh 5m
Angulo 1259
Numero de colgadores :N 2

CARGAS PERMANENTES

e Peso propio de costanera: Q, = peso del perfil escogido.
e Peso propio de cubierta: Q,, = 22kg/m?

SOBRECARGA DE TECHO

Considerar la Norma Nch 1537 Q.. =100kg/m?

Reduccion por area tributaria:

Para cada costanera el 4rea tributaria corresponde a: A, =5-1,5=7,5m* <50m?, por lo

tanto.
R, =1-0,008-7,5=0,94
Reduccion por pendiente de techo:
Pendiente de techo: 22%
F=22%
R, =1-0,0233-F =1-0,0233-22 =0,4874
(*) La pendiente va expresada en %, segun la norma.
R1*R2=0,94 *0,4874 = 0,4581
0.30 <RI1*R2<0.84

Quorequeias = Qsc * Ry - R, =100-0,94 -0,4581 = 45,8kg/m? > 30kg/m>

30kg/m?

sobrecarga de acuerdo a la norma

, minima
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CARGA DE VIENTO

Presion basica a la altura de cumbrera (Hc = 7 m): P, =95kg/m? Presion bésica de viento
para el disefio de la costanera. Se usé la Tabla 1 de la Nch432 para campo abierto.

Segun NCh 432 Of.71, la fuerza del viento por unidad de superficie se obtiene multiplicando la
presidn basica por un factor de forma C.

Qu=gq-C
C barlovento sotavento
techo 1,2*sen(a)-0,4 -0,4

CARGA DE MONTAJE

Segun NCh 1537: M = 100 kg
Esta carga puntual se debe considerar aplicada en el centro de la costanera.

ESTADOS DE CARGA

e Estado peso propio
PP =(Qpp +Qp -S) = (14,8+22-15) =47,8kg/m
e estado sobrecarga

SC = (QSCreducida : S) = (45'8 :LS) = 68!72kg/m

e estado montaje
M =100kg

e estado Viento Barlovento
V., =(@2-sen(a)-0,4)- B, -s=(1,2-sen(12,5) - 0,4) -113,68-1,5=-19,9kg/m

e [Estado Viento Sotavento

Vi, =—04-P,-s=-0,4-95-15=-57kg/m

sotr
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MOMENTOS FLECTORES

MOMENTOS FLECTORES EN EJE X-X

#g—&
Lo
3

e C1: Accion de Peso Propio y Sobrecarga = (PP + SC)

2
M a ZW-COM =316kg-m
2
Mg = w-cowg == 335,5kg - m

e C2: Accibn del Viento Barlovento = (PP +V,,,)
12 V . LZ
M, = (% -COSa +ba’Tj =7111kg-m

12 V 'L2
M= (% -COS +“’Tj =83,27kg-m

e C3: Accidn del Viento Sotavento = (PP +V,,,)
12 V . L2
M= (% -COSar +“’Tj =-28,7kg-m

12 V . LZ
M, = (% -COSa + WTJ =-32,29kg-m

e C4: Accion de la Carga de Montaje = (PP + M)

2
M,a = ( PP-L + MG I‘j-cos(ll,Bl) =210,99kg - m

9

2
M, = ( PP-L + M4 I'J-cos(ll,:%l) =267,87kg-m

8
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Luego el momento de disefio corresponde al méaximo valor en cada tramo, para las
combinaciones anteriores:

M,, =316kg-m
M,z =3555kg-m

MOMENTOS FLECTORES EN EJE Y-Y

A

ST %
B
e e
e C1: Accion de Peso Propio y Sobrecarga = (PP + SC)

2
My, = 011'(PP+SC)'(%j -sena = 7kg-m

2
M, =0,025- (PP + SC)-(%) -sena =1,75kg -m

e (C2yC3: Accion del Viento = (PP )

2
M,,=01-PP- (%) -sena =2,87kg-m

2
M, =01-PP- (%J -sena =0,7181kg - m
e C4: Accion de la Carga de Montaje = (PP + M)

2
M, . =01 PP-(%) -sena +0,075- M - sena (%J =557kg-m

2
M, =0,025- PP- [%) -sena +0175-M -sene - (%} =7,03kg-m

El analisis debe realizarse para la misma condicidon de carga en ambos ejes por lo tanto al
igual que en el eje x-x los momentos de disefio para el eje y-y seran del estado C1:

58



M, =7Kkg-m
M,g =175kg-m

RESISTENCIA NOMINAL A LA FLEXION
Se utilizaré un perfil tipo canal laminado europeo: con acero A36

Tabla 3.10: Propiedades perfil C125x65x15

perfil = C 125 x 65 x 15
E= 2100000 Kg/cm2
Fy= 2530 Kg/cm2
peso = 14,8 Kg/m
H= 12,5 cm
B= 6,5 cm
e= 0,95 cm
= 0,55 cm
= 18,8 cm?2
I xx = 483 cmé
X = 89,9 cm3
Sx = 77,3 cm3
IX = 5,07 cm
lyy= 80 cmé
Zy= 33,2 cm3
Sy = 18,8 cm3
iy = 2,06 cm
= 1,2 cm
= 472 cm4
Cw = 1940 cmo6

Imagen del perfil utilizado




CLASIFICACION DE LA SECCION

Elementos no atiesados (AISC 360- 05, Tabla B 4.1):

B

gy = — = 6,84 —
(]
Aga <A
2,=038 | = =1095 L .o
F
y
At = w =1491 B

A, =376- /F£ =108,33 T Aama <4y
Y

—

e Por lo tanto la seccion es compacta

LONGITUDES LIMITE DE PANDEO LATERAL TORSIONAL

Lb: Longitud entre arriostramientos

U L

L :@:166,60m
N +1 3

L, =

Longitud critica de pandeo:

L, =176-i, - %y =104,46cm
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Longitud limite de pandeo ineldstico

07-F Y
L =195.r .—— |- \/1+\/1+6,76( EV.SX hOJ

07F, \/S, -h, Jc
Donde:
JI,-C
r’ = % =1, = 2,26cm

X

ot 1
2\ C,
h, = H —e =1155cm
c=117
Por lo tanto:

L, =590,02cm
Se tiene: Lp < Lb <Lr, paralos 2 tramos

Entonces.

L, L
M, =C,- Mp—(Mp—O,7Fy-SX)-[EHSMp

MOMENTOS NOMINALES EJE X-X

Tramo1ly 3.

Fluencia (Momento Plastico):

M,=M,=F,-Z,

M, =M, =2530-89,9 = 2274,47kg—m
e M, =215846kg—m

Pandeo Lateral Torsional: Cb=1
e M, =2158,46kg—m

Porlotanto M, =2158,46kg—m



MOMENTOS NOMINALES EJE Y-Y

Fluencia (Momento Plastico):
M,=M,=F,-Z <16-F,-S,

M, =M =2530-33,2=2839,96kg —cm > 761,02kg —cm

Luego
M, =761,02kg—-cm

INTERACCION DE ESFUERZOS

M, M,

B =

- <
M0 M, O

Tramo 2 (central).

M, /Q=1292,48kg—-m A M,

M = 355,5kg —m B _:'Lfr:,-:ﬂ N -J'*’—r....ll"lﬂ -

M, /Q=4557kg—m

M, =1,75kg—m ]

Tramo 1y 3. )

M., /Q=1292kg—m

M, =316kg—m - M, | M“'.’ <

M., /Q = 455kg—m M. M, /0

M, =7kg-m
Tramos Interaccion de esfuerzos < 1
central 0,28 Ok

1y3 026 Ok

VERIFICACION DE DEFORMACIONES

Ay = L = @ =2,5cm
200 200
4
= SRL _5913em
384.E -1

Porlotanto A, , > Ay coevevene
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COSTANERAS DE LATERALES

Para la estructuracién y dimensionamiento se tiene que el calculo es el mismo ya que
espaciadamente y geométricamente son iguales, por lo tanto, se hace el célculo una sola
vez. Ademas la formulacion se mostré anteriormente, asi que se omiten formulas y se
muestran sélo resultados.

Teniendo en cuenta que Qsc no se considera para estas costaneras.

MOMENTOS FLECTORES

MOMENTOS FLECTORES EN EJE X-X

f—— L —*
A B
#—g—»r
2 of
3
e C1: Accidn de Peso Propio =(PP)
2 2
My, = (PP; L _ (47,8)-5 _132.8kg-m
2 2
M _(PP)-L* _(478)'5 _ 149.38kg - m

8
e C2: Accion del Viento Barlovento = (PP +V,,,)

2 12 B2 B2
MZXA:(PP L Veur 'L J:(M,S 5 +9495 ]:393'8kg_m

9 9 9
2 2 E2 £2
M [ PPL Vo L) _(478°5° 04.5%)
8 8 8 8

e (C3: Accion del Viento Sotavento =(PP +V,,,)

2 12 B2 _p7.E2
. M3XA:[PP9L +v5m9L ]:(47,25 . 4795 J=2,3kg-m
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{

PP-L* V,, L 478.5% -47.57
Msxsz( 3 + b8 ]Z[ 3 + g J=2,6kg-m

e C4: Accidn de la Carga de Montaje = (PP + M)

2 2
M4XA:(PP L +M Lj=(47'8 > +10(6) 5]=216,1kg-m

9 6 9
2 2
M, o[PPL MAL)_(478:5% 10050 00
8 4 8 4

Luego, el momento de disefio corresponde al maximo valor en cada tramo para las
combinaciones anteriores:

M,, =3938kg-m
M,z =443kg-m

MOMENTOS FLECTORES EN EJE Y-Y

A

SN N
B
e e e

e C1: Accién de Peso Propio =(PP)

2

2
My, =0.1-(PP) (%j =01-(478)- (2} =13,28kg-m
L’ 5)’
Me =0,025-(PP)- [E) =0,025-(47,8) - [gj =3,3kg-m
e (C2yC3: Accion del Viento = (PP )

L)’ 5)’
My, =01 PP‘(EJ =01 47,8'(§j =13,3kg-m

L) 5\’
MZYA:O']"PP'(EJ :0,1'47,8'(§j =13,3kg-m

e C4: Accidn de la Carga de Montaje = (PP + M)
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L) L 5 5
M,, =01 PP- 3 +0,075-M - 3 —01-478- 3 +0,075-100 - 3 = 25,78kg — m

L) L 5)° 5
M, =0,025- PP- 3 +0175-M - 3 —01-478- 3 +0175-100- S =32,5kg - m

El andlisis debe realizarse para la misma condicién de carga en ambos ejes, por lo tanto, al
igual que en el eje x-x los momentos de disefio para el eje y-y seran del estado C1.:

{ M,, =13,3kg-m
M, =33kg-m

RESISTENCIA NOMINAL A LA FLEXION

Se utilizard un perfil tipo canal laminado europeo: con acero A36, cuyas propiedades
aparecen en la Tabla 3.10

CLASIFICACION DE LA SECCION

Elementos no atiesados (AISC 360— 05, Tabla B 4.1):

— Aoia = g =6,84
E Ay < /1p
/1p =0,38- [— =10,95 L
F)’
Aia = w =149 -
A <A

alma p

A, =3,76- |5 10833
|:Y

e Por lo tanto la seccidén es compacta
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LONGITUDES LIMITE DE PANDEO LATERAL TORSIONAL

Lb: Longitud entre arriostramientos

U o L

L _500

L, = =166,6cm
N+1 3

Longitud critica de pandeo:

L, =176-i, - /%y =104,46cm

Longitud limite de pandeo inelastico

07-F Y
L =195, —— |- .. 14676 v Sehy
0,7F, \'S, -h, E  Jc

I, -C,
l, =———=1I,=2,26cm

X

coho [y
2\C,

h, = H —e =1155cm
c=117

Por lo tanto tenemos que:
L, =590,016cm

Se tiene: Lp < Lb < Lr, paralos 2 tramos
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Entonces:

MOMENTOS NOMINALES EJE X-X

Tramoly 3.
Fluencia (Momento Plastico):

M,=M,=F,-Z

y X

M, =M =2530-89,9/100 = 2274,47kg —m
o M, =2274,47kg—m

Pandeo Lateral Torsional: Cb=1
e M, =2158,46kg—m

Tramo 2 (central).

Fluencia (Momento Plastico):

M, =M, =2530-89,9 =2274,47kg—m
o M, =2274,47kg—m
Pandeo Lateral Torsional: Cb=1
e M, =2158,46kg—m

Por lotanto M, =2158,46kg—m

MOMENTOS NOMINALES EJE Y-Y

Fluencia (Momento Plastico):
M,=M,=F,-Z, <16-F,-S,

M, =M =2530-32,2=839kg —cm > 761,024kg —cm
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Luego
M, =761kg—cm

INTERACCION DE ESFUERZOS

A A <1
M, /O M, /07
Tramo 2 (central).
M., /Q=1292,49kg—-m
M, =443kg—-m
...ila'.'!r 'ill"irl.'l'
M, /€Q=4557kg—m =4 — =1
M./ M, [0
M, =33kg-m
Tramo1ly3. .
M., /Q=1292kg—m
M, =393,78kg—m - M. . M, »
M ny /Q - 455,77kg —m _illrf-l_‘ I-'ID _ill-fmllllllﬂ -
M,, =13,28kg—m
Tramos Interaccion de esfuerzos < 1
central 0,35 Ok
1y3 0,33 Ok

VERIFICACION DE DEFORMACIONES

adm = L 500 4,16¢cm
200 120

Se verifica para la condicion de carga C1=PP+SC=94 kg/m

_5.Q-l

== =0,75m
384-E-1,
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Por lo tanto

COSTANERAS DE FRONTALES

Para la estructuracién y dimensionamiento se tiene que el célculo es el mismo ya que
espaciadamente y geométricamente son iguales, por lo tanto, se hace el célculo una sola
vez. Ademas, la formulacion se mostrd anteriormente, asi que se omiten formulas y se
muestran sélo resultados.

Para este caso se considera la presion del viento de altura de cumbrera.

MOMENTOS FLECTORES

MOMENTOS FLECTORES EN EJE X-X

¢ L "
4 B
#—g—vr
ki
3

e C1: Accidn de Peso Propio =(PP)

(PP)- L? (47,8)~4,52
MlXA = 9 =

=107,6kg-m

_(PP)-L* (47,8)-45%
8 8

M s =121kg-m

e C2: Accion del Viento Barlovento = (PP +V,,,)

(PP-LZ V,,, - L2 (47,82 94.4,52
M ,y= + = +

=319Kkg-m
9 9 9

(PP-L2 V,,, - L2 (47,8-4,52 94.4,52
M xe= + = +

=358,8kg - m
8 8 8
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1

e (C3: Accitn del Viento Sotavento =(PP+V,,,)

NV K 452 _47.452

M, PP-L Vo _ 47,8-4,5 N 47-45 _18kg-m
9 9 9
g2 VP .A452 _A47.452

M= PF’8L Yo J:(47,884,5 L -47-45 ]=2,1kg-m

e C4: Accidn de la Carga de Montaje = (PP + M)

2 2
M, = PP-L +M L)_ 478-4,5 +100 4,5 _182,6kg-m
9 6 9 6
2 2
M, = PP-L N M-L)_ 478-4,5 +100 4,5 _ 2335kg-m
8 4 8 4

Luego el momento de disefio corresponde al maximo valor en cada tramo, para las
combinaciones anteriores:

M,, =319kg-m
M,; =3588kg-m

MOMENTOS FLECTORES EN EJE Y-Y

A

SN N T
B
e

e C1: Accién de Peso Propio =(PP)

L) 45
My, =0.1-(PP)- (gj =01-(47.8)- [?j =10,8kg-m

L)’ 45)°
Miys =0,025:(PP)-| = | =0025-(478)-| > | =27kg-m
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e C2yC3: Accion del Viento = (PP )

2 2
Moy =01-PP- (%j =01-478- [4—:;,5J =10,8kg-m

2 2
M, =01 PP(%] = 0,1-47,8(%) =2,7kg-m
e C4: Accidn de la Carga de Montaje = (PP + M)
2 2
M, =01 PP-(%) +0,075-M -[%):o;-w,a(?j +o,o75-1oo-(%j=22kg—m

2 2
M, =0,025- PP (%) +0175-M (%j =01-478- (%) +0,175-100- [4—35j =28,9kg-m

El analisis debe realizarse para la misma condicion de carga en ambos ejes, por lo tanto, al
igual que en el eje x-x los momentos de disefio para el eje y-y seran del estado C1:

M,, =10,8kg-m
Mg =2,7kg-m

RESISTENCIA NOMINAL A LA FLEXION

Se utilizara un perfil tipo canal laminado europeo: con acero A36, cuyas propiedades se
muestran en la Tabla 3.10.

CLASIFICACION DE LA SECCION
Elementos no atiesados (AISC 360— 05, Tabla B 4.1):

1. =2 —684
(S
E
4, =038 |— =1095 Aaa < 2y
F
y
Ay = w ~149

E /’Lalma < /lp
A, =3176- | — =108,33
Fy

e Por lo tanto, la seccion es compacta.
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LONGITUDES LIMITE DE PANDEO LATERAL TORSIONAL

Lb: Longitud entre arriostramientos

U o L

L _ 450

L:
T N+1

=150cm

Longitud critica de pandeo:

L, =176-i, - /%y =104,46cm

Longitud limite de pandeo inelastico

07-F Y
L =195, —— |- .. 14676 v Sehy
0,7F, \'S, -h, E  Jc

w
l, =———=1I,=2,26cm

h 1y
2\C,

h, =H —e=1155cm
c=117

Por lo tanto tenemos que:
L, =590,016cm

Se tiene: Lp < Lb < Lr, paralos 2 tramos
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Entonces:

L, —L
M. =C,- Mp—(Mp—O,7Fy-SX)-[—Lb_LPHSI\/Ip
r p

MOMENTOS NOMINALES EJE X-X

Tramo ly 3.
Fluencia (Momento Plastico):

M,=M,=F, Z

"7 M, =M, =2530-89,9 = 2274,47kg - m
e M, =2189,47kg—m

Pandeo Lateral Torsional: Cb=1
e M, =2189,54kg—m

Tramo 2 (central).

Fluencia (Momento Plastico):

M,=M, =F,-Z

y X

M, =M, =2530-89,9 =2274,47kg—m
M, =2274,47kg—m

Pandeo Lateral Torsional: Cb=1
e M, =2189,9kg—m

Porlotanto M A =2189,9kg—m

MOMENTOS NOMINALES EJE Y-Y

Fluencia (Momento Plastico):

M,=M,=F,-Z,<16-F,-S,
M, =M, = 2530-33,2 = 839,96kg —cm > 761kg — cm

Luego, M, =761kg—cm
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INTERACCION DE ESFUERZOS

Tramo 2 (central).

M, /Q=13111kg—m

M, =3588kg—m

M, /€Q=4557kg—m

M, =2,7kg—m

Tramo 1y 3.

M, /Q=13111kg—m

M, =318,96kg—m

M,, /Q =4557kg—m

M, =10,76kg—m

J.IH':!I; rw 'ill':."r ) i 1
M, [0 M, /O
J-ih'-{ 'ill":f i
— — =
M, /0 MO
J-idr 'ill":r i

BL

-

+ —
M./ M, /0

Tramos Interaccion de esfuerzos < 1
central 0,28 Ok
1y3 0,26 Ok
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VERIFICACION DE DEFORMACIONES

adm — L = 4_50 = 3,750m
120 120

4
5L a9em
384-E-1,
Por lo tanto:

A

adm Max *ccrreereeee

75



3.5) PROGRAMACION Y PRESUPUESTO

En el presente capitulo detallaremos la programacion y los costos asociados a la
construccion del galpon de estructuras metalicas. El cual se puede entender como la
elaboracion de un diagrama en el que se esquematicen todas las actividades en las que se
divide el proyecto, especificando el tipo de relacidn entre una y otra, como también su
duracion y el tiempo estimado para la terminacién del proyecto.

Se utiliz6 el software “Microsoft Project”, el cual puede utilizarse para:

A continuacion, se muestra el diagrama de Gantt:

Presentar una descripcion gréfica de las actividades del proyecto.
Planificar actividades del proyecto.
Establecer la trayectoria o ruta critica.
Coordinar y manejar las actividades del proyecto.
Supervisar el avance de las actividades del proyecto, etc.

Proyecto: Bodega Almacenamie
Fecha: mar 25/07/17

Tarea

Divisian

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

L4
[r—
I 1

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracién

Informe de resumen manual ——————————

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

Hito externo &
Fecha limite +
Tareas criticas

ﬁ
C Progreso

Division critica

Progreso manual

Id Mado

o
m

MNombre de tarea

DuraciénComienzo

|ener02015 5 |mar2020‘|5
20| 25(30 0409141924 |29 03 08|13 [18]23 |28 05[10[15|20]25]

| febrero 201

| abil 2
30 | 04

ra| =
o

;l ..l

ale|le| < o v b w
L BK LaR ¢ [ 2 L2

.
1
12
13 g
14
15 s
16 g
17 .
18

BODEGA ALMACENAMIENTO SNP

A - OBRAS PRELIMINARES E INSTALACION

DE FAENAS

A.1- OBRAS PRELIMINARES

A.1.1 - Cierros provisorios

63 dias vie 02/01/15
12 dias vie 02/01/15

A.1.2 - Instalacidn provisoria de agua

A.1.3 - Instalacion provisoria energia

eléctrica

A.2 - INSTALACION DE FAENAS
A.2.1 - Oficina
A.2.2 - Bodega
A.2.3 - Servicios higiénicos
A.3 - TRABAJOS PREVIOS

A.3.1 - Limpieza y despeje de terreno

A.3.2 - Trazados

A.3.3 - Ejes y niveles
A.3.4 - Replanteo
B - OBRA GRUESA
B.1- EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS 2 dias

DE TIERRA

5 dias
2 dias
5 dias

5 dias

3 dias
3 dias
3 dias
1 dia

7 dias
2 dias

1 dia

3 dias
3 dias
49 dias

B.1.1 - excavaciones para fundaciones 2 dias

vie 02/01/15
vie 02/01/15
vie 02/01/15

vie 02/01/15

mar 06/01/15
mar 06/01/15
mar 06/01/15
mar 06/01/15
vie 09/01/15
vie 09/01/15

mar 13/01/15
mié 14/01/15
jue 15/01/15

mar 20/01/15
mar 20/01/15

mar 20/01/15

[—
|

¥ heT—




Mado

MNombre de tarea

DuraciénComienzo

|enem20‘|5
20|25 (30 04 09141

| febrero 2015 | ma | abril 24
9|24|29|03|OB|13|18|23|28|05|10|15|20|25|20|04

B.2 - RELLENOS
B.2.1 - Relleno estructural
(estabilizado)
B.2.2 - Extraccidn de escombros y
excedentes

B.3 - FUNDACIONES

2 dias jue 22/01/15
2 dias jue 22/01/15
1dia wvie 23/01/15

10 dias mar 20/01/15

k3

]

B.3.1 - Emplantillado 1dia lun26/01/15

B.3.2 - Corte y doblado de fierro 5 dias mar 20/01/15 h 4

B.3.3 - Enfierraduras 2 dias wvie 23/01/15 L}

B.3.4 - Retiro de excedentes 1dia lun26/01/15

B.3.5 - Moldajes 4 dias mar 27/01/15

B.3.6 - Instalacidn Pernos de anclajey 1dia mar 27/01/15 ;
placa base l
B.3.7 - Hormigon 1dia mié28/01/15 l
B.3.8 - Descimbre 1dia vie 30/01/15 1
B.3.9 - Rellenos compactados 1dia lun02/02/15 }

B.4 - BASES DE PAVIMENTOS 6 dias mar 03/02/15 %l
B.4.1 - Excavaciones 1dia mar03/02/15 l
B.4.2 - Compactacion de sello 1dia mié04/02/15
B.4.3 - Base estabilizada 1dia jue 05/02/15 1
B.4.4 - Polietileno 1dia jue 05/02/15
B.4.5 - Instalacidn de moldajes 2 dias  jue 05/02/15 vl
B.4.6 - Malla ACMA 1dia lun 09/02/15 H

Id Modo [Nombre de tarea DuraciénComienzo | enero 2015 ro 201 | ma | abrit 24

[ feb
20|25|30|04\09|14|19|24|29|03Ioal13|18|23|28|05|10|15|20|25|40|04

B.4.7 - Hormigdn radier
B.5 - ESTRUCTURA RESISTENTE

B.5.1 - Columnas Tubest 350x200x6x3 2 dias

GALV.

B.5.2 - Vigas Tubest 350x200x6x3 GAL\2 dias

B.5.3 - Puntales Tubest 250x150x4x3
GALV.
B.5.4 - Columnas frontones Tubest
250x150x4x3 GALV.
B.5.5 - Arriostramiento techo L
80x80xb GALV.
B.5.6 - Arriostramiento lateral L
100x100x6 GALV.

B.6 - REVESTIMIENTOS Y OTROS

B.6.1 - Costaneras C 125x50x15x4 GAL'6 dias

B.6.2 - Colgadores ¢ 10 mm

B.6.3 - Placas gusset GALV. Pernos y

Tuercas

B.6.4 - Revestimientos PV-6 techo y

lateral

B.6.5 - Revestimiento PV-6 curva

B.6.6 - Portones

B.6.7 - Puertas de escape y sefialética
C - INSTALACIONES

1dia mar 10/02/15
10 dias mié 11/02/15
mié 11/02/15

vie 13/02/15

2 dias mar 17/02/15

2 dias  jue 19/02/15

2 dias lun 23/02/15

2 dias lun 23/02/15

23 dias mié 25/02/15
mié 25/02/15
mié 25/02/15
mié 04/03/15

5 dias
4 dias

10 dias mar 10/03/15

10 dias mar 10/03/15
2 dias  mar 24/03/15
2 dias jue 26/03/15

25 dias mié 25/02/15

-
.

MNombre de tarea

DuraciénComienzo

|enem2 015

20|25|30\04|09|14|19|24|29|03Ioal13|1a|24|28|05|10|15|20|25

| abil 24

|mar202 015
30 | 04

| febrero 2015

C.1- INSTALACION ELECTRICA
C.1.1 - Empalmes
C.1.2 - Red Interior
C.2 - SISTEMAS DE VENTILACION
C.2.1 - Extractor
C.2.2 - Bastidor
D - ASEO Y ENTREGA

D.1- Aseo general de la obra y entrega

24 dias mié 25/02/15
24 dias mié 25/02/15
24 dias mié 25/02/15

2 dias lun 30/03/15
2 dias lun 30/03/15
2 dias lun 30/03/15
2 dias lun 30/03/15
2 dias lun 30/03/15

L] L}
h 4

p 2
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En el diagrama de Gantt mostrado se aprecian las tareas criticas en barras rojas, las otras
tareas en azul y las lineas negras representan el resumen de la tarea principal. También se
puede observar el nombre de las tareas, la duracién de cada tarea y el comienzo de ésta.
Ademas, las flechas, ya sean azules o rojas representan las precedencias entre las
actividades siendo las rojas las que representan la ruta critica.

Todos los procesos de construccion se dividen en varios subprocesos u operaciones, donde
cada uno puede ejecutarse por diferentes combinaciones de: métodos de construccion,
equipo, capacidad de trabajo de cuadrillas y horas de trabajo, presentandose en forma
imprescindible en todas estas combinaciones los factores costo y tiempo.

Presupuesto:

Se realizd el calculo de los gastos generales de la obra (Tabla 3.11), leyes sociales (Tabla
3.12), y el analisis de precio unitario con el propdsito de estimar el presupuesto de la obra
(Tabla 3.13).

Algunos de los valores indicados son aproximados o valores promedios debido a la
variacion de precio de algunas de las materias primas en el tiempo. El presupuesto total de
ejecucion de la solucion adoptada es de USD $ 272,983, de acuerdo a la situacion actual del
mercado con un tiempo de construccion de 63 dias habiles (desde el viernes 02/01/15 hasta
el martes 31/03/15), la programacion general de la obra se puede ver en el diagrama Gantt,
el detalle se puede ver en Anexo C.

Tabla 3.11: Gastos Generales de la obra

GASTOS GENERALES
ITEM UNIDAD PRECIO CANTIDAD COSTO
PREVENCIONISTA mes $1,200,000 [mes| 5| mes $ 6,000,000
PLANOS gl $1,000,000 [ un | 1 un $ 1,000,000
GASTOS OFICINA mes $ 300,000 mes| 5| mes $ 1,500,000
TELECOMUNICACIONES mes $ 200,000 mes| 5| mes $ 1,000,000
ELECTRICIDAD OFICINA mes $ 70,000 mes| 5| mes $ 350,000
AGUA mes $ 30,000 mes| 5| mes S 150,000
CARRETILLAS U $ 25,000 U |5 U $ 125,000
PALAS U $ 13,000 U |5 U $ 65,000
ESPATULA U $ 1,500 U |5 U $ 7,500
TOTALS $ 10,197,500

78



Tabla 3.12: Leyes sociales

LEYES SOCIALES
MONTO $ COSTOsAN UAL
DIAS LLUVIA 30 DIAS $42,000 | $1,260,000
LICENCIAS MEDICAS 9 DIAS $42,000 | $378,000
AEET éjc&;%i\gE 6 GUANTES $ 10,000 $ 20,000
(entregados cada 6 2 ANTIPARRAS $ 12,000 $ 24,000
meses)
ZAPATO SEGURIDAD $60,000 | $120,000
CHALECO REFLECTANTE $3,500 $7,000
CASCOS $4,800 $9,600
2 BLOQUEADOR SOLAR $9,000 $ 18,000
SEMANA SANTA $ 60,000 $ 60,000
1 DE MAYO $ 20,000 $ 20,000
AGUINALDOS FIESTAS PATRIAS $ 80,000 $ 80,000
NAVIDAD $120,000 | $120,000
ANO NUEVO $ 60,000 $ 60,000
ESCOLARIDAD $100,000 |  $ 100,000
SEGURO DENTAL $180,000 | $ 180,000
MOVILIZACION $180,000 | $ 180,000
BONOS -
ANTIGUEDAD $ 60,000 $ 60,000
TERMINO DE FAENA $120,000 |  $120,000
SEGURO CONTRA ACCIDENTE | $ 25,000 $ 25,000
TOTAL | $2,841,600
SP. $ 1,080,000
SPA. $ 12,960,000
% L.S. 22%
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Tabla 3.13: Presupuesto de la obra

Iltemizado
ftem Nombre UN P.U CANT. TOTAL
Obras Previas
1| Instalacidn de faenas gl | $ 3,457,862 1| $ 3,457,862
Fundaciones
2 | Limpieza y despeje de terreno m2|$ 253 720| S 182,040
3 | Trazado, niveles y replanteo ml|$ 1,691 438| $ 740,645
4 | Excavaciones m3|$ 399 110| S 43,923
5 | Compactacion de sello m2| $ 85 68| S 5,750
6 | Extraccion de escombros y excedentes m3| $ 399 110| $ 43,890
7 | Emplantillado m2| S 2,586 68| S 175,815
8 | Moldajes fundaciones m2| S 10,868 76| S 820,534
9 | Enfierradura fundaciones kg | S 2,310 | 2,674| S 6,176,854
10 | Hormigonado fundaciones m3| $ 51,710 17| $ 879,077
11 | Modaje pedestales m2|$ 10,868 28| S 304,304
12 | Pernos de anclaje un| $ 4,000 68| S 272,000
13 | Hormigdn pedestales m3| $ 51,710 4| S 206,842
14 | Placa base un| $ 25,152 17| S 427,584
Pavimento
15 | Excavaciones m3| S 700 360| S 252,000
16 | Compactacién de sello m2| S 85 720| S 60,880
17 | Base estabilizada m2| S 12,000 720| S 8,640,000
18 | Instalacién de moldajes m2| S 10,868 58| S 630,344
19 | Hormigédn radier m3| S 51,710 108| S 5,584,723
20| Malla central en radier m2| S 1,400 720 S 1,008,000
Estructura y revestimientos
21| Columnas Tubest 350x200x6x3 GALV. kg | S 3,240 | 5,152| S 16,693,510
22 | Vigas Tubest 350x200x6x3 GALV. kg | S 3,240 | 8,586| S 27,820,357
23 | Puntales Tubest 250x150x4x3 GALV. kg | $ 3,240 | 2,621 S 8,492,564
24 | Columnas frontones Tubest 250x150x4x3 GALV. kg | $ 3,240 | 1,202| S 3,894,720
25 | Arriostramiento techo L 80x80x6 GALV. kg | S 3,240 1,107 | S 3,588,197
26 | Arriostramiento lateral L 100x100x6 GALV. kg | S 3,240 930| $ 3,013,386
27 | Costaneras C 125x50x15x4 GALV. kg | S 3,240 | 8,130| S 26,342,826
28 | Pernos y tuercas gl | S 1,845,000 1S 1,845,000
29 | Colgadores ¢ 10 mm kg | S 1,600 310| S 496,000
30| Placas gusset GALV. gl | S 3,500,000 1S 3,500,000
31| Portones un | S 1,920,000 2| S 3,840,000
32 | Revestimientos PV-6 techo y lateral m2| $ 6,196 | 2,362 | S 14,632,474
33 | Revestimiento PV-6 curva ml|S 6,196 80| S 495,680
34 | Puertas de escape y sefialética un | S 350,000 21 S 700,000

Sistema de ventilacion
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35 | Extractor ml|$ 31,724 40| S 1,268,960
36 | Bastidor m2| $ 24,446 40| S 977,840
37| Aseo general gl|s 56,000 1S 56,000
Total Costo directo S 147,570,583
GG S 10,197,500
Utilidades (10 %) S 14,757,058
Total CLP S 172,525,141
Total USD S 272,983

Dentro de lo que es la gestién de obras, disponemos de algunas herramientas que nos
permiten conocer el estado o la situacion de diversos factores de la misma, en relacion a la
prevision inicial. Estos factores pueden ser de tipo cronoldgico, financiero o de cualquier
otro. Una herramienta que nos puede ayudar a conocer, controlar y, por lo tanto, aplicar las
correcciones necesarias, es la curva de avance o curva “S”. Esta curva representa en un
proyecto, el avance previsto o planificado, el cual puede posteriormente utilizarse para la
comparacion con el avance real del proyecto en un periodo acumulado hasta la fecha y asi
poder realizar correcciones y/o modificaciones para lograr la fecha estimada. A
continuacion, se muestra una curva de avance de obra:

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Gréafica diagrama curva S

Curva S

Figura 3.2.1, Curva S.

En la figura 3.2.1. Se muestra el avance de la obra en porcentajes por semana, donde se
puede apreciar un avance mas rapido a partir de la semana 9 disminuyendo en la semana 14
y también se puede estimar la duracion de la obra en 15 semanas entre otros datos.
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CAPIITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es totalmente factible la construccion del galpon, ya que el disefio final elegido satisface
los requerimientos técnicos y de especificacion conforme a normativa chilena, para ello se
verifico los elementos estructurales a resistencia y deformaciones sometidos a estados de
cargas de cargas permanentes, sobrecargas y eventuales, con las respectivas combinaciones
de cargas.

El empleo de estructuras en acero del tipo industrial posee grandes ventajas sobre otros
materiales que hace que las estructuras metélicas lideren la construccion de naves
industriales, ya que es un material homogéneo y pueden recibir grandes esfuerzos antes de
producir el fallo definitivo, ademas las estructuras metélicas se construyen en forma répida,
ya que pueden prefabricarse en taller y al montarse en obra tienen resistencia completa en
forma inmediata.

Debido a que la estructura es hiperestatica, el uso de programa de elementos finitos fue un
gran apoyo para la obtencién de los esfuerzos internos de la estructura y su posterior
disefio, ademas de la obtencién de su deformada.

De los resultados obtenidos en el célculo estructural, podemos concluir que todos los
perfiles cumplen las condiciones limite conforme a normativa de resistencia y rigidez.

La aplicacion adecuada de técnicas de planificacion y control es fundamental para llevar a
cabo un proyecto. Estas técnicas tienen una gran importancia en como y donde se invierten
los recursos, como también el tiempo de la obra para asi llegar al objetivo deseado. Por lo
que la solucion adoptada ha sido optimizada desde el punto de vista del coste y de la
funcionalidad estructural.

El tiempo de ejecucidn de la obra corresponde a 63 dias habiles, segin el diagrama de
Gantt mostrado en el capitulo 3.
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CAPITULO 5. REFERENCIAS

e NCh 1537. Of86 Disefio estructural de edificios - Cargas
permanentes y sobrecargas de uso.

e NCh 432.0f71 Céalculo de Ila acciéon del viento sobre las

construcciones.

e NCh 433.0f96 Diserio sismico de edificios.

e ICHA - MANUAL DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE ACERO
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ANEXO A: Bases de Calculo

El método ASD junto con las bases de calculo, se encuentran detallados en archivo
Microsoft Word adjunto en CD-ROM que acompafia el documento.
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ANEXO B: Planos

Los planos de arquitectura y emplazamiento, planos de disefio, planos de fabricacion,
planos de fundaciones y de montaje, se encuentran adjunto en CD-ROM que acompaiia el
documento.
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ANEXO C: Programacion de la Obra

La planificacion y programacion de la obra, se encuentran detallados en archivo de
Microsoft Proyect adjunto en CD-ROM que acomparia el documento.
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