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MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL

ESTACION CIENTIFICA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO: El proyecto consiste en la construccion de 1 estructuras de 1 piso, con
cubierta a dos aguas, El sistema estructural estd formado por porticos en madera, apoyados sobre
zapatas en concreto, La obra estd situada en la isla de Gorgona, Departamento de Cauca, considerado
de riego sismico alto. Estos cdlculos han sido realizados de acuerdo con la Norma NSR-10 (Norma sismo

resistente colombiana 2010).

Figura No. 1 - Esquema tridimensional de la estructura.

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
2.1 CONCRETO, MADERA Y ACERO
e Madera Grupo ES6 (NSR — 10)
e Inmunizacidn a vacio presion sales CCA con Retencion minima de 6,4 kg/m3.
e Uniones en acero inoxidable
e Tornilleria tipo Rothoblaas.

3. CARGAS
Las cargas consideradas son las siguientes:



3.1 CARGA MUERTA (D)

Carga muerta Cubierta: teja metdlica liviana con aislamiento acustico = 15 kg/m2 + paneles solares =
20 Kg/m2. + instalaciones = 5 kg/m2.

Carga muerta cubierta Total (D) = 40 kg/m2.

Carga muerta entrepisos: => Machimbre = 10 kg/m2 + instalaciones = 10 Kg/m2

Carga muerta entrepisos = Total (D) = 20 kg/m2

Las cargas de los elementos estructurales como Vigas, correas en madera y demds son tomados
automdticamente por el modelo matemadtico.

3.2 CARGA VIVA

Carga viva (cubierta r) = 35 kg/m2.; Carga viva (Pendiente mayor a 15°; Carga viva(entrepiso1) = 180 Kg/m2

3.3 VIENTO

Para el andlisis de viento se uso el programa ARQUIMET, de Acceso con los siguientes paradmetros:
Velocidad de Viento = 130 km/h => 46 m/s

Direccion del Viento: Normal a la cumbrera

Tipo de edificacion: Cerrada a 2 aguas.

Exposicion: B; Ocupacion = 1; Region propensa a Huracanes: No,; Factor topogrdfico: 1,00
Inclinacion de la cubierta = 45 %

Altura media de la cubierta = 6,3 m

Factor de importancia = 0,87

Factor de direccion = 0,85

Frecuencia natural del edificio = (Hz)

Presion por velocidad a la altura media de la cubierta 45,49 Kg/m2

3.3 CARGAS DE SISMO

S. 4
(2) S, =25A,F,1

/ Nota: Este espectro esta definido para un
fi de amortig o del 5 por
ciento del critico

l
/

s,:z.s.‘\,v,l(o.uu‘o‘ ] it

1

|

|

I
I
I
I
i
N .
1 En‘ anaélisis dinamico, 4kolo
s pa a modos diferente:
, fundamental en cada |
, drreccmn principal en plan[a 1.2A F, T, 1

ARl T

To T T(s)

; T. =24F
T, = uné T = 0. L 5 )
rx al-.l

;i I——



B Colombia NSR-10 Function Definition

Function Name

Parameters

Effective Peak Acceleration, Aa

Effective Peak Veloctty, Av

Reduced Effective Peak Acceleration, Ae
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad
Group of Use

Amplffication Factor for Acceleration, Fa

Amplffication Factor for Velocity, Fyv

Function Graph

ESTACION CIENTIFICA

Function Damping Ratio

0ne

Define Function
Period Acceleration

~

Display Graph

(83176 . 0.0862)

Cancel

Figura No. 2y 3 - Espectro de disefio como fraccion de g (segiin A.2.6.1 — NSR-10)

TABLE: Function - Response Spectrum - Colombia NSR-10

Name
Text
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA
ESTACION CIENTIFICA

Period Accel FuncDamp Aa Av Ae Ad GroupUse
Sec Unitless  Unitless  Unitless Unitless Unitless Unitless Text Unitless
0 0.9 0.05 0.4 0.35 0.14  0.008 Group 1 0.9
0.1 0.9
0.2 0.9
0.3 0.9
0.4 0.9 , L .
05 0.9 Método de disefio: Andlisis
0.6 0.9 modal
0.7 0.9 . o
0.8 0.9 Zona de riesgo sismico Alto
0.9 0.9 Aa=0,40; Av. = 0,35
1 0.9
12 084 1=1,00 grupo |
15| 0672 Perfil de suelo = E
1.7 0.592941
2 0504 Fa=09;Fv=24
25| 0.402 Sistema estructural Pérticos
3 0.336
35 0288 en madera Ro = 1
4 0252 Ti - .
ipo de planta = regular
5  0.2016 P P gular;
8 0.09072
11 0.047984
15 0.025805

Figura No. 4 - Valores del Espectro (segin A.2.6.1 — NSR-10)

Unitless
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3.4 MASAS USADAS PARA EL ANALISIS MODAL

TABLE: Groups 3 - Masses and Weights

GroupName SelfMass SelfWeight TotalMassX TotalMassY TotalMassZ
Text Kgf-s2/m  Kgf Kgf-s2/m Kgf-s2/m Kgf-s2/m
ALL 12504,85 125809,5 12504,85 12504,85 12504,85

Figura No. 5 — Masa usada para evaluar las fuerzas de sismo

4. HIPOTESIS Y COMBINACIONES DE CARGA.

Las siguientes son las hipdtesis bdsicas de carga:

LA LN R

Muerta (D)

Viva (L,Lr o G)

Sismo en Un sentido (Ex)
Sismo transversal (Ey)
Viento (W)

Las siguientes son las combinaciones de carga para el disefio de los elementos de Madera

D

D+Lr

D+ 0,75Lr

D +0,75Lr + 0,75W

.D+W

.06D+W

.D+(0.7Ex + 0.3 Ez) /Ro
.D+(0.3Ex + 0.7 Ez) /Ro

. 0,6D + (0.3Ex + 0.7 Ez) /Ro.



5. DISENO ESTRUCTURAL
5.1 CRITERIOS DE DISENO
5.1.1 NORMAS
Las normas empleadas son las siguientes:
e Norma sismo resistente colombiana NSR — 10
e Normas ASTM para metales y otros materiales.

5.1.2 METODO DE ANALISIS: Método dindamico espectral

5.1.4 SOFTWARE USADO: SAP200 V22-11

6. MODELO MATEMATICO

Para el disefio de los elementos estructurales se ha elaborado un modelo tridimensional de La estructura, los
resultados obtenidos de fuerzas y deformaciones se anexan a continuacion y hacen parte integral de este
trabajo.

Figura No. 6 - Modelo matematico tridimensional



DISENO Y/O REVISION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.1 CIMENTACION

Para el disefio de la cimentacion se tuvo en cuenta la sugerencia del estudio de suelos MIG114/24, elaborado por
la Ing. MARTA INES GONZALEZ S, que sugiere Zapatas aisladas a 60 cm de profundidad, a excepcién de los ejes
14 a 18, donde la profundidad minima es 90 cm.. El texto siguiente tomado del estudio de suelos ilustra las
recomendaciones descritas anteriormente.

“EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION Teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura a
cimentar, las propiedades del perfil estratigrafico encontrado y la topografia del sitio, se evalué una cimentacion
superficial por medio de zapatas cuadradas. Se definieron dos zonas para el andlisis de las zapatas, a saber: 1.) La
zona entre los ejes 1y 13, donde la nueva edificacion quedd implementada sobre la losa de cimentacion de la
Estacion Cientifica actual. 2.) La zona entre los ejes 14y 17, |la cual quedara apoyada directamente sobre el terreno
natural. 3.1 Zapatas Cuadradas Ejes 1 a 13 3.1.1 Capacidad portante Se proporcionaron zapatas cuadradas
apoyadas a 0.6 m de profundidad con respecto al nivel actual de la losa de primer piso existente, dentro del estrato
de arena con algo de grava y arcilla, carmelita que aparece a continuacién del relleno de material de excavacién,
y que presenta resistencias a la penetracidon estandar de 14 golpes por pie, para la cual resulta un dngulo de friccion
interna de 31 grados. Para esta arena se calculé una capacidad portante maxima admisible de 10.3 T/m2.”

Las siguientes son las reacciones para el calculo de la cimentacion. Ver Anexo (Disefio de zapatas)
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e
SRSy
,X,\ E Joint Reactions in Joint Local CoordSys X
!

“ Joint Obiect 105 Joint Element 105
2 3
Force 1.927 -261.82 3117.334

Moment 0. o. (3 >}ﬂ
a };f

‘{\‘j L e v s R
o< I/: AN g Ie'j
‘)& ‘I‘\ I/‘ V ‘IA VLJ : A

'\VI 4 r i pffjﬁ _
FNG 1 ‘4>

., f % L8
A8
P

Figura No.7 — Reacciones en la base para el disefio de la cimentacion (Max. = 3.12 ton)

La siguiente zapata mds cargada tiene una carga de 1,95 ton y estd entre los ejes 13 a 18.



3.2.2 Asentamientos (Tomado del estudio de suelos)

“Para el rango de cargas evaluado se estimaron asentamientos totales maximos de 0.033 m,
y asentamientos diferenciales de maximos de 0.015 m, los cuales superan los maximos
admisibles, 0.011 m, calculados como 0.0030 de la luz, para una luz de 3.61 m, distancia
entre las columnas D17 y C16.

Con el fin de reducir la magnitud de los asentamientos maximos, y aprovechando la mayor
profundidad de la cimentacién propuesta, se evalud la utilizacién de zapatas huecas bajo
las columnas mds cargadas.

Suponiendo en vacio en la zapata de 0.6 m de altura, resulta una descarga de 0.96 T/m2,
con lo cual la fatiga neta se reduce a 3.0 T/m., para la zapata mas cargada. Los
asentamientos totales maximos se reducen a 0.029 m, y los asentamientos diferenciales
maximos a 0.011 m, similares a los maximos admisibles.”

Para las zapatas de los ejes 13 a 18, se ha decidido incrementar sus dimensionesa 1,30 x 1,30 m,

Con el fin de reducir los asentamientos al minimo y evitar dafios en la estructura, debido a la diferencia
de consolidacidn de los suelos de estos ejes 13 a 18.

De ahi que una zapata de 1,30 m x 1,30 m sometida a una carga de 3,12 ton, trasmite al suelo una
presion de 2,2 ton/m2, lo que segun el numeral 3.22 del estudio de suelos de la Ing. Martha Inés,

reduce los asentamientos a menos de 0,029, (0,021 segun mis cdlculos) y los diferenciales a menos de
0,011 m (0,008 m, seguin mis calculos), lo que significa que esta decisidn protege la estructura de dafios
causados por asentamientos diferenciales, aunque en madera (material altamente elastico) el tema no es
tan relevante como en el concreto.

7.1.1 ZAPATAS
En este proyecto han resultado 5 tipos de zapatas, segln las dimensiones en planta asi:
80cmx80cm,80cmx 1,55, 130cm x 130cm, 130cm x 1,55cm y 130 cm x 230 cm
Las mas cargadas son las de 80 cm x 80 cm y su cdlculo esta en el anexo final de esta memoria,
Lasde 130 cm x 130 cm tienen cargas menores, pero sirven de control de asentamientos y las demas
han resultado por la unién de 2 zapatas muy cercanas, pero que las 2 cargas no superan las 3,17 ton,
y las presiones transmitidas al suelo estan por debajo de las 2,2 ton/m2.

7.2 ELEMENTOS EN MADERA

La madera para usar deber ser tipo ES6 (Norma NSR-10) de las especies especificadas en el cuadro
siguiente o una especie de madera con igual o mejores propiedades (Pino americano o europeo), en
presentacion de madera maciza con o sin unién finger joint o madera laminada encolada, cualquiera
de estas debe ser protegida del ataque de hongos o insectos mediante inmunizacidén a vacio presion
con sales CCA, con retencion minima de 6,4 Kg/m3. Toda madera a usar debe ser de bosque

cultivado.



7.2.1 PROPIEDADES DE LA MADERA
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Tabla G-B.6
Maderas Tipo “ES6” MPa
CH=12%
No. Nombre Cientifico Nombre DB Eys F, F¢ Fp F, F
PINUS PATULA
1 SCHLECHT PINO PATULA 0.43 10 000 12.6 10.2 1.7 1.6 8.5
2 TECTONA GRANDIS TECA 0.53 10 800 16.7 12.5 2.5 1.8 12.5
QUARARIBEA
3 ASTEROLEPSIS PUNULA 0.45 10 700 12.7 11.9 23 1.3 8.5
4 SAMANEA SAMAN SAMAN 0.49 9400 13.0 9.8 2.0 1.8 9.8
5 EUCALIPTUS SALIGNA EUCALIPTO SALINA 0.40 11100 13.1 10.7 1.5 14 9.8
PODOCARPUS
6 OLEIFOLIUS PINO CHAQUIRO 0.44 8700 13.0 10.6 2.4 1.7 9.8
7 PINUS RADIATA DON PINO RADIATA COLOMB 0.39 11 000 13.2 11.9 25 14 9.9
8 COPAIFERA SP CANIME 0.480 9 800 14.5 1.7 2.9 2.0 10.9
LONCHOCARPUS
9 SANCTAMARTAE MACURUTU 0.645 10 100 25.1 19.9 7.1 21 18.8
VALORES DE DISENO ASUMIDOS Nota 1 2 000 12.5 10.0 1.5 1.3 9.0

Valores de disefio asumidos
E,s 9000

E, 45 6500
E, i, 3564

min

(1) se deben efectuar ensayos previamente

Figura No. 8 — Propiedades de la Madera tipo ES6 NSR -10

La madera empleada en esta obra tiene la siguiente seccidn:

Correas: 8cm x 16 cm

Columnas 16 cm x 16 cm

Viga superior e inferior de apoyo de correas 16 cm x 16 cm.
Vigas de amarre de 16 cm x 16 cm

Caballete 16 cm x 16 cm
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Correas o alfardas 8 cmx 16 cm

Caballete 16 cmx 16 cm

Vigas superiores 16 cm x 16 cm.

Columnas 16 cm x 16 cm

Vigas de amarre 16 cm x 16 cm

Zapatas en concreto

80 cm x 80 cm minimo.

Vigas de piso 8 cm x 25

Figura No. 9 Posicion de los elementos de madera y concreto en la obra.

7.2.2 REVISION DE LA RESISTENCIA DE LAS SECCIONES EN MADERA
La siguiente tabla (Programada) recoge las fuerzas presentes en los elementos y las compara con los
valores que puede resistir la seccidn estructural de flexidn, cortante, aplastamiento y deformacién.

SECCION RECTANGULAR PROPIEDADES GEOMETRICAS FUERZAS DE TRABAJIO FUERZAS RESISTENTES
ELEMENTO ANCHO | ALTURA Liem) | Alem2) | Sx{em3) | Ix{cmd) Cp P(Kg) |Mx (Kg-em)| Vx (Kg) P (Kg) Mx (Kg-cm) | Vi (Kg) | OBSERVACIONES
COLUMNAS 16 16 220 256 682,7 5461 | 087 3.245,79 - - 20446 - - CUMPLE
VIGA SUPERIOR CERCHA 16 16 600 256 682,7 5.461 - - 16.334 11,19 - 77414 2731 CUMPLE
DIAGONAL 16 16 600 256 682,7 5.461 - 624,98 - 77414 2731 CUMPLE
WVIGA INFERIOR 16 16 600 256 682,7 5.461 - - 7.488 49,92 - 77414 2731 CUMPLE
VIGA SUPERIOR 16 16 600 256 682,7 5.461 - - 10.178 76,45 - 77414 2731 CUMPLE
VIGA DE PISO 16 16 600 256 682,7 5.461 - - 52.486 699,77 - 77414 2731 CUMPLE
VIGAS DE AMARRE 16 16 300 256 682,7 5.461 6920 92,27 77414 2731 CUMPLE
CABALLETE 16 16 300 256 682,7 5.461 10.246 68,28 77414 2731 CUMPLE
CORREAS 8 16 300 128 3413 2.731 8.532 113,76 38.707 1.365 CUMPLE

Figura No. 16 — Revision estructural de las secciones en madera.

DESCRIPCION SECCION LONGITUD ESBELTES
blem) h (em) Liem) A FeE Fe c FeEfFe* [1+FeefFe*llf2c) | (LHFeefFe¥ll/2c)2 Fee/Fp*/C RAIZ =
COLUMNAS 16 16 220 13,75 158,26 80 0.8 1,98 1,86 3,46 247 0995994 0,87

8. UNIONES EN LA MADERA

8.1 Materiales usados
* Tipo de Acero: INOXIDABLE
* Madera ES6 (Propiedades seglin Tabla G-B.6 NSR-10).



8.4 Bases para el disefio de las uniones:
* Conexiones simples F.2.10.1.2 — NSR-10
* Espesor minimo de soldadura 5 mm
* Electrodos E60XX
* Acero de Pernos minimo A307 y Varillas roscadas G55.

8.5 Distancia a los bordes

Tabla G.6.13-6
Distanciamiento minimo en uniones pernadas

o aa, aa o
i e
o= =
2d—w- - 20 - -
1= 4 4%_ =
ic
Perno Compresién Perno Traccién
o | cm 4d | 4d | 2d | 2d o | cm 5d | 4d | 2d | 2d
3 oss 380 380 120 1.90 5 | oss 475 3.80 1.90 1.80
e 508 | 508 | 254 2.54 ¥ |z 636 | 508 254 | 254
g' 1.58 6.36 6.36 3.18 3.18 g' 1.58 7.95 6.36 3.18 3.18
%' 1.90 780 7860 3.80 3.80 %' 1.90 9.50 760 380 380

8.6 Capacidad minima de los pernos y platinas propuestos

DISENO DE UNIONES PLATINA-MADERA-PLATINA - CORTANTE DOBLE NORMA NDS/LRFD

1. DATOS DE ENTRADA MATERIALES Ibs/inch Keg/em Ke/em Kefom
142" s/a" EVZ
DIAMETRO DEL PERNO A ESTUDIAR 2,000 1,270 1.588 1,905
CAPACIDAD DEL PERNOC A FLEXION 0,75 F¥= (Fyp) Ksi A307 45.000 3.150 3.150 3.150
LONGITUD DEL PERNO EN EL MADERO PRINCIPAL (Lm) Pulg. 6,0 s 15 15
Angulo (Phi) en Grados - o o o
RESISTENCIA DEL ELEMENTO PRINCIPAL Fem (Fell fPara (DF-L) (p.s.i) 45.000 252 252 252
ESPESOR DE LOS ELEMENTOS LATERALES Ls=Ts (pulg) 1,000 0,630 0,630 0,630
RESISTENCIA ELEMENTOS LATERALESFes (pulg.) = 1,5 Fu para A36 (p.s. 36.000 2.520 2.520 2.520
2. TES PARA ECL DE
ESFUERZOS LIMITE
COEFICIENTE DE REDUCCION DE RESISTENCIA Re = Fm/Fes 1,250 0,100 0,100 0,100
1+Re 2,250 1,100 1,100 1100
2+Re 3,250 2,100 2,100 2,100
KO = 1+ phi/360 1,000 1,000 1,000 1,000
K3=-1+Raiz(2(1+Re)/Re+3fyb(2+Re)DA2)/3(Femlsid) 2,502 8,650 16,538 13,481
3. ECUACIONES DE ESFUERZO LIMITE
MODO Im - NDS #q,12,3-7 Z=DLmFem/4Ko (Ibs) 1350000 120015 1.500,19  1.800,23
MODO Is - NDS €q.12.3-8 Z=DLsFes/4K0 (Ibs) 36.000,0  1.008,13 1.260,16  1.512,19
MODO llls - NDS ©q.12.3-8 2=2k3DLsFerm/3,2(2+Re) KO (Ibs) 43.310,4 519,04 790,42 1.124,34
MODO IV - NDS £q.12.3-10 Z=2042/-,2K0 x Ra |z(2F emfyp){3+Re)(Ibs) 61.237,2 699,20  1.092,50  1.573,20

CONVENCIONES:

D = diametro del perna

m = Longitud del madero central

Ls = espesor de las platinas laterales (suma de las dos)
Fem = Resistencia del elemento central

Fes = Resistencia de los elementos laterales

Fyb = Resistencia del pasador a Flexion

Fig. No. 9 distancia entre pernos y capacidad de los pernos
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8.1 UNION PEDESTAL DE CONCRETO A COLUMNAS EN MADERA
8.1.1 Uniones Cimentaciéon — Columna (Ver planos estructurales)

La union se realizard con 1 platina de 3/8” en U abrazando la columna de madera, sujeta con 4 pernos
de 5/8y anclada al pedestal de concreto con 4 anclas de 5/8”

e 4 IAMET RO 58

PLATINA 3%

4 WARILLAE
HAMETRD 5/E™

- OE &5
SOLDADAS & LA,
PLATIMNA

Rl
L -\-\-\D
s

Reaccidn méaxima en el apoyo = 3,17 kg.

Espesor de platinas laterales =3/8” =,95 cm

Cantidad de Pernos = 4 unidades didmetro 5/8” (2 cm2 x4 = 8 cm?2)
Capacidad por perno (Tabla figura 9) = 790.42 kg

=>4x790,42 =3.17 kg = 3.17 kg OK cumple

iDistancia entre pernos=8cm =>4x 1,51 =6,4 cm < 8 cm OK! Cumple
iDistancia a los bordes =4cm=>2x0,9=1,8cm <4 cm OK! Cumple.

Pernos de anclaje

Tipo de Unidn: 4 Varillas Roscada Diametro = 5/8” Tipo Has G 55 de
Hilti Capacidad = 2500 libras => 2500 Ib /2,2 Ib/kg = 1136,36 kg => 4 X
1136,36 = 4545,45 kg >> 1170 kg OK Cumple. O en su defecto 4 varillas
de 5/8” x 40 cm soldadas a la platina de base. (Ver figura siguiente)
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Columna en madera
laminada seccion
___16x16cm
Viga de amarre de
entrepiso en madera
seccion 16x25cm

Platina Alumini de union
de viga y columna ver
detalle No.2 en plano de
detalles

Platina de base en
acero inoxidable, con 4
Pernos de 5/8" en

acero inoxidable (ver
detalle)

4 #6 e#3 @0.07m

P2 pedestal 2#6
en ambas caras
E#3a0.07

4 Varillas de 5/8"x40cm,
soldados a la platina y
embebidos en el pedestal
dentro de la canasta del
pedestal

G rrmeanso .
053

G cmentacion

N 0.55

0.90

8.2 UNION COLUMNA Y VIGAS EN MADERA

para esta union usaremos: soporte aluminil55 de Rothoblaas, calculo realizado por los ingenieros juan
David Rodriguez y Mario Madrid de la firma Laticce ingenieria, quienes hacen parte del equipo
disefiador de estos proyectos.

@ DETALLE UNION DE COLUMNAS CON VIGAS DE AMARRE SUPERIORES
ESCALA: 1:5

PLATINA ROTHOBLAST
ALUMINI 155 O SIMILAR

- 4
1
| COLUMNA DE MADERA DE
H /7 16X16 TOR
[
— -]
‘ : H ’/— VIGA DE MADERA DE 16X25
‘H‘ I
1
El —T—"
-~ i ' -~
A i i R A S i S R A
| IE
HE
|
: VIGA DE MADERA DE 16X25
AT |
|
- 4
1

UNION COLUMNA - VIGA - PLANTA



UNION SOPORTE OCULTO ALU

oy 1 08
s
Ml
di
DATOS DE CALCULO
Cortante de diseiio 27.]
Clase de servicio d
Duracién carga predominante Iq
Factor de modificacion kmod kmod
Coeficiente de seguridad uniones W

Clase madera viga principal
Densidad madera viga principal
Ancho viga principal

Altura viga prncipal

Angulo viga principal

Clase madera viga secundaria
Densidad madera viga secudaria
Ancho viga secundaria

Altura viga secundaria

Angulo viga secundaria

15

Soporte tipo ALU MINI 155 (cod. ALUMINI155)
Fijacion alas con 19 HBS PLATE EVO - Tomillo cabeza troncoconica - 5x60 (cod. HBSPEVOS
Fijacién alma con 4 Pasador autoperforante SBD - 7,5x55 (cod. SBD7555)

Marcado CE segin ETA 0910361

Madera laminada GL30h (homogénea)
430 kg/m*

180 mm

400 mm

0.00°

Madera laminada GL30h (homogénea)
430 kafm?®

80 mm

250 mm

0.00°

Nota: Capacidad a corte = 1200 Kg >> 699,77 OK Cumple!! (ver tabla Fig. 16)
Luego todas las uniones viga columnas se realizaran con este tipo de union.
Nota: Esta union se puede usar en las 4 caras de las columnas, siempre y cuando
La longitud del tornillo no supere los 60 mm. Usar 16 tornillos HBS plate evo 560,
para union a columna y el alma de las vigas con 4 autoperforantes SBD7555.

8.3 UNION DE VIGAS SUPERIORES Y DIAGONALES

I CUBIERTA TIPO SANDWICH
=
o CORREASEN8X16CM
o
AN ~

N N e

e CABALLETE 8X16cm

pa

CUERDA SUPERIOR
CERCHA CON SECCION
16X16CM

4 CONECTORES
VGZEVO3260

@ UNION CUERDA SUPERIOR - CABALLETE - CORREAS

ESCALA : 1:5|
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COLUMNA EN MADERA
- LAMINADA DE 16X16CM

DA ENMADERA
LAMINADA DE 16X16CM

2 CONECTORES VGZEVO9260

PLATIMA ALUMINI 155 O
SIMILAR

WIGA DE AMARRE SUPERIOR
SECCION 168X16CM

@ UNION DIAGONAL CERCHA - COLUMNA
ESCALA 15

Para esta unién se usaran 4 tornillos VGZEVO 9260 (9 mm de didmetro y 260 mm de longitud), la capacidad de
un tornillo de esto a corte es de 1449,02 Kg => 4 tornillos = 5796,08 kg << 624,98 OK Cumple!!
A esta unién también llega el caballete con una fuerza de corte de 68,28 kg, para esta unidn se usaran

4 VGZEVO 7220, capacidad (1225,7 x 4) = 4902,8 kg >> 68,28 Ok Cumple!!

Entablado de
piso
machihembrado

HBS 6260 EN ACERO
INOXIDABLE
Alfarda de piso

4x18cm

HBS 580 en acero
inoxidable cada 15cm —

Liston de asiento
4cmxBem

FIJACION DE ALFARDAS - VIGAS DE ENTREPISO

@ DETALLE DE UNION DE ALFARDAS Y VIGAS DE ENTREPISO
ESCALA:1:5

Para la instalacién de las correas de piso se usara 2 tornillos HBS 6260 con capacidad de 178,45
Kg x 2 =356,9 kg > 300 kg => ok Cumple j!!!

I.C. FABIAN ECHEVERRI E
MAT. No. 29.433



ANEXOS
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Derivas

B Joint Displacements

Joint Element

1 2 3
Trans -7.623E-04 0.02235
Rotn -0.00289

Joint Object 2

Atura del edificio = 503 cm, desplazamiento maximo 2,2 cm < 5,03 cm (1%)

18
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Fuerzas en los elementos

| PLLEYYTET NG (N led B ER P O(L A Lo L T T T (YT
“ E Diagrams for Frame Object 139 (CUERDA SUPERIOR 16 X 16) X
End Length Offset Display Options
Case |ENVOLVENTE v (Location) g5 O Scrol for Values
fems | Major (V2 and M3) vHMax.’MinEnv v| ?dm) @® Show Max
. m

Jt: 95

0.m

(1.3088 m)

Resultant Shear
Shear V2
74,84 Kgf
at 1.3088 m
-238.77 Kaf
at0.m
Resultant Moment

Moment M3
1374 Kgf-m
at 13088 m
-163.34 Kof-m
at0.m

Reset to Initial Units

19

Flexion y Cortante en vigas superiores Cercha

IE Diagrams for Frame Object 512 (CORREAS 8 cm X 16 cm) X
End Length Offset Display Options
Case [Detr V] | (ocsten) 4oy O Scrot for Values.
tems  Major (V2and M3) | Single vakied | L= '(!u"'l") @ Show Max
150
JEnd: | o.m
om
Equivalent Loads - Free Body Diagram Forces n Kgf, In Kgt-m)
Dist Load (2-dir)
I 75.84 Kgtim
a3 m
113 Is 111 76  Postivein-2drecton
nesusa Svear
Shear v2
N3.76 Kot
atim
Resutant Moment
Moment M3
85.32Kgt.m
at1Sm
Deflections
Deflection (2-dir)
0,009501 m
atism
Postive in -2 drecton
O Avsokte O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
Reset to hitsl Units unts  Kgtme
1y Frame Element for detaled diagram 4 | % GLoBAL vikgmC v

Momento flector Y cortante en correas de cubierta.
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" Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE - Max/Min |

E Diagrams for Frame Object 619 (CABALLETE)

End Length Offset
(Location) It 141

0m
(0. m)
Jt 168
0m
(3. m}

Case |ENVOLVENTE ~|

tems | Major (v2and M3) | Maxiblin Env ~ |

Resultant Shear

_

Resuttant Moment

—

Reset to Initial Units

Display Opticns
O Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2
5828 Kgf
at3. m

-12.48 Kgf
at0.m

Moment M3

102.46 Kgf-m
at0 m

-102.4 Kgf-m
at3. m

Flexion en el caballete

XZ yznv 32 ||wl |-

§ Tt nd [n 1 40

doy 10D DL

]

‘ P ) Pte NEl.a M v on
B Diagrams for Frame Object 122 (VIGA INFERIOR 16 cm x 16 cm)

- Case |ENVOLVENTE - |

- ltems. Major (V2 and M3} ~ ” Max/Min Env ~ ~ |

Resultant Shear

End Length Offset
(Location) It

0.m
(0. m}
Jt 82
0.m
(8. m)

Resultant Moment

— Reset to Initial Units

Display Options
() scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

49.92 Kgf
até. m
-45.92 Kof
at0.m

Moment M3

74.88 Kgf-m
at3. m

0. Kaf-m
até. m

Units Kgf, m, C ~

e ——

Fuerza axial en las vigas inferiores



I Dizgrams for Freme Okject 160 (CORREAS & cm X 16 cm)

End Length Offset
Case | ENVOLVENTE
Rems | Major (V2 and M3} | MaxMnfnv

Resutact Shear

—
i

1ty Fracns Blorment fo detabed dsgram

Disefio de Zapatas

Rlsset 1o s Unds

Dsplay Options.
O et

@ Shaw hax

Shear vz
1378 kgt
aim

41376 Kaf.
am

for Vakies

| & G

Momento flector y cortante en las vigas de amarre

Magnitud de la carga P 3,17 Ton
Grupo al que pertenece la b

estructura:

Longitud de C1: 30 cm
Longitud de C2: 30 cm
Profundidad de desplante Df: 0,9 m
Resistencia del concreto f'c: 210 Kg/cm?
Clase del concreto: 1

Resistencia del acero fy: 4200 Kg/cm?
Resistencia del terreno fy: 10,3 Ton/m?

~lrghm,

c
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1.- Obtencion del area de la zapata
P, = P*FC 412 Ton
FPr = P+ W cimemaeiin 3,82 Ton
Pr, = PT*FC 5,35 Ton
FPT
A, == 0,52 m°
-'fln'
£,=4 = 0 cm
B=C, +2¢, 0,72 m
L=C, +2f, = 0,72 m -
Intreduzca los valores B y L redondeados:
= 0,8 m
= 0,8 m
| £= | 0,21 m_ |
2.- Presiones de contacto
P
q, =—"= 8,36 Tonim® fu
A:
P
Do =?" = 6,44 Taon/m®
3.- Peralte preliminar
M, =t 142002 Kg-cm
" 2
d=_| "' — +fHem = 814 cm
V1481 ¢
Intreduzea el valor de "d" redondeado
= 30 £m
= 35 £m

22



4.- Revision del peralte
a) Cortante perimetral
C +d= 60 cm
C,+d= 60 cm
b, =2(C, +d)+2(C, +d)= | 240 cm
V,=P = 412 Ton
¥
L 0,57 Kg/em®
= bd 9
Vew=FR, f*e 10,37 Kglem®
Fen = v,
Procedemos a la siguiente revision...
b) Cortante elemento ancho
B =4d
4d = 120 cm
| 80 < | 120 cm
na Ba cumpls, oougarenoas |8 souscdn 2.19 4 2 20 da las NTC-Cancreta
h < 60cm
h= 35 cm
| 35 < 60 cm
sa cumnple [a condicidn, evaluaramas |a siguisnte...
M <2
¥.d
ap = EAE=d) 0,03 Ton-m
2
V.= quli-d|= 0,58 Ton
Yoo 0,17
¥V.d '
| 0,17 < | =2
sa cunple la condicidn....
4Se cumplen las tres condiciones?
(s/n) S
vo=V /b d)= 0,19 Kglem®
VCR = FR®0.5%(*) 12 518 Kglem2
| YU < | v

Seguimos con el disefio por flexion...

*
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M, = 14200,2 Kg-cm
As—| M| 0,15 cm?
FR fy =z
[ e
s = | 2NSE 7,25 em’
J
13345 = 0,2 eme

Introduzca el drea de acero a utilizar:
As 0 As g, 6 13345 5,1 em’

Introduzca el nimero de varilla a utilizar:

m 4
|  Areadelavarilla: | 1,27 | em’ |
| Armado: |

# 4 @ 25 cm

Resumen de la Zapata con carga axial

—- Rellenc granular Conerato fe= 210 Kg/em® Clase 1
al 95% PS agregado maximo 3/4", revenimiento 10 cm (més menos 2.5 cm)

s DH“@M

4 — —1

Df = 0.9 m
— Plantilla de concreto foc= = h = a5 om
100 Kgfcm, e= 5 cm E hmin| = 20 on
ci = 30 om
— i c2 | = a0 cm
L = o8 m
B = 0.8 m
c2
- —
i
G —
L

I \# 4 @ 25 cmoan kecha hajn

— 1

B Alrds. . | Caleular olra zapata .. |




Fuerzas de viento

Proyecto: GORGONA ESTACION CIENTIFICA FORESTAL MADERINSA SAS

Uso: NORMAL Ing. FABIAN ECHEVERRI
Localizacién: ISLA GORGONA 3003296525

Fecha de impresion: 22-06-2024 maderinsa@gmail.com

REPORTE DEL SISTEMA PRINCIPAL DE
RESISTENCIA DE FUERZAS DE VIENTO

DATOS DE ENTRADA

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

ALTURA
CUMBRERA

ALTURA
CORNISA

ANGU Lo
CUBIERTA .

ALTURA (R}
MEDIA

ANCHO o D VIENTO MORMAL
EDIFICACION
LARGO A LA CUMBRERA
{} EDIFICACION
VIENTO PARALELO
A LA CUMBRERA

PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA
Altura de la cornisa (m) 3.50
Altura de la cumbrera (m) 5.80
Ancho de la edificacion (m) 12.00
Largo de la edificacién (m) 48.00

Tipo de cubierta Un agua
Relacion de amortiguamiento | 0.0500
Coeficiente de periodo 0.0720
Exponente de periodo 0.8000

PARAMETROS DE DISENO




Velocidad (mis) | 36.10
Direccion del viento Paralelo a la cumbrara
Tipo de edificaciin | Abierta
Exposicidn c
| Ocupacian | I
Regidn propensa a huracanes? Sl
Factor topografico 1.0000
Flujo del vienla . Libsre
PARAMETROS DE DISENO
Inclinaciin de la cubieria (*) 10.85
Altura media de la cublerta {m) 465
Factor de Imporancia 0.y
Factor de diraccidn 0.85
Frecuancia natural del edificio (Hz) 406
Presidn por velocidad a la altura media de la cublerta (kgfim2) | 45.59
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Las presiones de viento de disefio para el Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento de edificlos

ableros se determinan por medio de la ecuacidn:
P: = gyGCx (NSR- 10 B.65—23)

donde:
gh: Prasiin por velocidad a la aliura media de la cublerta

G Factor de efecto de rafaga. Tomado como 0.85 para una frecuencia natural del edificio mayor a 1.0
CN: Coeficlente de presién neta tomado de las figuras B.6.5-15A, B.6.5-15B y B.G6.5-15D del NSR-10

PRESIOMES DE DISENO

Direccion | Caso | Superficie | ah (kgfim2) | G | N | Pnet (kgfim2) |
v=00 | A  Oah 4559 085 -0.80  -31.00
v=00 | A | hazh 4559 085 -0.60  -23.25
y=00 | A | >2h 4550 | 085 -0.30  -11.62
y=00 | B Oah 4559 085 080  31.00
y=00 | B | hazh 4559 |0.85|0.50 |  19.37
y=00 | B 2h 4559 085 030 1162
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/" Distancia desde Distancia desde
0 ' el borde de el borde de
Barlovento ' / Barlovento
’ ;] i) 4
Z_  Direccién 7N Direccion
del viento del viento

y=90° Y =90
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8.418E-03

= . ©
- ] 2
—— = —— ey — ——
) E — —~— [ al [ S | I — LR 7N
Ko any Frame Bemert for detoied dogram € % Gom  v|kgmcC

Diagrama de momento flector y cortante — porticos transversales

R
SN 0 S P N s SN S s B Pt N P S P S P S S S I s SN B s
 on any Frame Blement for detaled diagram 4 | & GLOBAL v |Kgf.m.C

Diagrama de momento flector y cortante — pérticos longitudinales
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RECOMENDACIONES PROTECCION CONTRA FUEGO.

Para proteger las estructuras de madera se recomienda seguir lo establecidos en el capitulo
G.11.4.7 de la norma NSR — 10, especialmente:

No se deben utilizar equipos de calefacciéon que aumente peligrosamente la temperatura de
los ambientes.

Las paredes préximas a fuentes de calor, deben protegerse con materiales incombustibles.
Debe evitarse acabados que aceleren el desarrollo del fuego, tales como las o barnices oleo
solubles.

Distribucion de extinguidores, segun recomendacion de expertos en combatir incendios.

Los depdsitos para combustibles de estufas y calentadores deben localizarse afuera de la
edificacion y deben estar rodeados de elementos incombustibles o retardadores de fuego.
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