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RESUMEN

En la actualidad los nuevos disefos estructurales buscan desarrollar proyectos mucho
mas eficaces y econdmicos que en afios anteriores, aprovechando la fluides del
concreto y las grandes posibilidades de trabajo que proporciona el acero, buscando
encarecidamente una adecuada distribucion de carga en la estructura para las zonas
de compresidén y traccion, a un bajo costo.

El presente trabajo plantea una propuesta de disefio utilizando estructuras mixtas para
una sala de maquinas de 3 niveles, en una Planta Pesquera en la localidad de Sullana-
Piura, que desea incrementar su capacidad de produccion Ampliando la Sala de
Proceso que posee y construyendo una Camara de Congelado nueva, el espacio
destinado para dicho proyecto es de 45 m2, en el cual se prevé soportar 50 Ton de
carga producto de los siguientes equipos de frio: Motor eléctrico de bomba de aceite
marca Vilter, Bomba de aceite marca Vilter modelo, separador de aceite modelo,
enfriador de aceite, Economizador tipo vertical , compresor de tornillo Vilter VSS-
1851E de 700 HP, Tanque separador Vilter, tanque de termosifén, Tanque de surge
Drum, Tanques de amoniaco del sistema de -42°C, Congelador continuo de mesa de
contacto frigoscandia super contact de capa congelada modelo 400X9, 000mm y de
las futuras proyecciones que la empresa requiera a fin de aumentar su oferta, asi
mismo en el tonelaje establecido esta previsto el sistema de tuberias, accesorios, entre
otros.

El estudio no prevé detallar referencias técnicas y caracteristicas del sistema de frio
propio de la empresa por no ser parte de la investigacion y por ser informacion de
caracter confidencialidad, por lo que se partird Unicamente del peso previsto a soportar
para el calculo, disefio y modelamiento de la estructura.

Palabras Clave: Estructura mixta, estructura de concreto, capacidad portante, acero,
etc.
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ABSTRACT

Currently, new structural designs seek to develop projects that are much more efficient
and economical than in previous years, taking advantage of the fluidity of concrete and
the great work possibilities that steel provides, earnestly seeking an adequate load
distribution in the structure for the areas of compression and traction, at a low cost.

This work presents a design proposal using mixed structures for a 3-level machine
room, in a Fishing Plant in the town of Sullana-Piura, which wants to increase its
production capacity by Expanding the Process Room it has and building a Chamber of
new Freezing, the space allocated for said project is 45 m2, in which it is expected to
support 50 Ton of cargo product of the following cold equipment: Vilter brand oil pump
electric motor, Vilter brand oil pump model, separator Model Oil Cooler, Vertical Type
Economizer, 700 HP VSS-1851E Vilter Screw Compressor, Vilter Separator Tank,
Thermosyphon Tank, Surge Drum Tank, -42°C System Ammonia Tanks, Benchtop
Continuous Freezer contact frigoscandia super contact of frozen layer model 400X9,
000mm and of the future projections that the company requires in order to increase its
offer, also in the tonnage established The system of pipes, accessories, among others,
is planned.

The study does not foresee to detail technical references and characteristics of the
company's own cold system because it is not part of the investigation and because it is
confidential information, so it will only start from the expected weight to support for the
calculation, design and modeling of the structure.

Keywords: Mixed structure, concrete structure, bearing capacity, steel, etc.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Ante el aumento anual del total de habitantes a nivel mundial, puntualmente en los
paises Asiaticos y en Estados Unidos por sobre todo, es que se ve un incremento
anual la demanda de productos hidrobiologicos para exportaciéon del Perud, con la
finalidad de llegar a satisfacer la demanda creciente es que las empresas exportadores
se ven con la necesidad de aumentar la capacidad instalada de sus operaciones o en
otras palabras incrementar la produccion en su capacidad total, con la finalidad de
incrementar su oferta y con ello poder cubrir las expectativas solicitadas por los
clientes.

Habiendo que mencionar que la capacidad instalada naturalmente depende
intrinsecamente de la infraestructura que posea la unidad productora existente y que
las mismas dependen de la capacidad que estas tengan para producir el bien, por lo
gue resulta necesario construcciones eficientes y economicas que permitan aumentar
la capacidad de procesamiento del producto, con motivo de incrementar la produccion,
es bajo estas consideraciones que nos vamos a situar en una Planta Pesquera en la
localidad de Sullana-Piura, que desea incrementar su capacidad de produccion
Ampliando la Sala de Proceso que posee y construyendo una Camara de Congelado
nueva, para lo cual requiere una Nueva sala de Maquinas que permita suministrar la
cadena de frio a las nuevas infraestructuras, para lo cual se necesitara primeramente
realizar el calculo de incremento de la capacidad de procesamiento, lo que
seguidamente nos va a permitir calcular la demanda de Amoniaco adicional que se
necesita, que en este caso ha sido determinada por 7, 217.56 kg, lo que nos va a
permitir dimensionar y armar nuestro sistema de refrigeracion (equipos y tuberia) con
la finalidad de poder producir la cantidad requerida a suministrar.

El conocimiento de la capacidad de frio requerido, nos permitira conocer las
caracteristicas técnicas necesarias para dicha finalidad, dandonos por ejemplo
caracteristicas de equipos y con ello poder disefiar una sala de maquinas acorde a lo
seleccionado, para lo cual por la ubicacién y el espacio limitado que poseiamos se
propuso trabajar con una estructura de disefio mixto, es decir, concreto y acero
estructural, para optimizar espacios, economizar recursos, etc.

13



Este trabajo de investigacion busca realizar un disefio como propuesta para una sala
de Maquinas utilizando Estructuras mixtas en una planta pesquera en Sullana-Piura,
para lo cual se cuenta con un area reducida en espacio que debe ser capaz de soportar
equipos de gran tamafio en funcién a su operatividad, dicho ello, cabe mencionar que
el Perl no cuenta con ninguna normatividad nacional al respecto, por lo que esta
investigacion aspira a servir de base y/o como referencia para Ingenieros Civiles
peruanos, poblaciéon en general y autoridades, en la busqueda de minimizar costos de
infraestructura y maximizar la utilizacién de espacios.

Figura 1: Sala de maquina de una planta industrial - Proanco

Fuente: Planta de Proanco- Sullana
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Figura 2: Uso de estructura como sala de Maquinas para una industrial Proanco

Fuente: Planta de Proanco- Sullana

Nota: La optimizacion de los espacios utiles en la estructura es importante para la
instalacion de conexiones de tuberia.

1.2. Trabajos previos.

Cevallos & Rodriguez, (2016) en su trabajo de investigacién titulado “Comparacion
técnica y econémica del disefio de una Estructura Mixta con respecto a una
convencional de concreto reforzado” por la Pontificie Universidad Javeriana tuvo como
objetivo medir los tiempos de constructibilidad de las estructuras mixtas y compararlo
con el concreto reforzado o armado como se conoce en Peru, resultando segun su
investigacion que la estructura mixta posee un menor tiempo constructivo, lo que
implica un menor coste de alquiler de equipos, mano de obra, tiempo de programacion
de obra, entre otros.

Alvear & Ruales, (2014) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio por desempefio

en edificios de hormigbn armado, de acero estructural y mixtos” por la Pontificia
Universidad Catdlica de Ecuador tuvo como objetivo comparar los desempefios y

15



costos economicos de un edificio de hormigon armado, acero estructural, y mixto,
llegando como conclusiones relevantes que la estructura de acero solo para una
misma carga posee un costo 30% mayor a la de hormigdn armado, lo que equivaldria
a un incremento de aproximadamente un 10% del presupuesto total de la edificacion
con las caracteristicas sefialadas, por otro lado también determino que la estructura
mixta tiene un costo 34% mayor a la de hormigdén armado, lo que equivaldria a un
incremento de aproximadamente un 9% del presupuesto total de una edificacién
estudiada.

Gamon & Bucheli, (2014) en su tesis de grado titulada “Disefio estructural y analisis
comparativo entre la construccidon con elementos de hormigdén armado y estructura
mixta para una edificacién de cuatro plantas” por la Universidad de Azuay tuvo como
objetivo analizar el comportamiento estructural de un sistema de concreto armado
versus el de estructuras mixtas, asi como ciertas ventajas y desventajas de aplicar uno
u otro sistema en términos de funcionalidad, seguridad y costos, llegando a establecer
gue para una misma carga la estructura mixta resulta ser mas econémica, seguray de
mayor ventaja frente a un evento sismico.

Claverol & Martinez, (2018) en su tesis de grado titulada “Analisis comparativo entre
tipologias de Estructuras Mixtas y Hormigdbn Armado Convencional en edificios en
altura” por la Universidad Nacional de Asunciéon (FIUNA) tuvo como objetivo encontrar
la mejor alternativa de construccion, para lo cual cotejo el sistema mixto y el sistema
convencional en términos de consumo de materiales, tiempo de ejecucion y costos
directos, llegando a concluir que la estructura mixta era la mejor opcion.

Gil & Rodriguez, (2015) en su tesis de grado titulada “Metodologia practica para el
disefio de porticos de estructura mixta con uniones semirrigidas” por la universidad de
Navarra, en este estudio se plantean técnicas de analisis de estructuras mixtas con
nudos semirrigidos en los que se toma como punto de partida la rigidez de la union
gue va a conducir a una distribucién éptima de momentos.

Ortiz, (1997) en su tesis de grado titulada “La seguridad frente al incendio de las
estructuras mixtas de edificacion” por la universidad Politécnica de Madrid, siendo el
principal objetivo la comparacion de la estabilidad ante el fuego de vigas mixtas, de
diversos disefios de secciones y sometidas a distintas variedades de acciones térmica,
midiendo el tiempo hasta donde estas fallan en materia de resistencia al fuego.

Espinoza, (2014) en su tesis de grado titulada “Disefo estructural de una edificacion
con secciones compuestas” por la Universidad de Cuenca tuvo como objetivo el
célculo y disefio de una estructura mixta, determinandose los beneficios y ventajas de
disefar con este tipo de estructura.
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Jacome, (2016) en su tesis de grado titulada “Determinacion de las técnicas de
Reforzamiento para mejorar el desempefio estructural de un edificio mixto” por la
Universidad Técnica de Ambato, tuvo como objetivo determinar los modelos bajo los
cuales era posible reforzar la estructura mixta con la finalidad de aumentar su
resistencia.

1.3. Teorias relacionadas al tema
Estructuras mixtas:

La construccion de estructuras mixtas es aquella que utiliza la combinacién de acero
y de concreto armado en su edificacion, en términos estructurales, permiten maximizar
el trabajo del acero a tracciébn o compresion, y el concreto a compresion, logrando
econdmicas soluciones tanto para el célculo como para el disefio. Martinez, (1966).

El concepto de modelo responde a la representacion idealizada y simplificada del
elemento estructural, cuya realidad es mucho mas compleja. Lopez & Garcia, (2013).

Uno de los aportes iniciales de las estructuras mixtas fue la inmersion de las vigas de
acero a las losas de concreto, generando la reduccién de la altura de las vigas debido
a larigidez que aporta la losa. Aranis, (2006).

Las losas mixtas permiten la eliminacién del encofrado, asi como la no utilizacion del
pie derecho o sistemas de soporte, o que permite una mayor maniobrabilidad en la
parte inferior de la estructura y economizando en dicho material. Herrera, (2007)

La parte fundamental del disefio u evaluacion de un edificio es poder identificar la curva
de capacidad donde se ubica el corte de disefio, buscando que este se encuentra por
debajo del primer cambio de rigidez para que este dentro del rango elastico (sin
involucrar la fluencia de los angulos ni abertura de conexiones) Beltran & Herrera,
(2010).

1.4. Formulacién del Problema

Pregunta General:
¢,La construccion del tipo Estructura mixta influye en una estructura porticada en
términos de carga y de espacio?

Preguntas Especificas:

v' ¢ El tiempo de la construccién de una estructura mixta es mayor que una de
concreto armado?

v' ¢La relacion Costo/Carga es mayor en una estructura mixta que en una de
concreto armado?

17



v' ¢ Cual es el beneficio tangible de utilizar una estructura mixta?

1.5. Justificacion del estudio

La presente investigacion esta justificado técnicamente, basado en el calculo y disefio
de una estructura del tipo mixto, que permita soportar la carga de los equipos,
tuberias y accesorios necesarios para suministrar Amoniaco a una camara de
congelados y una sala de proceso en un espacio reducido.

La justificacion practica de la investigacion se sustenta en el alcance de los objetivos
de estudio, en poder realizar el célculo y disefio de una estructura mixta que soporte
50 Ton en un espacio reducido de 45m2, dicho alcance supone una posibilidad de
propuesta de cambio reglamentario en el Reglamento Nacional de Edificaciones
Peruano.

La justificacion metodoldgica esta amparada en que al determinar la capacidad
portante de la estructura mixta en el presente estudio, este puede ser de utilidad para
colegas o investigadores que deseen tomarlo como punto de partida o referencia
como nuevo meétodo constructivo, de igual forma puede servir de guia para las
entidades veedoras o reguladoras de la construccion en el pais, con la finalidad de
ampliar el reglamento nacional de edificaciones afiadiéndole un ITEM sobre este tipo
de metodologia.

La relevancia social de la investigacion consiste en disminuir los costos asociados a
la construccidn, la seguridad y la disminucidn de los costos asociados a la misma.

1.6. Hipotesis
Hipotesis general:

Demostrar la viabilidad de una estructura mixta en una planta pesquera en Sullana,
Piura 2021.

Hipotesis Especificas:

v' Determinar si el espacio de construccion utilizado por la estructura mixta en
términos de alturas libres internas es menor que el usado por la estructura de
concreto armado tradicional.

v' Determinar si el proceso constructivo en términos de tiempo de una estructura
mixta es menor que el de una estructura tradicional.
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v" Valorar si el costo de la construccion de estructura mixta es menor a una
edificacion aporticada.

1.7. Objetivos
Objetivo General

Determinar si la estructura mixta aumenta la capacidad portante de esta estructura a
un menor costo que el concreto armado.

Objetivos Especificos:

v' Determinar si el espacio usado por la estructura mixta en términos de espacio
ocupado es menor que el concreto armado a la misma resistencia.

v Establecer el tiempo de la construccion de estructura mixta en una edificacion
porticada

v' Determinar el costo de la construccion de estructura mixta en una edificacion
porticada.

Il. MARCO TEORICO

En cuanto a la normativa y legislacion utilizada se tiene normativa y reglamentos con
gue trabajamos y he adquirido conocimiento son:

Norma Técnica de Edificacién de Cargas E.020

Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030

Norma Técnica de Suelos y Cimentacion E.050

Norma Técnica de Edificacion de Concreto Armado E.060
Norma Técnica de Albaiileria E.070

ANENENENEN
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1. METODO

3.1. Disefio de Investigacion

a) Tipo de Investigacion:

La presente investigacion “PROPUESTA DE DISENO DE SALA DE MAQUINAS
UTILIZANDO ESTRUCTURAS MIXTAS EN UNA PLANTA PESQUERA EN
SULLANA, PIURA” es de tipo Basica. Segun VALDEMAR, (2018) se distingue también
como investigacion tedrica, pura o fundamental, dado que se ampara en un cumulo de
conocimientos cientificos estructurados y no necesariamente produce conclusiones u
resultados practicos de manera inmediata, mas bien le pone énfasis en producir y
tomar informacion de la realidad con la finalidad de engrandecer el conocimiento
tedrico, direccionado encontrar principios y leyes (p.164).

b) Nivel de Investigacion:

Esta posee el tipo Explicativo, pues el eje central es detallar los eventos sociales y
fisicos propios de la caracterizacion de la variable independiente (Estructuras Mixtas)
en razon de la variable dependiente, tal y como se muestra en el cuadro de operacion
de variables Carrasco (2016)

c) Disefio de Investigacion:

El trabajo realizado es de tipo transversal dado a que Unicamente para determinar las
conclusiones se utilizan los resultados de la variable emanados en el periodo de
investigacion, no considerando hechos que ocurran con las variables fuera del tiempo
de la investigacion (HERNANDEZ, y otros, 1997).
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3.2. Variables, operacionalizacion

Tabla 1: Variables, operacionalizacion

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

(Estructuras Metdlicas) y el | Acero y posee 3 indicadores
Concreto (Estructuras de
Concreto Armado) trabajan
en forma aportante
reciprocamente.

D2: Estructura mixta de
Acero

*Peso propio de la estructura
*Peso de las maquinas instaladas

*Diagrama de Momento Flector

DEFINICION DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Son denomlnadas *Personal que acceda a trabajar.
Estructuras Mixtas a las
estructuras con capacidad D1: Estructura mixta de . ' N
de resistencia que tienen un concreto Herramientas V. Cualitativa Discreta
corte de composicion Estructura mixta se
V1: VARIABLE mixtas, 0 sea secciones | operacionaliza mediante D1: *Vibraciones
INDEPENDIENTE: resistentes en donde el | Estructura mixta de concreto

ESTRUCTURA MIXTA acero estructural D2: Estructura mixta de

V. Cualitativa Discreta

V. Cualitativa Discreta

La resistencia se define
como la capacidad para

V2 VARIABLE resistir esfuerzos y fuerzas Resistencia se operacionaliza

D1: Resistencia a la
compresion.

*Diagrama de Fuerza Cortante

V. Cualitativa Discreta

h . mediante D1: Resistenci *Flexion
DEPENDIENTE: aplicadas sin romperse, cgr?\arésién Dz?;g;?séic?: *LIuvi
RESISTENCIA adquirir deformaciones P s ) ) . .uV|a o .
permanentes o deteriorarse de Traccion D2: Resistencia a la traccion |*Viento V. Cualitativa Discreta
de aladn modo *Sismo

Fuente: Propia
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3.3.  Poblacién y muestra

Poblacion:

La poblacién, concluye en precisar la poblacién objetiva, en el grupo de finito o infinito
de componentes con caracteristicas frecuentes para los cuales serd extensas el
cumplimiento de la investigacién. Esto queda demarcado en el problema y los objetivos
del estudio. (Arias 2012, pag. 82).

La poblacion en el presente trabajo esta representada por la edificacion erigida en la
zona delimitada del proyecto en Sullana, Piura. Teniendo las consideraciones
esbozadas en el marco teérico y problematica.

Muestra:

La muestra no es mas que unos elementos de un conjunto de datos a analizarse,
generalmente se les atribuye exactitud, pues, tiene la capacidad de mostrarnos ciertos
fendmenos o singularidades del conjunto del cual fueron tomados.

En el caso puntual del estudio, la muestra constara de los pisos de la edificacion que
tienen las medidas de 9m de ancho y 5m de largo.

Muestreo:

Segun Valderrama (2018, p.176) es una forma de escoger la parte mas significativa
de la poblacion, por medio de una eleccion fortuita o mecanica de las unidades de
muestreo.

Los procedimientos para obtener los elementos parcialmente pasaran a ser de tipo
censal, pues se tomo en calidad de representacion indicadora un valor igual de metros
entre los pisos, se tom6 ademas un area de la muestra de 45 m2. La edificacion se
conforma con 3 niveles, a 3.35 el primer nivel en altura, 3.35m del 2° a los 3 ° nivel de
altura de entrepisos, acompafnados con 90 cm de parapeto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

2.4.1. Técnica de Recolecciéon de Datos.

En el desarrollo de esta investigacion se usara la técnica de observacion, por medio
del analisis de datos del software SAP2000, los cuales seran sometidos a evaluacion
con la ayuda del software Excel.
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2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos.

La evaluacion se logré6 mediante el apoyo de los softwares y reglamentos:
* SAP 2000 y Excel (resolucién de incégnitas estructurales)

» Norma técnica peruana de la construccion.

2.4.3. Validez y Confiabilidad del instrumento.

Es inaplicable validarla pues las herramientas manejadas son programas de disefio
que, establecidos para la evaluacion y disefio estructural, formatos ya establecidos por
la Norma Técnica Peruana.

3.5. Métodos de analisis de datos

Las variables e incognitas recolectadas por el programa SAP 2000 producto de la
presente investigacion, se almacenaran para facilitar el analisis de estos, buscando las
bondades y desventajas segun las cualidades de la mencionada estructura mixta.

3.6. Aspectos éticos

La desarrollada presente investigacion esta enmarcada dentro de los lineamientos
éticos y buena conducta por parte de los tesistas, determinados en el reglamento de
tesis de la Universidad César Vallejo, asi mismo se sefala que los datos seran
veraces y confiables, para lograr conclusiones mas eficientes a fin de arribar a los
objetivos planteados.
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V. DESARROLLO

Para conocer las solicitudes de los elementos estructurales (losas, vigas, columnas y
zapatas) sera necesario conocer los equipos a los cuales albergard la sala de
maquinas a disefiar.

Basicamente, para la planta de congelados a la cual va destinada la estructura mixta
en cuestién, se albergaran equipos de refrigeracion que en este caso son
condensadores de amoniaco de tiro forzado.

Conociendo las caracteristicas de estos equipos, como el peso de los mismos y las
dimensiones que poseen, podemos plantear y modelar un modelo que se adecue a las
caracteristicas que necesitamos.

4.1. Equipos a Montar

Los equipos a instalarse en la planta a los cuales va destinada la estructura a disefiar,
son condensadores de refrigerante (amoniaco para este caso) de tiro forzado.

Figura 3: Condensador de Amoniaco de tiro forzado a instalarse en la planta de
congelados.

1 zen Lo

| s Lol o

lesgl 182 J

SINGLE CELL
SWL-280 -~ 320

Fuente: Ficha tecnica Condensador de Amoniaco Snowkey
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Figura 4: Base de condensador

Fuente: Propia

Nota: La base del condensador nos brinda idea de como las cargas de este se
distribuyen hacia la losa sobre la que descansara.

Figura 5: Ubicacion de los condensadores sobre las losas en la sala de maquinas

SALA DE
Vigta en Planta

i -

L
L B35y =5 L ZE3
L t +

Fuente: Propia

Nota: La distribucion de los equipos nos permitira conocer como de distribuyen las

cargas hacia los elementos estructurales.
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Figura 6: Vista Isométrica de la sala de maquinas

Fuente: Propia

Parametros de Disefio que se empleara en el célculo de la sala de maquinas

4.2. Andlisis Sismico

Para realizar el disefio de la estructura mixta, en base a la Norma peruana E.030
Disefio Sismorresitente, se recolectaron todos los parametros sismicos para obtener
la cortante basal.
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FACTOR zZ

Figura 7: Vista Isométrica de la sala de maquinas

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Nota: El mapa muestra la distribucion de zonas para el Pert dependiendo de su
ubicacoin.
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Tabla 2 : Valores del Factor Z para las provincias de Piura

(DPTO.)

AMOTAPE

ARENAL
COLAN

LAHUACA

PAITA

TAMARINDO

VICHAYAL

TODOS LOS
DISTRITOS

BELLAVISTA LA
UNION

BERNAL

CRISTO NOS VALGA

RINCONADA LLICUAR

SECHURA
VICE

TODOS LOS
DISTRITOS

SULLANA

BELLAVISTA

IGNACIO ESCUDERO

LANCONES

MARCAVELICA

MIGUEL CHECA

QUERECOTILLO

SALITRAL

SULLANA

TODOS LOS
DISTRITOS

TALARA

ELALTO

LABREA

LOBITOS

LOS ORGANOS

MANCORA

PARINAS

TODOS LOS
DISTRITOS

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Nota: Para Sullana, segun las tablas de zonificacion brindadas por la Norma Peruana

E.030 se considerara:

Z=0.45.FACTOR U
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Tabla 3: Valores del Factor U segun el uso de la construccién

: Tabla N 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ‘U
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segin lo nommado por &l Ministerio | Ver nota 1
de Salud.

A2 Edificaciones esenciales para el manejo de fas
emergencias, e funcionamiento def gobiemo y en general
aquekas edficaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puerios, aeropuertos, estaciones feroviarias de pasajeros,
A sistemas masios de transporte, locales municipales.
Edificaciones | centrales de comunicaciones.

Esenciales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacidn y transiormacion de electricidad,
reservonos y plantas de tratamiento de agua.

- Institucones educativas, institutos superiores tecnoldgicos
y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o 10xicos.

- Edificios que aimacenen archivos e informacion esencial
del Estado

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, colisecs,

B centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
Edificaciones | establecimientos penisencianios, 0 que guardan patrimonios 13
Importanies | valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depéstos de granos y otros

almaocenes importanies para el abastecmiento.

c Edfficaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

Edif hotetes. restaurantes, depositas e nstalacones noustriales

c cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
OTUNES | de contaminantes

D

Edif “Corstrmmm\aesmdeposm.msmsym Ver nota 2
Temporales e

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Nota: Para la Edificacion Industrial, segun las tablas de categorias de edificacion y
factor U brindadas por la Norma Peruana E.030 se considerara:



FACTORDESITIOS, Tpy TL

Tabla 4: Valores del Factor S segun el suelo y la zona de ubicacion

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA S: Sr Sz Ss
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Roca Dura Suelo Suelo Suelo
Rigido Intermedio Flexible
Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030
Tabla 5: Valores del Factor TP y TL segun el factor S.
_TablaN° 4
PERIODOS “T+" Y “T."
Perfil de suelo
S0 S1 S2 s3
T,(s) 03 04 06 1,0
T, (s) 3,0 25 20 16

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Considerandose un Suelo Intermedio y una zona Z4, segun las tablas de
categorias de factor de suelo S brindadas por la Norma Peruana E.030 se

considerara:

S=1.05
Tr(S)=0.6
TL(S)=2.0
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FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C

Segun la Norma Peruana E.030 el factor C dependera del Periodo Fundamental de
Vibracion.

Figura 8 : Valores de C, segln los parametros Tp, TLY T

T<Tp c=25

Tr<T<Ti c=25-(F)

T>Ti c=25- (&)

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Figura 9: Periodo fundamental de vibracion

r=n
Cr
Donde:

C;=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccién considerada sean unicamente:

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

Evaluaremos el valor T para nuestra edificacion
Hn= Altura de Edificacion (10m)
C1=35

T=2.286

Entonces segun las consideraciones para el Factor C, se obtiene

C=2.5.
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COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA Ro

Tabla 6: Valores de Coeficiente Basico De Reduccion RO

Con las caracteristicas de la estructura a disefar, se considerara:

Ro

8

Articulo 18.- Sistemas Estructurales y Coeficiente
Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R,)

18.1. Los sistemas estructurales se clasifican segun
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N° 7.

18.2. Cuando en la direccion de analisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se toma el menor
coeficiente R, que corresponda.

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion Ro (')

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Amrostrados
(SCBF)

Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Particos
ual

~N |& |

RS

o

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada
Madera 7

Sl w| saoowe

)

(*) Estos coeficientes se aplican tnicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030
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IRREGULARIDADES I, e I,

Magnitud de la fuerza cortante basal, necesaria para aplicarse al centro de masa de
la estructura.

Figura 10: Factores de Irregularidad la, Ip

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 ewn).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlo si
el maximo desplazamiento relafivo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Con las caracteristicas de la estructura a disefiar, se considerara:

Ia:1
Ip:0.9

Tabla N° 8 Factor de Tabla N° 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Iregularidad . IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad Ip
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando Imegulandad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones Existe imegulandadtorsional extrema cuando, en cualquiera de las
de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la de andlisis, el ento relativo de entrepiso
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de enun extremo de_l edificio (4 ) €n esa direccion, calculado incluyendo
larigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. excentricidad accidental, es mayor que 15 veces el desplazamiento 060
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma '
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo condicion de carga (4 aran). . ) » o
en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicin de 075 Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlosi
carga. el relativo de entrepi mayor que 50% del
i isible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil Esquinas Entrantes
?‘519_ d de ncia cuando, en cuak de las Laestructura se califica como iregular cuando tiene esquinas entrantes 090

de andlisis, la a de un entrepiso frente a fuerzas cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la !
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato comespondiente dimensidn total en planta,
superior. — -

- - Di del Diafragma
Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver TablaN° 10) Laestructura se califica como imegular cuando los diafragmas tienen
Existe iregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las discontinuidades abruptas o variaciones importantes en ngidez,
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que incluyendo aberturas mayores que 50% del drea bruta del diafragma.
60% de la igidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y 085
que 70% de la igidez lateral promedio de los tres niveles para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
adyacentes. X transversal del diafragma con un drea neta resistente menor que 25%
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza del drea de la seccion transversal total de la misma direccin calculada
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo 050 con las dimensiones totales de la planta.
en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de g =
carga. Sistemas no Paralelos .
S idera que existe irregularidad cuando I delas
I idad Extrema de Resi ia (Ver Tabla N° 10) direcciones de andlisis los el a fuerzas laterales 090
Exis?e - idad extrema de ia cuando, en no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros y
de las direcciones de andiisis, la ia de un entrepiso frente forman angulos menores que 30° ni cuando los elememos no paraelos
a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso resisten menos que 10% de la fuerza cortarte el piso.
inmediato superior.
Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene iregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 090
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de i
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.
Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, |a dimensidn en planta de la estructura resistente a cargas 090
| les es mayor que 13 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como iregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un 080
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como )
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
cor iente dimension del elemento.
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
IN°10)
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten 0,60
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total.
Tabla N° 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA idad Ip

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso enun
extremo del edificio (4 ) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 075
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COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS R

Figura 11: Factores de Irregularidad la, Ip

Por tanto, el valor del coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R sera:

RO=8
l=1
,=0.9

Entonces R=7.2

Articulo 22.- Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas, R

El coeficiente de reducciéon de las fuerzas sismicas se
determina como el producto del coeficiente R, determinado
a partir de la Tabla N° 7 y de los factores /. I, obtenidos de
las Tablas N° 8 y N° 9.

R=Ro-1.-1,

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.030

R=Ry-I,-1,
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Tabla 7: Resumen de cortante basal en eje X

TX= 0.3378 S

Z= 0.45 Zona 4-Sullana
S= 1.05 Suelo S2

TP= 0.6 S2

TL= 2 S2

U= 1 TIPO "C"

C= 2.5

Ro= 8 Muro Estructural Ro=8
la= 1

Ip= 0.9

PESO EDIFICIO 215 Tonf

VE=ZUCS/R 0.16406 Coeficiente Sismico C
VEXX= 35.273 Tonf

C/R>0.11 0.3125 Cumple

Fuente: Propia

Tabla 8: Resumen de cortante basal en eje Y

TX= 0.3587 S

Z= 0.45 Zona 4-Sullana
S= 1.05 Suelo S2

TP= 0.6 S2

TL= 2 S2




U= 1 TIPO "C"

C= 2.5

Ro= 8 Muro Estructural Ro=8
la= 1

Ip= 0.9

PESO 215 Tonf

EDIFICIO

VE=ZUCS/R 0.16406 Coeficiente Sismico C
VEXX= 35.273 Tonf

C/R>0.11 0.3125 Cumple

Fuente: Propia

Tabla 9: Espectro de Aceleraciones de la Norma E.030-2018

Datos
Perfil de Suelo S2 Suelo Intermedio
Zona Sismica Z4 Sullana
Categoria C Industrial

Fuente: Propia

36



Z 0.45
Te (s) 0.6
TL (s) 2
Factor de suelo "S" 1.05
Factor de Uso "U" 1
Rx 7.2
Ry 7.2

Fuente: Propia
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Tabla 10: Espectro de Aceleracion para las caracteristicas mencionadas

TP=

TL=

T C Sa Sa(g) [Sa/g]
0 2.5 1.609453125 0.1640625
0.1 2.5 1.609453125 0.1640625
0.2 2.5 1.609453125 0.1640625
0.3 2.5 1.609453125 | 0.1640625
0.4 2.5 1.609453125 0.1640625
0.5 2.5 1.609453125 0.1640625
0.6 2.5 1.609453125 0.1640625
0.7 2.142857143 1.37953125 0.140625
0.8 1.875 1.207089844 (0.12304688
0.9 1.666666667 1.07296875 0.109375
1 1.5 0.965671875 0.0984375
1.1 1.363636364 | 0.877883523 (0.08948864
1.2 1.25 0.804726563 |0.08203125
1.3 1.153846154 | 0.742824519 (0.07572115
1.4 1.071428571| 0.689765625 | 0.0703125
1.5 1 0.64378125 0.065625
1.6 0.9375 0.603544922 |0.06152344
1.7 0.882352941 | 0.568042279 |0.05790441
1.8 0.833333333 | 0.536484375 | 0.0546875
1.9 0.789473684 | 0.508248355 |0.05180921
2 0.75 0.482835938 |0.04921875
2.1 0.680272109 | 0.437946429 |0.04464286
2.2 0.619834711 | 0.399037965 |0.04067665
2.3 0.56710775 0.365093336 |0.03721645
2.4 0.520833333 | 0.335302734 |0.03417969
2.5 0.48 0.309015 0.0315
2.6 0.443786982 | 0.285701738 |0.02912352
2.7 0.411522634 | 0.264930556 |0.02700617
2.8 0.382653061 | 0.246344866 |0.02511161
2.9 0.356718193 | 0.229648484 |0.02340963
3 0.333333333 0.21459375 0.021875
3.1 0.312174818 | 0.200972294 |0.02048647
3.2 0.29296875 0.188607788 |0.01922607
3.3 0.275482094 | 0.177350207 |0.01807851
3.4 0.259515571 | 0.167071259 |0.01703071
3.5 0.244897959 | 0.157660714 |0.01607143
3.6 0.231481481 | 0.149023438 |0.01519097
3.7 0.219138057 | 0.141076972 |0.01438093
3.8 0.207756233 | 0.133749567 0.013634
3.9 0.197238659 0.12697855 0.01294379
4 0.1875 0.120708984 |0.01230469
4.1 0.178465199 | 0.114892549 |0.01171178
4.2 0.170068027 | 0.109486607 |0.01116071
4.3 0.162249865 | 0.104453421 |0.01064765
4.4 0.154958678 | 0.099759491 |0.01016916
4.5 0.148148148 0.095375 0.00972222
4.6 0.141776938 | 0.091273334 |0.00930411
4.7 0.135808058 | 0.087430681 | 0.0089124
4.8 0.130208333 | 0.083825684 |0.00854492
4.9 0.124947938 0.08043914 |0.00819971
5 0.12 0.07725375 0.007875

Fuente: Propia
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Tabla 11: Gréfica de espectro de Aceleracion

T vs Sa(g)

0.2

0.18
0.16
0.14
—n 012
T_; 0.1
vy 0.08
0.06
0.04
0.02

T (s)

Fuente: Propia

Figura 12: Introduccién de parametros sismico al software Sap2000 para obtener la
gréafica de espectro de aceleracion

E Peru NTE E.030 2014 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name ’W‘
Parameters
Seismic Zone Zone 4 v
Occupation Category c ~
Soil Type 52 ~
Imeguiarity Factor, la
Imeqularity Factor, Ip

Basic Response Modfication Factor, RO 8

Convert to User Defined

Function Graph

T T
HiLd -

Ly

Display Graph (01763 , 0.1969)

=

Fuente: Propia
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Figura 13: Modelado de los elementos Estructurales de la estructura en Sap2000.

Fuente: Propia

Figura 14: Graficas de solicitaciones luego de ejecutarse el analisis en Sap2000

Fuente: Propia

Nota: Diagramas de Fuerzas cortantes para elementos lineales (columnas y vigas)
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Tabla 12: Derivas obtenidas por parte del Software Sap2000

TABLE: Joint Displacements R 7.2
Joint] U1 U2 U3 | e cmL AZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO DESI:.EII?_E)I(_AT. DESIEI.ETEYLAT. DERI\)/(ASX- DERI\\/(ASY-
Text m M m RELATIVO X[dx] | RELATVOY IOV |\ r4x.0.85.R] | dry=[dy-0.85-R] | [drix/h] [drix/h]
11 0 0 0 0 0 0 0
12 | 0.003427| 0.000073| 0.000075 0.000073 0.00365|  0.00044676 0.022338 | 0.000089352 |  0.0044676
13 | 0.005687| 0.000127| 0.000096 0.000054 0.002676|  0.00033048 0.01637712 | 0.000066096 | 0.003275424
14 0 0 0 0 0 0 0
15 | 0.003427| 0.000042]6.481E-06 0.000042 0.003645|  0.00025704 0.0223074 | 0.000051408 | 0.00446148
16 | 0.005687| 0.000073]7.279E-06 0.000031 0.00265|  0.00018972 0.016218 | 0.000037944 | 0.0032436
17 0 0 0 0 0 0 0
18 | 0.003427| 0.000094| 0.000089 0.000094 0.00364|  0.00057528 0.0222768 | 0.000115056 | 0.00445536
19 | 0.005687| 0.000169| 0.000112 0.000075 0.002623 0.000459 0.01605276| 0.0000918 | 0.003210552
21 0 0 0 0 0 0
2-2 | 0.000041| 0.003654| 0.000089 0.000127 0.003654|  0.00077724 0.02236248 | 0.000155448 | 0.004472496
2-3 | 0.000067| 0.006353| 0.000114 0.000097 0.002699|  0.00059364 0.01651788 | 0.000118728 | 0.003303576
24 0 0 0 0 0 0 0
25 | 0.000041| 0.00364| 0.000016 0.000094 0.00364|  0.00057528 0.0222768 | 0.000115056 | 0.00445536
2-6 | 0.000067| 0.006263| 0.000019 0.000075 0.002623 0.000459 0.01605276 | 0.0000918 | 0.003210552
31 0 0 0 0 0 0 0
32 0.00329| 0.000127| 0.000104 0.000127 0.003654|  0.00077724 0.02236248 | 0.000155448 | 0.004472496
33 0.00543| 0.000224| 0.000128 0.000097 0.002699|  0.00059364 0.01651788 | 0.000118728 | 0.003303576
34 0 0 0 0 0 0 0
35 0.00329| 0.000073| 0.000031 0.000073 0.00365|  0.00044676 0.022338 | 0.000089352 |  0.0044676
36 0.00543| 0.000127| 0.000028 0.000054 0.002676|  0.00033048 0.01637712 | 0.000066096 | 0.003275424
37 0 0 0 0 0 0 0
38 0.00329| 0.000042| 0.00001 0.000042 0.003645|  0.00025704 0.0223074 | 0.000051408 | 0.00446148
39 0.00543| 0.000073 | 3.999E-06 0.000031 0.00265|  0.00018972 0.016218 | 0.000037944 |  0.0032436
3-10 0 0 0 0 0 0 0
311 | 0.00329| 0.000094| 0.000087 0.000094 0.00364|  0.00057528 0.0222768 | 0.000115056 | 0.00445536
312 | 0.00543| 0.000169| 0.000109 0.000075 0.002623 0.000459 0.01605276 | 0.0000918 | 0.003210552

Fuente: Propia (Notamos que las derivas son menores a 0.007 por ende estamos cumpliendo este requerimiento).
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Figura 15: Ubicacion de los equipos de refrigeracion a colocar sobre la estructura
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Fuente: Propia

Figura 16: Nomenclatura de las vigas para el disefio

PRIMER TECHO
Vista en Planta
(:) c1 V1AT cz W1A2 c3 VIAS C4
> = > =
( J c5 VBT WiE2 VIBS ca
|
|
| T
| 5
|
|
rJ\ I_ [ WiC2 CE W1C3 (8]

Fuente: Propia



4.3. Disefo de Vigas

Para proceder a disefiar las vigas de Acero estructural, consultaremos al software
Sap2000 las solicitaciones para estas y asi poder realizar los calculos necesarios.

Figura 17: Gréfica de Solicitudes en vigas por medio del Software Sap2000.

Fuente: Propia

Ejemplo de solicitudes de cortante para dos vigas en la estructura, util para realizar
los calculos posteriores.

Esfuerzo producido por momento.

Mu
Opam = <
Despejando:
Mu
S >
Oadm
Donde:

Mu: Momento ultimo de viga [Kg-cm]
Oadm: Esfuerzo admisible (0.6- o) = 0.6-2500Kg/cm2=1500Kg/cm2

S: Médulo de seccion (l/c) [cm3]
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Tabla 13: Solicitaciones de Vigas en Eje X de nivel 1

=Mn/Cadm
VIGA [Tl\glrjm?-érxn] [¥gréle] s
[cm?] [pulg?]

V1ALl -10.66453 15.2189 710.96867 43.38597

V1A2 -13.59953 17.7032 906.63533 55.326283

V1A3 -12.01018 -15.6296 800.67867 48.86041

V1B1 -14.84373 17.9415 989.582 60.387999

V1B2 -14.84373 17.9415 989.582 60.387999

V1B3 -14.84373 17.9415 989.582 60.387999

Vic2 -14.16432 18.3383 944.288 57.623989

V1C3 -12.58877 -15.8201 839.25133 51.214259

Fuente:Propia

Smax 989.582
Tabla 14: Solicitaciones de Vigas en Eje X de nivel 2
VIGA MU s Vi, S=Mn/CGadm
[Tonf] [Tonf] [cm?] [pulg?]
V2A1 -4.76207 7.3858 317.47133 19.373289
V2A2 -8.73398 13.6281 582.26533 35.532011
V2A3 -5.60481 -9.0998 373.654 22.801766
V2B1 -10.61976 15.7091 707.984 43.203834
V2B2 -10.61976 15.7091 707.984 43.203834
V2B3 -10.61976 15.7091 707.984 43.203834
V2C2 -7.74219 -12.4019 516.146 31.497161
V2C3 -6.38878 9.2938 425.91867 25.991152
Fuen_te:
Propia
Sméx 707.984

Tabla 15: Solicitaciones de Vigas en Eje Y de nivel 1
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VA MU Vi, S=Mn/Cadm
[Tonf] [Tonf] [cm?] [oulg?]
V112 -12.77699 -14.9702 851.79933 51.979985
V121 -16.47356 15.107 1098.2373 67.018554
V122 -16.47356 15.107 1098.2373 67.018554
V131 -11.00463 -6.9012 733.642 44.769582
V132 -11.00463 -6.9012 733.642 44.769582
V141 9.08696 14.7366 605.79733 36.968021
V142 -11.66406 -13.0745 777.604 47.452308
Fuente: Propia
Smax 1098.2373
Tabla 16: Solicitaciones de Vigas en Eje Y de nivel 2
sieA MUmad Vi, S=Mn/CGadm
[Tonf] [Tonf] [cm?] [pulg?]
V212 6.67449 8.8718 444.966 27.153491
V221 -12.81675 11.7037 854.45 52.141738
V222 -12.81675 11.7037 854.45 52.141738
V231 -8.28387 6.1715 552.258 33.700851
V232 -8.28387 6.1715 552.258 33.700851
V241 -6.5508 8.6594 436.72 26.65029
V242 -6.34905 -8.1064 423.27 25.82952
Fuente: Propia
Smax 854.45

Nota: Con el Médulo de seccibn maximo encontrado S=1098.2cm3, se busca un
perfil que supere esta caracteristica para disefarlo.



Tabla 17: Catélogo de Vigas W

VIL.1  Perflles W (IR) DIMENSIONES 6 de 6
Designacion Designacion
(d x peso) (d x peso) d by tw tf Kos Koer K1
(mm x kg/m) (in x Ib/ft) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
250 x 131 10x88 274 262 154 251 378 29 238
250 x 115 10x77 269 259 135 221 348 07 22
250 x 101 10x68 264 257 19 196 323 %65 22
250 x 89 10x680 259 257 107 173 30 349 206
250 x 80 10x54 7 254 94 156 284 33 206
250x73 10x49 254 254 864 142 26.9 318 206
250x 67 10x45 7 204 889 157 284 33 206
250 x 58 10x39 252 203 8 135 262 302 206
250x49.1 10x33 247 202 737 1" 27 286 191
250x 448 10x30 267 148 762 13 206 2868 175
250x 385 10x26 282 147 6.6 112 188 a 175
250x 32.7 10x22 259 148 6.1 9.14 168 238 159
250x 284 10x19 259 102 6.35 10 17.7 238 159
250x25.3 10x17 257 102 6.1 8.38 16 22 143
250x22.3 10x15 254 102 584 6.86 145 206 143
250x179 10x12 251 101 48 5.33 13 19.1 143
200 x 100 8x67 29 210 145 27 338 413 238
200 x 86 8x58 22 209 13 206 305 381 222
200x71 8x48 216 206 102 174 274 49 206
200 x 59 8x40 210 205 914 142 242 318 206
200x52 8x35 206 204 187 126 26 302 206
200 x 46.1 8x31 203 203 724 1" 211 286 19.1
200x41.7 8x28 205 166 724 18 218 238 159
200x 359 8x24 201 165 6.2 102 20.2 22 143
200x31.3 8x21 210 134 635 102 178 22 143
200x 26.6 8x18 207 133 584 8.38 16 206 143
200x 225 8x15 206 102 6.2 8 156 26 143
200x19.3 8x13 203 102 584 6.48 141 19.1 143
200x 15 8x10 200 100 4% 521 128 175 127
150x 37.1 6x25 162 154 8.13 116 179 28 143
150x29.8 6x20 157 153 66 927 156 22 143
150x 2.5 6x15 152 152 584 6.6 13 19.1 143
150x 24 6x16 160 102 66 103 166 22 143

VIL.1  Perfiles W (IR) PROPIEDADES 6 de 6
A Ix Sy rx Iy Sy ry Zy Zy J Cw s | ho
(em?*)| (cm*) (cm?) | (em) | (cm®*) | (em®) [ (cm)| (ecm?) [ (cm®) | (cm*) (cm®) (cm) | (cm)
167 | 22200 | 1610 | 115 | 7450 | 570 | 668 | 1850 | 870 313 1160000 | 76 | 249
146 18900 1410 | 14| 6410 493 | 66 | 1600 752 213 975 000 75 | 47
120 | 16400 | 1240 | 113 | 5580 | 433 | 6.58 | 1400 | 657 148 832 000 74 | 244
14 14200 1090 | 112 | 4830 377 [ 653 | 1220 574 103 709 000 73 | 242
102 | 12600 983 | 11.1| 4200 | 338 [ 65 | 1090 | 513 7% 623 000 73 | 241
R9 11300 895 " 3890 306 | 645 | 990 464 58 556 000 72 | 240
858 | 10300 805 | 11 | 2220 | 218 | 511 | 900 333 63 322 000 58 | 241
742 8700 690 | 108 | 1870 185 | 5.08 | 767 282 4 266 000 57 | 239
626 | 7120 574 | 106 | 1520 | 151 | 493 | 636 229 24 212 000 56 | 236
57 7080 531 11 695 94 | 348 | 600 145 26 111000 41 | 254
491 5990 487 | 1 587 80 |345| 513 123 17 92 600 40 | 251
419 4910 380 | 108 | 475 65 | 338 | 426 100 10 73 800 39 | 250
%3 | 4010 308 |105| 179 ¥ |22 | 34 55 10 27 900 27 | 49
R2 3410 265 | 103 148 2 | 215 | 306 46 6 22 900 26 | 249
85| 2870 26 | 10 120 24 206 | 262 3 4 18 300 26 | 247
28 2240 179 | 991 9 18 | 199 | 206 2 2 13700 25 | 248
127 | 11300 990 |945| 3690 | 351 [538 | 1150 | 536 210 387 000 62 | 205
10 9490 852 |927| 3130 300 | 533 | 980 457 139 317 000 6.1 | 201
9 7660 708 | 917 | 2530 | 246 | 528 | 803 s 82 250 000 6.0 | 199
75.5 6080 582 | 897 | 2040 200 | 518 | 652 303 47 195 000 59 | 196
665 | 5290 511 |892| 1770 | 174 [ 516 | 569 264 32 166 000 58 | 193
58.8 4580 451 | 881 | 1540 152 | 513 | 498 231 2 142 000 57 | 192
532 4080 3% |876| 903 109 | 411 | 446 166 2 83 800 47 | 193
457 3440 342 | 869 762 Q2 |40 | 379 140 14 69 600 46 | 191
07| 3130 208 | 886 | 407 61 | 32 | 334 L] 12 40800 37 | 200
39 2580 249 | 871 3R 50 |312| 2719 76 7 32 800 36 | 199
286 | 2000 193 | 836 | 142 8 (23| 23 4 6 13900 27 | 198
248 1650 162 | 815 114 23 | 214 | 187 35 4 11000 26 | 197
191 1280 128 |818| 87 17 |214| 145 2 2 8300 26 | 195
474 2220 274 | 686 712 92 | 386 | 310 140 19 40 300 44 | 150
y9 | 1720 20 |676| 554 T2 | 381 | 246 10 10 30300 43 | 148
286 1210 159 6.5 388 51 | 368 | 177 78 4 20 500 42 | 145
06 | 1340 167 | 66 | 184 % |24 | 192 5 9 10300 29 | 150

Fuente: Manual de disefio para la construccion con Acero.

El Catalogo de perfiles Estructurales nos dan alcance de sus propiedades, entre ellas el moédulo de seccidn.
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Tabla 18: Catalogo de vigas W

Dentro del catalogo de Vigas W, se encontraron

Comparacion
Modul < M ial
: Odl.J,O de Peralte (d) Area (A) de Materia
Viga Seccion (S) 5 respecto ala
mm cm :
[cm3] vigade
menor d
W10x68 1240 264 129 100%
W12X53 1160 307 101 78%
W14x48 1150 351 91 71%
W16x45 1190 409 85.8 67%

Fuente: Propia

De todas las vigas disponibles por catalogo, la viga de menor peralte es la W10X68
(d=264mm), pero la viga W12x53 posee un peralte ligeramente mayor de 307mm
pero con un ahorro de material de 22%, lo que disminuiria su costo en esa cantidad.

Por ende, la viga seleccionada es la W12X53.

Figura 18: Concepto inicial del proyecto

—

|

= i

Fuente: Propia

Conceptualizacion inicial del proyecto, conseguir mas espacio para ergonomia en el
trabajo y/o mantenimiento de equipos, a la derecha se aprecia el reemplazo de vigas
de concreto armado con vigas de acero estructural.
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Precio de viga

Para el caso citado se analiz6 una viga W8x58, la cual posee un precio de S/.
2033.81 (US$521.49) para un largo de 6m.

Tabla 19: Precio de viga

VIGA Longitud Area (m2) | Volumen Precio S/ | Precio/Vol
(m) (m3) (S/./m3)
W 8X58 6 0.011 0.066 2033.811 | 30815.32

Fuente: Propia

Extrapolandola a la viga disefiada para este proyecto W12x54, se obtiene

VIGA Longitud | Area (m2) | Volumen | Precio S/ | Precio/m
(m) (m3)
W12X54 6 0.0101 0.0606 1867.408 | 311.23
Fuente: Propia
Precio de concreto por m3: S/. 423.4
Tabla 20: Viga por su tamafio
Analizaremos las vigas mas costosas por su tamafio:
VIGA Ancho (m) | Alto (m) Longitud Precio/Vol | Precio/m
(m)
55cm x 0.3 0.55 1 423.4 69.861
30cm
70cm X 0.35 0.7 1 423.4 103.733
35m

Fuente: Propia

La viga de concreto mas cara cuesta S/.103.73

Comparandola con la viga de Acero que cuesta 311.2347, se verifica el costo triple

de la misma, por ende no es recomendable.

Precio Viga Acero/Precio Viga Concreto 70cmx35cm = 3.

Se aprecia que la viga de Acero equivale al triple del precio de la viga de concreto.




4.4. Disefio de Columnas

Tabla 21: Disefio por Fuerza Axial y Momento

Las solicitaciones de las columnas fueron

COLUMNA Pu [Tonf] V [Tonf] Mu [Tonf-m]
C1 38.95 -4.5858 10.72792
c2 45.8655 -4.2993 10.30758
C3 30.1638 -4.159 -10.33992
Cc4 43.111 -4.3885 10.46379
C5 52.1064 -4.5385 10.96044
C6 30.1129 4.1972 10.45547
Cc7 46.6197 4.2346 -10.36335
Ccs8 49.6098 -4.1273 -9.62928
C9 30.0981 4.1081 10.24217

Fuente: Propia

Para el disefio de columnas, disefiaremos una columna y emplearemos el diagrama
de interaccion de la misma para comprobar si admite todas las solicitaciones
presentes.
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Figura 19: Concepto inicial del proyecto
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Fuente: Propia

Tabla 22: Diagrama de interaccion

Se cre6 un Diagrama de interaccion para las siguientes caracteristicas de la columna
tipica, la cual se propuso para evaluarse.

210

[Kgflcm2]

4200

[Kgflcm2]

0.5

[m]

H

0.5

[m]

AS1

10.134

[cm?]

A'sy

10.134

[cm?]

Recub eje

0.06

[m]

Es

2000000

[Kgflcm2]

Fuente: Propia

B1

0.85

0.06

0.34

0.85

0.65
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Figura 20: Columna tipica planteada para la estructura
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COLUMNA DISENADA
Seccion Transversal

Fuente: Propia

Nota: Disefio de columna planteada con dimensiones de seccion transversal de 50cm
x 50cm con 4 varillas de acero de Refuerzo de @1” con recubrimiento de 6¢cm a los
ejes de estas.

Figura 21 : Columna tipica planteada para la estructura.

DIAGRAMA DE INTERACCION
Columna de Concreto armado 50cmx50cm, f'c210Kgf/cm2

600
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10 15 20 25 30 35 40 45 50
MOMENTO M [Tonf-m]

@ RESISTENCIA NOMINAL s RESISTENCIA DE DISENO ® SOLICITACION POR ESBELTEZ

Fuente: Propia

Nota: Se observa gue las solicitaciones (puntos grises) se ubican dentro de la grafica
de disefio por lo que se determina un disefio apropiado.
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Tabla 23: Disefio por Pandeo

Los datos de la columna son:

B 0.5 M

H 0.5 M

Acero 4 Varillas 91"
%) 0.0254 M

Fc 210 Kgf/cm2
Carga Muerta Mayorada | 37.9962 Tonf

Carga Axial 52.1064 Tonf

L 5 M

Fuente: Propia

Calcularemos la Inercia de la seccion de Concreto

lg = 5.21x10"-3 m*

Calcularemos el Médulo de Elasticidad del concreto

E. = 15000 [f’

Iy

Calcularemos la Rigidez Efectiva

bR
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Pu—Carga Muerta

Bans=0.7292041 Bans =
Ele=2618866.83 Kgf/cm?

Pu—Carga Axial

Con esto, se calcula la Carga Critica

P _nZ-E-I
(k- L)?

Pc=717.68 Tonf

Luego de esto, nos hace falta el calculo del Momento Minimo por compresion

My,.in = P, - (0.015 + 0.03h)

M2min=1.5632 Tonf-m

Coy = 0.6 — 04 -1
M -_ . . MZ
CM=1
Célculo del Factor de mayoracion para el disefio
C
§ =  >1
1 — B
0.75 - P.

06=1.107

Con esto, el Momento Critico sera:

M = My, + 05 - M
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Considerando Mns=0
Mc=1.7306Tonf-m

Este par ordenado, P=1.73Tonfy M=52.11Tonf-m, también se encuentra en el
diagrama de interaccién de la columna disefiada (50cm x 50cm con f'c=210 Kgf/cm2)
por lo que admite la prueba por pandeo adecuadamente.

Figura 22: Disefio de Viga Tipica

COLUMNA Tipica
Vista Lateral

I
I
— @348 4i@5em,
p— Ji@ddam, S@d5am
— RiE@25am
]
_—
—_—
]
- carbe
noo FF .
] 2aie | .06
] 50
]
_—
L N IR Bama 31"
A C d
" k = f 1y-4200Kgflcm?
—
— COLUMNA TIPICA
— Seccion Transversal

Fuente: Propia
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4.5. Disefo de Zapatas

Las solicitaciones para las zapatas fueron recibidas del Software Sap2000.
Pn [Tonf] Mn[Tonf-m]

Z1 24.655 -1.392
Z2 31.953 -0.958
Z3 15.909 -0.445
Z4 26.77 1.583
Z5 36.238 -1.645
Z6 15.063 0.396
zZ7 32.448 1.123
Z8 34.514 1.053
Z9 16.5 0.412
PUmax 36.238  Tonf

Fuente: Propia

Nota: De las solicitaciones que se presentan para las zapatas, tomaremos la mas
grande, pues esta nos serviria de representacion apropiada para la resistencia que
debemos alcanzar en todas.

Figura 23: Fuerzas de compresion actuantes sobre un par de zapatas en la
estructura

11

28
5. 36.24

0.16;7_096 1.01 < gOOd

1.407E-03,
1 407E-03y

Fuente: Propia

Nota: Solicitaciones en los puntos de ubicacién de zapatas de del eje 2, se observa a
la derecha la méaxima solicitacion de fuerza de compresion.
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Tabla 24: Disefio de zapatas

Los datos para el disefio de la zapata son los siguientes

Datos Valores
Pumax 36.24 Tn
Carga del suelo sobre el concreto 0.4 Tn/m2
t (columna) 0.5 m
b (columna) 0.5 m
F'c 210 Kg/cm2
Fy 4200 Kg/cm2
Capacidad Portante del Terreno 3.6 Kg/cm2
Densidad del Terreno 1.8 Tn/m3
Prof. Cimentacion 15 m

Fuente: Propia

Dimensionamiento en Planta

Se va a considerar las dimensiones de la base de la zapata como L y S, estos lados

se calcularan.

Area de la Zapata
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De donde:

on: Esfuerzo Neto

Figura 24: Nomenclatura de las dimensiones de la base de la zapata

p—. %

Fuente: Propia

Esfuerzo Neto

On = Ogqdm — z Cargas adicionales en los vuelos de la zapata
On = Ogam — (Carga del Suelo sobre el concreto + Drerreno - Prof. Cimentacion)

on=32.9 Ton/m2
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Figura 25: Diagrama de Cuerpo Libre para analisis de fuerzas y esfuerzo neto

PPl P

On

Fuente: Propia

Las cargas que se aplican a la zapata provienen de una mayoracion del 5% al
sumatoria de la Carga Viva mas la carga Muerta.

La carga muerta es WD=34.68Tonf.
y la carga viga es WL=4.676Tonf.

Con esto obtendremos la carga mayorada, que, al dividirla con el esfuerzo neto, nos
proporcionara el area de la base de la zapata.

Carga Mayorada

W, = 1.05(WD + WL)

Aplicando la ecuacion del area de la base de la zapata, obtendremos
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Az=1.1565m?

Se ha considerado disefiar una zapata cuadrada, por lo que los lados, L y S seran

iguales, entonces
L=S= (1.1565m?) /2,
De donde:

L=S=1.3m

DIMENSIONAMIENTO

Figura 26: Nomenclatura de dimensiones en planta de la zapata

e

é\_

Fuente: Propia
Se obtuvo
b=0.5m
t=0.5m
L=S=1.3m
Por ende

m=0.4m

Dimensionamiento del peralte

Se debe cumplir
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Vactuante — Vconcre to

W, -(m—d) [
Vactuante = - d < Veoncreto = @-0.53- f,c

De donde

_ 2. Cargas Amplificadas

u Ve
Area

Amplificacion de cargas
1.2WD=38Tonf
1.6WL=7.32Tonf

Area en planta de Zapata
Az=1.69m?

Con esto

Wu=26.81Tonf/m?

De la ecuacion, se calcula la Cortante del concreto

Veoncreto =8 - 0.53 - /f,c
?=0.85

Vconcreto:65 .28Tonf/m2

Con esto, el peralte se hallard empleando

Wy - (m—d)

d — Vconcreto

d>=0.16m
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Consideramos el peralte
d=0.20m

Comprobacién del peralte por Punzonamiento

% _ Vact
AdmcConcreto — P - d
Perimetro de Punzonamiento: Punz

Pouny =2+ (b + t + 2d)

Cortante Actuante

Vact =Wy - [L-S—(b+d): (t+d)]

Debemos satisfacer

VAct S Vc
Siendo la Cortante del Concreto, el menor de los valores a obtenerse

%=Q-0.27-(2+%).\/Zgg.1,1.\/76

De donde @=0.85.

El parametro 3c, esta determinado por

_ Lado Mayor Columna

C - S
Lado Menor Columna

Vc1=199.55Tonf/m2
Vc2=135.49Tonf/m2
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Se considera el menor de ellos, por ende
Vc=135.49 Tonf/m2

W [L-S—(b+d) (¢ +d)]

Vace = 2-(b+t+2-d)-d

d>0.15m, al considerar d=0.2m, cumplimos esta condicion.

Comprobacién por Cortante

Ve > W

Vuz(Wu'S)'(m_d)

Vu=12.20Tonf

Pero para obtener Vn, usaremos
V. =

en donde @=0.75

Vn=16.27Tonf

V=053 |f-S-d
Vc=19.97Tonf.

Se comprueba que la Vc>Vu

Comprobacion por Flexion

Muyax = Wy -m -

mS
2

Mmax=5.27Tonf-m

Calcularemos el area de acero
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M, As'fy
s — a = ;
ﬂ-fy-(d—%) 0.85-f'_-S

As=7.20cm?2

A

a=1.30cm

Figura 27: Distribucion en planta de las variables a calcularse para una zapata.

Fuente: Propia

Figura 28: Ala de la zapata fuera de la columna

Fuente: Propia

Nota: El ala fuera de la seccién de la columna trabaja como si fuera un volado.
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Verificacion de Acero Minimo
Asmin = Pmin * S-d

ASmin:4.68cm2

Pero, As=7.20cm?
As>Asnmin, €ntonces es apropiado.
Emplearemos varilla @1/2”, cuya area por seccién es: 1.27cm?

El nimero de varillas estara dado por:

TL=7

n=6, se emplearan 6 varillas de acero corrugado de &J1/2”.

Espaciamiento de Varillas de acero corrugado

L-2r-4¢
B n—1

S

Se considerara un recubrimiento r=0.075m
L=1.3m

@=0.0127m

Se obtiene la separacion entre acero de refuerzo.

s=0.20m

Al ser una zapata simétrica esta configuracién de acero se empleara en ambos

sentidos.
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Figura 29: Vista en Planta del disefio de Zapata para la Estructura

1.30

ZAPATA TiPICA
Vista en Planta

.50
.5
212" @ 20cm
] Doble malla
1.30

Fuente: Propia

Figura 30: Vista Lateral del disefio de Zapata para la Estructura

4.6.

Disefio de Losa

1.300

300

ZAPATATIPICA
Vista Lateral
.50
50cm x 50cm
Lo | I—E‘ 0
1L '||'
1.30

Fuente: Propia
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Célculo de la altura minima h

Tabla 25: Alturas minimas para losas

PERALTES O ESPESORES Mi_NIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES
- Espesor o peralte minimo, /1
. Ambos
S::);::::’ir;te Concg:t;x;fmo extrgmos En voladizo
B . continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a
| deflexiones grandes. ] )
Losas ( ( ( (
macizas en — — — —
| una direccién 20 | 24 . 28 [ 10
Vigas o losas / ( ( (
nervadas en — = — —
| una direccion 16 _ 18,5 A 21 8

Fuente: Propia

[=6.5m

1/24=0.28m

Por tanto, el peralte bruto sera:
h=0.28m

y el peralte efectivo sera:
d=0.25m

Se analizara un tramo de 1m de losa para evaluarla como una viga y obtener la
cantidad de acero para ella.

g-f>
6-f-d - (@-fy-d>2—4-<1_7,—}?c,b)-MU

0-f,>
2'(%>

Tabla 26: Acero positivo y negativo
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Datos

B 100 cm

D 25 cm

/] 0.9

f'c 210 Kgf/cm2
Fy 4200 Kgflcm2
Mu+ 1923000 Kgf-cm
Mu- 1763928 Kgf-cm

Fuente: Propia

Se obtiene el acero positivo y negativo
As+:22.7943cm?
As-:20.6781cm?

Corroborando Acero Minimo

Figura 31: Alturas minimas para losas

9.7
9.7.1

9.7.2

REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

En losas estructurales donde el refuerzo por flexion se extienda en una direccion, se debera
proporcionar refuerzo perpendicular a éste para resistir los esfuerzos por retraccion del concreto
y cambios de temperatura.

La amadura por retraccion y temperatura en losas, debera proporcionar las siguientes
relaciones minimas de area de la amadura a area de la seccion total de concreto, segun el tipo
de acero de refuerzo que se use.

- Barras lisas 0,0025
- Barras corrugadas con i <420 Mpa 0,0020
- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con £y > 420 Mpa 0,0018

Fuente: Norma Tecnica Peruana E.060

ASpin = 0.0018 b - d

ASmin=4.5cm?
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Espaciamiento del Refuerzo

AS(Varilla)

S_

Para el Acero positivo AS(calculado)
AScalculado=22.79cm?

Elegimos varilla @3/4”, de donde Asyariiay=2.85cm?
S=0.125cm

Usaremos Varilla @3/4” cada 10cm

Para el Acero Negativo

AScalculado=20.68cm?

Elegimos varilla @3/4”, de donde Asarilay=2.85cm?
S=0.138cm

Usaremos Varilla @3/4” cada 10cm

Figura 32: Disefo de Losa - Vista en planta

LOSA - Acero Positivo LOSA - Acero Negativo
Vista en Planta Vista en Planta

@3/4" @10cm @3/4" @10cm
v e

Fuente: Propia
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Figura 33: Disefio de Losa - Vista lateral

28| .25

LOSA - Tramo Representativo

Vista Lateral

Acero Negativo

== 106

| ~._ Acero Positivo

Fuente: Propia

INFLUENCIA DEL TIEMPO EN LA OBTENCION DE RESISTENCIA DEL

CONCRETO

Ecuacion de resistencia de concreto segun su edad

De donde:

fek (t dias) = Resistencia del concreto segun su edad en dias. (Kgf/lcm2)

; 28
fck(t dias) _ eS'(l—\/;)

fck(28 dias)

fek (t dias) = Resistencia del concreto a los 28 dias. (Kgf/cm2)

t= Numero de dias al cual se desea conocer la resistencia del concreto.

Tabla 27: Valores obtenidos de la resistencia de concreto f'c 210kgf/cm? por edad

RESISTENCIA DEL CONCRETO SEGUN
SU EDAD

t % Resistencia f'c

1 17.88908766 37.56708408
2 31.15264798 65.42056075
3 41.37931034 86.89655172
4 49.5049505 103.960396
5 56.11672278 117.8451178
6 61.60164271 129.3634497
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RESISTENCIA DEL CONCRETO SEGUN

SU EDAD

t

% Resistencia

f'c

7 66.22516556 139.0728477
8 70.1754386 147.3684211
9 73.58953393 154.5380213
10 76.56967841 160.7963247
11 79.19366451 166.3066955
12 81.52173913 171.1956522
13 83.60128617 175.562701
14 85.47008547 179.4871795
15 87.1586287 183.0331203
16 88.69179601 186.2527716
17 90.09009009 189.1891892
18 91.37055838 191.8781726
19 92.54749148 194.3497321
20 93.6329588 196.6292135
21 94.63722397 198.7381703
22 95.56907037 200.6950478
23 96.4360587 202.5157233
24 97.24473258 204.2139384
25 98.00078401 205.8016464
26 98.70918755 207.2892938
27 99.3743099 208.6860508
28 100 210

Fuente: Norma técnica Peruana E.030
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RESULTADOS

Con ayuda del Software Sap2000 se logro obtener el dimensionamiento de las
componentes del a porticado siendo:

-Vigas de Acero estructural W12x53.

-Columnas de Concreto Armado de 50cm x 50cm con concreto f'c 210
Kg/cm2 y 4 varillas de acero corrugado de 1” con recubrimiento de 6cm al
eje de los aceros.

-Losa en una direccion de 28cm de alto.

-Zapatas de concreto armado de 1.30m x 1.30m x 0.30m doblemente
armadas
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V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1.

Recursos y Presupuesto

Tabla 28: Recursos Humanos

Cuadro N.° 1: Recursos Humanos

ITEMS GASTOS EN EL PRESUPUESTARIO SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICO [MONTO
Asesoria Técnica, Metodologia y Ortografia 0
2.3.2.7| SERVICIOS PROFESIONALES Y TECNICOS |Asesoria Estructural 500
Capacitacion en modelamiento 100
Fuente: Propia
Tabla 29: Recursos materiales
Cuadro N° 02: Recursos Materiales.
2.6.7.1.5.2. GASTOS POR LA o, . Sl. .
ITEMS | GASTOS PRESUPUESTARIO COMPRA DE BIENES Descripcién del material Unidad Cantidad| S/. Total
Cuaderno de apuntes 10 1 10
Lapiceros 1 6 6
Tintas para impresora 45 2 90
. . Hojas A-4 0.02] 1000 20
Material de oficina Folder manila con faster 0.5 10 5
Corrector 3 1 3
26715 FORMACION Y Grapadora 20 1 20
i CAPACITACION Perforador 6 1 6
Laptop 1,500.00 1 1,500.00
. Impresora 650 1 650
Equipos USB 16 GB K 40
Calculadora cientifica 50 1 50
Servicio de energia eléctrica  |Servicio de suministro de energia 50 3 150
Viajes domésticos Pasajes v gastos de Transporte 10 30 300

Fuente: Propia
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Tabla 30: Presupuesto

5.2.

5.3.

Cuadro N° 05: Presupuesto.

Descripcion Monto
Recursos humanos 600
Recursos Materiales 2.850.00

Total S/. 3,450.00

Fuente: Elaboracion propia.

Financiamiento

El presente proyecto sera integramente financiado con recursos propios.

Cronograma de Ejecucion
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5.4.

Tabla 31: Cronograma de elaboracion

Tiempo Transcurrido

Tiempo Transcurrido (Semanas)

Actividad
es

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

1 2

5

6

9

10

11

12

13

14

15

16

17] 18| 19

20

21| 22] 23| 24

25

25

27

28

29| 30] 31} 32

33| 34| 35| 36

Definicién de
titulo del
proyecto de
investigacion

Planteamiento
de problemas,
objetivos y
justificacion

Construccion de
Marco Tedrico

Formulacion de
hipétesis y
marco
metodolégico

1ra Jornada de
sustentacion

Levantamiento
de
observaciones

2da Jornada de
sustentacion

Entrega de
proyecto
terminado

Levantamiento
de
observaciones

3era Jornada de
sustentacion

Andlisis de
resultados y
contastacion de
hipo

Sustentacion del
Proyecto de
Tesis.

Fuente: Elaboracion propia.




VI.

VII.

CONCLUSIONES

Los calculos desarrollados muestran que el disefio de viga de acero, emplea un
peralte de 30.7cm y que la viga de concreto armado posee un prediseiio con
una altura de 66.7cm, lo que nos da como resultado una diferencia de 36cm, lo
gue evidencia una reduccién de peralte, con el cual puede obtenerse mayor
espacio para las conexiones de tuberias y accesorios, y un mantenimiento mas
seguro y/o confortable.

Que, el tiempo de adquisicion de resistencia al 100% en las estructuras mixtas
y tradicionales son las mismas, al ambos tener columnas de concreto.

El analisis de costos, con la base de datos actualizada a precios de mercado
demuestra que el costo de utilizar una viga con acero estructural es mas costoso
gue una estructura tradicional.

RECOMENDACIONES

Se recomienda contrastar los resultados obtenidos en el software de analisis
estructural con el calculo manual para su validacion.

Tener disponible y a la mano, guias técnicas que permita conocer como se
desarrolla el proceso constructivo mixto sobre todo para conocer c6mo se unen
elementos de concreto y acero estructural, ya que por lo general este es el
principal inconveniente en su aplicacion.
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ANEXOS
Figura 34: Maquina

CASETA _
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Fuente: Propia



Tabla 32: Precio de Viga de Acero W8X58

¢ Edicién de Orden de Compras - edt_ordencompras

Detalle Orden de Compra  Fechas Cotizaciones y Pedidos

Item Cod. Producto Descripcién Producto

Fecha Anrohacién Anrohd el Documenta
22/01/2021 10:56:42 | | JBEYZAGA

INGENIE | INGENIERIA
CONSORCIO LOGISTICO VILLA

[JFlete Prepago Importe

u.M.

Punto de Fmisién Perindn

001 jsuLLANA ENERO 2021

4% 001 | PLANTAPROANCO @4 002 | ALMACEN DE REPUESTOS

Proveedor 44 20546644783 ACEROS CONEXIONES Y SERVICIOS LND S.A.C.
Cta.Cte. RUC | 20546644783 | < Estado

Direcddn JR. BELEN NRO. 632 DPTO. 301 URB. PERU (3ER PISO - ¢| TeléfonofFax | 5681210
Condicion 5] #4005 | FACTURA AL CREDITO A 30DIAS| Area

Contacto T Referenda

Flete iy | 003 Terrestre

Proyecto i

[[] Es Importacion
[[] Exonerada del 1IGV
[[J1mpto. en Presupuesto

(=8 Eom ==

Fstada
Atendido Total
Documento  Serie Fecha T.Cambio

0OCOo 2101 0000330 21/01/2021 16 3.6150
Nro.Manual 2101-330
Moneda &% | 02 Dolares
Responsable 4% | 000053 | RIVERA LOPEZ MOISES DAVID
Rubro Inversion
Lugar Entrega JR. BELEN NRO. 632 DPTO. 301 URB. PERU (3ER PISO - CDRA 27,
Plazo Entrega INMEDIATO F. Entrega 01/02/20210
OJC Cliente SN ‘ 21/01/20210
Glosa/Nota SOLICITA: RIVERA LOPEZ MOISES A

MATERIALES ESTRUCTURA DE CASERINAS o

Cantidad P.Unitario Subtotal %Dscto : %Dscto 2 %Dscto 3 Total Dscto. O/C Clien Total Fecha C Situacién Ob: ™

001 1253200301408 VIGA H ASTM A-36 8" X 58 LBS/PIE X 6.00MTS

PZA

4.000 521.490000 2,085.9600 0.000

0.000 0.000

0.0000 2,461.4328

<

2zl Archivar Documento ) Importar

Pedidos

B Prorratear 2 Consolidado

Impuesto Desauento Redondeo _Total

2,085.96

375.4 0.00 0.600000 2,461.43

=

Fuente: Orden de compra
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ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 27 de Octubre del 2022
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