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1. OBJETIVO

El objeto de este documento es describir el Andlisis y Disefio de la estructura en madera del
proyecto Katios Sautatd, el cual hace parte del grupo de Parques Nacionales Naturales, se
encuentra ubicado en el Municipio de Riosucio, departamento del Choco.

2. ALCANCE

Este documento contiene las especificaciones generales de disefio y construccién que junto
con los planos estructurales hacen parte de los documentos de disefio del proyecto. Su
contenido se fundamenta en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
resistente (NSR-10), documento sobre el cual deben basarse todos los procedimientos de
disefio, construccion y control de calidad del proyecto.

3. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

3.1 Criterios de disefio

3.1.1 Informacién de referencia

El disefio estructural se realiz6 aplicando las especificaciones de las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-10) en especial su titulo G de Estructuras
de Madera y Estructuras de Guadua, y todos los documentos y/o estudios internos de
referencia son citados al final de este documento.
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3.2 Software basico

Los programas utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de la estructura en cuestion
fueron:

e SAP2000 Structural Analysis Program

¢ Microsoft Office 2010 Microsoft Word y Microsoft Excel

e Autodesk:
o AutoCAD 2018 Programa de dibujo por computador
o Revit 2019 Programa BIM para dibujo.

3.3 Especificaciones de los materiales

A continuacioén, se presentan las caracteristicas generales de los materiales a emplear en la
construccion del proyecto. Las recomendaciones adicionales para elementos o situaciones
especificas aparecen en los planos estructurales correspondientes.

3.3.1 Grupo de Madera

Para estos elementos se establecen las propiedades dadas para el grupo de madera ES6

Tabla G.2.2-1
Esfuerzos Admisibles, F;, (MPa) C.H = 12%

crupo| F Fe Fo Fy
Flexion | Tension | Compresion il | Compresion L Cortante
ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0
ES2 28.5 20.0 220 43 20
ES3 23.0 17.0 19.0 38 1.6
ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5
ES5 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1
ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3
Tabla G.2.2-2
Médulos de Elasticidad Longitudinal, E;, (MPa)
CH=12%
GRUPO Mdédulo Promedio | Mddulo 5° Percentil Médulo Minimo
Eos Ep.o5 Epmin
ES1 18 000 13 250 7130
ES2 18 000 13 250 7130
ES3 14 000 11 000 5 500
ES4 12 500 10 000 5000
ES5 11 200 8 250 4435
ES6 9 000 6 500 3564

Madera seca y ambientada en el lugar de la construccion con minimo 1 semana de anterioridad
al montaje. La humedad de equilibrio para el municipio de Arboletes es de 19%., considerando
una temperatura media de 26C y humedad ambiental del 85%.
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3.3.2 Proteccién contra el fuego

Para la proteccion contra el fuego se solicita al constructor y residentes de la edificacién tener
presentes las recomendaciones del titulo G.11.4.7 — PROTECCION CONTRA EL FUEGO,
las cuales se citan a continuacion, la recomendacion (d) ya fue contemplada desde el
disefio estructural:

(a)
(b)

()

(d)
()
(f)

(g)

(h)

Mo deben utilizarse elementos de calefaccion que aumenten peligrosamente la temperatura de los
ambientes.
Las paredes proximas a fuentes de calor deben aislarse con materiales incombustibles.

Las edificaciones adyacentes construidas con madera deben separarse como minimo 1.20 m entre sus
partes salientes. Si la distancia es menor, los muros no deben tener aberturas y su superficie estara
recubierta de materiales incombustibles con una resistencia minima de 1 hora de exposicion. Si estan
unidas, el paramento comun debe separarse con un muro cortafuego de material incombustible. Este
muro debe sobresalir en la parte superior por lo menos 0.50 m y en los extremos por lo menos un metro
medidos a partir de los sitios que mas sobresalgan de las construcciones colindantes. La estabilidad de
este muro no debe sufrir con el colapso de la construccion incendiada.
Las piezas estructurales basicas deben sobredimensionarse 3 mm en su espesor, en la cara mas
expuesta.
Deben evitarse acabados que aceleren el desarrollo del fuego, tales como lacas y bamices oleosolubles.
En el disefio de las instalaciones eléctricas debe tenerse en cuenta, ademas de las recomendaciones de
G.11.4.9, un claro y facil acceso a los tableros de cortacircuitos y de control.
En edificaciones de uso comunitario: escuelas, centros de salud, oficinas, locales y centros comerciales,
etc., por su tamafio y dada la gran velocidad de propagacion del fuego en las edificaciones de madera, se
deben considerar las siguientes recomendaciones:

(1) Acceso rapido y sefializado a las fuentes mas probables de incendio.

(2) Distribucién de extinguidores segun las recomendaciones de expertos en combatir incendios.

(3) Salidas de escape suficientes, de facil acceso y claramente sefalizadas.

(4) En las edificaciones de varios pisos deben proveerse escaleras exteriores de escape.

(5) Sistemas automaticos de deteccidn, ya sea por humo o calor.
Los depdsitos para el combustible de estufas y calentadores deben localizarse fuera de las edificaciones
y deben rodearse de materiales incombustibles o retardadores del fuego.

3.3.3 Concretos

Resistencia a la compresion: ' = 24,5 MPa - Columnas, vigas, losas y zapatas
f',, =10.50 MPa — Para mamposteria
f'es =15 MPa — Para el mortero de relleno
f’cp = 12.5 MPa - Para el mortero de pega

Peso volumétrico concreto: 24 k’V/m3
Médulos de elasticidad: 3900,/f",
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3.3.4 Acero derefuerzo

» Barras: todos los materiales especificados en este numeral deben cumplir la NTC 2289
y el capitulo C.3.5 de la NSR-10.

k
Fy =420 MPa = 4200 L];
cm

Es = 200000 MPa (NSR — 10 C.8.5.5)

» Mallas: todos los materiales especificados en este numeral deben cumplirla NTC 2310
y el capitulo C.3.5 de la NSR-10.

k
Fy =490 MPa = 4900 i];
cm

3.4 Descripcién general de la estructura

El proyecto se encuentra compuesto por 3 tipologias de estructuras:

» Cabafias de habitaciones: Estructura con una forma en T compuesta por 4 ejes en
su sentido transversal principal y 5 ejes en su sentido longitudinal.

07/10/2024
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» Salones de esparcimiento y trabajo: Estructura rectangular compuesta por 5 ejes en
su sentido transversal principal y 4 ejes en su sentido longitudinal.

> Casetas de cuarto util y lavanderia: Estructura rectangular compuesta por 2 ejes en
su sentido transversal principal y 4 ejes en su sentido longitudinal.

3.1 Categorizacion de la estructura

Se establece un sistema estructural combinado de acuerdo con A.3.2.1.2 (a) donde las cargas
verticales son resistidas por un portico no resistente a momentos, esencialmente completo, las
fuerzas horizontales son resistidas por poérticos con diagonales.

07/10/2024
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A.3.2 — SISTEMAS ESTRUCTURALES

A.3.21 — TIPOS DE SISTEMAS ESTRUCTURALES — Se reconocen cuatro tipos generales de sistemas
estructurales de resistencia sismica, los cuales se definen en esta seccion. Cada uno de ellos se subdivide seguin los
tipos de elementos verticales utilizados para resistir las fuerzas sismicas y el grado de capacidad de disipacion de
energia del material estructural empleado. Los sistemas estructurales de resistencia sismica que reconoce este
Reglamento son los siguientes:

A.3.21.1 — Sistema de muros de carga — Es un sistema estructural que no dispone de un portico
esencialmente completo y en el cual las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las fuerzas
horizontales son resistidas por muros estructurales o pérticos con diagonales. Véase la tabla A.3-1.

A.3.21.2 — Sistema binado — Es un si estructural, (véase |a tabla A.3-2), en el cual:
(a) Las cargas verticales son resistidas por un poértico no resistente a momentos, esencialmente
completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales o porticos con
diagonales, o

(b) Las cargas verticales y horizontales son resistidas por un portico resistente a momentos,
esencialmente completo, combinado con muros estructurales o porticos con diagonales, y que no
cumple los requisitos de un sistema dual.

Se identifica la estructura como Poérticos de madera con diagonales con base en A.3-1. Lo que
permitiria trabajar con un R0=2.0; no obstante, se trabaja con un R=1 por el uso de uniones
pernadas que no genera disipacion de energia.

3. Pérti con diagonales (las diagonales llevan fuerza vertical)

a. Particos de acero estructural Sin
con diagonales concéntricas el mismo 5.0 25 sl 24m sl 30m sl Jimite
(DES)

b. Pérticos con diagonales de
concreto con capacidad

. no se permite

moderada de disipacion de el mismo 35 25 sl 30m sl 30m
anargia (DMO)

:i:ﬁ:’:lzida (725 el mismo 2.0 2.5 sl 12 m sl 15m s 18m

3.2 Evaluacién deirregularidades

Los coeficientes de afectaciébn al RO no son considerados, ya que como se menciono
anteriormente se establece un R= 1 como criterio estructural al considerar las uniones
presentes en la estructura, las cuales que no disipan energia.

3.3 Evaluacion de cargas

Las cargas y las combinaciones de carga se tomaron de acuerdo con el Titulo B de la NSR-
10, las diferentes acciones usadas en el disefio se resumen a continuacion.

3.3.1 Carga muerta (DEAD)

La carga muerta representa el peso propio de la estructura mas los elementos no estructurales
gue se encuentran en ella. El peso propio de la estructura se calcula automaticamente en el
programa usando las dimensiones definidas y el material de los elementos (Madera con una
densidad entre 430 kg/cm®y 550 kg/cm3).

07/10/2024
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3.3.2 Carga muerta sobre impuesta (SD)

&

Cl

Se consideran también los elementos de particiones y afinado de piso con base en la
informacién presentada del modelo arquitectonico y en la tabla B.3.4.3-1 del titulo B de la NSR

10, determinando de esta manera los siguientes valores:

Tabla -1.Calculo de carga sobre impuesta.

CARGA EN CUBIERTA

Alto correas 0,04 (M
Ancho correas 0,04 | M
Densidad de la madera 550 | Kg/m3
Peso por m de correa 0,0056 | Kg/m
Ancho aferente promedio 1,0(M
Cantidad de correas 4,00 | Und
Lonitud de cuerda superior en cubierta 4,35 |M
Carga distribuida en cubierta por correas 0,015 | Kg/m
Peso de teja Standing seam 15 | kg/m2
Ancho aferente promedio 1,0(M
Instalaciones livianas 0 similares 15 | kg/m2
Carga sobre impuesta total en cubierta 30,0 | Kg/m
CARGA EN PISO
Alto viguetas 0,14 | M
Ancho viguetas 0,04 | M
Cantidad de viguetas 6 | Und
Densidad de la madera 550 | Kg/m3
Ancho aferente promedio de viga 3,0 M
Longitud de viga 30 | M
Carga distribuida en viga por viguetas 18,48 | Kg/m
Carga por particiones 70 | kg/m2
Ancho aferente promedio de viga 3,0 M
Carga distribuida por particiones 210 | Kg/m
espesor de tablero 0,04 | M
Densidad de la madera 550 | Kg/m3
Peso de tablero 22 | Kg/m2
Ancho aferente promedio de viga 3,0(M
Carga distribuida en viga por viguetas 66 | Kg/m
Carga sobre impuesta total entrepiso 294,48 | Kg/m

Se presenta a continuacion uno de los pérticos de la estructura para mayor claridad de las
cargas impuestas al modelo.

13
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3.3.3 Cargavivaen cubierta (Lr)

Con base en el uso de la estructura, se utiliza la tabla Tabla B.4.2.1-1 del titulo B de la NSR
10, para establecer el valor de carga viva en el nivel de piso y cubierta.

CARGA EN CUBIERTA

Carga viva en cubierta 50,00 | kg/m2
Ancho aferente alfardas 1,00 [ m
Carga distribuida en cercha por carga viva 50,0 | Kg/m

07/10/2024
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Figura 3-1. Carga viva en cubierta [ton/m].

3.3.4 Cargaviva (LIVE)

CARGA EN PISO

Carga viva en piso 180,00 | kg/m2
Ancho aferente viga 3,00 | m
Carga distribuida en viga por carga viva 540,00 | Kg/m

07/10/2024
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Figura 3-2. Carga viva en piso [ton/m].

3.3.5 Fuerza de viento

Para establecer la fuerza de viento que actia en el sistema se utiliza el software Arquimet.
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA

Altura de la cornisa (m) B.80
Altura de la cumbrera (m) 10.20
Ancho de la edificacion (m) 5.16
Largo de la edificacion {m) 25.00

Tipo de cubierta Dos aguas
Relacion de amortiguamiento | 0.0500
Coeficiente de periodo 0.0720
Exponente de periodo 0.8000

PARAMETROS DE DISENO

Velacidad (m/s) | 46.00
Direccion del viento Mormal a la cumbrera
Tipo de edificacion Parcialmente cerrada
Exposicion B
Ocupacion |
Regidn propensa a huracanes? NO
Factor topografico 1.0000

07/10/2024
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INGENIERIA

Las presiones de viento de diseno para el Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento de edificios
cerrados y parcialmente cerrados de cualquier altura se determinan mediante la ecuacion:

Poe: = qGCp — g, (GCy) (NSR - 10 B.65 - 15)
(NSR—10 B.6.5—17)

donde:
g: Presion por velocidad a la altura z por encima del terreno para paredes a barlovento o presion por velocidad a la
altura media de la cubierta;}ara paredes a sotavento, paredes de laterales y cubiertas.

q = 0.613K,K, K V71 (NSR — 10 B.65—13)

donde:
Kz: Coeficiente de exposicion de presion por velocidad tomado de |a tabla B.6.5-3 del NSR-10
Kzt Factor topografico
Kd: Factor de direccion tomado de la tabla B.6.5-4 del NSR-10
W: Velocidad basica del viento
I: Factor de importancia tomado de la tabla B.6.5-1 del NSR-10
G: Factor de efecto de rafaga. Tomado come 0.85 para una frecuencia natural del edificio mayor a 1.0
Cp:Coeficiente de presion externa tomado de |a figura B.6.5-84 del NSR-10
gh: Presion por velocidad a la altura media de |a cubierta
GCpi: Coeficiente de presién interna tomado de la figura B.6.5-2 del NSR-10

PRESIONES DE DISENO

Superficie | zm) [ 6 | cp |az(kgfim) | Pet(GCpi=+) (kgfim2) | Pret(GCpi=-) (kgfim2)
Cubierta a Barlovento | - | 0.85|-0.36| 69.45 59,48 ' 16.91
CubiertaaEarlnvenml - |085/-001| 69.45 -38.91 ' 37.48
Cubiertaa Sotavento | - | 0.85|-060| 69.45 -73.61 ' 2.78

Con base en B.6.1.3 de la NSR 10, es necesario establecer una presién minima de viento igual
a 0,04 ton/m? proyectada en el plano normal a la direccién del viento.

i
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3.3.6 Fuerza Sismica

Para las fuerzas sismicas, se determiné el espectro de disefio segun la zona de ubicacién del
proyecto con base a lo estipulado en el titulo A de la NSR-10 y los parametros establecidos en

el informe de geotecnia.

Function Name
Parameters
Effective Peak Acceleration, Aa
Effective Peak Velocity, Av

Reduced Efective Peak A ion, Ae
ER. Peak Accel. for Damage Threshold. Ad
Group of Use

Amplification Factor for Acceleration, Fa

Amplification Factor for Welocity, Fv

Convert to User Defined

Function Graph

KATIOS PERFILE
Define Function
m Period Acceleration
0,35 0, (09188 -
0.1 09188
0.24 02 09188
03 09188
0.10 04 09188
05 09188
Group 1 > 05 09188
07 0.5188
1.05 03 035188
09 09188
i 03188
12 0.91
15 0,728
17 v |0.6424 ha

La fuerza sismica se calculé utilizando el espectro de aceleraciones definido anteriormente y
determinando un coeficiente de disipacion de energia (R) igual a 1,0 debido al tipo de material,

configuracién y uniones del sistema.
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3.4 Evaluacion de las masas

)

La masa se toma automaticamente del modelo a partir de las cargas asignadas en el caso de
carga muerta (DEAD) y junto con las masas asignadas (SD).

3.5 Combinaciones de carga

Las combinaciones de cargas consideradas en el disefio de la estructura son las
combinaciones de servicio para un disefio basado en la teoria de esfuerzos admisible.

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType | AutoDesign CaseType CaseName | ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
1,0D +1,0Lr Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D + 1,0Lr Linear Static Lr 1,00
1,0D +1,0Lr Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D + 1,0W(Y-) Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D + 1,0W(Y-) Linear Static WIND Y- 1,00
1,0D + 1,0W(Y-) Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D +1,0L Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D +1,0L Linear Static LIVE 1,00
1,0D+1,0L Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D + 1,0W(Y+) Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D + 1,0W(Y+) Linear Static WIND Y+ 1,00
1,0D + 1,0W(Y+) Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D +0,75L+0,75Lr Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D +0,75L +0,75Lr Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D +0,75L+0,75Lr Linear Static Lr 0,75
1,0D +0,75L +0,75Lr Linear Static LIVE 0,75
1,0D +0,7Ex + 0,21Ey Linear Add | No Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D +0,7Ex + 0,21Ey Linear Static DEAD 1,00
1,0D +0,7Ex + 0,21Ey Response Spectrum Ex 0,70
1,0D +0,7Ex + 0,21Ey Response Spectrum Ey 0,21
1,0D +0,21Ex + 0,7Ey Linear Add | No Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D +0,21Ex + 0,7Ey Linear Static DEAD 1,00
1,0D +0,21Ex + 0,7Ey Response Spectrum Ey 0,70
1,0D +0,21Ex + 0,7Ey Response Spectrum Ex 0,21
1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr | Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Response Spectrum Ey 0,16
1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Response Spectrum Ex 0,53
1,0D + 0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static LIVE 0,75
1,0D +0,75(0,7Ex+0,3Ey) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static Lr 0,75
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1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr | Linear Add | No Linear Static DEAD 1,00
1,0D +0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static SUPER DEAD 1,00
1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Response Spectrum Ey 0,53
1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Response Spectrum Ex 0,16
1,0D + 0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static LIVE 0,75
1,0D +0,75(0,7Ey+0,3Ex) + 0,75L + 0,75Lr Linear Static Lr 0,75

4. DISENO DE ESTRUCTURAL CABANA EN T (HABITACIONES)

4.1 Modelo estructural

Debido a las caracteristicas del sistema de madera, con elementos individuales es necesario
buscar la rigidizacion del mismo. Contemplando que las uniones entre elementos no sean
conexiones rigidas, se contemplan entonces cerchas en ambos sentidos que restrinjan los
desplazamientos laterales que puede presentar la estructura.

Se presentan a continuacion la configuracién del sistema principal.

07/10/2024
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4.1 Secciones

Se presentan a continuacion las secciones propuestas para los elementos principales.

ELEMENTO | cONFIGURACION | ANCHO [mm] | ALTURA [mm] TIPO
CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA
CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 90 ASERRADA
CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA
CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40 ASERRADA
VIGUETAS DE ENTREPISO SIMPLE 40 140 ASERRADA
VIGAS PRINCIPALES DE ENTREPISO SIMPLE 80 160 LAMINADA
ELEMENTOS DE CERCHA TRANSVERSAL SUPERIOR SIMPLE 40 100 ASERRADA
ELEMENTO DE UNION DE CERCHAS TRANSVERSALES SUPERIORES SIMPLE 40 140 ASERRADA

4.1 Analisis sismico

El analisis sismico se realiz6 utilizando el Método del Andlisis Dinamico Elastico Espectral. A
continuacion, se muestran los porcentajes de participaciéon de masa en las dos direcciones
principales, es importante resaltar que, debido a que la estructura es un sistema liviano y se
contemplaron zapatas en el modelo, por esta razén no se alcanza un porcentaje de excitacion
del 90%, ya que las zapatas presentan una masa representativa y tienen desplazamientos
minimos.

Modal Results/Participation 3

Mode Shape Name freguency (Hz) | Period (Seconds) | X Part ‘ Y Part ‘ Z Part ‘ X halass ¥ r-!cass z r-!cass

Mode Shape Set 1 Mode 1 2,0248 034121 0,2072 0,0000 0,0001 0,6969 0,0001 0,0002
Mode Shape Set 1 Mode 2 4,1277 0,24226 0,1445 0,0000 0,0000 0,4360 0,0000 0,0000
Mode Shape Set 1 Made 3 4,1973 0,23825 0,1140 00000 00000 03835  0,0000  0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 4 35,6660 0,1754% 0,0016 0,0000 0,0001 0,0054 0,0000 0,0005
Mode Shape Set 1 Made 5 58763 0,17017 0,0000 00000  0,6588 00000  0,0000 @ 2,2156
Mode Shape Set 1 Mode 6 &,0140 0,16528 0,0008 0,0000 0,030 0,0027 0,0000 0,1011
Mode Shape Set 1 Made 7 6,1018 0,16358 0,0008 00000 00052 00026 00000 00176
Mode Shape Set 1 Mode 8 64774 0,15438 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 9 &,5861 0,15133 0,0061 0,0000 0,0000 0,0205 0,0000 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 10 6,6823 0,14965 0,1148 0,0000 0,0001 0,3862 0,0000 0,0002
Mode Shape Set 1 Mode 11 £,8957 D,14502 0,0002 00000 0,000 00006 00000  0,0034
Mode Shape Set 1 Mode 12 7,6515 0,13069 00177 0,0000 00007 00595  0,0000  0,0025
Mode Shape Set 1 Mode 13 8,2523 0,12118 0,0773 0,0000 0,0001 0,2598 0,0000 0,0003
Mode Shape Set 1 Mode 14 11,160 0,08950 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 15 11,473 0,08716 0,0004 0,0000 0,0000 0,0015 0,0000 0,0000
Mode Shape Set 1 Totals 0,6854 0,0000 0,6962 2,3051 0,0001 23415
07/10/2024
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4.2 Desplazamientos

Para la verificacion de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sismica no es reducida. Se
procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones
principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el
sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la
estructura para contemplarlos en los acabados propuestos.
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4.1 Fuerzas internas

Se presentan a continuacion las fuerzas internas en los elementos de la seccién del pértico
tipico con mayor solicitacion ante la envolvente de las combinaciones de servicio.

4.1.1 Fuerza axial
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4.2 Disefio de elementos

4.2.1 Demanda/Capacidad

Se presenta a continuacion el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pértico
con mayor solicitacion.
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oy —
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4.2.2 Consideraciones de arriostramiento

Con base en las condiciones fisicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos
presentes para cada uno. Se describen a continuacion:

» Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del
elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes.

» Arriostramiento en viga principal de piso: Se contemplan las viguetas del piso
como arriostramiento de la viga principal, estas viguetas se encuentran espaciadas
cada 0,50 entre eje

4.2.3 Chequeo de elementos
4.2.3.1 Columnas

COLUMNAS: Combined Check
Member Section ‘ Offset ‘ Result Case
m

Demand Unity Check Details

Reference

Capadity ‘ Code

Fx = -0,32005 &, KLz = 2,9500

m,
KLy = 2,3500 m, Lb = 2,9500 m,
Mz = -0,20950 t-m,
My = -0,00048 t-m,
FcEl = 8,6180 MPa,
FcE2 = 8,6150 MPa,
FbE = 129,39 MPa,
REdE“[flfﬁghioﬁm * 00000 D+JE»+#X | 0,1546  1,0000  3.93 0,1546 E'min = 3564 MPa,
' Fbz = 19,821 MPa, Fby = 21

CoLo11

COLUMNAS: Axial Check
Member Section Offset | Result Case |Demand fa| Capacity Fa Code
m MPa Reference

Unity Check‘ Details

P =-1,4458 t, KLz = 0,47964
m,
KLy = 047964 m, Fc™ = 10

Rectangle 0,16000 x

MPa,
ey 0,5500 D+l (1) -0,5539 59375 363 0,0557 "CE = 326,00 MPa, CM(Fe) = 1,
\

t =1, CF(Fe) = 1,
Ci=1, CP = 0,99375,
CM(E)=1,CT=1,
Cfu=1,CD=1,

Kz = 0,87207, Ky = 0,87207

COLOz0

COLUMNAS: Strong Flexure Check
‘ Membe Section Offset

Capacity Fbz
MPz

Details
fhz

MPa

r m Reference Check

Result Case ‘ Demand

Code ‘ Unity

Lb = 2,9500 m, Mz = -0,21003
t-m,

E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
t=10C=1,
CT=1,0Cu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,99104,
CF(Fb)=1,Cr=1,

CD = 1,6000

Rectangle 0,16000 x

COL013 0,0000 .6D+.7E »+X -3,0171 19,8207 3.3 0,1522
0,16000
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COLUMNMAS: Strong Shear Check
Member| Section Offset | Result Case | Demand | Capacity Code Unity Details
m fuy Fvy Reference Check
MPa MPa
W =-0,416551, CM = 1,
CoL023 Rma'eg'fﬁgfulnﬁmu ¥ 20500 D+.7E »aX 10,2304 2,0800 341 0,1151 =1, Gt= 1,
" CD = 1,6000
COLUMNAS: Weak Shear Check
Member| Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fvz Code Unity Details
m fuz MPa Reference Check
MPa
W=0,28347t, CM = 1,
CoLO15 Rma':,g'fsghlnﬁm ¥ 29500 .6D+.7E#+Z 0,1629 2,0800 341 0,0783 =1, C?I =1,
‘ CD = 1,6000
4.2.3.2 Vigas de entrepiso
VIGA LONG PISO 1: Combined Check
Member | Section ‘ Offset | Result Case |Demand| Capacity | Code Reference | Unity Check | Details
m
Fx=0,00201t Klz=3m,
Kly=3m,lb=3m,
Mz = -0,27756 t-m,
My = 8,90E-006 t-m,
E'min = 3564 MPa,
Fhz* = 12,500 MPa,
Foz** = 12,319 MPa,
BmX008 = FS(2)-2x6 1,5000 D+L (1) 0,5617 1,0000  3.9-2 Strong 0,5617 Fhy* = 13,125 MPa,
Fhy** = 13,125 MPa, CM(E) = 1,
Ct=1,0C=1,
Cr=1,Cfu=1,
CM{Fh) = 1, CL = 0,38550,
CF(FB) =1, Cr=1,
h=1,K =1,
Ky=1
VIGA LONG PISO 1: Axial Check
Member| Sedtion Offset Result Case | Demand fa | Capacity Fa Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference

Fx = -0,24866 t, KLz = 4 m,
Kly = 4 m, Fc* = 16 MPa,
FcE = 1,8901 MFa, CM{FE) = 1,

BmZ034  F5{(2}2x6  2,1000 .6D+TE »+Z -0,1576 18421 3.63 0,0856 Gt =1, CFF) =1,
: D+ : : 6. Ci=1, CP = 0,11513,

CM(E) = 1, CT = 1,
Cfu = 1, €D = 1,6000,

Kz=1,Ky=1
VIGA LONG PISO 1: Strong Flexure Check
Member| Section Offset | Result Case |Demand fbz| Capacity Fbz Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
Lh = 3 m, Mz = 0,32416 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM{E) = 1,
=10=1,
BmN012  FS (2)-2x6 1,5000 D+L (1) 8,0830 12,3187 3.3-1 0,6562 CT=1,Cfu=1,

CM(Fb) = 1, €L = 0,98550,
CR{Fb) = 1, Cr = 1,
=1
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VIGA LONG PISO 1: Weak Flexure Check

Member| Section Offset | Result Case |Demand fby| Capacity Fby Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
My = -0,00835 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CME)=1,Ct=1,
BmiX001  FS (2)-2x6 1,5000 DH+.7E #4Z -0,3122 21,0000 3.31 0,0149 Ci=1CT=1,
Cfu =1, CM{Fb) = 1,
CL =1, CF(Fb) = 1,
Cr=1,C0 = 1,6000
VIGA LONG PISO 1: Strong Shear Check
Member | Section Offset | Result Case | Demand fvy | Capacity Fuy Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
W =-0,92615t, CM = 1,
BmXD08  FS (2)-2%6 1,5000  D+L(1) -0,8799 1,3000 341 0,6768 Ct=1,0Ci=1,
=1
4.2.3.3 Cordo6n superior e inferior de cerchas
VIGA LONGITUDINAL CERCHA: Combined Check
Member | Section Offset Result Case | Demand| Capacity Code Unity Check Details
m Reference

Fx = -0,36050 & KLz = 4 m,
Kly=4m,Lb=4m,
Mz = 0,00001 t-m, My = 0 t-m,

FcEl = 4,2528 MPa,

FcEZ = 1,8501 MPa,

FEE = 41,518 MPa,

BmZ021  FS(2)-2x5 39667  D+.TE #+Z 0,1208 1,0000 394 0,1208 _ . _ 15,?':'; ;j:sﬁh?.p:le MPa,
CM{E)=1,Ct=1,
Ci=1,CT=1,
Cfu = 1, CM(Fb) = 1,
CL = 0,95885, CF(Fh) = 1,
Cr =1, C0 = 1,6000,

Kz=1Ky=1

VIGA LONGITUDINAL CERCHA: Axial Check

Member | Section Offset | Result Case | Demand fa | Capadty Fa Code Unity Check Details
m MPa MPz Reference

Fu =-0,3606% t, KLz = 4 m,
KLy = 4 m, Fc* = 16 MPa,
FcE = 1,8901 MPa, CM{Fc) = 1,
- - Ct=1, CF(Fc) = 1,
BmZ0Z1  F5{2)-2x5 4,0000  D+.7E #+Z -0,2284 1,8421 3.6.3 0,1240 Ci=1, CP=0.11513,
CM(E} =1, CT =1,
Cfu = 1, C0' = 1,6000,
Kz=1,Ky=1
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VIGA LONGITUDINAL CERCHA: Strong Flexure Check
Member| Section Offset | Result Case |Demand fbz| Capadty Fbz Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
Lb = 3 m, Mz = 0,00915 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E} = 1,
Ct=1,Ci=1,
Bmx010  FS (2)-2x6 1,5000  D+H+F 0,2285 11,1068 3.3-1 0,0206 CT=1,Clu=1
CM{Fb} = 1, CL = 0,98727,
CR(FB) = 1,Cr =1,
€0 = 0,50000
Lb = 3 m, Mz = 0,00915 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E} = 1.
Ct=1,Ci=1,
Bm¥013  FS(2)-2x6 1,5000  D=H+F 0,2285 11,1068 331 0,0206 CT=1,Clu=1,
CM{Fb) = 1, €L = 098727,
CR(Fb} =1, Cr =1,
€0 = 0,90000
Lb = 3 m, Mz = 0,00915 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E} = 1.
Ct=1,Ci=1,
BmX020  FS(2)-2x6 1,5000  D+H+F 0,2285 11,1068 3.3-1 0,0206 CT=1,Clu=1,
CM{Fb} = 1, CL = 058727,
CRFE) =1, Cr =1,
€0 = 0,90000
Lb = 3 m, Mz = 0,00915 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E} = 1.
Ct=1,Ci=1,
Bm¥021  FS(2)-2x6 1,5000  D+H+F 0,2285 11,1068 3.3-1 0,0206 CT=1,Clu=1,
CM{Fb) = 1, €L = 0,%8727,
CF[Fb} = 1, Cr = 1,
VIGA LONGITUDINAL CERCHA: Weak Flexure Check
Member| Sechion Offset | Result Case |Demand fby| Capadty Foy Code Unity Check Details
m MPz MPa Reference
My = -0,02425 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CME)=1,Ct=1,
BmX019  FS(2)-2x5 10000 D+.6W s+ -0,9071 21,0000 3.3-1 0,0432 Ci=1,CT=1,
Chu = 1, CM{Fb} = 1,
CL=1, CF(Fb) = 1,
Cr=1,Ch = 1,6000
VIGA | ONGITUDINAL CERCHA: Strong Shear Check
Member| Section Dffset | Result Case | Demand fvy | Capacity Pwy Code Unity Check Details
m MPz MPa Reference
W =0,03854 t CM = 1,
EmX019  FS(2)-Zx6 1,5250 D+.EW s-Y 0,0365 2,0800 3.4-1 0,0176 Ct=1,Ci=1,
€0 = 1,6000
VIGA LONGITUDINAL CERCHA: Weak Shear Check
Member| Section Offset | Result Case |Demand fvz| Capacity Fvz Code Unity Check Detzils
m MPa MPa Reference
V=0,01341t CM = 1,
BmZ038  FS5(2)-2x6 0,0000  .ED0+.7E 5+ 0,0127 2,0800 341 0,0061 Ct=10GCi=1,
€O = 1,6000
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4.2.3.4 Diagonales de cercha

DIAGONALES CERCHA LONG: Combined Check
Memb Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
er i Reference

F= = -0,180%5 t, KLz = 1,1413
m,

KLy = 1,1413 m, Lb = 1,1423 m,
Mz = 0,00001 t-m, My = 0 t-m,
FcE1l = 18,219 MPa,

FcE2 = 3,5988 MPa,

FbE = 35,691 MPa,

E'min = 3564 MPa,

Rectangle 0,02000 x -
WiEd 0.04000 0,0571 .8D+.7E #+2 0,1218 1,0000 3.9-4 0,1218 Fb' = 18,531 MPa, Fby' = 20
MPa,
CM(E} = 1, Ct = 1,
Ci=1,CT=1,

Cfu =1, CM{Fb) = 1,
CL = 0,94554, CF(Fb) = 1,
Cr =1, CD = 1,6000,

Kz=1,Ky=1
DIAGOMALES CERCHA LONG: Axial Check
Memb Sedtion Offset | Result Case |Demand fa| Capacity Fa Code Unity Check Details
er m MPa MPa Reference
Fx = -0,23757 t, KLz = 0,93005
M,
KLy = 0,93005 m, Fc* = 16
MPa,
Rectangle 0,09000 x . . FcE = 5,4189 MPa, CM(Fc) = 1,
+.7E &+ -0, m .
V094 5.04000 0,0000 D+.7E #+X 0,6483 4,9709 363 0,1304 Cho 1, OF(FD) = 1,
Ci = 1, CP = 0,31068,
CM{E) =1,CT =1,
Chu = 1, CO = 1,6000,
Kz=1,Ky=1
DIAGOMALES CERCHA LONG: Weak Flexure Check
Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capadty Fby Code Unity Check Detzils
er m MPa Reference
MPa
My = -0,00022 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM{E)=1,Ct= 1,
V053 lectar:]g:;gaﬂuﬁﬂﬂﬂ ® 0,5706 D+.JE#+X -0,0882 20,0000 331 0,0044 Ci=1CT=1,
’ Cfu = 1, CM{FB) = 1,

CL=1 CRFb) =1,
€r= 1, CD = 1,5000
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DIAGOMALES CERCHA LONG: Weak Flexure Check (continue
Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Foy Code Unity Check Details
er m fhy MPa Reference
MPa
My = -0,00022 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E)=1,Ct=1,
Vg4 te“a'ag::ng?mn x 0,5706 D+.7E #+X -0,0882 20,0000 3.3-1 0,0044 Ci=1,CT=1,
! Cfu = 1, CM(Fk) = 1,
CL=1, CFFhb) = 1,
€r =1, €0 = 1,5000
My = -0,00022 t-m,
E'min = 2564 MPz,
CM(E)=1,Ct=1,
V71 te:tarag:;gb%soun . 0,5706 D+.7E 54X -0,0882 20,0000 3.3-1 0,0044 Ci=1,CT=1,
! Cfu = 1, CM(FE) = 1,
CL =1, CF{Fb) = 1L,
€r =1, €0 = 1,5000
My = -0,00022 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E)=1,Ct=1,
w72 te“a';g:;gb?mn x 0,5706 D+.7E #+X -0,0882 20,0000  3.3-1 0,0044 Ci=1,CT=1,
' Cfu = 1, CM{FE) = 1,
CL=1, CFFh) = 1,
€r =1, €0 = 1,5000
4.2.3.5 Alfardas
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Combined Check
Memb Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
er m Reference
Ex = -0,57038 t, KLz = 3,4482 m,
KLy = 1 m, Lb = 3,4482 m,
Mz = -0,07390 t-m,
My = 0,00013 t-m,
FcEl = 5,4187 MPa,
FcE2 = 5,2594 MPa,
FbE = 59,0791 MPz,
Rectangle 0,14000 x - n \ i E'min = 3339.0 MPa,
VOOs 2.04000 1,7241  D+Lr (1) 09268  1,0000 3.9-3 0,9268 Fhe' = 79723 MPa,
Fby' = 11,092 MPa,
CM(E} =1, Ct= 1,
Ci=1,CT=1,
Cfu =1, CM{Fb) = 1,
CL = 0,77079, CF{Fb) = 1,3000,
Cr=1,CD = 1,2500,
Kz=1,Ky=1
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Axial Check
Memb Section Offset | Result Case |Demand fa|Capadty Fa Code Unity Chedk| Details
er m MPa MPa Reference
Fx = -0,57409 t, KLz = 3,4482
m,
KLy = 1 m, Fc® = 12,798 MPa,
FcE = 5,2594 MPa, CM(Fc) = 1,
V006 R'Eda"'ogl;ngl;m” * 34482 D+Lri1) -1,0053 47107 363 0,2134  Ct = 1, CF{Fc) = 1,1000,

Ci= 1, CP = 0,35807,
CMIE)=1.CT=1,
Cfu = 1, CD = 1,2500,
Kz=1,Ky=1

07/10/2024
32



Diseiio Estructural
Parque Nacionales Naturales (PNN)
KATiOS SAUTATA

Cl

)

INGENIERIA
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Strong Flexure Check
Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capadty Fbz Code Unity Check Details
er m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 3,4482 m, Mz = -0,07443
E-m,
E'min = 3958,0 MPa, CM{E) =
1,
vops =~ Rectangle 0,14000 x 1,7241  D+Lr (1) -5,5852 7723 3341 0,7187 Ct=1,Ci=1,

0,04000 CT=1cCfu=1,

CM(FB) = 1, CL = 0,77079,
CF(Fb) = 1,3000, Cr = 1,
CO = 1,2500

4.3 Chequeo de deflexiones

La verificacion de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del titulo
G de la NSR 10y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema.

Tabla G.3.2-1
Deflexiones admisibles en vigas con A (mm)
. . Cargas Vivas | Viento o Granizo Cargas Totales
Tipo de Construccién ‘ f’kw ’ /kz ’ /kw
Elementos de techo/Cubierta
Cubiertas inclinadas Nota 1 Nota 1 Nota 1

Cielorasos de paiiete o yeso £/360 £/360 £/300

Otros cielos rasos £/300 £/240 £/240

Sin cielo raso £/300 £/240 £/240

Techos planos Nota 1 MNota 1 £/300
Elementos de entrepiso £{360 _ £/300
Pisos rigidizados £/360
Muros exteriores y particiones interiores

Con acabados fragiles _ Qﬁ‘m _

Con acabados flexibles _ Qﬁ‘m _
Edificaciones industriales _ £/200
Edificaciones provisionales (3) &160
Formaletas para concreto (3) £/360 6 3 mm
Farros para columnas - vigas (3) £/360 6 1.6 mm
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5. DISENO DE ESTRUCTURAL DE SALONES DE ESPARCIMIENTO

5.1 Modelo estructural

Debido a las caracteristicas del sistema de madera, con elementos individuales es necesario
buscar la rigidizacion del mismo. Contemplando que las uniones entre elementos no sean
conexiones rigidas, se contemplan entonces cerchas en ambos sentidos que restrinjan los
desplazamientos laterales que puede presentar la estructura.

Se presentan a continuacioén la configuracion del sistema principal.
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5.2 Secciones

Se presentan a continuacién las secciones propuestas para los elementos principales.

ELEMENTO | CONFIGURACION | ANCHO [mm] | ALTURA [mm] TIPO
CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA
CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 90 ASERRADA
CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA
CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40 ASERRADA
VIGA TRANSVERSAL ENTREPISO SIMPLE 40 140 ASERRADA
VIGA LONGITUDINAL ENTREPISO SIMPLE 80 160 LAMINADA
VIGA DE UNION LONG DE CERCHAS EN PARTE SUPERIOR CONTINUA A VOLADIZO) SIMPLE 80 160 LAMINADA
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5.3 Analisis sismico

El andlisis sismico se realiz6 utilizando el Método del Analisis Dinamico Elastico Espectral. A
continuacion, se muestran los porcentajes de participacion de masa en las dos direcciones
principales, es importante resaltar que, debido a que la estructura es un sistema liviano y se
contemplaron zapatas en el modelo, por esta razén no se alcanza un porcentaje de excitacion
del 90%, ya que las zapatas presentan una masa representativa y tienen desplazamientos
minimos.

Modal Results/Participation 3

Mode Shape Name frequency (Hz) | Period (Seconds) | X Part ‘ ¥ Part | Z Part ‘ X Mass ‘ ¥ Mass ‘ Z Mass |
L t t

Mode Shape Set 1 Mode 1 1,6544 0,60446 0,0000 00002 04598  0,0000 00011  2,0365
Mode Shape Set 1 Mode 2 3,0056 0,33271 0,0144  0,0002 0,047  0,0638 00007  0,4636
Mode Shape Set 1 Mode 3 3,0888 0,32375 05861 00001 00376  2,5952  0,0003  0,1665
Mode Shape Set 1 Mode 4 3,1182 0,32070 0,1230 00002 00990 0,545  0,0007 04384
Mode Shape Set 1 Mode 5 34728 0,28795 00017 00000  0,0005 0,007 00000  0,0020
Mode Shape Set 1 Mode 6 3,8860 0,25734 00001 00000  0,0005 00005 00000 00021
Mode Shape St 1 Mode 7 4,0738 0,24547 00171 00000 00000 0,075  0,0000  ©,0000
Mode Shape Set 1 Mode 8 5,6367 0,17741 0,0008 00000 0,0000 00042 00000  0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 9 6,0620 0,16496 0,0002 00000 00000 0,0010 00000 0,000
Mode Shape Set 1 Mode 10 7,5250 0,13289 0,0000 00000 0,0000  0,0000 00000 0,000
Mode Shape Set 1 Mode 11 8,0043 0,12493 0,0003 00000 00000 0,0012 00000  0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 12 8,4120 0,11888 0,0000 00000 00108  0,0000 00000  0,0470
Mode Shape Set 1 Mode 13 11,789 0,08483 0,0001 00131 00000 00002 00578  0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 14 12,356 0,08093 00000 00000 00298  0,0000 00001 0,132
Mode Shape Set 1 Mode 15 12,745 0,07846 0,0000 00040  0,0000  0,0000 00179  0,0000
Mode Shape Set 1 Totals 07438 00178 07426 3,290  0,0786 32882

5.4 Desplazamientos

Para la verificacion de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sismica no es reducida. Se
procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones
principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el
sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la
estructura para contemplarlos en los acabados propuestos.
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Color Bands L] Mo A =

Extreme Labels %] Shown £ oonzEm o ~0.00070 m

Legend [X| Shown Y =
~ MNodal Reactions I —_ .

Back =004 Members : Dz, displacement [rm] 0,05170

Show Reactions || Hidden X

~ Window Options . -0,04104 -0,01785 0,00333 0,02852 0,05170

Find Tool : 2 2 2 2 2 2 i 2 2 2 2
IMember Displacements, Detailed | Member Forces, Detailed | Member Geometric Forces | Member Stresses, Detailed | Node Results | Response Spectrum Base Shear Results

Node Result Case DX(m) D¥(m) DZi(m) FX(t) FY({®) FZ{E) MX({t-m) MY (t-m) MZ (t-m)

|Response Case 2/0,0034_10.0000 |

N137 RasponseCaseZ 00031 0,0000 0228 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5.5 Fuerzas internas

Se presentan a continuacion las fuerzas internas en los elementos de la seccién del pértico
tipico con mayor solicitacion ante la envolvente de las combinaciones de servicio.
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5.5.1 Fuerza axial
Farmt Painter T‘. Result Case | D+L v Q
% Find b v
ard J Load Case Fdit Zoom
olnvert Selection Manager All
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5.6 Disefo de elementos

5.6.1 Demanda/Capacidad

Se presenta a continuacion el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pértico
con mayor solicitacion.

~— % X =

e DOIIE @ Design Case: | All Design Cases! v 3

) Find ab tTw Qg
a i Load Case Editloa Zoom

olnvert Selection Manager ase All folt |

S _ :
Q"“ﬂ =0 mumunmn-Ungrouped BEM-Failed ™ -Warning  1ssssssss-Error
i [ |
; 0 Unity Values 1
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‘?. Design Case: | All Design Cases! v Q '&1 = Epmture‘uﬁew
I Find ab L ©) = Hi Highlight View
= . Load Case Zoom
g lnvert Selection Manager Al 0

i Model View | [/ Result View | ¥EDesign View Report View | =4 Member Graph
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wn o @ r o
w o [ ]
@ o o [ o
™ k- ™ ~ ~
= = o B E
0,7013 0,7016 0,5505 0,9770
= [ = |. = & = 2
L] [] rd W [ " Pl Pl
8 \ 2 ' 2 ' B =
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5.6.2 Consideraciones de arriostramiento

Con base en las condiciones fisicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos
presentes para cada uno. Se describen a continuacion:

» Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del
elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes.

» Arriostramiento en viga principal de piso: Se contemplan las viguetas del piso

como arriostramiento de la viga principal, estas viguetas se encuentran espaciadas
cada 0,50 entre eje
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5.6.3 Chequeo de elementos
5.6.3.1 Columnas
COLUMNAS: Combined Check
Member| Section Offset Result Case | Deman | Capacity Code Unity Check] Details
m d Reference
Fx = -0,34151 &, KLz = 2,8000
m,
KLy = 2,8000 m, Lb = 2,8000
m,
Mz = 0,00177 t-m,
My = 0,42647 t-m,
FcEl = 9,5661 MPa,
FcE2 = 90,5651 MPa,
Rectangle 0,16000 x ~ FbE = 135,66 MPa,
CoL011 0,16000 0,0000 8. D+0.7E #+Z 0,2973  1,0000 3.9-3 0,2973 Emin = 3554 MPa,
Fbz' = 19,830 MPa, Fby' = 21
MPa,
CME)=1,Ct=1,
G=1CT=1,
Cfu =1, CM{F) = 1,
CL = 0,99151, CR(Fo) =1,
Cr=1,C0 = 1,6000,
Kz=1,Ky=1
COLUMNAS: Axial Check
Member Section Offset |Result Case|Demand fa| Capacity Fa Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
Fx = -1,8303 t, KLz = 0,78486
m,
KLy = 0,78486 m, Fc* = 10
MPa,
Rectangle 0,16000 x FcE = 121,75 MPa, CM(Fc) = 1,
CoL028 0,16000 0,9000 2.D+L -0,7012 9,8274 3.6.3 0,0713 Cio 1, OF(FO) = 1,
Ci =1, CP=0,98274,
CME}=1,CT=1,
Cfu=1,CD=1,
Kz = 0,87207, Ky = 0,87207
COLUMNAS: Strong Flexure Check
Membe Section Offset Result Case Demand |Capacity Fbz Code Unity Details
T m fbz MPa Reference Check
MPz
Lb = 0,30000 m, Mz =
0,30690 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,16000 x =10=1,
CoLo32 0,16000 0,9000 8. D+0.7E »+X 4,4087 15,8430  3.3-1 0,2211 =1 Cu-l,
CM(Fb) = 1, CL = 0,99715,
CRFb)=1,Cr=1,
CD = 1,6000
COLUMNAS: Weak Shear Check
Membe Section Offset Result Case Demand | Capacity Code Unity Details
r m fuz Fvz Reference Check
MPa MPa
=-0,17965t, CM = 1,
coLpz  Rectandle 0,16000x g hany g pag7E =4z -0,1032 2,0800 341 0,0496 Ct=1,G=1,
0,16000 D = 1,6000
COLUMNAS: Strong Shear Check
Membe Section Offset Result Case Demand | Capacity Code Unity Details
r m fuy Fuy Reference Check
MPa MPa
V=-0,24914t, CM =1,
COL046 Remnnglfﬁgbf”m % | 1,4667 8. DH0.7E »+X -0,1432 2,0800 341 0,0688 =10=1,
' CD = 1,6000
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5.6.3.2 Vigas de entrepiso

VIGA LONG PISO 1: Combined Check

Demand Unity Check Details

Reference

Member Section ‘ Offset ‘Result Case
m

Capacity ‘ Code

Fx = -0,00271t Klz = 2 m,
KLy = 0,50000 m, Lb = 2 m,
Mz = -0,42303 t-m,

My = -0,00006 t-m,
FcE1 = 18,749 MPa,
FcE2 = 74,998 MPa,
FBE = 45,741 MPa,
E'min = 3564 MPa,

Fbz = 12,275 MPa,
Fby' = 14,375 MPa,
CM(E) =1, Ct=1,
G=1,CT=1,

Cfu =1, CM(Fb) = 1,

CL = 0,98199, CF(Fh) = 1,
Cr=1,(D=1,
Kz=1,Ky=1

Rectangle 0,16000 x

BmZ055 D,05000

Z,0000 2D+l 0,9905  1,0000 3.9-3 0,9905

VIGA LONG PISO 1: Axial Check

Code Details

Reference

Demand
fa
MPa

Membe Section Offset Result Case

r m

Capacity Fa
MPa

Unity
Check

Fe = 0,55155 t, CM(Ft) = 1,
2,0867 B, D+0.7E »+£ 04226 14,4000 3.8.1 0,0293 Ct =1, CF(Ft) = 1,
Ci=1,CD=1,6000

Rectangle 0,16000 x

BmZ035 0,08000

VIGA LONG PISO 1: Strong Shear Check

Member Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fuy| Code Unity Check Details
m fuy MPa Reference
MPa
W =-1,0582¢ CM =1,
BmZ055 Rem':]gfsgbluf’”m * 2,0000 2. D+L -1,2162 1,3000  3.4-1 0,9355 Ct=1,G=1,
! D=1
VIGA LONG PIS0O 1: Strong Flexure Check
Member Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fbz Code Unity Check| Details
m fhz MPa Reference
MPa
Lb = 2 m, Mz = -0,42303 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,16000 x G=1G=1
BmZ055 DgIJBDE]CI 20000  2.D+L -12,1538 12,2749 Faa-1 0,9901 CT=1Cu=1,
' CM(Fb) = 1, CL = 0,98159,
CRFb) =1, Cr=1,
h=1
VIGA LONG PISO 1: Weak Flexure Check
Membe Section Offset | Result Case Demand |Capacity Fby| Code Unity Details
r m by MPa Reference Check
MPa
My = -0,02666 t-m,
E'min = 3554 MPa,
ME)=1,Ct=1,
Bmzos Rectangle 0,16000x 4 cong g g 7E s 45321 . 23,0000 3.3-1 0,0666 G=1,CT=1,
0,08000 Cfu=1, CM{Fb) = 1,

CL =1, CFFb) =1,
Cr =1, CD = 1,6000
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5.6.3.3 Corddn superior e inferior de cerchas

VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Combined Check
Member Section Offset Result Case ‘ Deman

Unity Check Details

m d Reference

Capacity | Code

Fx = -0,29567 t, KLz = 1,5000
m,
Kly=3m,Lb=3m,
Mz = 0,00025 t-m,
My = -2,43E-D06 t-m,
FcE1 = 33,332 MPa,
FcE2 = 2,0833 MPa,
FbE = 31,857 MPa,
Bmx022 R.ectanng::-;esgb]hﬁﬂﬂﬂ * 2,9250 10. 0.60+0.7E =+X  0,1087 1,0000 3.9-4 0,1087 E'min = 3564 MF‘E,:
: Fhz' = 18,677 MPa, Fhy' = 23
MPa,
CME)=1,Ct=1,
CG=1,CT=1,
Cfu =1, CM{Fh) = 1,
CL = 0,93384, CF{F0) = 1,
Cr=1, CD = 1,6000,
Kz=1Ky=1

VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Axial Check
Membe Section Offset | Result Case
r m

Demand
fa
MPa

Code
Reference

Capacity Fa
MPa

Unity Details
Check

Fx = -0,29602 t, KLz = 1,5000
m,
KLy = 3 m, Fc* = 16 MPa,
FcE = 2,0833 MPa, CM(Fc) =
- 1,
0,2268 20246 3.6.3 0,1120 &1, CRFe) = 1,
Ci=1, CP=0,12654,

BmX022 Rectangle 0,16000 x

10. 0.6D+0.7E
0,08000 3,0000

Bt

Kz=1,Ky=
VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Strong Flexure Check
Member Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fbz Code Unity Check Details
m fhz MPa Reference
MPa
Lb = 3 m, Mz = -0,00568 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,16000 x Ct=10a=1
BmX008 0.08000 0,7500  D+L+r -0,1632 14,9624  3.3-1 0,0109 CT=1,Cu=1,
; CM(Fb) = 1, CL = 0,95760,
CR{Fh) =1, Cr=1,
CD = 1,2500
VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Strong Shear Check
Member| Section Offset | Result |Demand fvy|Capacity Fvy Code Unity Check Details
m Case MPa MPa Reference
V = -0,00615t, CM = 1,
BmX042 Rem’aglfsgb?”m x 14,5000 1.0 -0,0071 11700 3441 0,0060 Ct=1,0G =1,
! CD = 0,20000
VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Weak Shear Check
Membe Section Offset | Result Case Demand | Capacity Code Unity Details
r m fvz Fvz Reference Check
MPa MPa
W=0,01374t, CM = 1,
BmX036 Rem”nglfsgblnr’”m ¥ 30000 8 D4+0.7E#4Z 0,0158 20800 3.4-1 0,0076 Ct=1,G=1,
! CD = 1,6000
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5.6.3.4 Diagonales de cercha
DIAGONALES CERCHA TRAN: Combined Check
Memb Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
er m Reference
Fx = -0,07108 t, KLz = 0,93005
m,
KLy = 0,93005 m, Lb = 0,93005
m,
Mz = 0,00003 t-m, My = 0 t-m,
FcEl = 27,433 MPa,
FcE2 = 5,4189 MPa,
FbE = 42,571 MPa,
VB0 R"“'Eta"ugluquboogum # 0,0465 +g'5?,-:rrf|'j)52:v 0,0357  1,0000  3.944 0,0357 E'min = 35564 MPa,
L ' Fbz' = 19,210 MPa, Fby' = 20
MPa,
CME)=1,Ct=1,
G=1CT=1,
Cfu = 1, CM(Fh) = 1,
CL = 0,96051, CF(Fb) = 1,
Cr =1, CD = 1,6000,
Kz=1,Ky=1
DIAGONALES CERCHA TRAN: Axial Check
Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fa Code Unity Check] Details
er m fa MPa Reference
MPa
Fx = -0,07113 t, K1z = 0,93005
m,
KLy = 0,93005 m, Fc® = 16
| ( o, CH(FC)
Rectangle 0,09000 x & D+0.75(L FcE = 54189 MPa, CM{Fc) = 1,
V&0 0,04000 00000 Lo e 1) Y -0,1938 4,9709 3.6.3 0,0390 Cte 1, CFFO) = 1,
Ci=1,CP = 0,31068,
ME)=1,CT=1,
Cfu = 1, €D = 1,6000,
Kz=1Ky=1
DIAGONALES CERCHA TRAN: Strong Flexure Check
Memb Section Offset | Result Demand | Capacity Fbz Code Unity Check| Details
er m Case fhz MPa Reference
MPa
Lb = 0,93005 m, Mz = 0,00029
t-m,
I E'min = 3564 MPa, CM{E) = 1,
Rectangle 0,08000 x Ct=10C=1,
V25 0,08000 04650 1.D 0,0337 11,2157 331 0,0030 CT—1, Chu-1,
CM{Fb) = 1, CL = 0,99606,
CFFb) =1,Cr=1,
CO = 0,90000
DIAGONALES CERCHA TRAN: Weak Flexure Check {continue
Memb Section Offset |  Result Case Demand |Capacity Fhy| Code Unity Details
er m fhy MPa Reference Check
MPa
My = 0,00014 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CME) =1, Ct=1,
Vo0 Re‘ia'ag';ng%g””ﬂ ¥ 04650 1D. 0.6D4D.FE»+Z  0,0586 20,0000 331 0,0029 Ci=1CT=1,
g Cfu = 1, CM(Fb) = 1,
CL=1,CHRFb) =1,

Cr=1, CD = 1,6000
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5.6.3.5 Alfardas
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Combined Check
Memb Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
er m Reference
Fx = 0,12239 t, KLz = 0,50000 m,
KLy = 0,50000 m, Lb = 0,50000
m,
Mz = -0,08825 t-m,
My = 0,00261 t-m,
E'min = 3564 MPa,
Fhz* = 15,625 MPa,
Fhz** = 15,422 MPa,
yoor =~ Rectangle 0,14000 x 33393 3.D+lr 03798  1,0000 391 0,3798 Fby* = 17,188 MPa,

0,05000 Fbn** = 17,188 MPa, CM(Ft) = 1,

Ct=1, CF(Ft) = 1,
Ci=1, CMIE) = 1,
CT=1Cfu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,98704,
CF(FB)=1,Cr=1,
D = 1,2500, Kz = 1,

Ky=1
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Axial Check
Memb Section Offset Result Case Demand |Capacity Fa Code Unity Details
er m fa MPa Reference Check
MPa
Fx=-0,33345 t, KLz =
0,50000 m,
KLy = 0,50000 m, Fc* = 16
MPa,
FcE = 29,296 MPa, CM{Fc) =
V005 P‘Eﬁannglfsgb?um * 0,0000 5. D+HO.EW 5+X -0,4572 13,6289 3.6.3 0,0343 1,
’ Ct=1, CF(Fc) = 1,
Ci= 1, CP = 0,85180,
CM(E) =1, CT =1,
Cfu = 1, CD = 1,6000,
Kz=1Ky=1
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Strong Flexure Check
Memb Section Offset |Result Case | Demand |Capacity Fbz Code Unity Check Details
er m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 0,50000 m,
Mz = -0,08931 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,14000 x . - ) - ~ Ct=1,Ci=1,
V009 et 3,3393] 3. D+Lr 5,3623 15,4225 3.3-1 0,3477 Cro1Clu-t,
CM(Fh) = 1, CL = 0,38704,
CF{Fb} = 1, Cr = 1,
€0 = 1,2500
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Strong Shear Check
Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fvy Code Unity Check Detzils
er m fuy MPa Reference
MPa
W= -0,14080 £, CM = 1,
Vvoos RECtar:Jg:Jesg’;;c'm * 3,3393 3. D+Lr -0,2959 1,6250 3.4-1 0,1821 ct=1,Ci=1,
. 0 = 1,2500
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5.1 Chequeo de deflexiones

La verificacion de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del titulo
G de la NSR 10y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema.

Tabla G.3.2-1
Deflexiones admisibles en vigas con A (mm)
) B Cargas Vivas | Viento o Granizo Cargas Totales
Tipo de Construccion f.fkw t/ki ‘/kw
Elementos de techo/Cubierta
Cubiertas inclinadas Nota 1 Nota 1 Nota 1

Cielorasos de pafiete o yeso £/360 4/360 £/300

Otros cielos rasos £/300 240 £240

Sin cielo raso £/300 4240 2240

Techos planos Nota 1 Nota 1 £/300
Elementos de entrepiso £/360 _ £/300
Pisos rigidizados £/360
Muros exteriores y particiones interiores

Con acabados fragiles _ /240 _

Con acabados flexibles _ tfl-ﬂ' _
Edificaciones industriales _ 2/200
Edificaciones provisionales (3) 2/160
Formaletas para concreto (3) £/360 6 3 mm
Forros para columnas - vigas (3) £/360 6 1.6 mm

6. DISENO DE CIMENTACIONES (ZAPATAS)

Se realiza el andlisis de los apoyos de la estructura y se identifica que las solicitaciones mas
desfavorables para ambas estructuras principales (Cabafia en T y salones de esparcimiento)
se dan ante la combinacién de carga viva mas carga muerta para la fuerza axial y para
cortantes y momentos ante combinaciones de sismo. Bajo estas combinaciones vy
contemplando las dimensiones propuestas desde el area de geotecnia se realiza el disefio y
se presenta a continuacion:

v i
L o
z [
- - - 0 3
' ;
fe————06m—— Lx g
3
Y ]
L =}
X ©
. . . . 3
i F=—0.35 m—=
fe———0.6 m————1
l+—0.35m—=|
—— 1T
L o
x| | &
( 3
- + i
£ |
3 > Dowels: 4-#5
[ ; Longitudinal: 4 -#5
; ‘ Ties: #3@0.1 m
XBars: 4-#5(@~0.14m)
"""""""""" l ZBars. 4-#5(@~014m)

fe———06m——=f
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—— Check Summary —— Criteria
Ratio  Check Provided Required Combi
-—--- Footing - Usa basic criteria from common project settings Yes
v 0.042 X Flexure (-Z) 5372KN-m  225kM-m  CM+CV Building Coda IBC 2018
v 0037 X Flexure (+Z) 53.72kN-m 201 kN-m CM+CV Strength Load Combinations IBC 2018 {Strangth)
v 0.036  Z Flexure (-X) SB.52KN-m  Z13kM-m CM+CV Stability Load Combinations ASCE 7-16 (ASD)
v 0036 ZFlexure (+X) 58.52kN-m 213 kN-m CM+CV Apply Sds Factor to Seismic Combinations for Ev No
v 0000  Shear(-Z) 56.26 kN OkN CM+CV Factor of Safety: Overluming 150
v 0000  Shear(+Z) 56.26 kN O kN CM+CV Factor of Safety: Sliding 1.50
v 0000 Shear(-X) 60.7 kN OkN CM+CV Factor of Safety: Uplift 150
v 0.000  Shear (+X) 60.7 kN OkN CM+CV Perimater Skin Friction 0kPa
/0399 Min Steel Z 800 mm? 391 mm?  CM+CV Additional Uplift Resistance DkN
w0329 Min Steel X 800 mm® 3@ mm*  CM+CV Allonwable Beating Prassiss 150 kPa
5 gig m'" gtt::a!”i ggg;g gggg gﬂ:g¥ Separate Allowable Pressure for Dead Only Mo
- n =irain - - Separate Allowable Prassure for Dead+Live Only No
'/_E'_‘I::dgst;u_rfhmg Shear Lol ] 0.15 MPa Ch+Cv Separate Allowable F'rassur_a for Wind/Seismic No
V0103 Axial 1073 kN 111 kN CM+CV E:;::ri gz;‘;c'}':':fb'a Bearing) ST;S
v 0.056  Biaxial Bending  0.056 1.000 CM+CV+FSHX Cohesion (@ soil inerfass) Ok
¥/0003  Shear X 2244 kN 0.6 kN CM+CV+ESXX Fassive Soi Resistance (Fixed) dii
v'0.004  ShearZ 2244 kN 1N CM+CV+ESYY Calculs )
e e alc_,\__llab.a De_pi_h-DEpe_r!dEnt Passive Prassura No
v 0.065 Bearing (footing) 1702 kN 111 kN CM+CV fddiionsl Slding Resteiance N
0082  Bearing (pedestal) 1354 kN 11 kN CM+CV ancrete Weght m
V0000 Tension 429.2 kN D KN CM+CV Parme beta (for bizxial) ) .65
' 0.000 Dowel Dev (fig) 225 cm Dem CM+CV Include footing ng!‘ﬂ in strength be_arlng prgssura Yes
 0.000 Dowsl Dev (pad)  55cm ODcm CM+CV Include overburden in sfrength bearing pressure Yes
0396 Min Steel N35mm? 450 mm? CM+CV
Strength Check Results Summary
Load Combination Factored Factored Factored Factored Factored Factored Factored Factored Mu
MAoial Moment-X Moment-2 Shear-X Shear-Z Owverburden Footing Weight Pedestal Weight  +X Cantilever
(k) (kN-m) (lehem) (kN) (kN) (kPa) (kN) (kN) (kN-m)
Set: Mew Load Set : CM+CV m 0.8 0 0.02 0.03 0 2.59 0 213
Set: New Load Set : CM+CV+FSXX 71 2.4 0 06 0.03 0 2.59 0 0.1
Set: New Load Set : CM+CV+FSYY & 0 06 0.02 1 i 2.59 0 0.26
Load Combination Mu Mu Mu Vu Vu Vu Vu Vu vu
«X Cantilever  +Z Canfilever  -Z Cantilever  +X Cantilever  -XCantilever ~ +Z Cantilever  -Z Cantilever Punching Punching
(kN-m) -m) (kN-m) (kN) N) (kN) (MPa)
Set: Mew Load Set : CM+CV 2.13 201 225 0 0 0 0 29.21 0.15
Set: Mew Load Set : CM+CV+FSXX 0.27 [1 091 0 0 0 0 2.83 0.1
Set New Load Sat - CM+CW+FSYY 0.07 0.31 0.03 0 i i 0 0.04 0.05
Load Combination Pu Mu-X Mu-Z VX Vu-Z Reqd dowel
Pedestal Pedestal Pedestal Pedestal dev (footing) dev (pedestal)
(kN-m] (kN-m) (kN) (kN (em) (em)
Set: Mew Load Set : CM+CV 1 0.78 001 0.02 0.03 515 42.05
Set: New Load Set : CM+CV+FSXX 7.1 238 0.36 06 0.03 515 42.05
Set: New Load Set : CM+CV+FSYY & 06 062 003 1 515 42.05
Capacity Calcs
— Footing X-Direction Capacity
General Section Cales (ACI 318-14 13.3.3.1», 7.5.2.1», 22.3», 22.3)
L A _ (8O0 mm®) (420 MPa)y _
a= 5 = : = 005m
085 F by 0.85(14 MPa) (0.6 m}
By = 0.850 (F . <4000 psi)
x=alfs = (0.05m)/(0850) = 0D.06m
Capacity Cales (ACI 318-14 13.3.3.1%», 7.5.2.1%, 7.5.3.1», 22.3%, 22.2, 7.6.1.1, 22.5.5.1, 19.2.4, 21.2)
L=10 (normal weight concrata)
oMy = Al (d-a/2) = (0.90) (BO0 mm?) (420 MPaj(0.22 m)- (008 m)/ 2] = 5852 kN-m
o=p25qF b, d = (0.750)2(1.0)414 MPa (0.6 mJ(0.22 m) = 607 kN
 _D.0018{(80000) , _ 0.0018(5000G) e B
Aiin = l}. Ay = 1320 WFa) (018 m¥ = 318.1 mm
e d B . 0.22 m _
g =0.003 (_E-rl'h - 1) = 0.003 |: 505 1 7 {0.B50 l] 0.0088
Development (ACI 318-14 13.2.8.1», 25.4.2)
: ) gy =10 (12 inches or less cast below - 2.85 inchas)
Y I ye = 1.0 (bar not apoxy coated)
L ye = 080 (bars are #6 or smaller)
z 3 h=10 (nomal weight concreta)
- b L b l /2 = (011 m)/2 = D05m
cover+dp /2 = (75mm)+ (1588 mm)/2 = 82.94 mm
| 0.6 m | cy = 5427 mm (lesser of half spacing, ctr to surface)
Ky = 0.0 (no transversa rainforcement)
cp+ Ky _(54.27 mm) +(0.0) 44183
dh, (15.88 mm)
o= :_6 [ - 5, Y = ‘,13_4J (420 mPa) [1.0]!1205150.802 (1588 mm) = 51.5cm
FR S (1.0)414 MPa .
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Capacity Calcs (continued)
— Footing Z-Direction Capacity

General Section Cales (ACI 318-14 13.3.3.1», T.5.2. 1%, 22.3n, 23.2)

a=— B fy _ (BOD mm?) (420 MPa) _ 0.05 m
0.85 F. by, 0.85(14 MPa)(0.6 m} :
By = D850 (F'. < 4000 psi)

x=alpy = (0.05m)/(0850) = 0.06m

=10 (normal weight concreta)
oMy = oAl (d-al2) = (090)(BO0 mm*p(420 MPa)[[0.2 m)-(0.05 m)/ 2] = S3.72kN-m

Vo=s2iqF b, d = (0.750)2(1.0)414 MPa(0Em)(0.2 m) = 56.26 kN

(018 m?} = 3191 mm?

A, - O0018(80000) , _ 0.0018(6000C)
s T Ay (420 MPa)

e d B . 0.2 m ~
.:l-u.um(—aI 5 -1) = '”'“‘”[U_usm TTOBETT 1] = 0.0079

Development (ACI 318-14 13.2.8.1», 25.4.2)

wy =10 (12 inches or less cast below - 295 inches)
¥ we = 1.0 (bar not epoxy coated)
we = 0.BO (bars are #6 or smaller)
X = \
L= 1.0 [normal weight concrate)
- - [ 3 L]
I 5/2 = (011m)}/2 = 0O5m
| cover+dy /2 = (75 mm)+ (1588 mm)/ 2 = B2.94 mm
I 0.6 m ] cy = 54.27 mm (lesser of half spacing, ctr to surface)

Ky = 0.0 {no transvearsa reinforcement)

Cot Ky 27 mm)+10.0)
o 15.88 mm 418
Iu:(l_fr_ﬂ,_%%_h)dh - [3_ (420 MPa) [-1.0](1.05)[-:119.0;|:|US_Ha mm) = 51.5cm

40, 4 O 10)4f12 wea

Capacity Calce (continued)
— Footing Punching Shear Capacity

Punching Shear (ACI 318-14 13.3.3.1», 8.5.3.1.2%, 22.6.5, 22.6.1.2. 21.2.1
ay = 20.0 {eomer column)
L=10 [normal weight concrela)

(a) ve=4iqF. = 40101 MPa = 124 MPa
- |
I - Lo vc=(2+%1i.1rl:= [hﬁj]t'l.ujq'm MPa= 1.86 MPa

(e} u==12+%ﬁ);_-fr:= [2+[&?W](1UHM MPa= 1.7 MPa

U]

g = dve = (0T500(1.24 MPa) = 0.93 MPa

Values needed for check (ACI 318-14 8.4.4.2.2, 8.4.2.3.2, R8.4.4.2.3
z
! | L ore=1- " = 1-— 1 — = 040
@ X 3 1eE 122, (0O
= 3 AL, 3N @e
= 1-— =1- 1 = 040
N 2 foéEm
T ”3.‘9'5-:1.5 m%
1, = 3193172714 mm * 4 {calculated from ACI 318 R8.4.2.2.3)
1, = 3193172714 mm 4 (calculated from ACI 318 R8.4.2.2.3)
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—— Pedestal Shear Capacity

Shear - X (ACI 318-14 22.5.6.1, 22.5.10.5.3, 22.5.1.1, 21.2)

¢V:=o2[1 +F§:|“E] ;.ﬁb“.d = [0.750)2 [1 +2I:IDDDDk.rI;l9 m,](1.0)-451 MPa(D3m)(D.23m} = 389 kN
#V, —oﬂ“-fi“— = (0.750) 228l gﬁomw 023 ml - ygszkN

#V, = eV + eV, = (3B KN) = (1B52kN) =

1.3 |

= 2242 kN

IShear F4 IAI:I 318-14 22.5.6.1, 22.5.10.5.3, 22.5.1.1, 21.2)
E 7 "V: o 2 |

j— T Au] 1f_:b“.d = (0.750)2 [1+m(9(£—rgg)mj](1.o)ﬁ1mpa(u.3 m)(0.23 m} = 39kN
- f,,1

_— ?50*’:253 1 mm 1(420 MFaJ[IZI 23 m)

= 1852 kN
GV, =gV + gV, = (3B EN)+(1B5.2 kNI

= 2242 kN
Capacity Calcs (continued)
— Pedestal Axial + Flexural Capacity

15 150

it i

T ™ Axial (kN)

= @ % 1 = @ &
Morment (kN-m)

Marment (kN-rm)

Axial [ACI 318-14 22.4.2)
Po=085F,

fy A
= uas[.! Pa] UUJ M) - (1135 ma?)] + (420 MPa) (1135 mnd)
= 2063 kN

#Prnay = 0.80 & Py = 0.BO{0.650)(2063 kN) = 1073 kN
g = Al Ay = (1135 mm)/ (D.08 mY) = 0.0126
e = 05185

(ratio exdrame bar distance Z o width 2)
s = 05185

(ratio extreme bar distance X to width X)
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Capacity Calcs (continued)

Foorting-Pedestal Interface Capacity

Compressive Force Transfer (Footing) (ACI 318-14 16.3.3.4, 16.3.1.2, 23.8.3.3]
Az = 0365m? [modified footing area)

Ay = 009m? {column area)

JAQ 1A (085 F A =ﬁu.3t‘>nﬂf(u.us m¥) [0.85 (14 MPa)(0.09 m7)] = 2142KN - controls
2085 F; Ay = 2[085 (14 MPa){D.02 )] = 2142 kN

6P =4 B, = (0.650)(2142 KN) = 1392 kN

oPns =& Agfy = (06501135 mm?)(420 MPa) = 310kN

BPup = 0Fpe # 0Py = (1382 kN) + (310 kN) = 1702 kN
Dowel Development Into Footing ({Compression 1318-14 16.3.5.4{c). 25.4.9]

we = 1.0 {no confining reinforcament)

L=1D0 (normal waight concreta)

lge = [[r,. w50 ;1fr—_L]] dy = [[[420 MPa)(1.0)/ 501 .-’J_)\IIM MPa]] (19.05 mm) = 51.5cm

lge = 0.0003 f, y, dy = 0.0003(420 MPa)(1.0){19.05 mm) = 3481 cm

lg = 51.5cm (max value governs)
Dowel Development Into Footing (Tension) (ACI 318-14 13.2.8.1», 25.4.3)
we = 1.0 (uncoated hooked bars)

ye = 070 (based on side cover and axtansion cover)

we = 1.0 (no confining reinforcament)

L= 10 (normal weight concrele)

gy = [Bzmven g - {420 MP=) (1.0 (0.70) (1.0) (19.05 mm) = 36.05 am
50 . oF su('l.o]q'ﬂ MPa

Bdy, = 8(19.06 mm) = 60 (minimum limit. does not control)

= Compressive Force Transfer (Column) (ACI 318-14 16.3.3.4, 16.3.1.2, 22.8.3.2)
B, =085 F,. A; = 0.85(21 MPa)(D.08 m?) = 1607 kN (supporting surface nat larger than loaded area)
X G P, =4 B, = (0.650)(1607 kN) = 1044 kN

6Pz =4 Agf, = (0650)(1135 mm)(420 MPa) = 310 kN

WPp = 6P + 6P, = [1044 kN)+ (310 kN) = 1354 kN
Tension Force Transfer (ACI 318-14 16.3.1.2, 22.4.3.1)

8P = 6, Ay = (0.90)(420 MPa)(1135 mm?) = 4292 kN

I 0.6 mr |
Minimum Steel Across Interface (ACI 318-14 16.3.4.1
A in=0.005 Ay = 0.005(0.08 m") = 450 mm?*

Dowel Development Into Pedestal (Compression) (ACI 318-14 25.4.9)

we = 1.0 (nnmnflnlng reinfomament)

n=10 (normal weight concrets)

lge = [[r._.ur.-'su Pl = [[(-izc- MPa)(1.0}/ 501 .0)151 MPa ||(1u.u:|5 mm) = 42.05cm
Iy = 0.0003 f, w dy = 0.0003(420 MPa)(1.0)(12.05 mm) = 34.81 cm
lg= = 42.05cm (max value governs)

Dowel Development Into Pedestal (Teasion) (ACI 318-14 13.2.8.1», 25.4.2.3)

we = 1.0 [bars are not harizantal)
we = 1.0 {bar not epoxy coated)
we = 0.80 {bars are #6 or smaller}
L=10 (normal weight concreta)

s/2= (018m}/2 = 0.08m
cover +dy, /2 = [50mm)+(19.06 mm)/2 = 5853 mm
oy = 59.53 mm {lesser of half spacing, cir to surface)

Ky = 0.0 (no transversa reinforcement)

cp+ Ky 158.53 mm)+10.0) _
dy, 19.05 mm 3247
=(l f, wy .,-=.,-.) L = [l (420 MPa)  (1.0)(1.0)(0.80)

(19.05 mm} = 50.46 cm
. 23 40 (1 0)41 MPa 25 ]

b
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: CM+CV]

Reinforcement Limits
Factored Loads
Axisl Force 11 kN Min Steel Check (ACI 318-14 7.6.1.1)
Moment X 0.8 - Resultant location (X.Z) = {0'm, -0.01 - a . g1 s
Mo O ssliant joct n(X.Z)=(0m,- .m,\ Ay = BOO MM = Agmn = 3181 ma v
Shear X 003 ki 2833 kPa 2946 kPa
Shear 2 0,03 kN Min Steel Check {ACI 318-14 7.6.1.1)
COwerburden 0kPa = 3 R TT i
Foating Weight 250 Ay = BO0 WM = Agyy = 3181 mm v
Pedestal Weight

z = 11
Ok | / pesullant = 1126 U (fagpred), - in Check (ACI 318-14 7.3.3.1)
i o = D.00BB = sy = 0.0040 v

Min Strain Check (ACI 318-14 7.3.3.1)
& = 00079 3 iy = 0.0040 v

336.5 kPa 337 B kPa
Max pressure (factored) = 337 B kPa
{Includes effects of overburden and footing weight)

— Foarting Flexure

Z-Flexure (+X side
Mso=Rpdso = [2B44kN)(7501 mm) = 213 kN-m
oM, = 5852kN-m = M, = Z13kN-m ¥
Z-Flexure (-X side
Myt = Ry dys = (2836 kN)(T4.58 mm) = 213 kN-m
oM, = S852KN-m = My = 213KM-m v

\v\ V z ¥-Flexure (+Z side)

|—x / L Myt = Ryp dyy = (2986 kNI(75.41 mm) = 2.25kN-m

6M, = 53T2KN-m = M, = 201kNm v

V é X-Flexure (-Z side)
Mz = Ryz ez = (26.94 kNI(74.55 mm) = 2.01 kN-m
&M, = 53T2KkN-m = M, = 225kN-m v

Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: CM+CV] (continued)

Footing Shear

Shear (+X side)

Vo =Fes = (OKN) = OkN

6Vy = BOTKN = WV, = O0KN v
Shear (-X side)

Wer =Ry = [DKN) = OKN

WV, = B0TKN = V, = 0kN

Shear (+Z side)
l—)( I_ Wo=R,, = [OKN) = OkN
WV, = SB2EKN = V, = OKN v

Shear [-Z side)
V=R = (OKN) = OKN
WV, = SEZEKN = V, = OkN v
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—— Footing Punching Shear

Punching Shear Check (ACI 318-14 8.5.1.1(d), R8.4.4.2.3)
Pounching = Platal + Wp - Ppeimeter = (111 kM) + (0 kN)-[B1.79 kN} = 28.21 kN

- L1 M.a:+-.-..:M By

hﬂ d X z

(28.21kN)  (0.40)(0.78 kN-m} (0.3 m)+ (0.40)(0.01 kN-m){D.3 m)
f2zm)021m) (3193172714 mm ~ 4) (3193172714 mm ~ 4)
= 0.15MPa

v, = 093IMPa = w, = 0.15MPa v

Vu

Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: CM+CV] (continued)

— Interface

Compressive Force Transfer (Footi ACI 318-14 22.8.3.1, 16.3.1.2a)
WPy = 1TO2KN = Py = 111kN v

Tension Force Transfer (ACI 318-14 16.3.1.2b
WPy = 4292KN = Py = OKN

f—t0.3 m—o
Dowel Devel ent (Footing) (ACI 315-14 25.4)

P = 0.0 (concrate bearing is sufficiant: §P,. = Pyl
ratio = Pug /4P = (0 kM)/(310KN) = 0.0
lg = 225CM = lymg dow = Ocm ¥

Compressive Force Transfer (Pedestal) (ACI 318-14 22.8.3.1, 16.3.1.2a
Ppp = 1354KN = Py = 111kN v

A G

Minimum Steel Across Joint (ACI 318-14 16.3.4.1)
A, = 135mm® = Ay, = 450 me? v

Innwel Devel ent (Pedestal) (AC] 218-14 25.4

L)( o Py =00 (concrate bearing is sufficient: &P, = Py
ratio = Pug /4P = (0 kM)/(310KN) = 0.0

lld =55em = lyegaw = Ocm ¥

—— Pedestal

Axial/Flexure [ACI 318-14 22.4)
#Pomay = 1073KN = P, = 111kN v

My ‘_Ii] _ (D.78 kN-m) . (D.01 kN-m) [1-(0.650)
Mg L p T (5446 kN-m) (5446 kN-m)L (D.650)

EiaxialUnity:%‘;x+ ] = 0.0145
%

Shear Check (ACI 318-14 22.5.6.1, 22.5.1.1. 10.5.1.1¢)

M 111 kM
. ) = .,2[1 +m];_£bwd = (0.750)2 [1 Ll ][1.0)4’51 MPa (0.3 m){(0.23 m)

W =aVe + 6V, = (4248 kN)+ (1852 kN) = 227.7 kN
1 133 $Wn = 22TTRN = V, = D.03kN v

Asial (kN)
Shear Check (ACI 318-14 22.5.6.1, 22.5.1.1. 10.5.1.1¢

M 111 kN
= # . =
4 . We=62 [1 + o A ];_Ebn.d (0.750) 2 [1 + o 08 £ ](1.0]&1 MPa (0.3 m)(0.23 m)
TI &6 1 TLAE 1 - - -
Morment (kKN-mMoment (kN-m) WV =gV + eV, = (4249 kN)+(1B5.2kN) = 227.7 kN
#Vn = 22TTKN = V, = 0.03kN v

4243 kN

4243 kN
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: CM+CV+FSXX]
— Reinforcement Limits
i:,';‘”F::ELMB 71k Min Stesl Cheek (ACI 31844 7.6.4.1)
:m; oza.mu!u-m Resultant location (%.2) = (0.06 m, -0.24 m) A = BOOmm® = A = 31581 mm? v
P e OkPa 0kPa
Shenr 2 0.0 N Min Steel Check (ACI 318-14 7.6.1.1)
mﬁ:ﬁh‘l ggaw A, = 800 MM = Agy, = 318.1 mm? v
! 4
Fedestal Weight kN |_ Min Strain Check [(ACI 318-14 7.3.3.1)
—— | X o = 00088 = ey = 0.0040 v
wfﬂ‘ﬂ: S.EF RN (200 Strain Check (ACI 318-14 7.3.3.1)
g = 00078 = ey = 0.0040 v
251 5kPa 1406 kPa
Max pressure (factored) = 251.5 kPa
{Includes effects of ovarburden and footing weight)
— Footing Flexure
Z-Flexure (+X side]
Mg=Rpdp = (147 kN)(FO53mm) = 0.1 kN-m
WMy, = S8.52KN-m = My = Q1kN-m v
Z-Flexure (-X side)
Myi = Ryidzg = (3.47 kN)(77.91 mm) = 0.27 kN-m
&M, = 58.52 kN-m My = 0.27 kN-m v
z Zz X-Flexure (+Z side)
|—x |_]( Myt = Ryq dey = (9.46 kNJ(26.38 mm) = 0.91 kN'm
M, = 5372 kN-m M, = OkN-m v
ra a _-T X-Flexure (-F side)
Myz =Rz dyea = [0kN)(Omm) = 0 kN-m
M, = 5372 kN-m M, = 081 kN-m v
Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: CM+CV+FSXX] (continued)
— Footing Shear
Shear (+X side)
Vo =Fae = (OkN) = OKN
Wy = BOTKM = W, = OkN v
Shear [-X side)
Ve =Ra = (OkN) = OkN
Vo = BOTKN = WV, = 0kN v
Shear (+Z side)
|—)|: |_ V=R, = {(OkN} = OkN
oV, = 56.26 kN V, = OkN
Shear [-Z side)
Vi =R = (DKN) = OKN
oV, = 56.26 kN V, = OkN
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r— Footing Punching Shear

Punching Shear Check (ACI 318-14 8.5.1.1(d), R8.4.4.2.3)
Ppunching = Piatsl + Wp - Ppermeter = (7.1 kN)+ (0 kN)- (4.2T kN) = 283 kN

\l'd+-.- r\jla +-.-..:M ay

) by x 2

l_ _ _(2.83kN)  (0.40)(2.38 kN-m)(0.3 m)  (0.40)(0.36 kN-m)(D.3 m
X T2m02im) (3193172714 mm 4, 3193172714 mm 4
= 0.11 MPa

v, = DO3IMPa > v, = 0.11 MPa v’

iy =

Strength Checks [Load Set. New Load Set Combination: CM+CV+FSXX] (continued)

r— Interface

Compressive Force Transfer (Footi AC] 318-14 22.8.3.1, 16.3.1.2a/
WP = 1TOZKN = Pu = T1kN

Tension Force Transfer (ACI 318-14 16.3.1.2b)
WP = 4292KN = Py = OkN v
Je—11.3 m—f

Dowel Devel ent (Footing) (ACI 318-14 25.4]

P =00 {conenate bearing is sufficiant: &P, = Py)
ratio =Py, /4P, = (0kM)/(30KN) = 0.0
la = 2250M > lyugdow = 0cm V'

Compressive Force Transfer (Pedestal) (ACI 318-14 22.8.3.1, 16.3.1.2a)
P = 1354kN = Py = T1kN

Minimum Steel Across Joint (ACI 318-14 16.3.4.1)
By = MIEMNE = Ay = 450 mm? v

f————— g p———|

Z P = 00 (conerete bearing is sufficient: §P,. = Py
j— ratio = Py /4P = (O KN)V(310KN) = 0.0

lg =550M = lyey gpy = Ocm

Tbnwel Devel ent (Pedestal) (ACI 318-14 25.4
X

6 m—————]

r—— Pedestal

AxialFlexure [ACI 318-14 22.4)
Pomax = 107T3KN = P, = T1KN

v
- _ M M, 1-[{] _ (2.38 kN- 0,36 kM- [1- U.ﬁsu] _ ..
R = =
Biadallnity =4t + Y L B {45.73 kN-m) T {4573 kM- % ©.650) 00563
Shear Check (ACI 318-14 22.5.6.1, 22.5.1.1, 10.5.1.1¢]

. N ) 7.1 kN; -
= .. T — . = 2
N . e né[] +2wuﬂg];.1|';cb,\.d [0.150)2[1 *_(_(_J_ﬁzuuu 08 1(1.U)Jz1 MPa

W =V eV, = (3023 kN)+ (1852 kN) = 2244 kN

WV = Z244KN = Wy = OBKN ¥
Auial (kN)
Shear Check (ACI 318-14 22.5.6.1, 22.5.1.1, 10.5.1.1¢

B

Wm;ﬁ:&;‘l. Mo m;f:[*k;l. m) Ve = Ve kN = (39.23 kN) + (1852 kN) = 224.4 kN

WV = Z244KN = Wy = 003KN v

3m)023m) = 3923kN

, N, e ’ Tk - ; P a0
= — = “‘ 2 =
V. =e2 |:1 + 000 Ag] ,_1|'F_L. b,d (0.750) 2 [1 + T E] ](1.0] 21 MPa (0.3 m)(0.23 m) 33 ZIKN
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7. DISENO DE CASETAS (CUARTO UTIL, LAVANDERIA)

7.1 Modelo estructural

Para estas estructuras se trabaja con las cargas anteriormente descritas en el numeral 3.3
para las cabafas y la zona de comedor, ya que se encuentran ubicadas en la misma zona y
con caracteristicas similares, siendo estas estructuras de casetas, sistemas mas simples y de
un comportamiento mas homogéneo.

7.2 Secciones

Se presentan a continuacion las secciones propuestas para los elementos principales.

ELEMENTO | CONFIGURACION | ANCHO [mm] | ALTURA [mm] TIPO
CUERDA SUPERIOR CUBIERTA (ALFARDA) SIMPLE 40 140 ASERRADA
CERCHA TRANSVERSAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
DIAGONALES DE CERCHA SIMPLE 40 %0 ASERRADA
CERCHA LONGITUDINAL (CORDON SUP E INF) DOBLE 40 160 ASERRADA
COLUMNA SIMPLE 160 160 LAMINADA

7.3 Anaélisis sismico

El andlisis sismico se realizo utilizando el Método del Andlisis Dinamico Elastico Espectral. A
continuacion, se muestran los porcentajes de participaciéon de masa en las dos direcciones
principales.
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Modal Results/Participation

Mode Shape Name ‘ frequency (Hz) ‘ Period (Seconds) | X Part ‘ Y Part ‘ Z Part ‘ ¥ Mass | ¥ Mass ‘ Z Mass |
t t t

Mode Shaps Set 1 Mode 1 39134 0,25553 08172 00000 00000 07975 00000 0,000
Mode Shape Set 1 Mode 2 4,5311 0,20279 00000 00000 07118 00000 00000 06946
Mode Shaps Set 1 Mode 3 53200 0,18757 00000 00000 04232 00000 00000 01202
Mode Shape Set 1 Mode 4 £.2434 0,16017 00000 00000 00034 00000 00000 00034
Mode Shaps Set 1 Mode 5 £,6565 0,15023 00000 00000 00000 00000 00000 00000
Mode Shape Set'd Modé 6 72776 0,13741 00000  0,0000 00014 00000 00000  0,0014
Mode Shaps Set 1 Mode 7 5,0775 0,11016 00245 00000 00000 00243 00000 00000
Mode Shape Set 1 Mode & 12,478 0,08014 00000  0,0000 00004 00000 00000  0,0003
Mode Shape Set 1 Mode 9 13,323 0,07506 00000 00000 00000 00000 00000 00000
Mode Shape Set 1 Made 10 13,837 0,07227 0,0000 00000 00032 00000 00000 00031
Made Shape Set 1 Mode 11 17,266 0,05792 00000 00000 00000 00000 00000 00000
Mode Shape Set 1 Mode 12 17,275 0,05788 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000
Mode Shape Set 1 Mode 13 17,362 0,05750 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Maode Shape Set 1 Made 14 17,463 0,05726 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Made Shape Set 1 Mode 15 17,476 0,05722 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Made Shape Set 1 Totals 08421 00000 08434 08218 00000 08230

7.4 Desplazamientos

Para la verificacion de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sismica no es reducida. Se
procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones
principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el
sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la
estructura para contemplarlos en los acabados propuestos.

Format Paint Ty _— .
x iy TI Result Case | Response Case 1 v @ = [ EPicture View
Find b = o b
Unde | Redo Copy Faste Delete C < d E;ﬂ i Load Case © Zoom a SL
v hd E o Invert Selection Manager Al D

Praject Manager

Results | Model Filter | Results Filter | Cut

Displaced X Shown
Amplification Type Size Factor =i
Size Amplification 0,10000 i
~ Show or Hide Deformed
Modes %] Shown d
Members | Shown
~ Member Results
Result Type Dx, displacement L=
Graphics Colors L=
Color Bands | Ne
Extreme Labels % Shown
Legend % Shown y
~ Nodal Reactions ==
Show Reactions [ ] Hidden Front =-0,02037 Members : Dx, displacement [m] 0,02037
~ Window Options X I i
-0,02037 -0,01018 7,73E-007 0,01019 0,02037
Title 1 Hirldan
I OO 0o 0

Member Displacements, Detailed | Member Forces, Detailed | Member Geometric Forces | Member Stresses, Detailed | Mode Results | Response Spectrum Base Shear Results

Node Result Case DX (m) DY(m) DZ(m) FX{) FY{f FZ() MX{t-m) MY (t-m) MZ {t-m)

MN038 | Response Case1 -0,0204 0,0078 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 10,0000
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x I Tonmar e 'T. Result Case | Response Case 2 -] @ T &Picture View
Find b v G Highlight View

Undo Redo Copy FPasic Delete Cli C E;n‘ Load Case Ed d Zoom Q‘ D ki Highly

. o " m Invert Selection | Manager Al O
Project Manager oo ha. Model View __'_Result View 'E Design View Report View Eﬂ Member Graph
Results | Model Filter Results Filter | Cut

Displaced X| Shown -~

Amplification Type Size Factor =]

Size Amplification 0,10000
~ Show or Hide Deformed

Nodes %] Shown

Members %] Shown
~ Member Results

Result Type Dx, displacement [ ¥

Graphics Colors L=

Color Bands 1 No

Extreme Labels | Shown

Legend X| Shown ¥
~ MNodal Reactions —

Show Reactions | Hidden Left =-0,01264 embers : Dx, displacernent [m] 0,01097
~ Window Options Z

001264  -0,00673 -0,00083 0,00507 0,01007

Titla 1 Hidran

Find Tool

Member Displacements, Detailed | Member Forces, Detailed | Member Geometric Forces | Member Stresses, Detailed | Mode Results | Response Spectrum Base Shear Results

MNode Result Case DXim) DY(m) DZ(m) FX() FY{) FZ() MX({t-m) MY ({t-m) MZ{t-m)

[ Response Case 2[0,0000 [0,0000 [-0,0140 [0,0000]0,0000(0,0000[0,0000  [0,0000 [0,0000

NOBO Response Case 20,0010 |-0,0002 -0,0138 0,0000 0,000 D,0000 0,0000  0,0000  0,0000

7.5 Fuerzas internas

Se presentan a continuacion las fuerzas internas en los elementos de la seccion del pértico
tipico con mayor solicitacion ante la envolvente de las combinaciones de servicio.

7.5.1 Fuerza axial
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7.5.2 Fuerza cortante

7.5.3 Momento
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7.6 Disefio de elementos

7.6.1 Demanda/Capacidad

Se presenta a continuacion el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura y del pértico

con mayor solicitacion.

r " —
rofmat Fainte F:. Design Case: | All Design Cases! v &1 = Z g
Find a8 - o HiH
B Load Case Edit i Zoom a ek
; ert Select Manager _ase Al O

v Model View | /[] Result View 'Q Design View Report View Ea Member Graph

dnumnnn-Ungrouped  EM-Failed -Warning ~ rums

0  UnityValues

7.6.2 Consideraciones de arriostramiento

Con base en las condiciones fisicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos

presentes para cada uno. Se describen a continuacion:

» Arriostramiento en alfardas: Se contemplan las correas como arriostramiento del

elemento, estas correas se encuentran espaciadas cada 1,00 entre ejes.
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7.6.3 Chequeo de elementos
7.6.3.1 Columnas
COLUMNAS: Combined Check
Member Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
m Reference
Fx = -0,37439 t, KLz = 2,4418
M
KLy = 2,4418 m, Lb = 2,8000
m,
Mz = -0,20055 t-m,
My = 0,01357 t-m,
FcEl = 12,579 MPa,
FcEZ = 12,575 MPa,
Ractangle 0,15000 x A FbE = 135,66 MPs,
CoLo11 015000 0,0000 & D+0.7E »+X 0,156  1,0000 3.5-3 0,1566 E'min = 3564 MPa.
Fbz' = 15,830 MPa, Fby' = 21
MPz,
CM(E)=1,Ct=1,
Ci=1,CT=1,
Cfu = 1, CM(FB) = 1,
CL = 0,99151, CR{Fb} = 1,
Cr=1, CD = 1,5000,
Kz = 0,87207, Ky = 0,87207
COLUMNAS: Axial Check
Member Section Offset |Result Case|Demand fa| Capacity Fa Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
Fx = -0,62634 t, KLz = 2,4418
m,
KLy = 2,4418 m, Fc* = 12,500
MPa,
Rectangle 0,15000 x . FcE = 12,579 MPa, CM{Fc) = 1,
CoLD13 8.16000 0,0000 D+L+Lr 0,2399 8,6643 3.6.3 0,0277 Gt o 1, CFFS) = 1,
Ci=1,CP = 0,69314,
CM{E) =1, CT =1,
Cfu =1, CD = 1,2500,
Kz = 0,87207, Ky = 0,87207
COLUMNAS: Strong Flexure Check
Membe Section Dffset | Result Case Demand |Capacity Fbz Code Unity Details
r m fbz MPa Reference Check
MPa
Lb = 2,8000 m, Mz =
-0,20404 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM{E) = 1,
Rectangle 0,16000 x . . Ct=1,Ci=1,
CoLoog 0.16000 0,0000 8. D+0.7E s+X 25311 19,8303 3.3-1 0,1478 et Chu=t
CM{Fb) = 1, CL = 0,959151,
CF(FB) = 1,Cr=1,
CD = 1,6000
COLUMNAS: Strong Shear Check
Membe Section Offset Result Case Demand | Capacity Code Unity Details
r m fuy Fuvy Reference Check
MPa MPa
V=0,08857t CM = 1,
coLon1 Re:tar;)glfﬁ(;blusl]oﬂ ® | 0,0000 8. D+0.7E 54X 0,0509 2,0800  3.4-1 0,0245 Ct=1,Ci=1,
i CD = 1,5000
COLUMNAS: Weak Shear Check
Membe Section Offset [ Result Case Demand | Capacity Code Unity Details
r m Pz Reference Check
MPa MPa
V=-0,10793¢ CM = 1,
CoLn13 R“ta"nglfe'g];os"no * 0,0000 8. D+0.7E +Z -0,0620 2,0800 341 0,0298 Ck=1,Ci=1,
‘ CD = 1,5000
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7.6.3.2 Corddn superior e inferior de cerchas

VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Combined Check
Member Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
m Reference

Fx = -0,14475 t, KLz = 0,75000
m,
Kly = 3m, Lb=3m,
Mz = D,02960 t-m,
My = 0,01352 t-m,
FcEL = 133,33 MPa,
FcEZ2 = 2,0833 MPa,
FbE = 31,857 MPa,
0, 7500 D+L+Lr 0,1057 10000 3.9-3 01057 E'min = 3564 MPa,
Fbz' = 14,352 MPa,
Fby' = 17,969 MPa,
CHM{E}=1,Ct=1,
Ci=1,CT=1,
Cfu = 1, CM[FE) = 1,
€L = 0,95760, CF{Fb] = 1,
Cr=1, CD = 1,2500,
Kz=1,Ky=1

Rectangle 0,16000 =
0,08000

Brmx005

VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Axial Check
Member Section Offset | Result Case |Demand fa|Capacity Fa Code Unity Cheack] Details
m MPz MPa Reference

Fx = -0,18336 t, KLz = 0,75000
m,
Kly = 3 m, Fc* = 12,500 MPa,
FcE = 2,0833 MPa, CM{Fc) = 1,
0,0000  D=+L+Lr -0,1405 2,0065 3.6.3 0,0700 Ct=1,CFFc) =1,
Ci =1, CP = 0,16052,
CM{E}=1,CT = 1,
Cfu = 1, CD = 1,2500,

Rectangle 0,165000 x

Bmx018 0,08000

Kz=1,Ky=1
VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Strong Flexure Check

Member, Section Offset |Result Case| Demand |Capadty Fbz Code Unity Check Details

m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 3 m, Mz = 0,02960 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E} = 1,
) Rectangle 0,15000 x Cb=1,Ci=1,
BmX005 008000 0,7500 D+L+Lr 0,8506 14,9524 331 0,0568 CT=1,Chu=1,
’ CM{Fb) = 1, CL = 0,85760,
CF(Fb) = 1,Cr=1,
CO = 1,2500

VIGA TRANSVERSAL CERCHA: Strong Shear Check

Member Section Offset |Result Case| Demand |Capadty Py Code Unity Check Details

m fuy MPa Reference
MPa
V=-0,06886 t CM = 1,
BmX014 R"‘dar'oglfsg;uﬁom * 1,5000 3. D+Lr -0,0751 16250 3.4-1 0,0487 Ct=1.Ci=1,
' €D = 1,2500
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7.6.3.3 Diagonales de cercha

DIAGONALES CERCHA LONG: Combined Check

Memb Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Detzils
er m Reference
Fx = -0,26750 t, KLz = 0,93005
m,
KLy = 0,3005 m, Lb = 0,33005
m;
Mz = 0,00003 t-m, My = 0 t-m,
FcE1 = 27,433 MPa,
FcEZ = 5,4189 MPa,
FbE = 42,571 MPa,
V013 Rectangle 0,09000 x 0,04000 08836  D+L+lr 0,1345 1,0000 3.9-4 0,1345 E'min = 3564 MPa,
Fbz' = 15,203 MPa,
Fhy' = 15,625 MPa,
CM(E}=1,Ct=1,
Ci=1,CT=1,
Cfu = 1, CM(Fb) = 1,
CL = 0,97298, CF{Fb) = 1,
Cr=1, CD = 1,2500,
Kz=1,Ky=1
DIAGOMALES CERCHA LONG: Axial Check
Memb Section Offset |Result Case|Demand fa| Capacity Fa Code Unity Check Details
er m MPa MPz Reference
Fx = -0,26755 t, KLz = 0,93005
m,
KLy = 0,93005 m,
Fc*® = 12,500 MPa,
Rectangla 0,09000 x ) FcE = 5,418% MPa, CM(Fc) = 1,
VD13 504000 05301 D+L+Lr 0,7288 4,5154 363 0,1514 Cte 1, RS = 1,
Ci=1,CP = 0,38523,
CM{E) = 1,CT = 1,
Cfu = 1, CD = 1,2500,
Kz=1,Ky=1
DIAGOMALES CERCHA LONG: Strong Flexure Check
Memb Section Offset [ Result | Demand |Capacity Fbz Code Unity Check Details
er m Case fbz MPa Reference
MPa
Lh = 0,93005 m, Mz = 0,00029
t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1.
Rectangle 0,08000 x Ct=1,Ci=1,
W25 og,u-anuu 04650 1.D 0,0337 11,2157 3.3-1 0,0020 CTo1 G-t
CM{Fb) = 1, CL = 0,99695,
CR[FB)=1,Cr=1,
€D = 0,50000
DIAGONALES CERCHA LONG: Weak Flexure Check (continue
Memb Section Offset | Result Case Demand |Capacity Fby Code Unity Detzils
er m oy MPa Reference Check
MPa
My = 0,00014 t-m,
E'min = 3564 MFa,
CM(E} = 1, CE = 1,
V026 F‘Eda':]gluig'uusoun * 0,650 8. D+0.7E #+2 0,0586 20,0000  3.3-1 0,0029 Ci=1,CT=1,
' Cfu = 1, CM{Fb) = 1,
CL=1,CF(FE) = 1,
Cr =1, CD = 1,6000
My = 0,00014 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E} = 1, Ck =1,
V027 R'ada”ugluig'uulfoun * 04650 8. D+0.7E #+2 0,0586 20,0000 3.3-1 0,0029 Ci=1,CT=1

Cfu = 1, CM{Fh) = 1,
CL=1, CFFb) = 1,
Cr =1, CD = 1,6000

07/10/2024
61



Diseiio Estructural
Parque Nacionales Naturales (PNN)
KATiOS SAUTATA

W
0

7.6.3.4 Alfardas

CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Combined Check
Memb| Section ‘ Offset | Result Case
er m

Demand Unity Check Details

Capacity Code
Reference

Fx = 0,12239 t, KLz = 0,50000 m,
KLy = 0,50000 m, Lb = 0,50000

iy
Mz = -0,08825 t-m,
My = 0,00261 t-m,
E'min = 3564 MPa,
Fbz* = 15,625 MPa,
Fbz** = 15,422 MPa,
33393 3. D+lr 0,3798  1,0000 391 0,3798 Fby*™ = 17,188 MPa,
Foy™* = 17,188 MPa, CM(Ft) = 1,
Ct=1, CF(Ft) = 1,
Ci=1, CME) = 1,
CT=1Clu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,98704,
CR(Fb) =1, Cr=1,
D = 1,2500, Kz = 1,

Rectangle 0,14000 x
voo1 §,05000

Ky=1
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Axial Check
Memb Section Offsat Result Case Demand | Capacity Fa Code Unity Details
er m fa MPa Reference Chedk
MPa
Fx = -0,33348 t, Klz =
0,50000 m,
KLy = 0,50000 m, Fc* = 15
MPa,
FcE = 29,296 MPa, CM{Fc] =
V005 P‘Eﬁannglfsgb?um * 0,0000 5. D+HO.EW 5+X -0,4572 13,6289 3.6.3 0,0343 1,
’ Ct=1, CF{Fc) = 1,
Ci =1, CP = 0,85180,
CM{E) = 1. CT=1,
Cfu = 1, CD = 1,5000,
Kz=1Ky=1
CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Strong Flexure Check
Memb Section Offset |Result Case | Demand |Capacity Fbz Code Unity Check Details
er m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 0,50000 m,
Mz = -0,08931 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Voo Rectangle 0,14000 x 3,3393 3. D+Lr -5,3623 15,4225 3.3-1 0,3477 Ct=1,Ci=1,

0,05000 CT=1,Chu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,58704,
CRFb} = 1,Cr=1,
CDh = 1,2500
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CORDON SUPERIOR CUBIERTA: Strong Shear Check

Memb Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fvy, Code Unity Check] Details

er m fwy MPa Reference
MP3
W = -0,14080 £, €M = 1,
Woos Renggzsg’ol;om * 33393 3. D+Lr -0,2959 16250  3.4-1 0,1821 Cct=1,Ci=1,
- Ch = 1,2500

7.7 Chequeo de deflexiones

La verificacion de cumplimiento de deflexiones se realiza con base en la tabla G.3.2-1 del titulo
G de la NSR 10y se identifica cumplimiento por todos los elementos del sistema.

Tabla G.3.21
Deflexiones admisibles en vigas con A (mm)
. . Cargas Vivas | Viento o Granizo Cargas Totales
Tipo de Construccion ffkw t/ki ‘/k\.
Elementos de techo/Cubierta
Cubiertas inclinadas Nota 1 Nota 1 Nota 1

Cielorasos de pafiete o yeso £/360 £/360 £/300

Otros cielos rasos £/300 /240 £/240

Sin clelo raso £/300 /240 4240

Techos planos Nota 1 Nota 1 £/300
Elementos de entrepiso £/360 _ £/300
Pisos rigidizados £/360
Muros exteriores y particiones interiores

Con acabados fragiles _ 4240 _

Con acabados flexibles _ 4240 _
Edificaciones industriales _ £/200
Edificaciones provisionales (3) /160
Formaletas para concreto (3) £/360 6 3 mm
Forros para columnas - vigas (3) £/360 6 1.6 mm
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8. DISENO DE CONEXIONES GENERALES DE ESTRUCTURAS PRINCIPALES

Para la propuesta de conexiones se toma los elementos con mayor solicitacion y con base a
esta solicitacion se establece el tipo de conexion a utilizar.

8.1 Vigalongitudinal de piso

0,00627 ... i ) N
0.01130 1 QL0 2 00130 ! e 0OLLIC 2 DOLLIC g -0,01515 -> 0,01515 & :0.00728 =
" - - | ] ¥ 0,00758t _,
g & 2 o -
h- 4 o [ * w
= " & a @
by a = a 5
> S g - g
= o = b= a8
A 0,00443 -> 0,00396 t
AN, 2 N 2> 0 N 6
NG NG N IO 0 005 00525 $ s
e 73 g £ £ V3 oY 0.00514 t
& 3 3 -
5 5 3 5
Y 9 ¢ -0,84000 t/m Z| -0,84000 t/m
-0,79337 - -0,79365 -= DHISI21 t S, 10583 > hhlﬁ bl i l S
3 | | ! — — s
i g E: &7
3| = ! 8l st 8
o = 2 =

Método de calculo
P experimental Rothoblaas
ETA09/0361

Accion cortante de fio (Fv.d) _ kN

Tipo madera:

Viga principal: ancho (B} x alto (H) x KOOI mm |? Aserrada C30 -

Angulo viga principal (g)

Tipo madera

daria: ancho (b} x alta {h) m - mm_ | 92 Aserrada C30 -

Angulo viga secundaria (B) m °

Soporte ALUMINI

Fijacién viga principal
Tipo conectores

HBSPLATE EVO 5.0x 70 (Tomillo |

Q Fijacién total ® Fijacién parcial

Fijacién viga secundaria

Tipo conectores

Pasadar awfoparforants SED 7.3mm RESUMEN SINTETICO RESULTADOS:
L gl (5200 autoperorarte SBD 75 mm) Resislencia caracierisica sl a cortanie SOPORTE

Longitud conectores

Separacion conectores (gl mm

Distancia de |as bordes del sopo (ds) [d\) mm
t©) Il

Excentricidad

SBD - 7.5x55 Resistencia de disefio final a cortante SOPORTE
Comprobacion global sopere ALU

RKALU
RdALU

1435
851
053

‘0,00596 -

0,017175
01175 £

sopelnsay | sesiyeiB ssuocizonnsy  SloaAoud soeQ

kN
kN
CUMPLE
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UNION SOPORTE OCULTO ALU

DATOS DE CALCULO

Cartante de disefia

Clasa de senvicio

Duracion carga predeminante
Factor de modificacién kmod
Coaficiente de seguridad unionas
Clase madera viga principal
Densidad madera viga principal
Ancho viga principal

Allura viga principal

Angula viga principal

Clase madera viga secundaria
Densidad madera viga secudaria
Ancho viga sscundaria

Allura viga secundaria

Angulo viga secundaria

m
L T T T T T T I TR T R T C I TR )

Soporte tipo ALU MINI 125 (cod. ALUMINHZS)
Fijacidn alas con 15 HBS PLATE EVO - Tomilke cabeza troncoctnica - 5xB0 (cod. HBSPEVD!
Fijacian alma con 3 Pasador auloperioranta S80 - 7 5x55 (cod. SBOTSES)

N

Marcado CE segdn ETA D/0351

10,00 ki

1

Corta

0,90

1,50

Madera asemada CH
380 kgim?

160 mm

3000 mm

0,00

Madera aserrada C30
380 kglm?

B0 mem

160 mm

0,00°

INSTRUCCIONES GRAFICAS DE INSTALACION

Esquema clavazén: tolal

Calocacian recomendada dal soporte

i

A

secormary beam-smer

sell-driling sowel

80 0,5

MBS PLATE E¥O @5 scraw

65
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RESULTADOS DE CALCULO

DATOS DE ENTRADA:
Accidn corfante
Clase de senvicio
Duracion carga predominante
Factor de modificacidn kmod
Coeficiente de seguridad uniones
Tipo madera viga principal
Densidad madera viga principal
Ancho viga principal
Altura viga principal

0 viga principal
Tipo madera viga secundaria
Densidad madera viga secundana
Ancho viga secundaria
Altura viga secundaria

0 viga secundaria
Tipo soporte
Tipo coneclores alas
Tipo conectores alma

Tomillos:

Tipo tomillo

Diametro rosca d
Longitud torndio Ih
Longitud rosca If
Didmetro cuelio dg
Diametro ndcieo dn
Didmetro cabeza tornilic dh
Numero total tomillos nc

Pasadores autoperforantes:

Ressstencia Ultima caracteristica

D¥ametro pasador

Longitud pasador

Longitud eficaz pasador

Numero total pasadores

Espesor fresado cabeza

Distancia eficaz pasadores-testa

Distancia minema de cabeza-pasador superior
Distancia minima de cabeza-pasador inferior
Coef. Reduccion sequn EN1995:1%95
Distancia eficaz pasadores-borde superior
Distancia minima del borde-pasador superior
Distancia eficaz pasadores-borde infenor
Distancia minima del berde-pasador inferior
Coef. Reduccdn segun EN1995:1995
Distancia minima del borde-pasador superior
Drstancia minima def borde-pasador inferior
Distancia minima de cabeza-pasador superior
Distancia minima de cabeza-pasador inferior

RESULTADOS DE CALCULO CON METODO ETA:

Momento sobre alas

Distancia HBS PLATE EVO - Tornilo cabeza troncocénica mas lejos

Resslencia caracteristica HBS PLATE EVO - Tomillo cabeza troncocdnica  a traccidn
Resstencia caracleristica HBS PLATE EVO - Tomillo cabeza troncoconica  a cortante

Resstencia caracteristica a cortante SOPORTE lado HBS PLATE EVO - Tomillo cabeza troncoconica

Resistencia caracteristica Pasadores autoperforantes a corante

Resistencia caraclerigtica a cortante SOPORTE lado Pasadores autoperforantes
Ressslencia caracteristica final a cortante SOPORTE

Ressstencia de diseio final a cortante SOPORTE

Comprobacion glebal soporte ALU

Resistencia caracteristica final a cortante SOPORTE
Resistencia de disefo final a cortante SOPORTE
Comprobacion global soporte ALU

L T T S T T T S TN T TSN T T B T U]

10 kN

1

Corta

09

15

Madera aserrada C30
380 kg'm?

160 mm

3000 mm

0,00 °

Madera aserrada C30
360 kg/m?

80 mm

160 mm

000 ©

ALU MINI 125
HBSPLATE EVO
spinotto SBD

HB8S PLATE EVO - Tamnillo cabeza troncoconica - 5x80

50 mm

80 mm

50 mm

37 mm

34 mm

9,7 mm

15
fuk = 0 Nimm?
ds = 75 mm
ls = 55 mm
leff = 4T mm
ns = 3
spf = 8§mm
adeff = 780 mm
ads = 80 mm
adi = 80 mm
k3 = 099
adsup = 345 mm
ads = 30 mm
adinf = 245 mm
adi = 22 mm
k4 = 100
ads = 30 mm
adi = 22 mm
ads = 80 mm
adi = 80 mm
b = 57084 mm?*
dmax - 105 mm
Rek.c = 312 kN
Rvkc = 244 kN
REALUT = 1738 kN
Rvk,p = 569 kN
RkALUa = {707 kN
RiALU = 1707 kN
RdALU = 1024 kN

= 098 CUMPLE
RKALU = 17,07 kN
RAALU = 10,24 kN
= 0,98 CUMPLE
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8.2 Viguetas de entrepiso

Debido al desnivel presente entre las vigas principales y las viguetas, es necesario contemplar
un listdn de apoyo para las viguetas y un tornillo que logre generar el anclaje de los elementos.

Entablado de

piso
machihembrado

HBS 6180 EN ACERO
NOXIDABLE

Alfarda de piso

e dxtem

HES 580 en acero

inoxidable cada 15cm “‘—\1\__)

Liston de asiento

4cmxBem
Viga transversal

BemaxiBem

FIJACION DE ALFARDAS - VIGAS DE ENTREPISO

8.3 Cordon superior e inferior de cercha a columna

WZzZu 980 /155
4| | 1apo coroon conmins
: ¢ TORNILLOS LBS 780 (€n
‘ 0’ agujeros de menor didmetro)
o of |y M
NS <5 5 LADO COLUMNA CON UN TORNILLO
F 8 Z o 7, HBS PLATE EVO 1080 (EN AGUREJO DE
1 2 P & B MAYOR DIAMETRO)
CODIGO B P H s nos noi1 no13 77)) EERY  unid.
fmm] [mm] [mm] [mm] [unid.] [unid.] [unid] = S
1 WZUuo90 10 35 90 3,0 1 1 . . 100
2 WZuiss 10 50 155 3.0 14 . . 100

8.4 Diagonales a Corddn superior e inferior

UNIONES PERNADAS

Grupo de Madera GRUPO C
Carga actuante 150 | Kg
Orientacion de la carga 40| °
Espesor de pieza central 4|cm
Espesor pieza lateral der. 4|cm
Espesor pieza lateral izq. 4|cm
Diametro perno (pulg.) 1/2 "
Union mediante Madera
Diametro perno (cm.) 1,27 ‘ cm
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Longitud perno 4|cm
P 301 |Kg
P con platina metalica) N/A | Kg
Q 91 |Kg
Cargaadm (N) 154 | Kg
# de pernos 1
# de pernos por linea 2
Relacion L/d 3,1
Factor de reduccion 1
Carga adm reducida (Nadm) 154 | Kg
Pernos solicitados 1,0

Espaciamientos minimos

&
e

Elemento cargado paralelamente al grano

Alo largo del grano

S entre pernos

Distancia al extremo en traccion
Distancia al extremo en compresion

Perpendicularmente a la direccion del grano
S entre lineas de pernos
Distancia a los bordes

5,08 cm
6,35 cm
5,08 cm

2,54 cm
2,54 cm

Elemento cargado perpendicularmente al grano

A lo largo del grano
S entre lineas de pernos

Perpendicularmente a la direccion del grano
S entre pernos

Distancia al borde cargado

Distancia al borde no cargado

6,35 cm

5,08 cm
5,08 cm
2,54 cm

68
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8.1 Alfardas a caballete
]
0, 15399 t L
& g,
st = al & '03956",
; : ;B i
g E B
0,02576 -= 0,03415 t -0,05453 -= -0,05432 t [l .
- T PR ] L R :
LA .'L‘J”"I L q{g-?o s o 8 g 7 o*’*-’ﬁ}) Al
SO Ty oy 'l’:l} ’-”.ega AL DI R i, e
o Loy oP 2o b %‘. o e $a ol
& - ;-
= 3
» & b

Tipo unién

Uniones con tornillos de rosca completa VGS y VGZ

Posicion tomilles

e

kN

7
1 T
.

Acras de la superficie superior

én cortante dedisefio (Fv,d)

al: ancho (B) xalta (H)

Tipo madera
Viga ndaria: ancho (B) x alte (H)

Tipo madera

Angulo en el plano vertical (o)

Angulo en el plano horizontal (B)
Nimero de conectores
Longitud minima - maxima utilizable

Conectores todo resca

Tipo VGZ EVO - Conector todo rosca de cabeza cilindrica con revestimienta evo

Digmetro cuello / nicleo
Didmetro rosca
Longitud tornillo / resca

Didmetro cabeza

Agujero previo (< diametro nucleo)

o
o
DATOS DE ENTRADA: E
Ciase de servicio d 1 g
Duracién carga predominante i Corta |5
Faclor de medificacion kmod kmod 0,90 g
Accion cortanie de disefio Fvd 140 KN 5
Ancho viga principal B 82 mm B g
Akura viga principal H 160 mm q
Tipe madera viga principal G20 a
Anche viga secundaria b 42 mm Z
Abura viga secundaria h 146 mm i:_"’
Angulo en el plano verfical - viga secundaria a 2500 2 g
Angulo en el plano horizontal - viga secundaria B 0,00 . =
Tipo madera viga secundaria c20 2
TIPO CONECTOR: fornilo..  7x180 —
Digmetro rosca (neminal)
Diametro cuello

RESUMEN SINTETICO RESULTADOS:

Resistencia caracteristica a cortante de la entera union

Resistencia de disefio a cortante de la entera union FvRd 152 kN

Comprobacién 0,92 CUMPLE
Comprobacion tensién de cortante seccién secundaria 0,28 CUMPLE
Comprobacién tension de cortante solo hef 027 CUMPLE

07/10/2024
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9. DISENO DE CORREDORES

9.1 Cargas

Para el disefio estructural se contempla una carga viva de 0,30 ton/m? y 0,10 ton/m? de carga
muerta en el sistema de piso, para la cubierta se establecen cargas de 0,050 ton/m? como
carga por mantenimiento y 0,070 ton/m? de carga muerta que representa el peso de la tabla y
algunas instalaciones o elementos arquitecténicos que vayan anclados a la cubierta.

Estas cargas son llevadas a las viguetas en el caso del entrepiso y a las correas en el area de
la cubierta, ambos elementos presentan espaciamiento de 0,50m entre ellos.

CARGA MUERTA

07/10/2024
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CARGA VIVA

9.2 Secciones

Se presentan a continuacion las secciones propuestas para los elementos principales.

ELEMENTO | CONFIGURACION | ANCHO [mm]| ALTURA [mm]
COLUMNA SIMPLE 160 160
VIGA TRANSVERSAL DE PISO SIMPLE 80 160
VIGA LONGITUDINAL DE PISO SIMPLE 80 160
VIGA TRANSVERSAL DE CUBIERTA (ENTRE COLUMNAS) SIMPLE 80 160
VIGA LONGITUDINAL DE CUBIERTA (ENTRE COLUMNAS) SIMPLE 80 160
VIGUETAS DE ENTREPISO SIMPLE 40 140
CABALLETE SIMPLE 80 160
CORREAS DE CUBIERTA SIMPLE 40 40

07/10/2024
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9.3 Analisis sismico

El andlisis sismico se realiz6 utilizando el Método del Analisis Dinamico Elastico Espectral. A
continuacién, se muestran los porcentajes de participacion de masa en las dos direcciones
principales.

Modal Results/Participation

Mode Shape Name frequency Period XPart | YPart [ ZPart | XMass [ Y Mass | Z Mass
(Hz) (Seconds) t t t

Mode Shape Set 1 Mode 1 3,0095 0,33228 0,0000[ 0,0000f 0,5965[ 0,0000[ 0,0000f 0,3799
Mode Shape Set 1 Mode 2 4,9418 0,20236 0,5343| 0,0000( 0,0000{ 0,3403| 0,0000( 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 3 5,6776 0,17613 0,0000[ 0,0000( 0,0000{ 0,0000[ 0,0000{ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 4 6,7696 0,14772 0,0000[ 0,0000f 0,0000{ 0,0000[ 0,0000f 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 5 7,5752 0,13201 0,0134| 0,0000f 0,0000{ 0,0085[ 0,0000f 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 6 16,612 0,06020 0,0000| 0,0839( 0,0000{ 0,0000[ 0,0534[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 7 17,018 0,05876 0,0000[ 0,0000( 0,0000{ 0,0000[ 0,0000f 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 8 22,171 0,04510 0,0000[ 0,0000( 0,0000{ 0,0000[ 0,0000( 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 9 22,887 0,04369 0,2509[ 0,0000 0,0000 0,1598 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 10 22,902 0,04367 0,0000[ 0,0000[ 0,1506 0,0000[ 0,0000[ 0,0959
Mode Shape Set 1 Mode 11 24,989 0,04002 0,0000[ 0,0000[ 0,0326[ 0,0000[ 0,0000 0,0208
Mode Shape Set 1 Mode 12 25,051 0,03992 0,0000[ 0,0000[ 0,0000[ 0,0000[ 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 13 29,433 0,03398 0,0003[ 0,0000[ 0,0000[ 0,0002[ 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 14 31,868 0,03138 0,0000[ 0,0000[ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 15 31,947 0,03130 0,0000[ 0,0000[ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 16 32,110 0,03114 0,0000[ 0,1027| 0,0000{ 0,0000{ 0,0654| 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 17 32,178 0,03108 0,0000[ 0,0000/ 0,0000{ 0,0000] 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 18 32,313 0,03095 0,0000[ 0,0000/ 0,0000{ 0,0000{ 0,0000[ 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 19 35,283 0,02834 0,0000[ 0,2257 0,0000[ 0,0000[ 0,1437 0,0000
Mode Shape Set 1 Mode 20 37,249 0,02685 0,0000[ 0,0000( 0,0000{ 0,0000[ 0,0000f 0,0000

Mode Shape Set 1 Totals 0,7988| 0,4122( 0,7797( 0,5087| 0,2625[ 0,4966

9.4 Desplazamientos

Para la verificacion de derivas se toma un R=1; es decir, la fuerza sismica no es reducida. Se
procede a identificar los mayores desplazamientos en la estructura en sus direcciones
principales, aunque debido a que es una estructura de un nivel la norma establece que el
sistema no debe cumplir derivas, es importante reconocer los posibles desplazamientos de la
estructura para contemplarlos en los acabados propuestos.
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9.5 Fuerzas internas

Se presentan a continuacion las fuerzas internas en los elementos ante la combinacion de
cargas mas desfavorable.

9.5.1 Fuerza axial

9.5.2 Fuerza cortante

07/10/2024
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9.5.3 Momento

9.6 Disefio de elementos

9.6.1 Demanda/Capacidad

Se presenta a continuacion el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura.

0000000000
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9.6.2 Consideraciones de arriostramiento

Con base en las condiciones fisicas de cada elemento se contemplan los arriostramientos
presentes para cada uno. Se describen a continuacion:

» Arriostramiento en viguetas: Se contempla un arriostramiento continuo en el canto
superior de las viguetas generado por el tablero de entre piso.

9.6.3 Chequeo de elementos

9.6.3.1 Columnas

COLUMNAS: Combined Check
‘Member Section | Offset | Result Case

Demand Unity Check Details

Capacity Code
Reference

m
Fx = -1,5835 t, KLz = 2,9500 m,

KLy = 2,8500 m, Lb = 2,9500 m,
Mz = -0,10510 t-m,
My = -0,16969 t-m,
FcE1 = B,6180 MPa,
FcE2 = B,6180 MPa,
FBE = 129,39 MPa,
E'min = 3564 MPa,

Rectangle 0,16000 x D+.75(L+.7E+5) ~
COLoo3 0,16000 0,5500 17 0,2136 1,0000 3.9-3 0,2136 Fbz' = 19,821 MPa, Fby' = 21

Ci=10CT=1,
Cfu = 1, CM(Fb) = 1,
CL = 0,99104, CF(Fb) = 1,
cr=1,CD = 1,6000,

Kz=1Ky=1
COLUMMNAS: Axial Check
Member Section Offset | Result Case |Demand fa| Capacity Fa Code Unity Check Details
m MPa MPa Reference
Fx = -1,B963 t, KLz = 2,9500 m,
KLy = 2,9500 m, Fc* = 10 MPa,
FcE = 8,6180 MPa, CM{Fc) = 1,
Rectangle 0,16000 x Ct=1,CRF) =1,
CoLoo3 0,16000 0,0000 D+L (1) -0,7264 6,3753 3.6.3 0,1139 G = 1, CP = 0,63753,
CME)=1,CT=1,
Cfu=1,CD=1,
Kz=1,Ky=1
Fx = -1,B963 t, KLz = 2,9500 m,
KLy = 2,9500 m, Fc* = 10 MPa,
FcE = 58,6180 MPa, CM(Fc) = 1,
Rectangle 0,16000 x . Ct=1,CRF) =1,
CoL004 0,15000 0,0000 D+L (1) 0,7264 6,3753 3.6.3 0,1139 =1, CP = 0,63753,
CME)=1,CT=1,
Cflu=1,CD=1,
Kz=1,Ky=1
07/10/2024
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COLUMMAS: Strong Flexure Check
Member Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fbz Code Unity Chackl Details
m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 2,9500 m, Mz = -0,12831
-m,
E'min = 35564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,16000 x ) . Ct=1,Ci=1,
COLO03 016000 0,5500 D+L (1) 1,8432 124339 3.3 0,1482 oicfct,
CM(Fb) = 1, CL = 0,39471,
CRFb) =1, Cr=1,
D=1
Lb = 2,3500 m, Mz = 0,12831
t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,16000 x § Ct=1,Ci=1,
COLO04 S Tennn 0,5500 D+L(1) 1,8432 12,4339 331 0,1482 ol Guet
CM(Fb) = 1, CL = 0,39471,
CF(Fb) =1, Cr=1,
D=1
COLUMMNAS: Weak Flexure Check
Member| Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fby Code Unity Details
m fby MPa Reference Check
MPa
My = -0,22625 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E) =1, Ct=1,
COLD03 REGE'LQTEEEEWU ® 05500 D+.7E#+Z -3,2502 21,0000  33-1 0,1548 C=1,CT=1,
' Cfu =1, CM{Fb) = 1,
CL=1,CFFb) =1,
Cr=1, CD = 1,6000
My = -0,22625 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E)=1,Ct=1,
COL0D4 RECta'Bglfﬁgbhﬁmu ® | 0,5500 D+.JEs+Z -3,2502 21,0000  3.3-1 0,1548 Ci=1,CT=1,
g Cfu =1, CM{Fb) = 1,
CL=1,CFFb) =1,
Cr=1, CD = 1,6000
COLUMMAS: Strong Shear Check
Member Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fvy Code Unity Check Details
m fwy MPa Reference
MPz
W =-0,19045t CM = 1,
coLoot REdang'leﬁgbloﬁmo * 0,5500 D+l (1) -0,10%4 1,3000 341 0,0842 Ct=1,0i=1,
J =1
V=0,19045t, CM = 1,
coLggz  Rectangle 0,16000 x 0,5500 D+L (1) 0,1024 1,3000 341 0,0842 Ct=1,Ci=1,
0,16000
) =1
V=-0,19045t CM = 1,
COLOOS REdanglleﬁgbloﬁmo * 0,5500  D+L (1) -0,1054 13000 341 0,0842 Ct=1,0i=1,
d =1
V=0,19045t, CM = 1,
COLODG REda%g'ngbloﬁmo * 0,5500 D+L (1) 0,1094 13000 341 0,0842 CGt=1,0=1,
d D=1
COLUMMNAS: Weak Shear Check
Member Section Offset | Result Case | Demand Capacity Code Unity Details
m fvz Fvz Reference Check
MPa MPa
V= -0,41356t, CM = 1,
COLO03 R“tarégfsgbloﬁm” X 00000 DTE 247 10,2379 23,0800 341 0,1144 Ct=1,0Ci=1,
J €D = 1,6000
V= -0,41396t CM = 1,
COLOD4 REda%gﬁgbloﬁmo X 00000 .6D+.7E #4Z -0,2379 20800 341 0,1144 Ct=1,0Ci=1,
J €D = 1,6000
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9.6.3.2 Vigas principales (transversal y longitudinal)

VIGAS PPALES: Combined Check

‘Memher‘ Section ‘ Offset
m

Rectangle 0,08000 x

BmZ003 0,16000

3,0000

Result Case

D+L (1)

VIGAS PPALES: Combined Check (continued)

Demand Code

Reference

Unity Check Details

Capacity |

Fx=0tKz=3m,
KLy = 0,44678 m, Lb = 0,50000
m,
Mz = -0,35786 t-m,
My = 0,00173 t-m,
FcEl = 8,3331 MPa,
FcE2 = 93,931 MPa,
FBE = 166,09 MPa,
E'min = 3564 MPa,
Fbz' = 12,450 MPa,
Fby' = 12,500 MPa,
CME) =1, Ct=1,
Ci=1CT=1,
Cfu =1, CM(Fb} = 1,
CL = 0,99596, CF(Fh) = 1,
r=1,CD=1,
Kz = 1, Ky = 0,89355

0,8338  1,0000 3.9-3 0,8338

Member Section Offset

m

Rectangle 0,08000 x

BmZD10 0. 16000

0,0000

VIGAS PPALES: Strong Flexure Check

Result Case

D+L (1)

Demand Code

Reference

Capacity Unity Check Details

Fx=0t Kz=3m,
KLy = 0,44678 m, Lb = 0,50000
m,
Mz = -0,35786 t-m,
My = -0,00173 t-m,
FcE1 = 8,3331 MPa,
FcE2 = 93,931 MPa,
FbE = 166,09 MPa,
E'min = 3564 MPa,
Fhz' = 12,450 MPa,
Fby' = 12,500 MPa,
CM(E) = 1, Ct = 1,
CG=1CT=1,
Cfu = 1, CM(Fh) = 1,
CL = 0,99596, CF(Fb) = 1,
r=1C0=1,
Kz = 1, Ky = 0,89355

0,8338  1,0000 3.9-3 0,8338

Member Section
m

Rectangle 0,08000 x

BmZ003 0.16000

3,0000

Rectangle 0,08000 x

Bmz004 0,16000

3,0000

Rectangle 0,08000 x

BmZ009 016000

0,0000

Offset |Result Case

D+L (1)

D+L (1)

D+L (1)

Code
Reference

Demand |Capacity Fbz
fbz MPa
MPz

Unity Check| Details

Lb = 0,50000 m,

Mz = -0,35786 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Ct=1Ci=1,
CT=1Cu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,99596,
CRFb) =1, Cr=1,
co=1
Lb = 0,50000 m,

Mz = -0,35786 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Ct=1,Ci=1,
CT=1,Cfu=1,
CM{Fb) = 1, CL = 0,99596,
CRFb) =1, Cr=1,
=1
Lb = 0,50000 m,

Mz = -0,35786 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Ct=1Ci=1,
CT=1Chu=1,
CM{Fb) = 1, CL = 0,39536,
CRFb) =1, Cr=1,
co=1

-10,2815 12,4496 331 0,8259

-10,2815 12,4496 3.3-1 0,8259

-10,2815 12,4496 331 0,8259
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VIGAS PPALES: Strong Flexure Check (continued)
Member Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fbz Code Unity Check Details
m fbz MPa Reference
MPa
Lb = 0,50000 m,
Mz = -0,35786 t-m,
E'min = 3564 MPa, CM(E) = 1,
Rectangle 0,08000 x Ct=1,Ci=1,
BmZ010 0.16000 0,0000 D+L{1) -10,2815 12,4496 3.3-1 0,8259 T 1 Chac i,
CM(Fb) = 1, CL = 0,99596,
CR(Fb) =1, Cr=1,
D=1
VIGAS PPALES: Weak Flexure Check
Membe Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fby Code Unity Details
r m fby MPa Reference Check
MPa
My = -0,00983 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E)=1,Ct=1,
BmX004 Rma"nglfﬁghuf‘nm * 1,0000 .6D+.7E #42 -0,5651 20,0000 331 0,0283 G=1CT=1,
i Cfu =1, CM(Fb) = 1,
CL =1, CF(Fb) = 1,
Cr = 1, CD = 1,6000
VIGAS PPALES: Strong Shear Check
Member Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fvy Code Unity Cheack] Details
m fiy MPa Reference
MPa
V=-0,53748t CM = 1,
Bmzoos  Rectangle 0,08000 x 3,0000 D+L(1) -0,6177 1,3000 3.41 0,4751 Ct=1,C=1,
0,16000 Py
V=-0,53748t CM = 1,
Bmzogs  hecengle0.08000% o000 gy ) 10,6177 13,3000 341 0,4751 Ct=1,Ci=1,
0,16000 =1
V=0,53748t CM = 1
Bmzopy ~ Rectangle 0,08000 x 0,0000 D+L (1) 0,6177 14,3000 3.4-1 0,4751 Ct=1,G=1
0,16000 P
V=0,53748L CM = 1,
BMZO10 REda'Lgfﬁghnusooo * 0,0000 D+L (1) 0,6177 1,3000 3.41 0,4751 Ct=1,C=1,
\ =1
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I NG EN ERIA
9.6.3.3 Viguetas
ALFARDAS PIS0: Combined Check
Member Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
m Reference
Fx = 0,00269 ¢, Klz = 2 m,
Kly=0m,Lb=0m,
Mz = 0,07594 t-m, My = 0 t-m,
E'min = 3564 MPa,
Fhz* = 12,500 MPa,
Fbz** = 12,498 MPa,
Fby*® = 12,500 MPa,
BMX008 Rem’}lglf“gﬂ‘wun x 0,8667 D+L{1) 04565  1,0000  3.9-1 0,4565 Fhy** = 12,500 MFa, CM{Ft) = 1,
\ Ct=1, CF{Ft) = 1,
Ci=1,CME) =1,
CT=1,Cfu=1,
CM(Fb) = 1, CL = 0,99935,
CRFB) =1,Cr=1,
(D=1,kKz=1,
Ey=1
ALFARDAS PISO: Weak Flexure Check (continued)
Membe Section Offset | Result Case | Demand |Capacity Fby Code Unity Details
r m fby MPa Reference Check
MPa
My = 0,00095 t-m,
E'min = 3564 MPa,
CM(E) =1, Ct=1,
BmX019 Rma"nglfngu;nm * 1,0000 .6D+.7E #4% 0,2506 20,0000 3.3-1 0,0125 Gi=10CT=1,
4 Cfu = 1, CM(Fh) = 1,
CL=1,CRFb) =1,
Cr =1, CD = 1,6000
ALFARDAS PISO: Strong Shear Check
Member| Section Offset |Result Case| Demand |Capacity Fvy| Code Unity Check Details
m fy MPa Reference
MPa
W =0,17557t, CM = 1,
Bmxpos  Rectangle 0,04000 x 0,0000 DL (1) 0,4612 1,30000 341 0,3548 Ct=1,0i=1,
0,14000
=1
W =0,17557t, CM = 1,
BmX016 Rmanngfqgh”;mm * 0,0000 D+L{1) 04612 1,3000 341 0,3548 Ct=1,Ci=1,
I
D=1
ALFARDAS PISO: Combined Check (continued)
Member Section Offset | Result Case |Demand| Capacity Code Unity Check Details
m Reference
Fx = 0,00269 t, KLz = 2 m,
Kly =0m, Lb =0 m,
Mz = 0,07594 t-m, My = 0 t-m,
E'min = 3564 MPa,
Fbz* = 12,500 MPa,
Fbz** = 12,498 MPa,
Fby* = 12,500 MPa
BmiX016 Recta"'ugll';giu%‘m” x 0,8667 D+l (1) 04565  1,0000  3.8-1 0,4565 Fby™ = 12,500 MPa, CM(Ft) = 1,

Ct=1, CF(Ft) =1,
Ci=1,CM{E) =1,
CT=1,Clu=1,
CM{Fb) = 1, CL = 0,99985,
CR(Fb) =1, Cr=1,
b=1,kKz=1,

Ky =1
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10. DISENO DE ESCALERAS DE INGRESO A CORREDOR

Se presentan unas escaleras de 3 peldafios que facilitan el ingreso a los corredores, estas
escaleras se encuentran compuestas por unas vigas gualderas, que tienen dimensiones de 25
cm de altura 'y 4 cm de espesor.

Los peldafios tienen también un espesor de 4 cm con una huella de 30 cm.

Estos elementos estan Gnicamente sometidos a cargas gravitacionales.

10.1 Cargas

Para el disefio estructural se contempla una carga viva linealmente distribuida en los peldafios
de 0,10 ton/m que representa el escenario del peldafio lleno por el transito de personas.
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10.2 Fuerzas internas

Se presentan a continuacion las fuerzas internas en los elementos ante la combinacion de
cargas mas desfavorable.

10.2.1Fuerza axial

10.2.2Fuerza cortante
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10.2.3Momento

10.3 Disefio de elementos

10.3.1Demanda/Capacidad

Se presenta a continuacion el esquema de Demanda/Capacidad de la estructura.

=0 wmnnmnnn-Ungrouped  E-Failed -Warning  1=sssssss-Error
0 Unity Values 1
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