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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como problema general: ;Como diagnosticar la estructura propuesta
de la IE 4 de diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli,
departamento de Junin, bajo la norma ¢.030 del rne de la obra construccién?, de donde se
definio el objetivo general: Realiza una evaluacion de la estructura propuesta existente de la
IE 4 de diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli,
departamento de Junin, bajo la norma e.030 del rne de la obra construccion., asi mismo se
planteo la siguiente hipotesis general: Una adecuada evaluacion de la estructura propuesta de
la IE 4 de diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli,
departamento de Junin, tendra efectos durante su ejecucion., Con respecto a la metodologia
se utiliz6 el método cientifico, tipo de investigacion aplicada nivel de investigacion es
descriptivo y su disefio de investigacion no experiemtal, en lo concerniente a la poblacion
para el caso de esta investigacion se definio la poblacion por los centro educativos de la
provinia de Yauli del departamento de Junin y para la muestra fue no probabilistica, el tipo
de muestreo fue por conveniencia, segliin carrasco (2005, p. 243) considera “el investigador
selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de analisis”, para nuestro caso la
muestra estubo constituida por el IE 4 de diciembre santa barbara de carhuacayan, distrito
de santa barbara de carhuacayan, provincia yauli, departamento de junin, todo esto llevo a la
conclucion general: donde se llega a concluir que la brida superior se plantea el uso de un
perfil tubular A36 HSS 40X60X2mm y no un perfil de HSS 2”X2”X2mm como se muestra
en los planos volviéndolo esto muy sobre esforzado, asi como en la brida inferior se plantea
el uso de un perfil tubular A36 HSS 3”X3”X2mm y no un perfil de HSS 2”X2”X2mm
como se muestra en los planos volviéndolo esto muy sobre esforzado, para esto se propone
para los travesanos y los diagonales se planteo utilizar un perfil tubular A36 HSS 1 1/2”X1
1/2”X2mm tanto en comprension y traccion respectivamente para la estructura de la 1E 4

de diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan.

Palabras clave: evaluacion y reforzamiento de la construccion de de cobertura
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ABSTRACT

This research had as a general problem: How to diagnose the proposed structure of the EI
December 4 of the Santa Barbara de Carhuacayan district, Yauli province, Junin department,
under standard e.030 of the construction site? The general objective was defined: An
evaluation of the existing proposed structure of the EI December 4 of the Santa Barbara de
Carhuacayan district, Yauli province, Junin department, under standard ¢.030 of the
construction site. The following general hypothesis was raised: An adequate evaluation of
the proposed structure of the EI December 4 of the Santa Barbara de Carhuacayan district,
Yauli province, Junin department, will have effects during its execution. The scientific
method, type of applied research level of investigation is descriptive and its design of non-
experimental research, with regard to the population for the case of e This research defined
the population by the educational centers of the Yauli province of the Junin department and
for the sample it was non-probabilistic, the type of sampling was by convenience, according
to Carrasco (2005, p. 243) considers “the researcher selects the units of analysis on the basis
of his own criteria,” for our case the sample was made up of the I[E December 4 santa barbara
de carhuacayan, district of santa barbara de carhuacayan, province yauli, department of June,
all this led to the general conclusion: where it is concluded that the upper flange is proposed
to use an A36 HSS 40X60X2mm tubular profile and not a 2 ”X2” X2mm HSS profile as
shown in the plans, making it very overstressed, as well as in the lower flange, the use of an
A36 HSS 3 ”X3” X2mm tubular profile is proposed and not a 2 X2 X2mm HSS profile as
shown in the drawings, making it very overstressed. proposes for the cross members and the
diagonals it was proposed to use a tubular profile A36 HSS 1 1/2 X1 1/2” X2mm both in
compression and traction respectively for the structure of the EI December 4 of the district

of Santa Barbara de Carhuacayan.

Keywords: evaluation and reinforcement of hedging construction
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INTRODUCCION

La poblacion estudiantil en las Instituciones Educativas (I.E.) del Pert ha sufrido un

incremento considerable en los Ultimos afios, motivo por el cual es necesario mejorar la

infraestructura y ampliar las capacidades de los ambientes de las L.E. 4 de diciembre — santa

barbara de carhuacayan de la provincia de Yauli del departamento de Junin a fin de ampliar

sus ambientes educativos se presenta la evaluacion y reforzamiento de la construccion de de

cobertura bajo la norma e.030 destinada para la poblacion estudiantil del centro educativo y

para una una mejor comprension esta investigacion se divide en cinco capitulos, los mismos

que estan desarrollados de la siguiente manera:

X/
L X4

X/
L X4

En el Capitulo I: En el presente capitulo se ha planteado la problematica, asi como
los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos, asi como sus
delimitaciones y limitaciones de la presente investigacion.

En el Capitulo II: en este capitulo se desarrollara el marco tedrico donde se mostrara
los estudios previos entre los que estan los nacionales e internacionales y la teoria
basica para el planteamiento del marco teodrico, asi como unas definiciones puntuales
de los conceptos, para posteriormente llegar a plantearnos las hipotesis, para posterior
se mostraran la operacionalizacion de las variables a estudiar.

En el Capitulo III: Este capitulo detalla la metodologia empleada en el desarrollo de
la investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion.
En el Capitulo IV: Este capitulo desarrolla el andlisis de los datos recolectados y la
interpretacion respectiva de todos los valores obtenidos y su respectivo comparativo
con los valores de norma establecida.

En el Capitulo V: En este capitulo se la compatibilidad con investigaciones
correlacionadas con el tema manteniendo un criterio y un enfoque en relacion a los

datos obtenidos.

Bachiller: Yarasca Mandujano Maria Cristina
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CAPITULO I:
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El médulo de 1a 1LE. 4 diciembre Se realizaran analisis por cargas de gravedad y sismo
de acuerdo a las normas de estructuras del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) para ambas propuestas. Para evaluar el reforzamiento y disefio de los nuevos
elementos estructurales se estudiard el comportamiento estructural del modulo bajo
cargas sismicas de la mejor alternativa planteada que mejore el comportamiento de la
edificacion hasta cumplir con las exigencias de las normas.

Los criterios para la eleccion de la mejor alternativa de reforzamiento consistirdn en la
economia, factibilidad constructiva, y se priorizara realizar las intervenciones minimas
necesarias para finalmente se hara una comparacion de resultados entre la mejor
alternativa de reforzamiento y la propuesta.

El presente estudio nace como resultado de una necesidad sentida y por iniciativa de la
comunidad educativa del nivel Primario y Secundario de la localidad de Carhuacayan;
la misma que se concentrara con el financiamiento por parte de municipalidad Distrital
de Carhuacayan, ademas de ello el proyecto se enmarca en el Plan de Desarrollo

Concertado del Distrito.
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El proyecto consiste en mejorar los servicios deportivos de la institucion educativa de
nivel primario y secundario del Distrito de Carhuacayan. Todo ello con la finalidad de
crear y mantener entornos y ambientes saludables que apoyen y favorezcan 1 salud de
los nifios y jovenes a través de las actividades deportivas. El proyecto de arquitectura
e ingenieria en su conjunto garantiza su durabilidad por contener las caracteristicas

técnicas normativas para este tipo de obra.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
(Como diagnosticar la estructura propuesta de la IE 4 de diciembre del distrito de
Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de Junin, bajo la
norma €.030 del rne de la obra construccion?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢(Como estabilizar la estructura propuesta bajo la norma de la IE 4 de
diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli,

departamento de Junin?

b) (Cual sera los resultados de la estructura propuesta y la reforzada bajo la
norma E.030 del RNE de la obra construccion IE 4 de diciembre del distrito

de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de Junin?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o Social

La investigacion se enmarcar dentro de la tecnologia y las Normas norma 030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, el aporte justificativo es, que parte de
lo aplicado tecnologicamente, esta en un proceso de incorporacion y aplicacion dentro
de la Ingenieria Peruana, con la presente investigacion, se estipulard una metodologia
de célculo, disefio y comparacion para el reforzamiento de las estructuras que
requerien el distrito de santa barbara de carhuacayan y pueda servir de modelo para

construcciones similares al beneficio de sus respectivas comunidades.
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1.3.2. Cientifica o Teorica

La informacién obtenida, asi como la procesada servira para base teorica para futuras
investigaciones similares o de punto de inicio para ampliar el conocimiento cientifico
referido al tema a investigar y de esa manera enriquecer el marco tedrico y/o cuerpo
de conocimientos que existe sobre el tema en mencion, para la evalucion de
pavimentos flexibles en su evaluacion periodica que se requiere para sus respectivos

matemientos.

1.3.3. Metodologica

Se justifica a través de la aplicacion de una nueva concepcion tecnoldgica u modelo
constructivo basado en la norma E030, E020, E050, E070 y las que estan en el
reglamento de edificacin del peru en el campo de la ingenieria Civil estructural,
teniendo en cuenta que la tecnologia tradicional que se ha aplicado no garantizan
estructuralmente las edificaciones, lo que se trata es de aplicar la norma para realizar

los disefios sismorresistentes en edificaciones.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Espacial
La delimitacion espacial esta comprendido:
e Region : Junin
e Provincia : Yauli
e Distrito : Santa Barbara de Carhuacayan
e Lugar : Santa Bérbara de Carhuacayan

1.4.2. Temporal
La presente investigacion se realizard entre el mes de noviembre de 2021 y febrero

de 2022.
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1.4.3. Econémica
La presente investigacion se realizé con los gastos propios del investigador, que

asiendo a s/. 3,800.00 soles.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones presentadas, no se tuvieron limitaciones trascendentales.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Realiza una evaluacion de la estructura propuesta existente de la IE 4 de diciembre
del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de

Junin, bajo la norma e.030 del rne de la obra construccion.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Proponer un reforzamiento en la estructura propuesta bajo la norma E.030 del
RNE de la IE 4 de diciembre del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan,

provincia Yauli, departamento de Junin.

b) Evaluar los resultados de la estructura propuesta y la reforzada bajo la norma
E.030 del RNE de la obra construccion IE 4 de diciembre del distrito de Santa

Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de Junin.
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CAPITULO IT
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

2.1.2. Antecedentes internacionales

Zeballos Santiago (2017) en su investigacion “Propuesta de reforzamiento de techos
metalicos para el centro de asistencia medica en la provincia de santander para la
poblacion vulnerable”, aportaron un sistema constructivo con adobe ayudando al
reglamento e implementacion en el pais de Colombia, mejorando las propiedades del
adobe, adicionando materias para aumentar sus caracteristicas, logrando finalmente
determinar una cantidad y una longitud 6ptimas de fibra vegetal (fibra de fique) para
realizar los ensayos de las probetas de adobe con fibra. y como concluciones de los
modificados con fique, demuestran un mejor comportamiento ante esfuerzos y
deformaciones comparado con otras mezclas (emulsion asfaltica y cal) ante un adobe
sin modificar. Los resultados obtenidos fueron: resistencia promedio de 30,000 kg y
un esfuerzo a la compresion promedio de 26.8 kg/cm?2 lo cual demuestra un aumento
aproximado de 25.1% en la resistencia a la compresion que presenta una unidad de

adobe sin modificar.

Espinoza Zambrano, Macias; Espinoza Zambrano, Ana Cristina (2018) en su
trabajo de investigacion titulada “El andlisis y disefio estructural de un bloque de aulas
y baterias sanitarias correspondiente al proyecto “ciudad cultura a ubicarse en los

predios de la casa de la cultura ecuatoriana nucleo de Manabi, de la ciudad de
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Portoviejo; y su incidencia en su respectiva implementacién”. Cuyo objetivo fue
determinar el analisis y disefio estructural de un bloque de aulas y baterias sanitarias
correspondiente al proyecto “ciudad cultura a ubicarse en los predios de la casa de la
cultura ecuatoriana nucleo de Manabi, de la ciudad de Portoviejo; y su incidencia en
su respectiva implementacion. Llego a la conclusion: utilizado en el calculo final de
la misma. Se dejo constancia que en todos los planos estructurales del Proyecto
Ciudad Cultura, se han guardado las normas para el disefio, realizando célculos de
gran precision a fin de brindar un disefio seguro y funcional; se detallan los porticos
y los materiales empleados, el armado de columnas, de las vigas, de las losas, sin

olvidar la cimentacion; se realizo el analisis de costo unitario de toda la obra.

Florez y Lopez (2019) en su investigacion “Propuesta de reforzamiento de
estructuras metalicas para modulo de almacen y estacionamiento de Bogota”,
aportaron un sistema constructivo con adobe ayudando al reglamento e
implementacién en el pais de Colombia, mejorando las propiedades del adobe,
adicionando materias para aumentar sus caracteristicas, logrando finalmente
determinar una cantidad y una longitud 6ptimas de fibra vegetal (fibra de fique) para
realizar los ensayos de las probetas de adobe con fibra. Es asi que determinaron
trabajar con longitudes de 1cm, 1.5cm y 2cm y con porcentajes de 0.25%, 0.50% y
0.75 % del peso total de cada bloque de adobe. Llegando a la conclusion de que los
adobes modificados con fique, demuestran un mejor comportamiento ante esfuerzos
y deformaciones comparado con otras mezclas (emulsion asfaltica y cal) ante un
adobe sin modificar. Los resultados obtenidos fueron: resistencia promedio de 26,000
kg y un esfuerzo a la compresion promedio de 45.1 kg/cm?2 lo cual demuestra un
aumento aproximado de 24.5% en la resistencia a la compresion que presenta una

unidad de adobe sin modificar.

2.1.3. Antecedentes nacionales

a) Carazas saldiarraga (2017) en su trabajo de investigacion titulada “Analisis y

disefio estructural sismorresistente por el método de elementos finitos”: pabellon de
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aulas 1.E.S. CHARAMAYA - MANAZO — Puno — Perti. Cuyo objetivo fue
describir el Analisis y disefio estructural sismorresistente por el método de
elementos finitos™: pabellon de aulas I.LE.S. CHARAMAYA - MANAZO — Puno —
Perti. Llego a la siguiente conclusion: que el método de elementos finitos aplicado
al disefio estructural sismo resistente del Pabellon de aulas de la LE.S. de
Charamaya, en concordancia a la normativa vigente, RNE, cumple con la seguridad
estructural necesaria para resistir a cualquier evento sismico que se pueda dar en la

zona.

Barreto Fernandez (2016) en su trabajo de investigacion titulada “Analisis y
Disefio Estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la
nueva norma de disefio sismorresistente en la urbanizacion Soliluz— Trujillo” cuyo
objetivo fue determinar el Anélisis y Disefio Estructural en concreto armado para
una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en
la urbanizacidén Soliluz— Trujillo. Llego a la siguiente conclusion: El edificio se
modelo en el programa ETABS para poder hacer el analisis sismico (Derivas) y
analisis estructural (Fuerzas internas). Se analizaron las cargas de gravedad
realizando el metrado de cargas para cada elemento y asignando dichas cargas al
modelo estructural correspondiente. El disefio en concreto armado se realizod
cumpliendo con lo especificado en la Norma E.060 del RNE, la cual se basa en el

método de diseiio LRFD (Load and Resistance Factor Design).

Carmona Mendoza (2018), en su trabajo de investigacion titulada *“Anélisis
Comparativo del Comportamiento Sismico Dinamico del disefio normativo sismo-
resistente de un sistema dual frente al modelo con aisladores elastoméricos de alto
amortiguamiento (HDR) de un sistema aporticado, del Edificio de Oficinas Schell
de seis pisos ubicado en la Provincia de Lima — Pert”. Cuyo objetivo fue explicar
el Analisis Comparativo del Comportamiento Sismico Dindmico del disefio
normativo sismo-resistente de un sistema dual frente al modelo con aisladores

elastoméricos de alto amortiguamiento (HDR) de un sistema aporticado, del
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Edificio de Oficinas Schell de seis pisos ubicado en la Provincia de Lima — Peru.
Llego a la siguiente conclusion: En el sistema aislado ocurren menores
desplazamientos horizontales relativos de entrepiso, lo cual ayudard a un mejor
comportamiento de la estructura.- Al utilizar los aisladores de base, se obtienen
mayores periodos de la estructura, por lo tanto, menores aceleraciones y como
consecuencia las fuerzas sismicas disminuiran. Lo cual contribuird a menores

demandas de diseno.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Vigas reticuladas:
Segun Troglia G. (2008, pag. 258), en las vigas de alma llena el momento nominal
resulta de la resistencia de las alas, para esto la colaboracion del alma esinfimo,
asimismo el alma provee resistencia nominal al corte. Para el caso que el
requerimiento solicitado sobresaliente sea el momento flector, hacemos mas livianala
estructura al bajar el consumo de material en el alma, reemplazando la plancha con
la que esta fabricada, por un conjunto de triangulaciones de barras articuladas
(triangulacion interiormente isostatica), que son sometidas a esfuerzos axiles, por
accion de corte. El momento flector es resistido por las barras articuladas
mencionadas, las cuales estan sometidas a cargas axiles en los nudos; estas ayudan
a disminuir el consumo de material y peso al salvar grandes luces con la salvedad de
no tener cargas importantes concentradas.
Asimismo, segiin Nonnast R. (2000, pag. 71), las vigas de celosia se suelenproyectar
cuando las luces son muy grandes, cuando se quieren hacer vigas con poco peso.
Estas vigas estan compuestas por perfiles laminados, y las de grandesluces suelen
tener forma rectangular.
Por otro lado, Escalante V. (2003, pag.35), el proposito de las vigas en celosia es
mantener las diversas partes que conforman a la columna armada paralelas y a las

distancias correctas, con el fin de uniformar la distribucion de esfuerzos en ellas.
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Ademas de la celosia, es necesario colocar placas de union tancerca como sea posible
de los extremos y en puntos intermedios si la celosia se interrumpe. E1 AISC-LRFD
especifica que las placas de unidon deberan tener un espesor menor o igual a 1/50
veces la distancia entre las lineas de conectores o cordones de soldadura y una
longitud paralela al eje del miembro principal menoro igual a la distancia entre lineas
de conectores. La celosia consta de barras planas,pero puede formarse en ocasiones
con angulos, cubre placas perforadas, canalesy otros perfiles laminados. Estas piezas
deben espaciarse de modo que las partesindividuales conectadas no tengan valores
L/r entre conexiones mayores que el valor que rija para el miembro armado

completo.

2.2.2. Tipos de reticulados
El disefio de vigas reticulas desea:
e Reducir la longitud de pandeo en el plano que lo contiene, buscando siempre
eliminarlos del alma.
e Homogenizar el disefio de nudos para toda la estructura, buscando una facil
unién con angulos, ademas de rapidez en la fabricacion, teniendo como

parametro de calculo inicial que el angulo en las reticulaciones debe de estar

entre los 459 y 60°.
¢ Que los nudos articulados, tengan la misma resistencia, que el alma que estan

reemplazando, esto mediante el calculo estructural.

2.2.3. Los tipos de reticulados pueden ser:
Pratt:
Con cargas hacia abajo las diagonales (mas largas) resultan traccionadas y los
montajes (mas cortos) comprimidos por lo que es apta paracargas gravitatorias.

(Troglia, 2012, p.260)
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Figura 1 Modelo pratt

2.2.3.2. Howe:
Se produce lo contrario por lo que es apta cuando los esfuerzos determinantes son

hacia arriba. (Troglia, 2012, p.260)

| %14‘“

Figura 2 Modelo Howe

2.2.3.3. La Warren:
Al carecer de montaje tiene menos consumo de material en el alma, pero tiene
diagonales largas comprimidas y cordon comprimido largo. Es apta para cargas

y luces pequetias. (Troglia, 2012, p.261)
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Figura 3 Modelo Warren

2.2.3.4. Tipo rombo:
Para no tener diagonales comprimidas y disminuir la longitud de pandeo en el

plano de montajes. (Troglia, 2012, p.260)

Figura 4 Modelo tipo rombo

2.2.3.5. Tipo inglesa:
Tiene el inconveniente que todas las barras de alma tienen distinta longitud y
todos sus angulos de entrada a los nudos son diferentes loque complica la

fabricacion. (Troglia, 2012, p.261)

Figura 5 Modelo tipo iglesia

2.2.3.6. Tipo diente de sierra:
Se utiliza para cubiertas donde se necesita unailuminacion cenital

lateralizada (Troglia G. 2008, p.258).
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Figura 6 Modelo tipo diente de sierra

2.2.4. Partes de viga reticulada

Una viga reticulada, cuenta con partes como: Corddn superior, inferior, ymiembros

de alma, detallamos a continuacion:

Cordén Superior. Consta de la linea de miembros mas alta que se extiendede
un apoyo a otro pasando por la cumbrera. Para armaduras triangulares,el
esfuerzo méaximo en la cuerda superior ocurre generalmente en el miembro
contiguo al apoyo.

Cordon Inferior. Estad compuesta por la linea de miembros mas baja que va de
un apoyo a otro. Como en la cuerda superior, el esfuerzo méximo en la cuerda
inferior de armaduras triangulares, se establece en el miembroadyacente al

apoyo.

Miembros del alma. Son los miembros que unen las juntas de las cuerdas
superior ¢ inferior, y dependiendo de sus posiciones se llaman verticales o
diagonales.

Correas, Miembro instalados Perpendicular a las vigas, sirven como apoyo,para
la cobertura.

Cruceta San Andrés, Procedimiento clasico de arriostramiento, ofrece
resistencia entre los elementos a la que fue fijada, guarda independencia entre

sus elementos siendo a su vez parte de toda la estructura.
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2.2.5. Resistencia requerida de las barras
2.2.5.1. Uniones de soldaduras
En forma general la soldadura es un proceso por el cual se unen partes metalicas
mediante la aplicacion de calor combinada o no con una presion entre las
superficies en contacto. La soldadura por arco eléctrico con aporte de material, en
este proceso se formaun arco eléctrico entre las piezas a soldar y una varilla con
material de aporte (electrodo). El arco eléctrico genera calor que funde un area
limitada del material base de las piezas a unir y el extremo del electrodo. Las
gotas del material fundidodel electrodo son impulsadas por el arco eléctrico
dentro de la masa fundida del material base. Al enfriarse la masa se solidifica y

queda la unidn realizada”. (TrogliaG. 2008, p.56)

Figura 7 Uniones de soldadura

2.2.6. Formas seccionales de barras

Para forma seccionales de las barras tenemos:

e Los cordones generalmente son pasantes y a ellos se unen los montantes y
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las diagonales. Se usa para los cordones una misma seccion base en toda la
longitud. A veces si la forma seccional lo permite, se aumenta la seccion
base con platabandas en las barras mas solicitadas. Si es necesario
empalmar los cordones, estos se empalman directamente y no a través de la
chapa de nudo para que este no resulte sobre solicitada.

e Las diagonales y montajes se unen a los cordones indirectamente a través
de las chapas o nudos o directamente. La eleccion de una forma u otra de
unidon a veces depende y a veces queda determinadapor la forma y
dimensiones de las barras.

e Laeleccion de una forma secciona u otra depende de: a) si el cordonrecibe
fuerza en puntos intermedios a través de apoyo de correas conlo que queda
también flexionado, b) de la relacion entre la longitud depandeo en el plano

y fuera del plano y el necesario radio de giro resultante en cada direccion.

Para unién de perfiles, se utiliza planchas en forma de presilla. (Troglia G.

2008, p.263).

2.2.7. Nudos
Si la unién entre las barras es directa se deberan dimensionar las uniones soldadas
con las solicitaciones requeridas de traccion, compresion y/o cortecorrespondiente.

(Troglia G. 2008, p.265).

2.2.8. Deformaciones

En las deformaciones de un reticulo flexado tiene importancia la deformacién por
corte de alma reticulada y la misma no puede ser despreciada. Lasexpresiones
elasticas para determinar la flecha de una viga flexada de alma llenaa partir de la
carga o el momento flector deben ser corregidas para considerar la influencia del
corte. Para ello se deben utilizar los momentos de inercia, obtenido apartir del radio
de giro modificado, que se deduce de la esbeltez modificada. (Troglia G. 2008,
p.268).
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rigid connection

l at support
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(a) Simply supported beam (b} Cantilever baam

Figura 8 Elementos estructurales y su comportamiento

2.3. Definicion de terminos
e Estructuracion por carga sismica: Al mencionar disefio estructural se suele pensar
por lo general en el dimensionamiento y andlisis de la estructura, sin embargo una

parte muy importante es la estructuracion. Segiin Bazan y Meli (2002).

e Losas macizas: Son las que estan compuestas netamente de concreto armado en todo

su volumen teniendo una rigidez dependiente de su peralte. segin la NTE E.030.

e Losas nervadas: Tiene nervios o viguetas con una separacion siendo unidas por una

losa superior delgada requiriendo de encofrado especiales. segiin la NTE E.030.

e Losas aligerada: Es la més usada en la construccion debido a su bajo peso y costo,
ya que viene a ser una losa nervada teniendo como diferencia la presencia de bloques
de relleno entre las viguetas evitando asi la necesidad de encofrados especiales. segun

la NTE E.030
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Columnas: Segln el Ing. Roberto Morales Morales (2006) se puede definir a una
columna como “... un elemento estructural que trabaja en compresion, pero debido a
su ubicacion en el sistema estructural deberd soportar también solicitaciones de

flexién, corte y torsion”. (Pag. 69)

Analisis Sismico: En lo que respecta al analisis sismico la nueva norma E.030 tiene
algunos cambios en lo que respecta a sus valores de calculo y sus parametros. segun

la NTE E.030

Sistemas estructurales: En lo que respecta a estructuras de Concreto Armado, segiin

la NTE E.030 (2014) se puede encontrar los siguientes sistemas estructurales

Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo menos el 80 %

del cortante en la base. segin la NTE E.030

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pdrticos y muros
estructurales. La fuerza cortante que toman los muros varia entre el 20 % y el 80 %
del cortante del edificio. Los porticos deberan ser disefiados para resistir por lo menos

25 % del cortante en la base. segin la NTE E.030

Peso sismico: El peso sismico (P), se calculard adicionando a la carga permanente y
total de la Edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga. segiin la NTE

E.030
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2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general:
Una adecuada evaluacion de la estructura propuesta de la IE 4 de diciembre del
distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de Junin,

tendra efectos durante su ejecucion.

2.4.2. Hipotesis especificas:
a) Un adecuado reforzamiento en la estructura propuesta de la IE 4 de diciembre
del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento

de Junin, optendra efectos durante la ejecucion del proyecto.

b) Losresultados procesados de la estructura propuesta y reforzada bajo la norma
E.030 del RNE de la obra construccion IE 4 de diciembre del distrito de Santa
Barbara de Carhuacayan, provincia Yauli, departamento de Junin, optendra

efectos durante la ejecucion del proyecto.

2.5. Variables:

2.5.1.Definicion conceptual de la variable:

Variable(Evaluacion y Reforzamiento de la construccion de cobertura)

Seglin Morales Morales (2006) Refuerzo de perfiles metalicos existentes mediante
la soldadura. Para el forjado, el refuerzo de la seccidon de acero inicial se efectua
mediante afiadido de platabandas y/o perfiles metalicos que se fijan a la viga
original mediante soldadura, pernos de anclaje o métodos de encolado y el
reforzamiento de estructuras estd dirigido a incrementar la capacidad de carga y
serviciabilidad de una estructura. Se realiza cuando existen nuevas solicitaciones
como errores en el disefio o defectuosa mano de obra durante el proceso

constructivo (Pag. 69).



2.5.2.Definicion operacional de la variable

Variable(Evaluacion y Reforzamiento de la construccion de cobertura)

Es un proceso que tendra como etapas un momento de evaluacion y analisis de la

estructura, para luego proceder al reforzamineto de acuerdo a los calculos

obtenidos.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable:

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable

Dimension

Indicador

Escala

Evaluacion y
Reforzamiento
de la
construccion
de de
cobertura

Cargas de
servicio

En los porticos, pueden producirse
cargas puntuales pesadas de
pasarelas suspendidas, unidades
de tratamiento de aire, etc.

0.1-0.25 kN /

1’1’12

Cargas de techo
impuestas

Una carga de punto, Q  estd dada,
que se utiliza para la
comprobacion local de materiales
de techo y fijaciones, y una carga
uniformemente distribuida, q k, a
ser aplicado verticalmente
30° <a <60

0.6[60-a)/
30]

Acciones de
viento

El disefiador debe hacer una
eleccion cuidadosa entre una
evaluacién rigurosa y compleja de
las acciones del viento y el uso de
simplificaciones que facilitan el
proceso de disefio pero hacen que
las cargas sean mas conservadoras

Milimetros

Robustez

Los requisitos de robustez estan
disefiados para garantizar que
cualquier colapso estructural no
sea desproporcionado con la
causa.

Deformacion
de
Milimetros/
Area

Analisis de
trama en ULS

En el estado limite ultimo (ULS),
los métodos de analisis de

plastico en
estructura
metalica

porticos se dividen en dos tipos :
analisis eléstico y analisis
pléstico.

ULS (Estado
Limite

Ultimo)




Resistencia de

Se deben verificar las resistencias
a la flexion de los miembros, axial
y al corte. Si la fuerza de corte o
axial es alta, la resistencia a la

seccion ., Momentos de

flexion se reduce, por lo que es
transversal ) . torque m/kg

necesario verificar la fuerza de

corte combinada y la fuerza de

flexion y axial y las resistencias a
la flexion
Estimacion del | Cargas ingresadas al sotfware de
.. Kg/m2

Peso modalimiento

Fuente propia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de investigacion
El método de investigacion para la presente tesis es el método cientifico; rechaza o
elimina todo procedimiento que busque manipular la realidad en forma caprichosa,
tratando de imponer prejuicios, creencias o deseos que no se ajusten a un control
adecuado de la realidad y de los problemas que se investigan (Ccanto Mallma, 2010),
con lo definido anteriormente estipulamos que la presente investigacion tuvo una

aplicacion Cuantitativa.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, pues se pretende resolver problemas practicos
con el proposito de cambio y mas atin sera de instrumento para la toma de decisiones
en la sociedad (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007).
Ante lo mencionado, estéd investigacion fue aplicada debido a que los conocimientos
obtenidos contribuyen a la solucidon de una situacion problematica, en el caso de esta

investigacion contribuir a educacion de la sociedad.

3.3. Nivel de investigacion
La presente investigacion recae en un nivel de investigacion descriptivo, puesto que,
se asocia variables para predecir su comportamiento se ha pretendido establecer las

causas de los fendmenos, generar un sentido de entendimiento teniendo en cuenta
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las caracteristicas del estudio y la estructuracion de la investigacion como uno de los

puntos fundamentales (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010).

3.4. Diseiio de investigacion
El disefio de la investigacion es No experimental, porque se ha manipulado
intencionalmente la variable independiente es realizada la medicion y se ha optado
por grupos de comparacion para la determinacion de los objetivos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010).
Para poder observar un fenémeno tal y como se muestra en el modelamiento
estructural, no se esta manipulando las variables intencionalmente o deliberadamente
ninguna de las variables para la presente investigacion. Siendo el disefio

esquematizado explicado de la siguiente manera:

RECOLECCION DE DATOS DE
CAMPO LINICOES

l

Grupo de BMedicidn

Criterio NT01 Criterio N*D2

Medicidn simultanea [

Figura 9 Esquema del disefio de la investigacion

Fuente: (Morodias, 2018)

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
Para Herndndez Sampieri, (2014), “una poblacién es el conjunto de todos los casos

que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65). Para el caso de esta
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investigacion se definio la poblacion por los centro educativos de la provinia de

Yauli del departamento de Junin.

3.5.2. Muestra
La Muestra fue no probabilistica, el tipo de muestreo fue por conveniencia, segun
carrasco (2005, p. 243) considera “el investigador selecciona sobre la base de su
propio criterio las unidades de analisis”, para nuestro caso la muestra estubo
constituida por el IE 4 de diciembre santa barbara de carhuacayan, distrito de
santa barbara de carhuacayan, provincia yauli, departamento de junin.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos fueron fuentes documentales, registros y los

instrumentos seran los diversos ensayos, ademas de las fichas técnicas y la observacion..

3.7. Procesamiento de la informacion:

La presente investigacion el procesamiento de los datos se realizaran de acorde a lo que
plantea la metodologia disefio de porticos para estructuras metalicas. Se utiliz6 sotfware
aplicativo en Excel para el procesamiento de informacion recolectada y los resultados se
muestran en el capitulo correspondiente. La presente investigacion se procesard la
informacion utilizando algunas relaciones matematicas que nos permitiran con los datos
de entrada anotados en las hojas de registro obtener el valor de deduccion que
permitieron procesar datos obtenidos con los instrumentos de recoleccion asi mismo el
procesamiento de la informacion se realizé desde un enfoque del tipo cuantitativo, por
lo que para la organizacion de los datos recolectados se utilizaron matrices de tabulacion,

junto a esquemas graficos que facilitaron la interpretacion de datos.

3.8. Técnicas y analisis de datos:
La informacion obtenida del procesamiento en el sotfware con la finalidad de observar
la relacion entre la evaluacion y las fallas del pavimento en evaluacion, para lo cual se

realizaran cuadros comparativos en hojas de calculo en el software Microsoft Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Generalidades:
El Modulo losa deportiva contempla un area de 867.86m2 y 120.02 ml de perimetro, el
cual esta constituido por un sistema estructural de porticos de metal para la direccion
longitudinal (X-X), y para la direccion transversal (Y-Y), se considera por la tipologia
y forma de la edificacion una edificacion regular en planta, la estructura consta de 1
nivel, con losas de techo de arcos de perfiles tubular metélicos tipo HSS y diagonales
de HSS 1 5”X1 »”X2mm con una columna de 20x20 metalico con un pedestal de
30x30cm. Las dareas citadas se modelan estructuralmente en un ambiente tri-
dimensional, considerando los elementos frame (vigas y columnas) y elementos shell
(céscaras, paredes, losas etc), mediante técnicas avanzadas, que emplean los programas

citados lineas abajo.

4.2. Analisis estructural

Con la finalidad de resolver sistemas estructurales hiperestaticos se ha desarrollado
métodos no tradicionales, considerando la facilidad en el desarrollo del método
seleccionado asi como su sistematizacion mediante el uso de computadoras para este
caso se usara el método de rigidez y el método de los Elementos Finitos (columnas), por
seguir un procedimiento organizado que sirve para resolver estructuras determinadas e

indeterminadas, estructuras lineal-mente elasticas y no lineal-mente elasticas.
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4.2.1. Analisis estructural por carga vertical
Este tipo de andlisis se realizard para cargas permanentes o muertas y sobrecargas o

cargas Vivas. A continuacion, se hace una breve descripcion de ambos casos.

4.2.2. Analisis por cargas permanentes o muertas.

Este analisis se realizara en base a las cargas que actuan permanentemente en la
estructura en analisis tales como: Peso propio de las bridas superior e inferior al igual que las
viguetas de tension y compresion, cobertura, etc. Estas cargas serdn repartidas a cada uno de
los elementos que componen la estructura. Los pesos de los materiales necesarios
para la estimacion de cargas muertas se encuentran registrados en la Norma de Cargas

E.020, y catdlogos de los perfiles correspondientes.

4.2.3. Analisis por sobre cargas o cargas vivas.
Este analisis se realizara en base a las sobrecargas estipuladas en Normas Peruanas

de estructuras referidas a Cargas E.020

4.2.3.1. Analisis estructural por sismo estatico.
El andlisis por sismo de las edificaciones se realiza mediante procedimientos
determinacion de los periodos de vibracion de acuerdo a los periodos de vibracion
donde se predomina la los pesos y las masas de la estructura. Un sismo estatico
puede actuar en el sentido N-S o S-N y también O-E o E-O, ya que las aceleraciones
son positivas y negativas. De esta manera, para efectos de disefio, se trabaja con
las envolventes de esfuerzos en condicion de rotura. Al estructurar se buscard que
la ubicacion de columnas y vigas tengan la mayor rigidez posible, de modo que el
sismo al actuar, éstas puedan soportar dichas fuerzas sin alterar la estructura. Para
la determinacion de los esfuerzos internos de la estructura en un anélisis por sismo

se emplea el Método de Desratizacion de masas.
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4.2.3.2. Analisis por cargas de viento
La estructura, los elementos de cierre y los componentes exteriores de todas las
edificaciones expuestas a la accion del viento, seran disefiados para resistir las
cargas (presiones y succiones) exteriores e interiores debidas al viento, suponiendo
que éste actia en dos direcciones horizontales perpendiculares entre si. En la
estructura la ocurrencia de presiones y succiones exteriores seran consideradas

simultaneamente.

4.2.3.3. Velocidad de diseiio
La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura serd la velocidad méxima
adecuada a la zona de ubicacion de la edificacion pero no menos de 75 Km/h. La
velocidad de disefio del viento en cada altura de la edificacion se obtendra de la

siguiente expresion.
A

4.2.3.4. Carga exterior de viento
La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se supondra estatica y
perpendicular a la superficie sobre la cual se actia. Se calculard mediante la
expresion:

B, =0,005 C ¥V}

4.2.4. Software utilizado

En la actualidad con el desarrollo de la computacién se han desarrollado innumerables
programas de computadora basados en el método general de rigidez y sobretodo el
método de los Elementos Finitos, los programas utilizados en el proyecto son los

siguientes:

4.2.4.1. Software SAP2000 19.1 — Grupo CSI
Es un programa basado en el método de rigideces por procedimientos matriciales

y por el Método de los Elementos Finitos, escrito bajo la hipotesis de la teoria de



4.2.4.2.
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la elasticidad: continuidad, homogeneidad, isotropia, linealidad y elasticidad.
Teniendo en cuenta estas hipotesis, el programa SAP2000 es capaz de analizar
sistemas estructurales formados en base a elementos del tipo marco, cascara y
solidos realizando un analisis tridimensional. Este programa nos permite realizar
el modelo idealizado de la estructura; a través de una interface grafica, y
posteriormente el respectivo andlisis tridimensional, realizando la debida
combinacion de cargas segun las diversas solicitaciones estipuladas tanto para el
disefio de elementos de Concreto Armado (Norma E.060- seccion 10.2) y Acero
(Especificaciones AISC-LRFD 93), lo cual nos permite obtener los esfuerzos

ultimos de disefio de cada elemento.

Software SAFE 16.0 — Grupo CSI

El programa Safe, pertenece a la empresa CSI Computers & Structures, INC,
apoyados en los sistemas operativos Windows 2000, Windows NT, Windows XP
y W7. Es un programa especial que automatiza el analisis de cimentaciones o
fundaciones, empleando el Método de los Elementos Finitos y las técnicas de
métodos numéricos mas confiables y eficientes. Sus caracteristicas son: Disefio de
cimentaciones o fundaciones con la forma real, (sin aproximar la Geometria).
Cimientos Aislados (circulares, Rectangulares, irregulares, etc.), de Borde, de
Esquina, Combinados, Sobre pilotes. Plateas con diferentes espesores, sobre
distintos terrenos (en un mismo sistema de cimentaciones), con huecos, etc. La
aplicacion directa de este programa, permitira el analisis de la cimentacion de las
torres de los pases aéreos, interpretando como zapatas combinadas segun

corresponda.

4.3. Codigos y normas

El proceso de estimacion de las cargas, asi como el analisis y disefio de las estructuras

esta basado en los siguientes codigos.
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4.3.1. Cargas.

- Norma Técnica E-020

- Norma de Disefio Sismo resistente E-030-2018.

Se entiende que todas aquellas normas a las que los codigos hacen referencia, forman
parte integrante de los mismos en tanto sean aplicable a los materiales, cargas y

procedimientos usados en el presente proyecto.

4.3.2. Diseiios.
-~ Norma Técnica E.020, Cargas
- Norma Técnica E.030, Disefio Sismo resistente.
~  Norma Técnica E.050, Suelos y Cimentaciones.
- Norma E.060 - Concreto Armado.
- Norma Técnica E.090, acero.

- Norma de Construcciones en Concreto Armado ACI 318-08.

4.4. Aspectos generales de diseiio
El disefio esta hecho en base a las diferentes normas arriba mencionadas, asi, de acuerdo
con la norma E.060 el disefio que se haré serd un Diseflo por Resistencia, el cual es en
esencia un diseno por estados limites y mas precisamente por estados limites ultimos
desarrollados por cualquier elemento, este método es aplicable a cualquier solicitacion
de fuerza como flexion, cortante, torsion, etc.
Para que una estructura pueda soportar en forma segura las diferentes solicitaciones, se
debe asegurar que en cada una de las secciones de sus elementos se cumpla:

- Resistencia > Efecto de cargas.

- Resistencia suministrada o proporcionada > Resistencia requerida.

- Resistencia de disefio > Resistencia requerida.

Para el disefio en concreto armado es necesario aplicar algunos factores de

amplificacion de cargas con el objetivo de reproducir una situacion de carga.
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Tabla 2
Factores de carga para disefio en CA Norma E060

Factores de carga para diseiio en
C® A°- Norma E.D60
14 CM +1.7 CV
1.25 (CM + CV) £ CSX
1.25 (CM + CV) £ C5Y

0.9 CM + C5X
0.9 CM + C5Y
Fuente Norma E 060

extrema cuya probabilidad de ser excedida sera baja, aqui se muestran los factores a
tomar en cuenta:
Donde:
CM: Carga Muerta CV: Carga Viva
CSX: Carga proveniente del sismo

paralela al eje X CSY: Carga proveniente del sismo paralela al eje Y

Asimismo, existen otros factores que sirven para reducir la resistencia nominal de las
secciones con el objetivo de reproducir mejor las condiciones reales que presentan un
gran numero de incertidumbres relacionadas a los materiales, las dimensiones reales,

diferencias con la modelacion, tipos de falla, etc. Estos son:

Tabla 3
Factores de reduccion de resistencia Norma E.060
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Solicitacion Factor de reduccion

Flexion 0.9
Traccibn y traccién + Flexion 09
Caortante 0.85
Torsidn 0.85
Cortante y Torsidn 0.85
Compresién y Flexo-compresién

Elementos con espirales 0.75
Elementos con estribos 0.7
Aplastamiento en el concreto 0.7
ZLonas de anclaje del post-tensado 0.85
Concreto simple 0.65
Fuente Norma E 060

La resistencia requerida de la estructura y sus elementos debe ser determinada para la
adecuada combinacion critica de cargas de este numeral. El efecto critico puede
ocurrir cuando una o mas cargas no estén actuando. Para la aplicacion del método

LRFD, las siguientes combinaciones deben ser investigadas:

14D (1.4-1)
1.2D+ 1.6L+0.5(L-0 56 R) (1.4-2)
1.2D + 1.6(L- ¢ 50 R} = (0.5L 0 0.8W) (1.4-3)
1.2D+ 1L.3W+0.5L + 0.5(Lr 6 S6 R) (1.4-4)
1.2D £ 1.0E+0,5L+ 028 (1.4-3)
09D £ (1.3W 6 1.OE) (1.4-6)
Donde:
D : Carga muerta debida al peso propio de los elementos v los efectos
permanentes sobre la estructura.

L : Carga viva debida al mobiliario v ocupantes.

L, : Cargaviva en las azoteas.

W : Carga de viento.

S : Carga de nieve.

E : Carga de sismo de acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

R : Carga por lluvia o granizo.

Propiedad de los materiales concreto
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—~  Moddulo de Poisson: p=10.20

~  Modulo de elasticidad: Ec = 15100*f’¢c

—  Peso unitario del concreto: £ ¢ = 2400.0 kg/m3 Resistencia a la compresion
- Vigas y columnas de porticos: f'c =210.0 kg/cm?2

- Zapatas: f'c =210.0 kg/cm2

~ Vigas de cimentacion: f'c = 210.0 kg/cm?2

- Cimientos y sobrecimientos: f’c = 140.0 kg/cm2

- Solados de zapatas: f’c = 80.0 kg/cm2

4.4.1. Acero
Acero corrugado ASTM 615 Grado 60: fy = 4200.0 Kg/cm?2

4.5. Parametros de disefio
4.5.1. Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. Podran analizarse
mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en
la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares de no mas de 30 m de
altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albaiiileria armada o

confinada de no més de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares.

4.5.2. Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

Z-U-C-S
R

Figura 10 Fuerza Cortante en la Base

V= P
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4.5.2.1. Distribucion de la fuerza sismica en altura
Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccion considerada, se calcularan mediante:

Fi=aV
__b)

>}

.

T

Figura 11 Fuerza Sismica en Altura

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccioén considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) <2,0.

4.6. Categoria, sistema estructural y regularidad de la edificacion
4.6.1. Categoria de edificacion y factor de uso (U)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la
Tabla N° 4. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usara
segun la clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base

se podra considerar U = 1.3.

Tabla 4
Categoria de las edificaciones y factor “U”
CATEGORIADESCRIPCION FACTOR U

A1l: Establecimientos de salud del Sector Salud Ver nota 1
(publicos y privados) del segundo y tercer
nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.




A

Edificaciones
Esenciales

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos
en la categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.
- Instalaciones de generacion y
transformacion de electricidad, reservorios y
plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir
de refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores

tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como
grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

esencial del Estado.

1.5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de

pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que

guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas. También se consideraran depositos
de granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento.

1.3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, ofi
cinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para
depositos, casetas y otras similares.

Ver nota 2
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Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base

cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad

responsable podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento

sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U serd como minimo 1,5.
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Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para

acciones laterales, a criterio del proyectista.

4.6.2.1.

4.6.2. Sistema estructural

Estructuras de concreto armado
Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismorresistente deberan cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado
del RNE.
Pérticos. Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actia sobre las
columnas de los pdrticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos deberan
disefarse para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su
rigidez.
Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo menos el
70% de la fuerza cortante en la base.
Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y
muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70
% del cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser disefiados para
resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.
Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones que
se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado de espesores
reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical
se dispone en una sola capa, con este sistema se puede construir como maximo

ocho pisos.

4.6.3. Categoria y sistema estructural

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta debera

proyectarse empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 5 y



respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla N° 9.

Tabla 5

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categorla de Zona Sistema Estructural
la Edificacion
4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
Al estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.

ly2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado. Albaiiileria Armada o
Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF,

4,3y2 OCBF y EBF. Estructuras de
A2 (*) concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto
Armado. Albanileria
IArmada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
B 4.3y2 OCBF y EBF. Estructuras de concreto: Porticos,

’ Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o
Confinada. Estructuras
de madera

1 Cualquier sistema.
C 4,3,2y 1 [Cualquier sistema.

(*) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas,

se podra usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de

las normas correspondientes a dichos materiales.

4.6.4. Sistema estructural y coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

(Ro)

Los sistemas estructurales se clasificaran segiin los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se indica en la

Tabla N° 6. Cuando en la direccion de andlisis, la edificacion presente mas de un

sistema estructural, se tomara el menor coeficiente RO que corresponda.
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Tabla 6
Sistemas estructurales
Coeficiente
Sistema estructural Basico De
Reduccion R0

*)
ACERO
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
CONCRETO ARMADO
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

(*) Estos coeficientes se aplicaran inicamente a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipaciéon de la energia manteniendo la estabilidad de la
estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo

de construcciones no se recomienda en suelos S3, ni se permite en suelos S4.

4.6.5. Regularidad estructural
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines

siguientes:

o  Cumplir las restricciones.
o Establecer los procedimientos de analisis.

o Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

Estructuras Regulares son las que, en su configuracion resistente a cargas

laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas En estos casos, el
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factor Ia o Ip serd igual a 1.0.

4.7. Analisis y diseiio estructural
4.7.1. consideraciones generales
Para estructuras regulares, el analisis podrd hacerse considerando que el total de la
fuerza sismica actia independientemente en dos direcciones ortogonales
predominantes. Para estructuras irregulares deberd suponerse que la accion sismica

ocurre en la direccion que resulte mas desfavorable para el disefo.

4.8. Procedimientos de analisis sismico

4.8.1. Analisis Estatico

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. Podran analizarse
mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en
la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segun el numeral 3.5 de
no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafiileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean
irregulares.

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

_Z-U-C:5
. R

v =

o
. : -2
El valor de C/R no debera considerarse menor que: R G20

4.8.2. Desplazamientos
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segtin el numeral 5.1, no

debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la

Tabla N° 7.



4.8.4.1.

Tabla 7

Limites para las distorsion del entrepiso

Tabla N° 11

LIMITES PARA L|I-\ DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante

(A,Jh,)

limitada

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005

4.8.3. Relaciones de esbeltez limite
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Para elementos cuyo disefio se basa en fuerzas de compresion, las relaciones de

esbeltez no deben exceder, preferentemente, de 200. Los valores de K se calculan de

acuerdo a resistencia requerida Para elementos cuyo disefo estd basado en fuerzas de

traccion, las relaciones de esbeltez 1/r no deben exceder, preferentemente, de 300.

Esta recomendacion no se aplica a varillas en traccion. Los elementos en los que el

disefio se hace para fuerzas de traccion, pero que pueden estar sometidos a una

compresion reducida en otra condicidén de carga, no necesitan cumplir el limite de

esbeltez en compresion.

4.8.4. Diseiio de elementos en compresion

disposiciones generales

La resistencia de disefio en compresion, ¢ ¢ Pn, debe ser determinada de la

siguiente manera: La resistencia nominal en compresion, Pn, es el menor valor

obtenido de acuerdo con los estados limite de pandeo por flexion, pandeo torsional

y pandeo flexo-torsional.
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Sin Componentes Esheltos Con Componentes Ezheltos
Seccidm franzversal Numerales en Estados Numerales en Estados
el Capitule & Limites el Capitule 5 Limites

Ln L
]

. LB
- - B 57 FB
’ TB

. : L8
. : L8

da i
e
o

Ln L

(¥
[
w
o
1

(¥
[
w
o
1

I 5.3 FB zn I;S
54 FTB FTE
:.\E IE 56 LB
.3 FTB = FB
54 FTE
| A 5.5 55
. I 5.3 FB N/A NiA
Secciones asimatricas 1E
distintas a los angulos 5.4 FTB 57
. FTE
simples
FB = pandao por flexion, TB = pandeo torsional, FTB = pandeo flaxo-torsional 1B = pandeo local,
M/A = no aplica

Figura 12 Disposiciones general

4.8.4.2. Pandeo por flexion sin componentes esbeltos
La resistencia nominal en compresion, Pn, debe ser determinada basada en el

estado limite de pandeo por flexion.

4.9. Modelamiento en el programa sap 2000 del moédulo de cobertura
4.9.1. Propiedades de los materiales concreto
Modulo de Poisson: p=0.20
Modulo de elasticidad: Ec = 15100*f¢c
Peso unitario del concreto: f’c = 2400.0 kg/m3 Resistencia a la compresion
Vigas y columnas de porticos: ¢ = 210.0 kg/cm2
Zapatas: f'c =210.0 kg/cm?2



49.2.
Acero Corrugado ASTM 615 Grado 60: fy = 4200.0 Kg/cm2

4.9.2.1.

Acero

Predimensionamiento

55

La propuesta arquitectonica de Modulo complejo, es una edificacion compuesta

por un sistema a porticado eje X-X y Y-Y, para uso complejo deportivo con

cobertura.

E ,!"'r:
Lﬂ._“‘ .f..-"‘"” " '

D AT o
I J
__.;: “‘x’\- o |

b e B L Lr.'*n:'-.

Figura 13 Vista plano de planta

Figura 14 Vista en perfil



4.9.2.2.

4.9.2.3.
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Interpretacion Estructural y Estructuracion inicial:
De acuerdo con la propuesta arquitectonica, el sistema estructural es un sistema
aporticado de cobertura metalicas con columnas y vigas formando porticos.

Estructuracion y configuracion del sistema estructural del médulo.

Figura 15 Disefio preliminar

Diseiio estructural preliminar:
Reseiia del sistema estructural propuesto:
El objetivo de adoptar este sistema estructural es garantizar la seguridad a las

personas que han de estar dentro de ella, asi como optimizar costos.

Predimensionamiento del sistema estructural:

Después de haber fijado la forma, ubicacién y distribucion de los elementos
estructurales, es necesario partir inicialmente de dimensiones que se acerquen lo mas
posible a las dimensiones finales requeridas por el disefio. Existen muchos criterios
para pre dimensionar los elementos estructurales, unos mas empiricos que otros. Pero
finalmente la experiencia y el buen criterio primario en la eleccion de algunos
criterios y porque no en la elaboracion de otros propios. Los criterios que se
asumieron estan basados en cumplir los requerimientos del R.N.E., mas

especificamente las normas E.020, E.030, E.060 y E.090.

Predimensionamiento de altura de arco:
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La regla practica para determinar la altura de la flecha que estd en funcion

de la luz del arco

predimensionamiento de haltura de arco

H=L/50
H=(1.5, 1.65)B

LUZ= 23.56 m
H= 0.4712 m
B= 0.31 m
B= 0.29 m
BXH= 20X50 cm

Figura 16 Predimensionamiento de la altura arco

4.9.2.4. Predimensionamiento de la altura de la flecha del arco:

Para el Predimensionamiento de la flecha esta en funcion a la luz a cubrir.

CALCULO DE LA FLECHA DEL ARCO
L= 23.56
f=L/(4a7)
5.50 m

Figura 17 Predimensionamiento de la altura de la flecha del arco
4.9.2.5. Estructuracion Final del Mddulo:

La estructuracion final que satisface los requerimientos arquitectonicos y
estructurales del moédulo de complejo deportivo, que se esquematiza en la fig.
donde se puede ver la ubicacidon y orientacion de los diferentes elementos

estructurales:
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]
Figura 18 Estructuracion Final del Modulo

4.10. Estimacion de cargas
El metrado de Cargas Verticales Permanentes se realizé independientemente para
cada modulo y elemento estructural de disefio, las cuales se mostraran mas adelante
en cada analisis correspondiente; por otro lado, las cargas vivas consideradas segiin

la Norma de Cargas E-020 son las siguientes:

OCUPACIONOUSD | CARGAS REPARTIDAS senioos 5.0 (500
4Pa g T w— 11—
Almacenaje 50 Verbd
Industria War b
Banos kgual a la caega pancipal el res- | ilincionses Penales
to ded mquﬁm Celdas y zona de habilacitn FaTFi]
satio que exceda da 3,0 (300) |70 o, &amamudem-
Bibliotecas Verbd
Salas de lectura 3.0 (300) | Comedores yescaloras 4.0 (400]
| Sakas de fimacenae con estantes Lugares de Asambiea
| ijos ino apiables) 7.5 (7500) Con asienias 3030
Comedores y escaleras 400 (400) mm*mm 4 =m§
Tantos de Edueacion - mmm,m:m% 4.0 {400)
Fudasy £ oy
Tablres 35 (360, Ver 6.4 i s s 5
Audilonos, mnasios, elc, De acuerdo a lagares de asam- W!'g‘ﬂ{m{i
bleas
Latoralonos 30 (300) Ver B4 Oficinas (']
Comedores y escakras 4 17 (400} Excepluando salas de archivay | 2.5(290)
| Garajes Salay = 50 (500
de anchivg (L]
m’i’“w“’“ﬁ&m Z51550) Salas de compuiasin 2_5.5%;1@51
mlz.mm Comedores yescakras 4,0 (400)
Para olros wehbculos Ver 53 Teatros
- T
Cuario di Ver
%‘Em,mm, F (30 Esu&mpt ?‘51;5];
Z0nas ot SENACIO Zonas pithcas e dcaaterda  hagaress 0e isam-
[ Cuarios 2 [0y bea
Comedores y escaleras 4,0 400y
?Ilﬂil i gﬁiﬁﬂr!rﬂ-i
Cuarlos 2.01200) . .
Salars pliblicas D dcwerds a bagares de asam- | Viviendas 7.0(200)
biea Comedores y ks 2.0 (200)

Figura 19 Cargas vivas minimas repartidas
Determinacion de la carga de viento que se asignara sobre la cobertura metalica.
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E020
tipo 3
V10 = 70 Km/h
h= 1113 m

La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura sera la velocidad
maxima adecuada a la zona de ubicacién de la edificacién (Ver Anexo 2) pero
no menos de 75 Km/h. La velocidad de disefio del viento en cada altura de la
edificacion se obtendra de la siguiente expresion.

v, =¥ (h/10)**
donde:

Vi velocidad de disefio en la altura h en Km/h
V' :velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h
h : altura sobre el terreno en metros

Vh= 7167  km/h

por lo tanto la velocidad de disefio segln norma EQ20

Vh= 75.00 km/h

|DA TOS DE DISTRTO SANTA BARBARA DE CARHUACAYAN

tipo: 3
h total = 10.2 m
vio= " 100 km/h aprox
| VELOCIDAD DE DISENO

v, =V (i10)*2
Vh= 100.4366082 Km/h

la norma E020 exige que |a velocidad de disefio sea:

Vh 275 km/h
Vh min= 75 km/h
—*  Vh= 100.44 km/h PPN 5,

|  CARGA EXTERIOR DE VIENTO |

TECHO ANGULO BARLOVENTO|SOTAVENTO
ARCO <45°
45 +.8 05
-0.8
(+ presion
() succion

PRESION DEL VIENTO |

P, =0.005 C ¥}




+0.8 W ;r o 0.5 0.5
"h A o
" LM
A R |
4 N, fﬂ‘
PhB= 40.350049  kg/m2
Phs= -25.2187807 kg/m2
4.11. Combinacion de cargas
Tabla 8

Combinacién de Cargas

Factores de carga para disefio en
C? A®- Norma E.0G0
1.4 CM +1.7 CV
1.25 [CM + CV) & 58X
1.25 [CM + CV) + C5Y
0.9 CM + C5X
0.9 CM + CSY

Fesats Elaboracidn propis

Donde:
- CM: Carga Muerta
- CV: Carga Viva

N
O —

Phs=

PhB=

- CSX: Carga proveniente del sismo paralela al eje X

- CSY: Carga proveniente del sismo paralela al eje Y

60

. K
~
AN |

-25.218781 |kg/m2

40.350049 | kg/m2

Para el disefio de la cobertura se utilizara la siguiente combinacion de carga.

1.4D
1.2D +1,6L+0.5(Lr0 S0 R)

1.2D +1.6(Lr6 Sé R)+ (0,5L 6 0.8W)
12D+ 13W+05L+0.5(Lro So R)

12D 1.0E+0.5L + 025
0.9D = (1.3W 6 1.0E)



61

4.11.1. Modelamiento en el programa SAP 2000

S e e
===
] >K

\/
%
A\

.<

X

X
X

i
c

Figura 20 Vista planta del techo

-~

1

1
L

Figura 21 Previsualizacion del techo de cobertura

Generacioén del modelo matematico de la edificacion mediante coordenadas con el

SAP 2000, del complejo deportivo
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x Material Property Data ﬂ Material Property Data n
Ganarsi Data Ganersi Data
MaberialHame wad Dinplay Color 2o =] Material Hame and Dissény Coker ) | |
Materia Type e Waterisl Type
Material Grade #c 4000 psi. | Usteral Grage
Materaltictes UastyShow lstes | Wateril Notes Wodify/Show Notes..
weight and ass Unts Vet 87 Uass unas
ekt per Unt Volame 2800, KtmE v Weiht per Und Vokime Thas 0478 Kehmt v
1833 par Ust Veue “r Wass per Uni Yolume
atacgic Popeny Doy isstrapic Properiy Data
Magus O1 ERmtcey, € 21T4E=00. Wodulus OF Blssticty, 20088410
Puisson, U 2 Poisson, U 03
Conflicint Of Thermal Expansion, & ot Coetfcint 01 Thermal Expansion, 4 rATELEE
Shear Meddis, © 9057608 e 7842Ew8

Other Properties For Concests Uateres
- Other Proerties For Sieel Malerils

Specstind Concrate Compresawe Strangth, fc 2100008,

= Wi i Sress, Fy 28310807

-Eflndm Concrsia Compressive Stangth 210000 e —
Ly Expected Vel Stress, Fre. rseren
Expected Tensde Stress, Foe assseanz

[] Swich To Advanced Proparty Dsplay
L] Switch To Aduanced Froprty Disslay
oK Cancel i o
ox Cancel

Figura 22 Definicion de los materiales en el programa SAP 2000

B4 Tube Section >
Section Name COL 20cmx20cm2x8mm Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) P
Outside width (12)
Flange thickness (f ) 6.000E-03 3
Web thickness (tw ) 6.000£-03
Properties ]
W aterial Property Modifiers Section Properties...
+ | |A36 ~ Set Modifiers. . Time Dependent Properties...

Figura 23 Asignando las propiedades de los materiales, Columna de 20x20x2mm y
A36.



K Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (3 )
Outside width (12}
Flange thickness [ tf )

Web thicknezs ([ tw )

Material

+ | |AJG

rec 40x60x2

Dizplay Color .

=
g
=
w0
-
=]
=
=
=)
&

1.999E-03

1.999E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

]
E

Section

=

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...

Figura 24 Definiendo brida superior rec de 40x60x2 “

?{ Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (t3)
Outside width (t2)
Flange thickness ([ tf)

Web thickneszs {tw )

Material

+ A6

rec 3x3x2

Display Color .

Modify/Show Notes...

0.0762

0.0762

G88E-03

—

S95E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section

=

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Figura 25 Definiendo la brida inferior 3x3x2mm



;{ Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (12 )
Flange thickness (tf)

Web thickness (tw )

Material

+ A36

rec 1 1/2% 1 1/2" x2mm

Display Color .

Modify/Show Motes...

0.0381
0.0381

2.000E-03

2.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Section

=T

Properties

Section Properties. ..

Time Dependent Properties...

Figura 26 Definicion de diagonal rec 1 /2”x1 /2”x2mm

}{ Tube Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside depth (13 )
Outside width (12 )
Flange thickness (tf}

Web thickness (tw )

Material

+ | |A36

rec 40x60x2

Dizplay Color .

Modify/Show Notes...

SH5E-03

_BESE-03

Property Modifiers

Set Modifiers. ..

o
-

Cancel

Section

oy

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...

Figura 27 Definicion de correa de REC 40x60x2mm




Figura 28 Asignando las secciones de los elementos estructurales,

x Define Load Patterns

Load Patterns

Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Wultiplier Load Pattern Add New Load Pattern
|DEAD | Dead ~ Modify Load Pattern
a0 ] o
oW Live 0 odify Lateral Load Pattern...
WIENTO X+ Wind o None +
WVIENTO X- Wind 0 None Delete Load Pattern
CV NIEVE Live 0
hd Show Load Pattern Notes...
Cancel

Figura 29 Definicion de cargas para el complejo deportivo
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Figura 31 Asignando las cargas de viento X-
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Figura 32 Asignando las cargas vivas sobre techo segiin norma es de 50 kg/m2

x Define Load Combinations

Load Combinations

[0 ]

VEENT T
120+16L+058
1204165 + 08W
120+13W=+05L+055
120+ 0,50 +0,25

0,90 +1,3W

0,90 -13W

ENVOL

Click to:

| Add New Combo. . |

| Add Copy of Combo... |

| Modify/Show Combo... |

Delete Combo

| Add Default Design Combos... |

| convert Combos to Nonlinear Cases... |

Figura 33 Definicion de Combinacion de Cargas.
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4.12. Resultados

4.12.1. Diseiio de los elementos estructurales:

Figura 34 Disefio de brida inferior

134 Diagrams for Frame Object 1203 (REC 2"X2"X2mm) X
End Length Offzet Digplay Options
Case |ENVOL ~| (Location) i 4517 © Seroll for Values
tems | Axial (Pand T} ~ || Max/Min Env v| ?ﬁcm ) ® Show Max
.cm
Jt: 1218
0.cm
(53.797 cm)
Resultant Axial Force
Axial
3747.78 Kof
at0. cm
-12683.24 Kaf
at 53.757 cm
Resultant Torsion
Torsion
105.18 Kgf-cm
at 53.757 cm
0.77 Kaf-cm
at 53.757 cm

Reset to Initial Units Unts | Kgf em C

Figura 35 Definiendo la condicion de esbeltez
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CONDICION DE ESBELTEZ
Paredes de secciones
6 HE‘IpS rectangulares y bit 140 |-
cajones de espesor F,
uniforme
A36 Alas de secciones
E= 2038901.9 kg/cm2 17| lubulares y bit 1.12JE 140 [E
Fy = 2550 Keg/cm2 secciones cajon de F, F,
Ar(c) = 39.58732083 espesar uniforme.
ALAS ALMA
Ap = 31.66985666 Ap = 68.42951171 Almas de tubos E E
Ar{b) = 39.58732083 Ar{b) = 161.1769491 |19 rectangulares y hit 242 JF: 570 JF:
secciones cajon. ¥ ¥
PARA LAS ALAS
HSS 50X70X2mm  HSS 40x60X2mm  HSS 20x40X2mm  HSS 25x50X1.5mm  HSS 3"x3"X2mm HSS 2"x2"X2mm  HSS 11/2"x11/2"X2mm
B= 50 50 20 25 76.2 50.8 38.1
b= 46 46 16 22 72.2 46.8 34.1
t= 2 2 2 1.5 2 2 2
bft= 23 23 8 14.66666667 36.1 234 17.05
r = 0.0266 0.0224 0.0141 0.018 0.0303 0.0199 0.0148
no esbelta no esbelta no esbefta no esbelta no esbelta no esbelta no esbelta
compacta compacta compacta compacta FALSO compacta compacta
PARAEL ALMA
HSS5 50X70X2mm  HSS 40x60X2mm  HSS 20x40X2mm  HSS 25x50X1.5mm  HSS 3"x3"X2mm H552"x2"X2Zmm  H5511/2"x11/2"X2mm
H= 50 70 40 50 76.2 50.8 381
h= 46 66 36 47 72.2 46.8 34.1
t= 2 2 2 1.5 2 2 2
hft= 23 33 18 31.33333333 36.1 23.4 17.05
r = 0.0204 0.0163 0.00801 0.0104 0.0303 0.0199 0.0148
compacta compacta compacta esbelta compacta compacta compuacta

T E F L -
@ When —£.<4.71 = fr 25225 p | csqF. 3 (b) When % >4.71 ’FE (or -?— >2.25)
: 8 A
HSS 50X70X2mm  HSS 40x60X2mm  HSS 20x40X2mm  HSS 25x50X1.5mm  HSS 3"x3"X2mm HS5 2"x2"X2mm HSS§11/2"x11/2"X2mm
Kifr=  18.79699248 22.32142857 35.46099291 27.77777778 16.50165017 2512562814 3378378378
KL E
(@) Cuando == < 4.71 == (o /F, < 2.25)
s v
! n FcrAg [ 5;]
Fep = 10.658% ] F,
~E KL E [ F
F= —=>a471|= ot>2
" [KL]’ (b) Cuando > 471 K oﬁ? =225
r E., =0877F,
Usar para deter Fcr: (a} (a) (a} (a) (a) (a) {a)

Fe=  56953.35868 40387.97734 16002.73791 26079.60909 73899.4701 31875.88271 17631.10363

Fer= 2502.658092 2483.495626 2385.475106 2447.748289 2513.435946 2466.031698 2400.214486

¢exPn= 11604.82557 9511.788247 5340.840215 5291.052701 14912.46681 9627.387748 6931.819434

no cumple no cumple no cumple no cumple cumple no cumple no cumple
4.71raiz(E/Fy) =  133.1830579
K=1
L=05 m

Pu(C)= 12683 Kg HSS 3"x3"X2mm
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Fy=

r .

= 0.877. ) Wi E F £ E F,
Frr Fr (@) When Le < 4.?IJ"—T for 2= 5 2.25) 0.658F ] F (b) When % > -LNJ.":}- (or -F'\L >225) F;'r = US??Fe

€

KLfr= 245098039 30.6748466 62.4219725 48.0769231 16.5016502 25.1256281 33.7837838

(a) Cuando % <471 % (o Fy/F, < 2.25)

Pu = FcrA [ fx]
E, =losssFe ],
F
FoTE ®) cuando L > 471 [£ (a—y > 2.25)
S TKLV r Fy F
[ ] ., = 0.877F,
r
Usar para deter Fer: {a) (a) (a) (a) fa) fa) {a)

Fe= 33457809 213860844 5164.41459 870608185 73899.4701 31875.8827 17631.1036
For= 2470.03291 242586198 2073.89489 22557906 2513.43595 2466.0317 2400.21449
¢exPn= 11453.5426 929105138 4643.24327 487611606 14912.4668 962738775 6931.81943
nocumple nocumple nocumple nocumple cumple  nocumple nocumple
4.71raiz(E/Fy) = 133.183058

K=1
L=05 m
A ]
PufC)= 12683 kg S5 3"x3")}2mm

Por lo tanto, se usara perfil de REC 3”x3”x2mm

4.12.2. Disefio de brida superior

] Disgrams for Frame Dbject 393 (REC 2'X2"X2mm) X
End Length Offsst Display Options
Location
Case |ENVOL - f ) 4t s00 O Scrol for Values
tems |AxialPandT) v [MaxMingn | E ?ﬂm) @ Show Max
m
3t em
i
050148 m)
Resutant Axial Force
Axial

8037, Kot
at0.50146 m
-3048.32 Kaf
atdm

Resuttant Torsion

Torsion

| 0.33 Kgf-m

5050146 m
-1.88 Kaf-m
2050145 m

Reset to Intial Units Units  |KefmC v

Figura 36 Disefio de brida superior
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CONDICION DE ESBELTEZ
Paredes de secciones
6 | HSS recta