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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo aplicar un software de programaciéon de calculo numérico
para analizar y comparar el disefio en pernos de anclaje y bases metalicas para apoyos de naves industriales
parabdlicas y dos aguas, asi mismo para realizar la comparacion entre los disefios de los pernos de anclajes y bases
metalicas de las dos naves industriales se desarroll6 un procedimiento matematico segun el método AISC-ASD,
posteriormente se desarrollé en un entorno grafico de MATLAB procedimientos reducidos para mejorar los calculos
matematicos. Esta investigacion tuvo la siguiente metodologia: de caracter comparativo, aplicativo y descriptivo, nivel
de investigacion aplicada y el disefio de investigacion no experimental. Con respecto a los resultados, en las naves
industriales parabdlicas y dos aguas el célculo de las longitudes de los pernos de anclaje de didmetro (Dc), longitud
(Lc), bases metélicas espesor de la plancha (Ep) y las dimensiones de plancha (Dp) lado A y lado C sus valores
méaximos son: 6.91mm, 96.32mm, 4.18mm, 400.00mm, 500.00mm y 6.97mm, 97.24mm, 4.21mm, 400.00mm,
500.00mm respectivamente. Se llegd a la conclusién de acuerdo a los resultados obtenidos las dimensiones son muy
parecidas, para disefiar estas estructuras se toman valores superiores al calculado donde nos resulta las mismas
medidas en ambos casos.

Palabras claves: Pernos de anclaje, bases metalicas, apoyos, naves industriales, igualdad de medias.

Como citar: Castillo-Pinto, R. O., Lozada-Vilca, R. A., Pampa-Vilca, W. J., Ruelas-Chambi, J., Tito-Calderon, J., Carrasco-Laura, B. |., Fernandez-
Pari, W. O. J & Otazu-Luque, J. E. (2023). Aplicacién de un software de programacién de calculo numérico para el andlisis comparativo en pernos de
anclaje y bases metdlicas para apoyos de naves industriales parabélicas y dos aguas. NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica de
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Abstract

The objective of this research project is to apply a numerical calculation programming software to analyze and compare
the design of anchor bolts and metallic bases for parabolic and gabled industrial building supports, also in order to put
into effect the comparison between the designs of the anchor bolts and metal bases of the two industrial ships a
mathematical procedure according to the method AISC-ASD has been developed, was later developed in a graphical
environment of MATLAB reduced procedures to improve mathematical calculations. This research had the following
methodology: comparative, application and descriptive, applied research level and research design is non-
experimental. With respect to the results, in the parabolic and gabled industrial buildings, the calculation of the lengths
of the anchor bolts of diameter (Dc), length (Lc), metallic bases, thickness of the plate (Ep) and the dimensions of the
plate (Dp) side A and side C, their maximum values are as follows: 6.91mm, 96.32mm, 4.18mm, 400.00mm, 500.00mm
y 6.97mm, 97.24mm, 4.21mm, 400.00mm, 500.00mm respectively. It was concluded that according to the results
obtained the dimensions are very similar, to design these structures we take values higher than the calculated values

where we get the same measurements in both cases.

Keywords: Anchor bolts, metal bases, supports, industrial warehouses, equality of means.

Introduccién

A nivel internacional se tiene a ANSI/AISC 360-10,
(2010), durante décadas se ha introducido
principalmente el uso de acero estructural y hormigén
en la construccioén, por lo que estos materiales han
sido objeto de una continua investigacion. Ademas, al
tratarse de materiales faciles de adaptar a diversos
usos, el objetivo general es realizar mejores
estructuras a menor coste. Sin embargo, en algunos
proyectos, solo se puede usar uno de los dos
materiales. Actualmente el desarrollo en
construcciones mixtas en los Estados Unidos de
Norteamérica emplea especificaciones AISC (Instituto
Americano de Construccién de Acero). Segun Leon,
(2021) la nueva normativa facilitara la transiciéon entre
el disefio de pilares compuestos y pilares de hormigon
armado, y proporcionara un procedimiento mas
razonable basado en la mecanica estructural. En
cuanto a los detalles de los elementos estructurales,
el principal cambio es el valor de resistencia del
conector de cortante, que se ha visto muy reducido en
algunos casos.

A nivel nacional tenemos a Constructivo, (2021)
mencionan que, para desarrollar estructuras mixtas no
se cuenta con una normativa propio del pais, lo mas
cercano que encontramos es la norma E.090 de
estructuras metalicas que abarca temas generales.
Para desarrollar proyectos de estructuras mixtas en el
pais nos apoyamos en normas internacionales.
Tenemos una creciente construccion de estructuras
mixtas en el Perl debido a la variedad climatica y
geogréfica, pero un elemento comudn en la mayoria de
las regiones es la ocurrencia de fuertes lluvias entre
diciembre y marzo. En estos cuatro meses, se
acumula del 70% al 80% de las lluvias anuales. Frente
a esta situacion, la instalacion de techos adecuados
para que se adapten a la necesidad de cada region es
la mejor solucién.

Con el fin de mejorar la educacion de méas de 1,500
estudiantes de la Escuela Ollantay 6038 de Pamplona
Alta, la Corporacion Aceros Arequipa (CAASA)
construy6 una estructura de acero en el techo del patio
central de la institucion. La estructura cuenta con 16
toneladas de acero y un éarea de 1100 metros

cuadrados, se utliza para servicios para que los
estudiantes puedan participar en diversas actividades
recreativas, evitar la luz solar, la lluvia, los vientos
fuertes y estar en un entorno seguro (Revista
construir, 2019).

En el departamento de Puno, hoy en dia podemos
visualizar que los proyectos que involucran
estructuras mixtas (Concreto y Acero) se desarrollan
usando normativa internacional de forma general en la
memoria de célculos. De acuerdo al contexto, la
presente investigacion presenta, la aplicacion de un
software de programacién de célculo numérico para el
andlisis comparativo en pernos de anclaje y bases
metalicas para apoyos de naves industriales
parabdlicas y dos aguas, enfocandonos en facilitar y
brindar herramientas que nos puedan ayudar a
desarrollar la memoria de calculos de los proyectos.

Se planteé el problema ¢ En qué medida se diferencia
el disefio en pernos de anclaje y bases metalicas para
apoyos de naves industriales parabdlicas y dos aguas
aplicando un software de programaciéon de calculo
numerico?

Materiales y métodos

El estudio forma parte de una investigacion
perteneceria a los estudios de caracter Comparativo,
Aplicativo y Descriptivo, y nivel de investigacion
aplicada porque se busca conocer, actuar, construir y
disefiar nuevas alternativas tecnoldgicas para el
sector construccién, este proceso se verificd
modelando y efectuando un andlisis estructural
(Dankhe, 1986). Disefio de esta investigacion es no
experimental, que se define como aquella que se
ejecuta con la restriccion de manipular libremente
variables esto significa que es una investigacion en
donde no se puede ejecutar la variacion de la variable
independiente. En esta se realiza en si la
documentacion visual de los sucesos conforme se
muestren naturalmente para que posteriormente se
realice un andlisis de ellos (Hernandez, 2014 pég.
152). El enfoque de esta investigacion es cuantitativa,
ya que se recogeran y analizaran datos numeéricos,
para la variable independiente (Disefio en pernos de
anclaje y bases metalicas), asi mismo se podra

-78 -



NAWPARISUN - Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias, Vol. 4, Num. 3, (Abril - Setiembre, 2023)
DOI: https://doi.org/10.47190/nric.v4i3.271

corroborar el planteamiento de la hipdtesis. En
investigacion cuantitativa aplicamos una herramienta
para medir las variables contenidas en las hipétesis (y
cuando no existen hipdtesis, sélo para medir las
variables de interés). Segun el autor, también
menciona que la investigacion cuantitativa destaca el
desarrollo de programas informaticos (Hernandez,
2014 pag. 199). La poblacion es la agrupacion de
elementos a evaluar (Real Academia Espafiola, 2014
pag. 6944). Para la presente investigacion, la
poblacion se define por el objeto principal del estudio,
gue son 18 columnas de las naves industriales
parabdlicas y dos aguas. Cuando los individuos
seleccionados de la poblacion general en realidad
mantienen las mismas caracteristicas que hacen que
el grupo seleccionado sea Unico, la muestra es
representativa (Rodriguez, 2005 pag. 85). Debido a
gue la poblacion es conocida se calcula con la
siguiente ecuacion.

N

n= E2(N-1)+1

1)
Donde:
n = Tamafio de la muestra de la poblacion.
E = Error de muestreo (5%).
N = Poblacién o Universo
_ 18
0.052(18—-1)+1
n =17.27 = 18 Columnas.

El muestreo no probabilistico intencional es aquello en
gque el subgrupo no serd elegido segun las
probabilidades, sino estas dependeran de las
particularidades que tenga el investigador sobre el
mismo (Hernandez, 2014 pag. 176). En este caso, el
tipo de muestreo es no probabilistico con criterios
espontaneos, por lo que la muestra seleccionada es a
criterio del investigador son las columnas de dos tipos
de naves industriales parabdlico y dos aguas. Los
investigadores necesitan saber las caracteristicas de
los datos de disefio que intervendran en el proceso.

n

Considere los siguientes datos para fines de disefio:

Acero: caracteristicas del material, prestaciones y
dimensiones comerciales.

Meteoroldgico: La velocidad del viento en Km/h
determina las cargas de viento externo a una altura en
Kg/m2.

El instrumento de recolecciéon de datos, se definen
como reactivos, estimulos, conjunto de preguntas
debidamente organizadas, o cualquier forma
organizada de obtener y registrar respuestas,
actitudes manifiestas, caracteristicas del elemento
materia de estudio de investigacion (Carrasco, 2005
pag. 334). Los instrumentos que se utilizaran son los
datos asumidos segun norma, software aplicativo,
bibliografia referente a andlisis estructural, material
fotogréfico y planos.

Los datos requeridos para ingresar al software
estructural estan sujetos al "Reglamento Nacional de
Construcciones” y "Norma Técnica de Edificacion
E0.90 Estructura Metalica”, que estipula el tipo y
caracteristicas del acero utilizado. Teniendo en cuenta
el tipo de estructura metalica, considere la posibilidad
de utilizar perfiles laminados en caliente. Son parte del
acero estructural ASTM A36. Se utilizan para fabricar
estructuras de acero en fabricas, almacenes,
cubiertas de grandes luces, etc. Mediante
estandarizacion técnica ASTM, 1SO.

La validez estadistica consiste en el proceso de
evaluacion de la herramienta a través de dos
opciones: consulta y prueba con expertos, quienes lo
analizaran para dar una opinibn concreta de la
herramienta en evaluacion (Rojas, 2011 pag. 281). La
confiabilidad de los datos requeridos para este trabajo
de investigacion sera respaldada por instituciones
especializadas, que garantizaran, con base en
estudios técnicos aplicados, la validez estadistica y
confiabilidad de los datos. Regulaciones
internacionales para material de acero: ASTM, AISC y
el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
E.090.

En el procedimiento se empled la norma internacional
de AISC-ASD (ANSI/AISC 360-16, 2016 pag. 16.1).
En primer lugar, de acuerdo a los planos de las naves
industriales parabdlicas y dos aguas que se ubican en
el departamento de Puno, se calculan las cargas
nominales que seran las cargas minimas de disefio
establecidas en la norma E.030. Se debe determinar
la resistencia requerida de la estructura y sus
elementos para hacer una combinacién critica
apropiada de cargas factoriales. Puede ocurrir el
efecto critico cuando uno o mas cargas no estan
actuando. Para la aplicacién del método LRFD.

En segundo lugar, para el dimen-sionamiento de los
pernos de anclaje se trabaja con acero estructural
SAE 1020 (Fermet, 2021) y el método AISC-ASD en
corte y traccion. Para el calculo de las longitudes de
los pernos de anclaje se trabaja en traccion entre ellos
tenemos; longitud del ancla para anclajes con extremo
inferior recto y longitud del ancla para anclajes con
extremo inferior que tiene una placa o tuerca.

En tercer lugar, el calculo de placas base se realiza
con el método AISC-ASD para el acero estructural
ASTM A36, tomando en consideracion los siguientes
casos; placas base con compresion axial para perfiles
I y H, placas base para perfiles tubulares circular y
rectangular.

Finalmente, todo el procedimiento del método AISC-
ASD para el célculo de los pernos de anclaje y las
bases metalicas se desarrolla en la interfaz grafica en
el software Matlab. Para comprobar las hipétesis se
realiza un andlisis estadistico con el software SPSS
STATISTICS (Startical Product and Service Solutions)
((Gonzales, 2009). Este software se usO solo con
fines académicos.
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Resultados y discusién

Fue desarrollado un algoritmo de programacién para
pernos de anclaje y bases metdlicas en el software
Matlab. GUIDE es un entorno de programacion visual
en MATLAB para desarrollar y ejecutar programas que
requieren una entrada de datos frecuente. Para la
presente investigacion se desarrollaron varios
maodulos que nos permiten realizar todos los calculos
para el disefio de unién columna metalica — plinto de
concreto armado.

4] GUIDE Quick Start

Create New GUl | Cpen Existing G|

GUIDE templztes Preview

4 Gl with Uicontrols
45U with Ases and Vienu
4 Medal Question Cizlog

BLANK

[ Save newfigure as:  D:\RCP-ARCHIV-2020\TESIS- GERNTESIS-RAUL\ DESARROLLO EN MATLAB\OG-PLACA BASE PERFIL| | Browsew

el Help
Figura 1. Ventana de inicio de GUI.

Ingresamos a la opcion de interfaz gréafica de usuario,

en el cual podemos disefiar nuestro programa.
i BlongdeAnclajesenTrac fig - [m] X

File Edit View Layoul Tools Help

NEH B2 sF0A EBHRS| P
~
m LONGITUD DE ANCLAJE EN L Y TRACCION (AISC - ASD)
(] |z
® 4 o
= Figura: Acero SAE 1020 yASTM A6 ~
= = @ Perno dc (mm)=
=
i |I& Carga Axial T (kN)=
EES
Resistencia del Concreto fck (kNicm2)=
aresl
Longitud de Anclaje Lc (mm)=
Longitud de Gancho a 90° Lh (mm)=
Distancia entre Anclajes X (mm)=
Calcular Cerrar v
< >
Tag: figurel Currert Point: [575,289]  Position: [680, 63, 581, 603]

Figura 2. Entorno de disefio de GUI.

Se desarrollaron los siguientes maddulos para el
presente trabajo de investigacion. Diametro de pernos
de anclaje, longitud de anclaje en L, longitud de
anclaje con tuerca inferior, placa base para perfil H e
I, placa base perfil tubular circular, placa base perfil
tubular rectangular.

4. AdiamPernAncl

DIAMETRO DE PERNOS DE ANCLAJE (AISC-ASD)

Figura: dc (Diametro de Perno a TRACCION)

Carga Axial T (kN)= 22.0361
Esf. Ult. Fu (kN/icm2)= 38.7
Cant. de Pernos= 4

@ Perno dc (mm)= 6.91

Cerrar

Figura 3. Diametro (dc) para nave industrial parabdlica y dos aguas.

4 ClongAnclconTuerca

LONGITUD DE ANCLAJE CON TUERCA INFERIOR (AISC-ASD)

Figura: Longitud de Anclaje con Tuerca Inferior
Carga Axial T (kN)= 22.0361
Resistencia del Concreto fck (kN/cm2)= 21

Longitud de Anclaje Lc (mm)= 96.32

Cerrar

Figura 4. Longitud (Lc) para nave industrial parabdlica y dos aguas.
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4 PlacBasPerfTubRect - x

PLACA BASE PARA PERFIL TUBULAR RECTANGULAR (AISC-ASD)

Figura: Placa Base para Perfil Tubular Rectangular ~
Carga Vertical N (kN)= 22.0361
Perfil - Lado a (mm)= 200

Perfil - Lado ¢ (mm)=

Placa - Lado A (mm)=

Placa - Lado C (mm)= 500
Tension en el Concreto fc (kN/icm2)= 0.01
Espesor de Placa t (mm)= 418

Calcular

Figura 5. Célculo de las dimensiones de la placa base para la nave
industrial parabdlica.

Cerrar

Los resultados son obtenidos utilizando la herramienta
del software Matlab en su entorno de programacion.

Tabla 1.
Resumen de datos obtenidos para el célculo de dimensiones del
perno de anclaje para nave industrial parabélico

Corte Traccion
Nave Industrial Parabélico
CC-CE cC CE
Unidad de medida Datos Datos Datos

Esfuerzo Ultimo (Fu) kN/cm2 38.7 38.7 38.7
Carga Horizontal (H) kN 3.7573
Carga Axial (T) kN 22.0361  19.4787
Diametro de perno (dc) mm 3.93 6.91 6.49
Resistencia del concreto (fck) kN/cm2 21 21 21
Longitud de anclaje (Lc) mm 96.32 90.56

Tabla 2.
Resumen de datos obtenidos para el calculo de dimensiones del
perno de anclaje para nave industrial dos aguas

Corte Traccién
Nave Industrial dos aguas
CC-CE cc CE
Unidad de Datos Datos Datos
medida

Esfuerzo Ultimo (Fu) kN/cm2 38.7 38.7 38.7
Carga Horizontal (H) kN 3.7573
Carga Axial (T) KN 22.4597 19.9535
Diametro de perno (dc) mm 3.93 6.97 6.57
Resistencia del
concreto (fck) kN/em2 21 21 21
Longitud de anclaje mm 97.24 91.66

Andlisis estadistico — Prueba T de Student para dos muestras
independientes.

Tabla 3.
Variables a analizar un total de 18 columnas en las estructuras de las
Naves Industriales Parabdlica y Dos aguas

Parabdlico Dos aguas
Diametro de Longitud de Diametro Longitud de
Perno a anclaje (Lc) de Perno a anclaje (Lc)
Columnas Traccion (dc) mm Traccion mm
mm (dc) mm
C-1-A1 6,49 90,56 6,57 91,66
C-1-B1 6,90 96,31 6,96 97,23
Cc-1-C1 6,90 96,31 6,96 97,23

C-1-D1 6,91
C-1-E1 6,91
C-1-F1 6,91
C-1-G1 6,90
C-1-H1 6,90
c-1-11 6,49
C-1-A2 6,49
C-1-B2 6,90
C-1-C2 6,90
C-1-D2 6,91
C-1-E2 6,91
C-1-F2 6,91
C-1-G2 6,90
C-1-H2 6,90
C-1-12 6,49

96,32
96,32
96,32
96,31
96,31
90,56
90,56
96,31
96,31
96,32
96,32
96,32
96,31
96,31
90,56

6,97
6,97
6,97
6,96
6,96
6,57
6,57
6,96
6,96
6,97
6,97
6,97
6,96
6,96
6,57

97,24
97,24
97,24
97,23
97,23
91,66
91,66
97,23
97,23
97,24
97,24
97,24
97,23
97,23
91,66

Resultados del andlisis estadistico de datos para los

pernos de anclaje

Tabla 4.
Prueba T Student para dos muestras independientes estadisticas de
grupo
Estadisticas de grupo
Nave Industrial N Media De_sv._l Desv. Error
Desviacion promedio
Diadmetro de Parabélico 18 6.8122 0.17729 0.04179
Permo (dec) Dos aguas 18 6.8767 0.16873 0.03977
Longitud de Parabolico 18 95.0356 2.46165 0.58022
anclaje (Lc) Dos aguas 18 95.9956 2.38464 0.56207
Tabla 5.

Resumen de célculos realizados
nave industrial parabélico

con el software programado para

. . Traccion
Nave Industrial Parabélico
cc CE
Unidad de Datos Datos
medida
Carga Vertical (kN) kN 22.0361 19.4787
Perfil - Lado (a) mm 200 200
Perfil - Lado (c) mm 300 300
Perfil - Lado (A) mm 400 400
Perfil - Lado (C) mm 500 500
Tensién en el Concreto (Fc) kN/cm2 0.01 0.01
Espesor de Placa (t) mm 4.18 3.93

Tabla 6.

Resumen de célculos realizados con el software programado para

nave industrial dos aguas

. Traccion
Nave Industrial Dos aguas
cc CE
Unidad de Datos Datos
medida
Carga Vertical (kN) kN 22.4597 19.9535
Perfil - Lado (a) mm 200 200
Perfil - Lado (c) mm 300 300
Perfil - Lado (A) mm 400 400
Perfil - Lado (C) mm 500 500
Tension en el Concreto (Fc) kN/cm2 0.01 0.01
Espesor de Placa (t) mm 4.21 3.97

Andlisis estadistico — Prueba T de Student para dos

muestras independientes
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Tabla 7.
Variables a analizar un total de 18 columnas en las estructuras de las Naves Industriales Parabdlica y Dos aguas
Parabdlico Dos aguas
Columnas Placa - Lado A Placa - Lado C Espesor de Placa (t) Placa - Lado A Placa - Lado C Espesor de Placa (t)
mm mm mm mm mm mm
C-1-A1 400 500 3,93 400 500 3,97
C-1-B1 400 500 4,17 400 500 4,20
c-1-Cc1 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-D1 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-E1 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-F1 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-G1 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-H1 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-11 400 500 3,93 400 500 3,97
C-1-A2 400 500 3,93 400 500 3,97
C-1-B2 400 500 4,17 400 500 4,20
Cc-1-c2 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-D2 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-E2 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-F2 400 500 4,18 400 500 4,21
C-1-G2 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-H2 400 500 4,17 400 500 4,20
C-1-12 400 500 3,93 400 500 3,97
Tabla 8.

Prueba T Student para dos muestras independientes estadisticas de grupo

Estadisticas de grupo

Nave Industrial N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Placa - Lado A Parabdlico 18 400.0000 ,000002 0.00000
Dos aguas 18 400.0000 ,000002 0.00000
Placa - Lado C Parabdlico 18 500.0000 ,000002 0.00000
Dos aguas 18 500.0000 ,000002 0.00000
Espesor de Placa (f) Parabdlico 18 4.1200 0.10460 0.02465
Dos aguas 18 4.1522 0.10033 0.02365

a. t no se puede calcular porque las desviaciones estandar de ambos grupos son 0.

Tabla 9.
Prueba de muestras independientes
Prueba de
i'g‘ﬁ;%r;%%ee prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Sig. Dif . Diferencia 95% de intervalo de
F Sig. t gl (bilater d fierencia de error confianza de la diferencia
e medias .
al) estandar ) )
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 0.046  0.831 -1.117 34 0.272 -0.06444 0.05769 -0.18168 0.05279
Diametro de iguales
Perno (dc) No se asumen
varianzas -1.117 33.917 0.272 -0.06444 0.05769 -0.18169 0.05280
iguales
Se asumen
varianzas 0.019  0.891 -1.188 34 0.243 -0.96000 0.80782 -2.60168 0.68168
Longitud de iguales
anclaje (Lc) No se asumen
varianzas -1.188 33.966 0.243 -0.96000 0.80782 -2.60174 0.68174
iguales
Tabla 10.
Prueba de muestras independientes
Prueba de
igﬁ;ﬁ;;%%z pruebat para la igualdad de medias
varianzas
Sig. Diferencia Diferencia 95% de intervalo de
F Sig. t gl (bilatera de medias de error confianza de la diferencia
1) estandar Inferior Superior
Espesor ariifj:gigl os 0033 0857  -0.943 34 0.352 -0.03222 0.03416 -0.10165 0.03720
de Placa
® No se asumen -0.943 33941 0352  -0.03222  0.03416 -0.10165 0.03721

varianzas iguales
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En la Tabla 9, la prueba nos muestra una Sig.
(bilateral) de 0.272 y 0.243>0.05, tomamos la
hipétesis de igualdad de medias entre los pernos de
anclaje de las naves industriales parabdlicas y dos
aguas.

En la Tabla 10, la prueba nos muestra una Sig.
(bilateral) de 0.532>0.05, tomamos la hipotesis de
media entre las bases metalicas de las naves
industriales parabdlicas y dos aguas.

Conclusién

El desarrollo de un entorno gréafico con el apoyo del
software Matlab nos brinda una herramienta mucho
mas sencilla de utilizar que realizar los calculos
matematicos con las férmulas tradicionales para
determinar las dimensiones de los pernos de anclaje y
las bases metdlicas. Esto resulta un complemento
adicional a los softwares comerciales que nos ayudan
a modelar, disefiar y calcular estructuras metalicas. En
el célculo de las longitudes de diametro (Dc) y longitud
(Lc) de los pernos de anclaje para naves industriales
se obtuvo los resultados, para el caso de estudio la
nave industrial parabolica la media en el diametro de
perno de anclaje es 6.8122 mm y la media en la
longitud es 95.0356 mm, en cuanto a la nave industrial
dos aguas la media del diametro de perno es 6.8767
mm, y la media en la longitud es 95.9956 mm. Como
podemos observar en los resultados no hay una
diferencia  significativa. Para corroborar esta
afirmacion se somete al andlisis estadistico utilizando
el software SPSS obteniendo la prueba de analisis de
medias arroja una Sig (bilateral) de 0.272 vy
0.243>0.05. Confirmado que no hay una diferencia
significativa en las dimensiones, para efectos de
disefio se toman medidas superiores al calculado y
revisando el catdlogo de los fabricantes, en ambos
casos serian iguales. Con respecto disefio de bases
metalicas se calcularon el espesor de plancha (Ep) y
las dimensiones de plancha (Dp), para el caso de
estudio la nave industrial parabdlica se obtuvieron los
siguientes resultados: espesor de placa media 4.1200
mm, placa lado A 400.00 mm y lado C 500.00 mm. La
nave industrial dos aguas, espesor de placa media
4.1522 mm, placa lado A 400.00 mm y lado C 500.00
mm. Como se observa en los resultados no hay una
diferencia significativa, para corroborar se somete al
andlisis estadistico utilizando el software SPSS que
nos muestra el siguiente resultado una Sig (bilateral)
de 0.352>0.05. Donde se confirma lo mencionado,
gue para ambos casos no hay una diferencia
significativa. También afirmar que para efectos de
disefio se toman valores superiores al calculado y el
catalogo de los fabricantes de aceros.
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