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Resumen

La presente tesis tiene como Objetivo principal Disefiar un techo metalico
empleando metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49
Piura. Este proyecto se ha desarrollado empleando sistemas de construccion de
techos metélicas. Este techo metalico se proyecta sobre un area rectangular de

aproximadamente 111.25 m2, con un area techada de 100.08 m2.

Referente al disefio del techo metélico, se utilizaron perfiles metélicos con una
distribucion las cuales se emplearon las viguetas metdlicas y tijerales de
armadura tipo Howe. Se procedi6 con el predisionamiento de la vigueta metalica
con los criterios de los textos de analisis y disefio estructural usados en esta
tesis. Después se continuo, con el Metrado de cargas de peso propio, carga viva
de techo y carga de sotavento, barlovento que son las cargas de viento, estas
se transmiten al tijeral, mediante sus reacciones, siguiendo su andlisis y disefio
que corresponden a la norma E-090 estructuras metalicas del reglamento
nacional de edificaciones al igual que con el método del AISC-LRFD verificando
los esfuerzos, reacciones y momentos de cada uno de los perfiles metélicos del

techo metélico del modelo tridimensional.

Palabras Clave: BIM (Building information Modeling), Andlisis estructural,

Disefio estructural
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Abstract

The main objective of this thesis is to design a metal roof using BIM methodology
at the Fe y Alegria Educational Institution No. 49 Piura. This project has been
developed using metal roof construction systems. This metal roof is projected on
a rectangular area of approximately 111.25 m2, with a covered area of 100.08
m2.

Regarding the design of the metal roof, metal profiles with a distribution were
used which used the metal joists and Howe-type reinforcement trusses. We
proceeded with the predisposition of the metal joist with the criteria of the analysis
and structural design texts used in this thesis. Then it continued, with the
Metering of own weight loads, roof live load and leeward load, windward which
are the wind loads, these are transmitted to the truss, through their reactions,
following their analysis and design that correspond to the norm E-090 metal
structures of the national building regulations as well as with the AISC-LRFD
method verifying the efforts, reactions and moments of each of the metal profiles
of the three-dimensional model metal roof.

Keywords: BIM (Building information Modeling), Structural analysis,
Structural design

Vii



l.  INTRODUCCION
La realidad problematica de esta investigacion que tiene la opciéon del BIM en
el mundo, esta creciendo de una manera muy acelerada, vemos en paises
como EE.UU. donde su nivel de implementacion de este sistema en el sector
publico como en el privado ya es casi completo, las estadisticas que la opcion
BIM en Norteamérica, en EE.UU. en el 2007 de estar en un 28%, en el 2009
paso al 49%y del 2009 al 2012 paso del 49% al 71% y actualmente estd en un
99% segun fuente (the business value of BIM in north America).
En el Perq, el dia 17 de Julio con resolucion ministerial N°242 — 2019- vivienda,
se resolvio en el articulo 1: aprobacion de los lineamientos generales para el
uso del BIM en proyectos de construccién, teniendo como finalidad
Generalizar el software de la tecnologia BIM en cuanto los proyectos como para
la mejora de la construccion, para que la ejecucién de la obra se pueda tener
una optimizacién para el desarrollo del disefio, obteniendo un trabajo
concurrente y colaborativo por las partes interesadas. Por lo cual ha logrado
revolucionar los proyectos de inversion publica en nuestro pais, metiendo al
Perd en unos de los paises del mundo con implementar esta tecnologia.
En lima-Peru, una de las obras publicas mas emblematicas fue la construccion
de la videna de los Juegos Panamericanos y Para panamericanos Lima 2019
donde se desarrollé el proyecto y ejecucion de la obra empleando tecnologia
BIM la cual tuvo una exitosa culminacién dentro de los plazos establecidos.
En Piura, las entidades publicas como: el gobierno regional, municipalidad de
Piura, municipalidad distrital de 26 de octubre y municipalidad distrital de
castilla. Deben realizar la implementacion del BIM en los proyectos de inversion
publica de los expedientes técnicos en edificaciones, infraestructura entre
otros. Esto cambiard los paradigmas en el disefio y ejecucion de la inversion
publica.
Al no emplearse esta nueva tecnologia BIM seguiremos con la misma carencia
en los desarrollos de los proyectos de inversion publica y seguiremos con la
misma secuencia que hoy en dia observamos, retrasos en la ejecucion de
proyectos y paralizacién de obra en algunos casos.
Debido a la Vital Importancia de la Necesidad de emplear la plataforma virtual
en desarrollo de inversion publica (expedientes técnicos), la presente
investigacién presenta una implementacién de la metodologia BIM en el
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analisis, disefio y modelado 3d de un techo metalico en el proyecto de la
Instituciéon educativa, como un aporte importante en la actualizacion del
analisis, disefio y modelado 3D.

Al tratarse el tema de un techo metalico, muchas profesionales se les viene a
la mente colocar perfiles metalicos y soldarlos, pero esto va mas alla de una
simple visualizacién, puesto que existe primero, realizar un analisis de los
diferentes elementos del techo metalico que son vigueta metalica, tijeral
metélico (brida superior, brida inferior, montantes y diagonal),) y su posterior
disefio empleando software, por ejemplo Robot Structural Analysis
Professional, para luego realizar la intemporalidad con el programa Revit para
el posterior detallado de los planos de estructuras a nivel de ingenieria
empleando de esta manera la tecnologia BIM (Building information Modeling o

Modelado de Informacién en Construccion).

Formulacién del problema general se estructura la idea de la investigacion.
¢ Cuél es el disefio de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la
Institucién Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 20207
Problemas especificos permiten un detallado del planteamiento general.
v’ ¢Cual es el disefio de la vigueta metalica de un Techo Metalico
Empleando Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.°
49 Piura, 20207
v' ¢ Cudl es el disefio de los elementos estructurales de los tijerales de un
Techo Metélico Empleando Metodologia BIM en la Institucion Educativo
Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020?
v' ¢ Cual es la interoperabilidad entre Revit y Robot de un Techo Metalico
Empleando Metodologia BIM en la Institucién Educativo Fe y Alegria N.°
49 Piura, 20207

El presente estudio de investigacion se justifica técnicamente, el uso de la
metodologia BIM estan en instruir los proyectos de inversion publica para
obtener una buena calidad en la ejecucién de proyectos, que son desarrollados
por especialistas para la seguridad de la estructura planteada. Asimismo,
presenta también una Justificacion practica al emplear la tecnologia BIM
beneficia a la entidad publica, asi como a la poblacion, reduce los adicionales
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de obra y deficiencia en los expedientes técnicos, facilita una ejecucion segura
propiciando un trabajo colaborativo. Por otro lado, Justifica
metodoldégicamente la metodologia a emplear para un techo metalico
teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma E-090 como el disefo
del LRFD, les ayudara como modelo o guia de disefio, es una tecnologia que
conceptualiza ejecucion, disefio y mantenimiento de dicho proyecto, al igual
que se puede realizar una modificacion en un corto plazo, la aplicacion también
puede generar las imagenes foto-realistas, maquetas virtuales que le da un
mayor enfoque a las reuniones y los guia en obra, es la clave para el aumento
de calidad, modelos multidisciplinarios, es una modernizacion vinculada con la
poblacion.

Objetivo general es Disefiar un techo metalico empleando metodologia BIM en
la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.

Los objetivos especificos se presentan de manera precisa, clara los resultados
gue apetecen obtener.

v' Determinar el disefio de la vigueta metalica de un Techo Metalico
Empleando Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.°
49 Piura, 2020.

v Determinar el disefio de los elementos estructurales de los tijerales de
un Techo Metélico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.

v' Determinar la interoperabilidad entre Revit y Robot de un Techo Metalico
Empleando Metodologia BIM en la Institucién Educativo Fe y Alegria N.°
49 Piura, 2020.



ll.  MARCO TEORICO

En antecedentes internacional tenemos a Montoya (2016) en su tesis titulada
Optimizacion de estructuras de naves industriales empleando la tecnologia
BIM. En México, tiene como disefio de investigacibn no experimental, como
objetivo optimizar la elaboracion de proyectos, asi como los analisis y el disefio,
para reducir tiempo y errores, la muestra que emplea fue de tipo industrial de
planta regular, la cual se detallé a través de instrumentos electronicos, como
conclusibn se obtuvo que la implementacion en la tecnologia BIM de
estructuras metalicas para realizar el disefio y su analisis reduce un 50%, al
calculo tradicional que mayormente lo realizan, minimiza errores y pueden

hacer cambios cuando el disefio ya se encuentre realizado.

Borja, (2017) en su tesis Aplicacion de Metodologia BIM, en el Ciclo de Vida de
Estructuras Industriales para Instalaciones Mecanicas. En Espafia. Tiene una
investigacién con disefio no experimental, Tiene como objetivo exponer que la
tecnologia BIM tiene métodos de disefar estructuras industriales para realizar
sus instalaciones, esto incluye los modelos arquitectonicos y estructurales. la
muestra es el sistema de transporte elevado (carro, riel, uniones estructura-riel,
estructura), la cual se aplicé los instrumentos electrénicos Tiene como
conclusién que en la actualidad se logra creer que la metodologia BIM, es un
instrumento completamente consolidada, que ha sido verificada ser eficaz y
eficiente en cada uno de los periodos del ciclo de vida de un proyecto, que
alcanza ser implementada. La cual permite la elaboracion de diferentes rasgos
de proyectos multidisciplinarios, a través de un proyecto virtual Unico, donde se
obtiene la informacioén requerida, por cada espacio o conjunto de trabajo, sin
gue esta se doble, incluso evitando la informacién incoherente. La tecnologia
BIM proporciona, la asistencia entre los diferentes grupos o funcionarios que
cooperan del proyecto. Esta herramienta facilita la toma de decisiones,
ayudando a realizar cambios in situ y permitiendo prever los resultados de la

aplicacién de la misma.

Vera, (2018) realizo una investigacion titulada Aplicacion de la Metodologia
BIM a un Proyecto de Construccion de un Corredor de Transporte para un

Complejo Industrial. Modelo BIM 5D Costes. En Espafia, la investigacion con
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disefio no experimental el objetivo de dicho documento es contar como una
guia para otros expertos que se les facilite una mejor adaptacion para la
evolucion y tener una mejor coordinacion en todas las disciplinas que estan
comprometidas a la elaboracion de los modelados BIM, en la parte de la
construccion se realiza con adecuadas precisiones, todos los proyectos
publicos se deberan realizar con la metodologia BIM, que mejora la eficacia en
la construccion de las obras y genera en el transcurso donde el tramo avanza
de una forma paralela en una via ferroviaria y paralela a una carretera
beneficios a todos los que participan, la muestra corredor de transporte que da
acceso a una zona industrial. Fueron aplicados los instrumentos electrénicos
tiene como conclusion introducir la formacion de diferentes trabajadores para
que puedan realizar una comunicacion tanto en las entidades publicas o
privados en el desarrollo de un proyecto con metodologia BIM. Si asumimos
desde el principio y aplicamos la metodologia BIM al proyecto de la obra a
ejecutar, logramos obtener, al realizar un adelanto de la toma de decisiones
para estar inmersos en la fase de ejecucion y evitar sobrecostos, en la

documentacion se puede obtener las interferencias de la fase de obra.

Flores y Garcia (2018) realizo un estudio titulado Propuesta de un Estandar
para Implementar la Metodologia BIM en Obras de Edificacion Financiadas con
Recursos Publicos en Colombia. En Colombia, investigacion con disefio no
experimental Tiene como objetivo que los recursos publicos permitan optimizar
durante el desarrollo o ejecucion de los proyectos financiados con los recursos
publicos, con ello traerd beneficios en las construcciones clasificadas como
mega proyectos, ya que poseen largos tiempos de ejecucion los presupuestos
de dichos proyectos son muy elevados y representa gran riesgo por
consiguiente involucran mas actores publicos y privados. La muestra 276
respuestas a la encuesta al sector de la construccion de edificaciones con
recursos del estado se aplico la ficha técnica encuesta, Como conclusion en
el sector de la construccion se tiene un conocimiento bajo referente a los
proyectos relacionados con la tecnologia BIM, se caracterizan que la
metodologia que emplean es la tradicional en diferentes tipos de proyectos, De
igual forma la alta corrupcion que se muestra en el sector publico, podria formar
inseguridad en los beneficios que podria llegar a tener este tipo de
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metodologias. Por lo anterior, es importante que, para la implementacion
obligatoria liderada por el Estado, se hagan alianzas con el sector privado
quienes han tenido un mayor avance al respecto y son expertos y testigos de
los grandes bienes que trae al cumplimiento de los proyectos al emplear la
metodologia BIM.

Antecedentes nacionales tenemos a los siguientes investigadores, Almonacid,
Navarro y Rodas (2015). En su tesis titulada Propuesta de metodologia para la
implementacion de la tecnologia Bim en la empresa constructora e inmobiliaria
“lJ Proyecta”. en Peru, tiene como disefio no experimental, como objetivo se ha
podido demostrar que la tecnologia BIM mantiene una informacion actualizada,
asi como tener a su personal y colaboracion en una constante capacitacion. La
muestra que emplearon fue en un edificio que contiene 48 departamentos con
areas de 197.64m2 y otros de 60.0m2, 10 pisos mas azotea, 2 s6tanos que
incluye depésitos y estacionamientos, un semisotano. Se aplico entrevista, la
observacion, lo cual se realizo el levantamiento de informacion en campo, la
seleccion de informacion, al igual que el andlisis de los resultados. Tiene como
conclusién, El efectuar un modelado BIM-3D de la construccion permite
corregirlo a tiempo durante la etapa de construccidon, esto conlleva a

equivocarse virtualmente y optimizar costo y tiempo.

Jurado y Alva (2016) en su investigacion titulado Valor real para el Cliente de
la Gestiébn BIM (pre-construccion virtual) en Proyectos de Edificaciones. En
Perd. Se empleo como un disefio no experimental, como principal objetivo tiene
identificar las diferencias principales la cual requiere en un inicio el cliente, para
evitar los imprevistos, facilitar la comparacion en cada una de las
especialidades, reducir errores de disefio, esto hace un constructor con un
disefio confiable y construible. La muestra que empleo fue para 10 personas
dirigida a Gerentes o jefes de areas, se aplicO la entrevistas a diferentes
empresas concluye que es momento de realizar los cambios en personas que
no incluyan las formas tradicionales, sino que implique un mayor esfuerzo en
la organizacion, los profesionales tienen que estar capacitados en esta

metodologia para obtener un facil proceso.



Hernandez (2016) en su tesis de maestria titulada Uso de la Metodologia “BIM”
en la constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria
General de la Republica, Jesus Maria, 2016. En Pera, se emple6 un disefio no
experimental tiene como objetivo tomar medidas que permitan lograr el
desemperio de las metas establecidas de plazo, costo y una mejor calidad de
los proyectos, tener mayor éxito en sus desarrollos, la muestra seleccionada
esta conformada por la gerencia del sector de salud, el departamento de
ingenieria que esta a cargo de la contraloria de la republica, la gerencia del
sector de vivienda, asimismo la gerencia de desarrollo y la gerencia de los
megaproyectos que se le realizaron a 55 colaboradores de dicho proyecto. El
instrumento que se aplicé para esta investigacion es el Cuestionario. Tiene
como conclusion que, para la constructibilidad de los proyectos de
infraestructura tienen que tener un buen conocimiento y nivel en uso asi como
en mantenimiento.

Las teorias relacionadas al tema del BIM que significa Building Information
Modeling (Modelado de Informacién en Construccion) es el conjunto de forma
continua, coordinada, es el proceso de manejo de informacion en un proyecto
y Su representacion grafica, evoluciono con el tiempo, hace varios afos los
planos se realizaban a mano con un papel y un lapiz, con la aparicién de las
computadoras vino el CAD 2D donde se dibujaba lineas, arcos y circulos, el
CAD conoci6 la tercera dimensién actualmente todo esto evoluciono. lo que, a
hoy le llamamos la tecnologia BIM. Segun el autor Coloma, E. (2008)

Para el desarrollo del contenido, se requiere planificacién detallada,
colaboracion, procesos, estandares cambios de gestion, informacién de gestién
y que obtenemos como resultado del modelo BIM, obtenemos datos
consistentes, estudios de campo, costos, datos, informacién, constructibilidad,
analisis métricos entonces con esto vemos que el BIM no solo es modelado 3D
y no solo es un software, es una metodologia que incluye mas que un 3D.
Segun el autor Badia, J. (2017)

La capacidad de hacer informacién y crear equipos de proyectos BIM, pero que
es el BIM, para que sirve, que beneficios brinda, pero el BIM, ademas de ser
un software, modelado 3D, Revit, esto es mucho mas. El pensamiento de
Carlos Monsivais nos dice “cuando tenia la respuesta me cambiaron la
pregunta” definicion de instantaneidad. En el mundo que estamos actualmente
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es un mundo muy dinamico y cambiante que cada dia, trae nuevas
herramientas nuevas tecnologias nuevas metodologias, los profesionales
deben ser competitivos y mantenernos vigentes en el mundo de la ingenieria
deben aprender constantemente estas metodologias ya que estas
metodologias mejoran su desempefio profesional. Segun el autor Hardin, B.&
McCool, D. (2015).

Est4 basada en el uso de un modelo tridimensional y dicho modelo, este tiene
informacion de parametros que nos permite obtener distintas fases de las
construcciones e informacion necesario para operar en los campos de la
ingenieria civil.también para proporcionar asistencia para las estrategias de
disefio. El analisis estructural es, una parte integral del disefio general del
edificio. Segun el autor Nawari, N. & Kuenstle, M. (2014).

enfoque de disefio colaborativo que involucra y ayuda a la combinacion de
varias disciplinas, en la etapa de construccion en un proyecto hay varios
factores tales como: factores ambientales, recursos utilizados y errores en el
disefio. Los factores ambientales: Todo lo que es el ambiente que rodea el
proyecto influye mucho en este, por ejemplo, no es lo mismo construir una pista
en una ciudad que hacer lo mismo en la selva, porque el ambiente o el entorno
del proyecto es diferente y esto influye directamente en el proyecto. Recursos
utilizados: Los recursos que utilizan en la construccién y en el disefio y en todas
las etapas de un proyecto, se dice que en una construccion tienen recursos
materiales, recursos humanos, recursos tecnolégicos. Cuantas veces se ha
paralizado una obra o se ha perdido tiempo, cuando los materiales no llegan a
tiempo a la obra o quizds se han retrasado, cuando el personal no rinde lo
esperado. Errores en el disefio: Los errores en el disefio también son un factor
de riesgo porque varias veces se paralizan o se pierde tiempo y dinero en la
construccion de una obra debido a un error en el disefio o un error en el
expediente. Segun el autor Karathodoros, G.& Brynjolfsson, O (2013).

se realiza la revision del modelo de arquitectura para poder redimensionar los
elementos estructurales una vez se han definido los elementos estructurales
se empieza con el modelado estructural, una vez que este el desarrollo
completo de arquitectura y estructuras, sera compartido por diferentes

especialidades como son instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias



para que asi no se puedan interferir entre las columnas principales. Segun el
autor GYM. (2012).

La informacion en un modelo, de informacion de construcciéon, puede ser mas
que solo geometria 3D. Por ejemplo, el modelo puede incluir simulacion
analitica de construccion datos, datos de programacion, datos de costos, datos
de gestion de instalaciones, e incluso dibujos 2D en algunos casos. Segun el
autor AISC. (2019).

Autodesk© Robot Structural 2016, el programa brinda diferentes tipos de
analisis el espectral, andlisis de primer grado, Time History, Push Over, lineas
de influencia, estatico, analisis de segundo orden, andlisis dinamico, modal
entre otros. Este software es ideal para los estudiantes de ingenieria como para
los profesionales para poder realizar el disefio y los calculos de estructuras
herramientas para realizar un entorno amigable.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016 (en medida de avance
llamado ARSAP, o simplemente ROBOT) se usa para tener una modelacién en
un programa grafico las cuales permita al programa poder crear estructuras y
gue los usuarios puedan tener acceso, también tiene varios tipos de estructuras
para el andlisis y disefio. Efectuar los célculos estaticos y dindmicos para luego
comprobar los resultados. Ademas, es viable verificar el dimensionamiento de
los elementos que componen la estructura al crear la documentacion
conveniente en base a diferentes normativas que estén vigentes. ARSAP
ofrece un flujo de trabajo bastante agil ademéas de la interoperabilidad con
Autodesk Revit Structure para ampliar el Building Information Modeling (BIM),
que es una técnica de modelado de informacion aceptada como estandar a
nivel mundial. Segun el autor Villarroel, C. (2016).

Para los requisitos de disefio y analisis de acero esta establecido de la manera
siguiente: en las disposiciones generales la resistencia y estabilidad, base de
disefio de acuerdo el método disefio en base a resistencia y factores de carga,
cargas y combinaciones de cargas se aplica las combinaciones de SEI/ASCE
para su respectivo disefio. Segun el autor AISC. (2010).

Es un modelamiento tridimensional que estd evolucionando en diversas
versiones, se analiza estructuralmente un edificio y este modelo analitico se
puede exportar al software mas especializado como el robot. Segun el autor
Mallqui, B. (2016).



La ingenieria estructural es la aplicacion de la ciencia y las matematicas a
disefiar una estructura Con referencia a los diversos cédigos de construccion,
en recomendaciones y cédigos del Instituto Americano del Acero Construccion
(AISC) y los datos empiricos derivados de toda la prueba realizada en acero
estructuras, el ingeniero estructural entiende y puede adecuadamente predecir
el comportamiento del acero. Segun el autor Berman, G. (2001).

El hierro, el progreso de la civilizacién jugo un importante papel, el primer
pueblo deliberada del hierro, dando a lugar ser llamada “edad de hierro”. A la
gran piramide de Egipto. Donde se hallaron brazaletes y dagas de hierro, para
adquirir el hierro la obtencion de este era sumamente precario, hornos de
carbon, se encontraban antiguamente en pozos, construyéndose con arcilla o
piedra. Segun el autor Graciela, F. (2003).

El acero forma parte de los materiales con mas excelencia, tiene como ventaja
las siguientes caracteristicas posibilidad de reutilizacion, peso reducido, su
rapidez ejecucién y montaje, durabilidad, ductilidad, se protege de la intemperie
y medio ambiente corrosivo. Segun el autor Graciela, F. (2005).

El disefio de las estructuras, no se limitan hay diversas variedades como los
puentes, edificios y otras estructuras que hacen referencia a torres de alta
potencia, servicios de suministro de agua que se incluyen los ferrocarriles,
marina y aviacion. Bowles, J. (1996)

El criterio intuitivo o cualitativo es el que inicialmente se empieza a tener,
muchas veces los criterios de estos pueden estar combinados, en la ingenieria
estructural un preciso significado es: para el propietario una maxima eficiencia
operativa, el peso minimo, el tiempo de ejecucién de un proyecto es minima, el
costo minimo, trabajo minimo, es justo dar a tallar una idea de lo que se busca
en un trabajo ser optimo y con buenos resultados. En Peru, las estructuras de
acero quizas sea el mas usado por el criterio del peso minimo que se da en las
estructuras. Segun el autor Zapata, L. (1997).

El andlisis de una estructura se puede determinar las cortante y normales
empleando ecuaciones de la estética, las cuales no son suficientes, se es
necesario las ecuaciones de compactibilidad de deformaciones de los
miembros de una estructura o entre los apoyos. segun el autor Ortiz, D. (2014)
Las viguetas de acero, son armaduras predisefiadas y soldadas que se apoyan
con las vigas y/o tijerales, tienen alta resistencia se deben fijar en ser soldadas
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o atornilladas, para evitar el movimiento en la construccion. Segun el autor
Vinnakota, S. (2006).

La armadura se encuentra compuesta y disefiada por elementos que se
encuentran sometidos a fuerzas axiales de tension o compresion, las
dimensiones de su seccion transmiten una carga en una sola direccion, su
longitud es mayor, la armadura es una unidad geométrica. Segun el autor Ortiz,
D. (2014)

Encontramos diferentes tipos de carga:

Carga de viento: la extensa variedad de forma y tamafio de los mismos, asi
como el viento tiende a dificultar el problema ya que la naturaleza es fortuita.
Topografia local, tipo de exposicion al viento. El flujo del viento es un proceso
de extremadamente complicado alrededor de los edificios y no logra por regla
simple ser descriptos. Se establecen las caracteristicas de estas mediante las
los flujos, durante las observaciones recurriendo a pruebas de tuneles o
directas en tamafio natural de viento. Sin embargo, en algunas situaciones de
flujo tipica y considerando la conducta puede ser fijada. Segun el autor Luis F.
Zapata Baglietto.

Carga de nieve:La estructura de los techos metélicos de una altitud que se
encuentran a mas de 3000m. la nieve mayormente en el Peru se edifica en
zonas donde no es muy significativo, la nieve se utiliza un espesor no menor
de 30 cm y un peso especifico que es decir la sobrecarga de nieve no menor
de 150kg/m3. Segun el autor Zapata, L. (1997).

Carga viva. Se aplicara las cargas de nieve si la hubiera al &rea completa del
techo, se tendran en cuenta las disposiciones que produzcan los esfuerzos,
sera especificada a la elaboracién del disefio de la estructura si fuera requerida
o por las condiciones del caso Segun el autor Imca. (2002).

Carga muerta: son cargas permanentemente con conexiones a la estructura de
la misma, permanecen fijas en insitu, también, son elementos que soportan el
propio peso de cada uno de los elementos, permanecen en una magnitud
constante. Segun el autor McCormac, J. (2012)

Carga de impacto: se aplica una fuerza considerada a tope de riel, en ambos
sentidos para que actue perpendicular a él, a ello esta la rigidez lateral de
acuerdo a su distribucion de la estructura que tenga que aguantar el puente
grua. El transito de personas en las estructuras no son consideradas como una
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carga de impacto al igual que el movimiento de muebles, los que tienen impacto
a la estructura son los equipos de arranques, los equipos de elevadores y los
puentes. Segun el autor Zapata, L. (1997).

Las especificaciones AISC como reglamento de disefio, se encuentra integrado
por los usuarios, los productores de los perfiles y los individuos en el desarrollo
del acero, su objetivo es conseguir una estructura estable atreves del tiempo y
segura su especificacion con lleva a un conjunto de reglas. el Instituto
Americano de la Construccién en Acero (AISC), se debe conocer por el
importante documento para que los profesionales tengan en cuenta, el instituto
de investigacion va adquiriendo y divulgando los conocimientos sobre el acero
al igual que la redaccion de las normas. Especificaciones para el Disefio,
Construccién y Montaje de Estructuras de Acero para Edificaciones". tiene 9
versiones la cual fue fundado en el afio 1912 y 1921. "el disefiador es el que
tiene la dltima responsabilidad para una estructura segura” una estructura con
varios aspectos de la seguridad, pero es imposible que en las especificaciones
estén involucradas todas estas, en la cual el desarrollo depende del disefiador

para la mayor seguridad. "Disefio por Esfuerzos Permisibles”, Conocido por

sus siglas ASD (Allowable Stress Design)."Disefio por Estados Limites",
conocido por sus siglas LRFD (Load and Resistance Factor Design). Segun el
autor Zapata, L. (1997).

Los estados limite de servicio: en las relaciones de claro/peralte no excedan
los limites aceptados comunmente, la flecha por carga viva no es mayor de
L/360, las condiciones de servicio suelen satisfacerse, las estructuras no
actiian con cargas nominales completas. Segun el autor Lépez, O. (2004)
AISC disefio por factores de carga y resistencia, Las especificaciones AISC-86
(5) tienen los siguientes criterios uno de ellos es, Calibracion de los resultados
con los que se obtiene en el método ASD, con el objeto que las estructuras no
sean muy diferentes entre ambos métodos al igual que un modelo basado en
probabilidades. en Canada en el afio 1974 ha ganado terreno de la filosofia de
este disefio en USA, el acero en estructuras es un caso especial.

LRFD utiliza factores separados para cada carga y para la resistencia. Se
necesita mucha averiguaciéon y practica para establecer los factores

apropiados. Porque los diferentes factores reflejan el grado de incertidumbre
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de desiguales cargas y combinaciones de cargas y la precision de la resistencia
prevista, una fiabilidad mas uniforme es posible. Segun el autor AISC. (1994)
El disefio por factores de carga y resistencia (LRFD), las cargas factorizadas
se seleccionan para que tengan una suficiente resistencia frente a estas, el
plastico es un disefio similar en tanto que se considera una condicion de falla 'y
la resistencia, el factor de resistencia es reducido por la aplicacién. Segun el
autor. Segui, W. (1999)

Dependen de varios factores y del tipo de componente, el 0.90para
componentes sometidos a flexion y corte, 0.75 para fractura, 0.85 para
compresion y 0.90 para fluencia en miembros en traccién. Se considera
diversas combinaciones de cargas, la cual se asume el valor maximo en la vida
atil en la construccion. Segun el autor Crisafulli, F. (2018)

El método LRFD tiene como antecedente, para los factores de mayorizacion de
las cargas, los valores dados en 1982 por los Estandares ANSI. Dichos factores
estan relacionados con el tipo de carga y en especial con la Combinacién de
Carga a considerar.

El método del LRFD al mencionarlo se indica no tratar de confundir con los
esfuerzos unitarios ya que emplean en los métodos del ASD, se encuentra la
envolvente ya sea por traccion y compresion, por flexion por acciones normales
0 por corte para encontrar los esfuerzos internos, al igual que los esfuerzos
combinados. Estos esfuerzos requieren acciones internas la cual generan en
los miembros el tipo concreto de resistencia. Las cargas mayores de
combinacién son las que dan mayor resultado, es decir, es la combinacion
mayor que solicita la estructura, estos se deben considerar en los efectos del
disefio estructural. Zapata, L. (1997).

El metal base y su preparacion para soldar deberan cumplir con la WPS
aprobada. Para todos los tipos de juntas soldadas, la longitud de la soldadura
y las dimensiones del metal, con la excepcidn de las soldaduras tubulares que

se realizaran de acuerdo con AWS. Segun el autor Marchione, R. (2018).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion.

Tipo de Investigacion.

El método a emplear al desarrollo de este proyecto serd el método descriptivo,
porque se describira el sistema del techo metalico a través de un calculo
estructural, estas estructuras estan a base de elementos de acero estructural,
se tiene que estudiar el andlisis y el comportamiento estructural de acuerdo a las
cargas que la estructura se encuentra sometida.

Se somete a un analisis para recoger informacion de manera independiente,

segun Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, M., (2014).

Disefio de Investigacion

Investigacion No Experimental Transversal Descriptivo: Establecer el
procedimiento del calculo estructural del Sistema de un techo metalico, debido a
las cargas solicitadas empleando metodologia BIM.

observar fendbmenos que se dan en su contexto natural, para poder hacer un
andlisis, sin manipular las variables. Segun Hernandez, R., Fernandez, C., y
Baptista, M., (2014).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Identificacion de Variable

Variable: Disefio de un techo metalico empleando metodologia BIM.
Las variables se dan en diferentes modalidades de personas, categorias

sociales o grupos, la edad, el sexo, educacion, ocupacion, corresponde a

diferentes atributos o caracteristicas. Segun el metodologo Briones, G. (2002).

14



3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo.

Poblacion.
La poblacion de la investigacion es el techo metalico de un patio de formacion

de la Institucién Educativa Fe y Alegria N° 49
El techo metalico se compone de los siguientes elementos estructurales:
La vigueta metdlica, tijeral metalico que a su vez se divide en brida superior,

brida inferior, diagonales y montantes.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas

Para la técnica de esta investigacion se utilizara lo siguiente:

e Analisis Documental de la metodologia BIM para elaboracion del disefio
estructural de un techo metalico.

e Analisis Documental del Disefio estructuras metalicas de la norma E 090
y norma extranjera del AISC-LRFD.

La técnica juega un papel muy importante en la investigacion cientifica donde
se aplica la respuesta al “como hacer”, que tiene como objetivo alcanzar todas
las actividades. Consisten en rasgos esenciales, aporta instrumentos para la
recoleccion de datos, propone disefios de investigacién, Proporciona a la

ciencia el instrumental experimental. segun el autor Baena, G. (2017)

Instrumentos de Recolecciéon de Datos.

Referido a las técnicas que se empleara en la siguiente investigacion, el uso de
instrumentos tales como: tres hojas de calculo: predimensionamiento del
elemento estructural (1.0 modulo de inercia y 02.0 médulo de seccion elastica)
y 3.0 identificacion a elementos de traccion y compresion para poder comprobar
con satisfaccion mis técnicas descritas, que se podran hallar como anexos del

propésito de investigacion en la parte final.
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Los instrumentos permiten la ejecucion de las técnicas, son los materiales o
elementos como seria el cuestionario, los instrumentos frecuentes son,
documentos reuniones, imagenes. Etc. Es una investigacion precisa para dar
respuesta al problema que se plante6 a un inicio, debe indicar a las personas o

la persona que participara. Segun el autor Nifio, V. (2011)

Validacion de Instrumentos.

Para la validacion de los instrumentos indicados, se aprobd por expertos en la
linea de investigacion de estructuras disefio sismico y estructural de las
edificaciones y estructuras metalicas de los proyectos de inversion publica por
los siguientes ingenieros civiles de la ciudad de Piura: Mg. Ing. Rodolfo Enrique
Ramal Montejo, Mg. Ing. Luis Alberto Granda Tume y Mg. Ing. Axel Jaffar

Pacheco Pilares.

3.5. Procedimiento

Esta investigacion tendrd como procedimiento de recoleccién de datos los
siguiente, en sus instrumentos, es el empleo de tres hojas de célculo que a una
primera instancia se empleara en el predimensionamiento de la estructuras de
acero como son las hojas de célculo N° 1, N° 2 y después del andlisis y disefio
estructural de la estructura metélica se identificara los elementos estructurales
de acero mediante esfuerzos axiales en base de la hoja de célculo N° 3 siendo

elementos a compresion y atraccidén respectivamente.

3.6. Método de Andlisis de Datos

El método de analisis que se usara para conseguir el objetivo general y los
objetivos especificos en este proyecto de investigacion titulada como: “Disefio
de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion Educativo
Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.” Se realizara en el disefo de las viguetas, tijeral
de material de acero estructural A36, con la herramienta computacional de
estructuras metalicas Robot structural Analysis Professional V20, para realizar

el procedimiento de andlisis estructural en este caso sera un analisis estatico
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lineal para su posterior disefio correcto, se realizara el calculo aplicando la norma

E 090 estructuras metalicas y norma extranjera del AISC-LRFD.

Se empleara el modelado bidimensional para el predimensionamiento estructural
preliminar para su posterior modelado tridimensional en el software Robot
structural Analysis Professional V20 en el cual obtendremos los resultados del
andlisis estructural (esfuerzos internos, andlisis detallado. Etc.) para su disefio

correspondiente.

Al obtener los esfuerzos internos de los elementos estructurales de acero
obtenidos del programa estructural se verificard los elementos a traccion y/o
compresion para lo cual se optimizaran de acuerdo a las normas
correspondientes. De esta manera se realizara un disefio seguro confiable de

una cobertura metélica y/o techo metalico.

3.7. Aspectos Eticos

La investigacion de este proyecto hecha con suma responsabilidad, respetando
la ética del capitulo de los ingenieros civiles del Pera aplicando los lineamientos
de la norma técnica peruana y dando total veracidad al resultado del disefio de

un techo metélico.

Las faltas en contra la ética profesional, contra la institucion y contra el ejercicio
de la actividad profesional prescriben a los cuatro (04) afios, sin perjuicio del
computo de los plazos de prescripcion respecto de las demas obligaciones que
se deriven de los efectos de la comision de la infraccion. Segun el articulo 23

Cadigo Deontoldgico del Colegio de Ingenieros del Peru CIP (2012)
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V.

RESULTADOS
Objetivo general: Disefiar un techo metalico empleando metodologia BIM

en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

Figura N° 01 Techo Metalico Armadura tridimensional. Robot Structural

cumplié con el Reglamento nacional de edificaciones - norma E-090 en
estructuras metalicas con sus exigencias minimas establecidas,
obteniendo resultados de los perfiles 6ptimos y favorables que van con
los objetivos planteados desde su inicio, El desarrollo se ubica en la

pagina de los anexos.

Objetivo Especifico N°01: Determinar el disefio de la vigueta metalica de
un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

I
Tipo de perfil: | Acero v Anqulogamaro v.‘([)eg)
Material: [ Acero A36 vl
Estindar Paramétrico Seccidn variable Compuesto Espacal ¢ |*
(EE) =] i P R A EIE
Nombre: Oimensiones (cr.',),, =
——— b = 500
1| [vicueTa ] {
- : h = 1000
Color:  |Auto v| t= [0z |
RN h [J completa
b
O
Agregar Cerrar Ayuda

Figura N° 02 Propiedades de la vigueta de 50x100x2.5mm. Robot.
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Una vez realizado el Metrado de cargas, se procedio al analisis y desefio
estructural de la vigueta, se obtuvo un perfil final de 50x100x2.5mm -A 36
que se visualiza N°02, El desarrollo se ubica en la pagina de los anexos.
e Objetivo especifico N°02: Determinar el disefio de los elementos
estructurales de los tijerales de un Techo Metalico Empleando
Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.
Figura N°03: Brida superlor 75X75x2.0mm

I Nueva seccién X

I Nueva seccién - X
Tipo deperfl: | Acero v| dnguogama: [0 | Deg) Too deperfl: | Acero v| Aogiogana: [0 | ey
Material: | ACERO A36 v| Material: ACERO AZ6 |
Estindar Paramétrico  Seccidn varisble Compuesto Espacal |+ |* Estdndar Paramético Seccdn varisble Compuesto Espacal|*[*
| |@ m]juifsipdpy g o EE (G153 [m] g o d o g R T 2
Dimensiones (cm) Nombre: Dimensiones (cm)
b - CrCra— bo [2 ]
h = h = |75
Gk ‘- ko t- [om
Luin h [Jcompleta e h [ Completa
b b
O Andlisis elastoplastico - _ O Anélisis elastoplastico
Agregar Cerrar Ayuda Agregar Cerrar Ayuda

Figura N° 04: Brida inferior 75x75x2.0mm
Figura N° 05: Montantes 50x50x2.0mm

I Nueva seccién - X I Nueva seccién — x
Tipo de perfil: | Acero v inodogana:(Deg) Tipo de perfil: | Acero v Ang‘.hgama:(beg)
Material: [ acero a36 v| Material: | ACERO A36 v
Estindar Paramétrico Seccién variable Compuesto Espadial | |* Estindar Paramétrico Seccén variable Compuesto Espacial | *|*
I@Iululgllmﬂ [E]- (EN =) ] juifed ol o Rl T
Dimensiones (cm) Nombre: Dimensiones (cm)
b= [500 — b= [s500
@ I oo om
coor: | ~ t= [0 Color: t =
ot h [ completa Ll h [ completa
b b
O Andlisis elastopldstico O Andlisis elastoplastico
Agregar Cerrar Ayuda Cerrar Ayuda

Figura N° 06: Diagonal 50x50x2.0mm
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Figura N°07 Tijeral - Armadura tipo HOWE

Se continuo con el valor de las reacciones de las viguetas para su analisis

y disefio del tijeral obteniendo como resultado las siguientes dimensiones:

El desarrollo se ubica en la pagina de los anexos.

Objetivo especifico N°03: Determinar la interoperabilidad entre Revit y

Robot de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion

Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

[

ZRA G E e —r—rr
I o teme o G e b et i — CAdae vy (aae Craren b
1= : "

P reer s ——

Nivedl 2
3000 ‘.

2
1260 "
vae\‘\o "

Figura N° 09 Elevacion del techo metélico exportado de Revit Structure.

Una vez terminado el analisis y disefio tridimensional de la estructura se

procedié a la integracion de robot structural a Revit structure para la

realizacion de los planos y detalle del techo metélico. El desarrollo se

ubica en la pagina de los anexos.
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V.

DISCUSION

Objetivo general: Disefiar un techo metalico empleando metodologia BIM

en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

Los resultados de la estructura de la cobertura metalica 3D que empez6
desde el Predimensionamiento de los elementos estructurales metalicos
tales como la vigueta metélica de seccion simple de un solo tramo, el
tijeral metalico de seccidn compuesta tipo armadura howe que esta
compuesto por la brida superior, brida inferior, montantes y diagonales,
hasta su analisis y disefio estructural, que segun el método del LRFD, se
dividen en dos categorias tanto de resistencia como de servicio aplicando
las combinaciones de carga segun nuestro reglamento nacional de
edificaciones de nuestro pais, confirman el respaldo teodrico del
antecedente internacional que se ha usado en esta tesis, tenemos a
Montoya (2016) en su tesis titulada “Optimizacion de estructuras de naves
industriales empleando la tecnologia BIM. En México”, donde después de
revisar que las secciones de los elementos sean correctas, haber
asignado restricciones a los apoyos, materiales, casos de carga, cargas
y determinar las bases de disefio, se procede a la revision del modelo
mediante un analisis estatico lineal, en el cual se consideraron cargas
gravitacionales y presiones de viento.

Que el programa software utilizado del Robot Structural perteneciente a
la rama del BIM es importante para naves industriales y cerchas metélicas
tridimensionales que se empled en ambas tesis.

Con estos resultados se respaldan las teorias del autor Luis F. Zapata
Baglietto, del disefio por el método del LRFD (Load and Resistance Factor
Design) disefio por estados limites, para estructuras metalicas,
Adicionalmente los resultados se respaldan las teorias del autor
McCormac, J, del método del LRFD (Load and Resistance Factor Design),
los estados limite de resistencia se basan a la seguridad o capacidad de
carga de las estructuras e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo,

de fractura, de fatiga, de volteo, los estados limites de servicio se refieren
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al comportamiento de las estructuras bajo cargas normales de servicio y
tienen que ver con aspectos asociados con el uso y ocupacion, tales como

deflexiones excesivas, deslizamientos, vibraciones y agrietamientos

Obijetivo especifico N°01: Determinar el disefio de la vigueta metalica de
un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

Los resultados del andlisis y disefio de la vigueta metalica fueron
obtenidos mediante el procedimiento, iniciando con el metrado de carga,
tales como: muerta, viva de techo, viento, donde se verifico tanto el
procedimiento computacional y manual, obteniendo perfiles correctos,
donde se confirma que el desarrollo del analisis y disefio de la vigueta, en
la tesis “Optimizacion de estructuras de naves industriales empleando la
tecnologia BIM. En México”, son similares debido a que utilizan la misma
metodologia y codigo de disefios de estructuras metalicas.

En el predisionamiento del elemento de la vigueta metélica, se requiere
el médulo de inercia y el médulo de la seccién elastica, ademéas en su
andlisis y disefio se tendra que verificar flexion, por lo cual se corrobora

la teoria del autor Luis F. Zapata Baglietto.

Objetivo especifico N°02: Determinar el disefio de los elementos
estructurales de los tijerales de un Techo Metélico Empleando
Metodologia BIM en la Institucién Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

Los resultados del analisis y disefio del tijeral de secciébn compuesta
armadura tipo howe, fueron realizados producto de un procedimiento de
transmisiones de combinaciones de cargas segun cédigo proporcionada
por las reacciones de la vigueta metalica, donde se realiz6 las
verificaciones tanto manual como de computo, donde se confirma que el
desarrollo del analisis y disefio de la vigueta, en la tesis “Optimizacion de
estructuras de naves industriales empleando la tecnologia BIM. En
México”, son similares pues rigen a la misma metodologia de calculo de

estructuras metalicas.
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Durante el disefio estructural de estructuras metalicas, se requiere
corroborar aguellos elementos que se encuentran a esfuerzos de traccion
y de compresion aplicando calculo manual, por lo cual se corrobora la
teoria de la autora Graciela, F. (2003).

Objetivo especifico N°03: Determinar la interoperabilidad entre Revit y
Robot de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion

Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura.

Una vez realizado el analisis y disefio tridimensional del techo metélico
en el programa Robot Structural, se procede a realizar la interoperabilidad
con el programa Autodesk Revit Structure, para su continuidad del
desarrollo de los planos de la especialidad de estructuras, donde se
confirma la interoperabilidad entre los programas, en la tesis
“‘Optimizaciéon de estructuras de naves industriales empleando la
tecnologia BIM. En México”, donde hacen mencién, que debido a que
ambos programas son creados por el mismo fabricante que es Autodesk,
por lo cual existe entre ellos mejor interoperabilidad, este vinculo facilita
el procedimiento iterativo entre ambos.

Una aclaracion importante es que después de haber analizado el analisis
y disefio de la estructura es necesario los planos de detalle, por lo cual el
programa Robot Structural no trae esta aplicacién, por lo cual es
necesario exportarlo a programas que realicen lo mencionado como es el
caso del Revit Structure, por lo cual se corrobora la teoria del autor
Villarroel, C. (2016).
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

La descripcion del Disefio de un Techo Metalico Empleando Metodologia
BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N° 49 Piura, cumple con
requisitos minimos y los criterios establecidos en la norma E-090
estructuras metdlica y del AISC-LRFD. Asimismo, esta metodologia se
puede aplicar en todo el pais en los proyectos de inversion publica pues

es econOmica y rentable para su ejecucion de obra.

El Andlisis y Disefio de la vigueta metalica cumple con requisitos
minimos y los criterios establecidos por las normas vigentes, se tuvo en
cuenta el procedimiento manual como método computacional que se
empled el Programa de software de célculo y disefio estructural Robot
Structural V20 en tres dimensiones donde se estudia en conjunto por el
método de disefio AISC-LRFD.

El Analisis y Disefio del tijeral seccidbn compuesta por la brida superior,
brida inferior, montantes y diagonales cumple con requisitos minimos y
los criterios establecidos por las normas vigentes, se tuvo en cuenta el
procedimiento manual como método computacional que se empleé el
Programa de software de calculo y disefio estructural Robot Structural
V20 en tres dimensiones donde se estudia en conjunto por el método de
disefio AISC-LRFD.

El programa Robot Structural posee un flujo de trabajo &gil, que gracias
a la interoperabilidad con Autodesk Revit Structure, se procede a
culminar el detallamiento de los planos de la especialidad de estructuras,
que amplia el BIM (Building Information Modeling), que es una técnica
de modelado de informacion aceptada a nivel mundial, optimizando
tiempos y evitando errores en los detalles de los planos de estructuras y
asi deficiencia del expediente técnico de los proyectos de inversion
publica.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Realizar alternativas de propuestas de techos metalicos que puedan
cubrir luces mayores y a costos menores empleando, por ejemplo,
techos autosoportantes de dos aguas con la implementacion de la

metodologia BIM.

Una vez modelado en el software de calculo y disefio estructural Robot
Structural V20. del grupo de viguetas y estas en la fase de disefio por
los codigos del AISC-LRFD, la vigueta metdlica falla ante cualquier
estado de carga (muerta, viva y viento) y combinacién de carga, se
recomienda aumentar la seccion de sus dimensiones para que cumpla

las exigencias y asi proceder con su respectivo disefio.

Una vez modelado en el software de célculo y disefio estructural Robot
Structural V20. del grupo de los tijerales de seccion compuesta de
armadura tipo howe y estas en la fase de disefio por los cédigos del
AISC-LRFD, los elementos del tijeral (brida superior, brida inferior,
montantes y diagonales) falla ante cualquier combinacién de carga, se
recomienda aumentar la seccion de sus dimensiones de los diferentes
elementos para que cumpla las exigencias y asi proceder con su

respectivo disefio.

Una vez exportado de Robot Structural a Revit Structure se tiene que
hacer la configuracion respectiva si el nudo en el modelo analitico
corresponde a una union o soldadura por lo cual se recomendaria en
una posterior actualizacion de software de Robot Structural que tenga
una configuracion predeterminada, pues se ahorraria mucho mas tiempo

en estructuras de armaduras reticulares.
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Anexo 05 instrumento de recoleccién de datos

Disefio de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.

Instrumento

Moédulo de Inercia

LONGITUD (M)

CARGA
MUERTA

CM(kg/m?)

CARGA VIVA DE
TECHO

LR(kg/m?)

CARGA DE
VIENTO
CW(kg/m2)

COMBINACION
DE SERVICIO
cS(kg/m2)

COMBINACION
DE DISENO
C.DISENO

COMBINACION
MAXIMA

COMB. MAX.

ANCHO
TRIBUTARIO
(M)

W(kg/m)

SMAX(kg/m2)

E(kg/m2)

cOMO

5 wlt

max = 3g4 E|

SE TIENE

SwL*

L= 384ES,, .

I(m4)

I(cm4)




Disefio de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.

Instrumento

e Modulo de Seccion Elastica

MOMENTO
MAXIMO 82.50 Kg.m
M.MAX.
FY
(RESISTENCIA A Kg.m2
LA FLUENCIA)
S
(MODULO DE m3
SECCION )
S
(MODULO DE cm3
SECCION )
M maximo C M maximo
COMO o= =
I S
TENEMOS S = Mmaximo
0.9 jg,




Disefio de un Techo Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion
Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura, 2020.

Instrumento

¢ Identificacién a Elementos de Traccion y Compresion

VIGUETA
VERIFICACION DE ESBELTEZ

COMPRESION:
AG: Area total de seccion
r: radio de giro
L: Longitud
K: Factor de longitud
L/r: relacion de esbeltez
KL/r= factor de relacion de esbeltez

:OMPRESION 200 ACERO NO PANDEA

KL
- < 300; Traccién;T < 200; Compresién

VERIFICACION DE CARGA  COMPRESION

@Pn>Pu

@Pn=0.85Fcr.Ag
KL
A =% f—}ZIE
T i

0.877

A<15:F, = (0.658)‘:2) *fy 1> 15:F, = 12 “fy

Er: Esfuerzo critico de pandeo
A
fy: Resistencia a la fluencia
E: Modulo de elasticidad
Ag: Area total de seccion
@Pn: resistencia nominal
@Pn: resistencia nominal

Pu: carga factorizada PERFIL CORRECTO

VERIFICACION DE CARGA TRACCION
@Pn=Pu
@Pn=0.90Fy.Ag
fy: Resistencia a la fluencia
Ag: Area total de seccion
®Pn: resistencia nominal
®Pn: resistencia nominal
Pu: cargafactorizada  PERFIL CORRECTO
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parala Identificacion| - .
- aElementos de - | Deficiente |Aceptable) Bueno
 Traccieny

. Compresion ' -

E
Bueno xcelente

1. Claridad

. Objetividad

. Actualidad .

4. Organizacion -

. Intencionalidad

7. Consistencia -

. Coherencia -

X% [x|x|x|x|>3[3]%

1
2
3
4
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6
7
8
9
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apreciaciones.

- Hojas de calculo -
paralaldentificacion| . S o
aElementos de = | Deficiente |Aceptable| Bueno
. Tracdiony i
- Compresion

Bueno Excelente

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4_Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

XX |w|x [X[¥|[x|x|¥]

9. Metodologia

En seial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias
del mes de junio del dos mil veinte.

oy L & Grondg Tume Alst
- ING. CIVIL
Reg CIP N’ 58291
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CONSTANCIA DE VALIDACION

.......................................................................

......................................................................................................

..............................................................
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos:

Guia de pautas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Hojas de calculo- Dt

para el Médulo de | Deficiente | Aceptable| Bueno
Inercia - ik

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

Muy

Excelente
Bueno

KiixxkxXX&x

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias
del mes de junio del dos mil veinte.
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desempefiandome actualmente como .. CSPEcrALSTA. N, ESTRUCTURAS. . ...
en.. FEOYECTO MoQERMIZACION REFES)y TALARA

........................................................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos:

Guia de pautas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Hojsdecdloo | | e
para el Mddulo de | Deficiente | Aceptable| Bueno Buersmlo Excelente
. Seccidn Eléastica. ‘
1. Claridad ¥

2. Obje:tividad X

3. Actualidad . X

4. Organizacién e

5. Suficiencia Y,

6. Intencionalidad X

7. Consistencia X

8. Coherencia X

9. Metodologia o

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias
del mes de junio del dos mil veinte.
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UNIVERSIDAD
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CONSTANCIA DE VALIDACION

.....................................................

.......................................................................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos:

Guia de pautas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

- Hojas de calculo
Ppara la ldentificacion| -

. aElementos de: | Deficiente |Aceptable| Bueno
. Tracciény = '
.. Compresién =
1. Claridad

Excelente
Bueno :

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

5
6. Intencionalidad
7. Consistencia

xlxlelwlxlx|x[|X]

8. Coherencia
9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias
del mes de junio del dos mil veinte.

U M
n Cwlt
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“Afo de la universalizacion de la salud”

Piura, 25 de junio del 2020

CARTA N° 001-2020/LAF

Hna. Blanca Hernandez Gémez

Directora del colegio Fe y Alegria N° 49

Yo Leydeylira Aniceto Febre con identificado con DNI N° 70381587, ingeniera civil de la
universidad cesar vallejo, ante usted me presento y expongo:

Que, se presenta el proyecto de investigacion titulado “Disefio de un Techo Metéalico Empleando
Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N° 49 Piura, 2020”

Por este conducto me permito solicitar el apoyo para el ingreso a la Institucion educativa que usted
dirige, para realizar trabajos de investigacion y cumplir con buenos resultados de esta
investigacion.

Somos conscientes de que la colaboracion para la institucion es vital para el avance cientifico y
tecnoldgico del pais, por lo que le reitero mi total compromiso de seguir colaborando con ustedes

en el desarrollo sostenible del mismo.

Atentamente

LIRA ANICETO FEBRE

INGENIERA CIVIL
Reg CIP N° 217807

LEY

Leydeylira Aniceto Febre
70381587




Anexo 06: Desarrollo de Informe de investigacion
DATOS DEL PROYECTO

| MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL |
PROYECTO: TECHO METALICO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVO FE Y ALEGRIA N°49

DATOS GENERALES

Ubicacion : Piura

N° de pisos : 1

Uso: Colegio

Sistema estructural : Techo Metalico
Area techada : 100.8 |m2
Sobrecarga : 30 Tn/m2

Modulo del elasticidad del acero :

£ m:[29000000] /2

ESTRUCTURACION

El techo metalico tiene las siguientes caracteristicas:

MNombre: ACERO A35 ~ Descripgion: | ACERO ASTM A-3g|

Elasticidad Resistencia
médulo de Young, E: 2100000.0] (kgffemz) | Caracteristico | [2350.00 | (kgffem3)
coeficente de Poisson, v: reduccidn para el cortante:
coeficiente de Kirchoff, G: 807652.00| (kaffcm2)  limite de traccidn: 4030.00 | (kaffcmZ)
Peso especifico (densidad): 7850.00 {kaf/m3)
PP | Tratamiento térmi
Dilatacion térmica: 0.000012 (1/=C) ratamen rmiea
Coefidente de
Figura A: Material de Acero A-36
@ 2 @ @
Y = 1200
| + 4,00 1 4,00 |
& \I VIGUETA VIGUETA A
E—
VIGUETA
S— S—
VIGUETA VIGUETA §
)
%
VIGUETA VIGUETA s}
|
VIGUETA VIGUETA VIGUETA
VIGUETA VIGUETA VIGUETA
— VIGUETA VIGUETA VIGUETA =\
B - - oy & -B
I 400 | 400 | 400 ]
H : 1200 :
@ @ 3 @

Figura B: Planta Tipica



ANALISIS ESTRUCTURAL

METRADO DE CARGAS

El metrado de carga se tomard de la siguiente manera: se analizara las viguetas
con las cargas que actuan, a la vez estas transmitirdn hacia los tijerales la carga
actuante atreves de reacciones y esta misma hacia los pedestales.

Las cargas que actuaran en la cobertura liviana seran: cargas muertas (D), vivas
de techo (Lr) y de viento(W).

CARGA MUERTA DEL SUPER TECHO TR4

TABLA DE CARGAS (Kg/m®)

P
Espesor Peso del
M OITIITTITITTIITTTTT1]
" [ Panel ][ A L “ ]

mm Kg /fm? Lim) = 1.00 1,25 1,50 1.75 2,00 2,25 2.50 2,75 3,00 3,25
0.35 - 0,40 3,35 P (Kg / m®) = 266 169 117 — - _ _ _ _ _
0.45 - 0,50 4,30 P(Kg/im* = 342 218 150 109 -

0.55 - 0,60 5,26 P (kg /m* = 419 266 183 133 101 — — - — -—
0,75 -0,80 77 P (Kg/m%) = 571 363 250 182 137 107 -— - - —
Espesor Pesa del e e
Pk (Il
[ paN L PaN L Py

mim Kg fm* Lim) = 1,00 1,25 1,50 1,75 ) 2,00 2,25 (_2.50 (_2,75 3,00 3,25
0,35 - 0,40 3,35 P (kg /i m*) = 266 169 117, - - — — - —- —
0,45 - 0,50 4,30 P{kg /m* = 342 218 150 109 - — — — —
0,55 - 0,60 5,26 P{kg /m*) = 419 266 183 133 101 — — - _— -
0,75 -0.80 7T P (kg /m%) = 571 363 250 182 137 107 - - - -—

Espesor P P P
Mﬂ [ Paso del J{ NENNNENNNENNNEANNNENNNERNNNAR) }
e A L Py L N L N

mim Kg /f m? Lim) = 1,00 1.25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25
0,35 - 0,40 3,35 P (Kg /fm*) = 334 212 146 107 - - -_ — — —
0,45 - 0,50 4,30 P (kg /m*) = 429 273 188 137 104
0,55 - 0,60 5,26 P (kg /m*) = 525 334 230 168 127 — —

0,75 - 0,80 717 P (Kg /i m?) = 715 455 314 229 173 136 108

= Acero zincalum ASTM ATA2, AZ 150

+ Las cargas s& han calculado considerando que la seccidn es totalmente efectiva v que la deflexion maxima por Carga viva es Lr200
- Las cargas vivas son nelas. £l peso propio del pansl ha sida incluido &n la verificacion de resistencia y deflexion

+ Largo dal panal hasta 12m.

Figura C: tabla de cargas, tecnotecho TR4

CARGA VIVA DEL TECHO
Articulo 7.- CARGA VIVA DEL TECHO

Se disefiaran los techos y las marquesinas tomando en cuenta las cargas vivas,

las de sismo, viento y otras prescritas a continuacion.
7.1. CARGA VIVA. - Las cargas vivas minimas seran las siguientes:

a) Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con respecto  a la
horizontal, 1,0KPa (100Kgf/m2).

b) Para techos con inclinacién mayor de 3°, con respecto a la horizontal 1,0 KPa
(100Kgf/m2) reducida en 0,05KPa(5Kgf/m2) por cada grado de pendiente por
encima de 3°, hasta un minimo de 0,50 KPa (50 Kgf/m2).



c) Para techos curvos, 0,50 KPa (50 Kgfim2).

d) para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas,
calaminas, fibrocemento, matenal plastico, etc. cualquiera sea su pendiente,
0,30 KPa (30 Kgfim2), excepto cuando el techo pueda haber acumulacién de
nieve, en cuyo caso se aplicara lo indicado en el articulo 11.

METRADO DE CARGAS DE VIENTO |

CARGAS DE VIENTO (SEGUN NORMA E-020 DE CARGAS, ARTICULO N°12.3)

VELOCIDAD DE DISENO V,=V(h10)"* I\
velocidad de disefio hasta

10 m de altura en Km/h v - 80 Km/h él /
altura sobre el terreno en h _ 73 m

metros K
velocidad de disefio en la -
altura hen Km/h Vh - 746 Kmh

CARGA EXTERIOR DEL VIENTO (SEGUN NORMA E-020 DE CARGAS, ARTICULO N°12.4)

TABLA 4
FACTORES DE FORMA (C) *

2
P, =0.005 CV, |coNsTRUCCION BARLOVENTO| SOTAVENTO
[superficies inclinadas entre 15° y 60° 0,703 06

FACTORES DE FORMA PARA CARGA VIENTO 1

BARLOVENTO SOTAVENTO
SUPERFICIE INCLINADA 0.7 -0.6

CARGA DE VIENTO 1

BARLOVENTO SOTAVENTO

SUPERFICIE INCLINADA 19.50 -16.72

FACTORES DE FORMA PARA CARGA VIENTO 2

BARLOVENTO SOTAVENTO
SUPERFICIE INCLINADA -0.3 -0.6

CARGA DE VIENTO 2

BARLOVENTO SOTAVENTO

SUPERFICIE INCLINADA -8.36 -16.72



DISENO ESTRUCTURAL

COMBINACIONES DE CARGA (NORMA E-090, ARTICULO 1.4.1)

1,4D (1.4-1)
1,2D+1,6L+0,5(Lr 6 S 6 R) (1.4-2)
1,2D+1,6(Lr 6 S6 R) + (0,5L 6 0,8W) (1.4-123)
1,2D+1,3W+0,5L+0,5(Lr 6 S 6 R) (1.4 - 4)
1,2D+1,0E+0,5L+0,2S (1.4 - 5)
0,9D+(1,3W 6 1,0E) (1.4 — 6)

D: Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos

permanentes sobre la estructura.

L: Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.

Lr: Carga viva 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.

una vez que se realizo el predimensionamiento de la vigueta y tijeral metalico,

se hizo la comprobacion en el programa Robot Structural V20, se inicio utilizando

los siguientes pasos en el programa.

Se definioé el material a emplear en este caso A-36, se crearon las propiedades
de las secciones de la vigueta la cual es de 50x100x2.5mm, brida superior
75x75x2.00mm, brida inferior 75x75x2.00mm, montantes 50x50x2.00mm vy
diagonales de 50x50x2.00mm, la cobertura TR4 de material Shell para las
transmisiones de carga correspondiente, se procedido a un modelado de tres

dimensiones.
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Figura D: Tijeral - Armadura tipo HOWE

—igueta

fdx cas0s: 520

Figura E: Techo Metélico Armadura tridimensional. Robot Structural

Se procedio a introducir las cargas correspondientes, como la carga muerta,

carga viva de techo y carga de viento (barlovento y sotavento)



pZ=-27.30
pZ=-27.30

pZ=27.30 pZ=27.30

pZ=2730 pZ=-27.30
pZ=13.65
pZ=-2730
pZ—1365

p7—13.65

@

| pZ=27.30

pZ=-27.30

7777777

(T

= Bixda Infesor
= Bida Superior
= Diaganales
Montantes
—iguets

casos: 3 (X-X(+}BARLOVENTO (+))

Figura F: carga de viento (barlovento + presién)

pZ=11.70

pZ=11.70
pZ=11.70
pZ=1170 p2=11.70
pZ=5.85 pZ=11.70
p7-585

pZ=585

pZ=11.70

pZ-11.70

pZ=1170

,,,,,,,,,,,,,

= Biida Inferior
= Biida Superior
= Diaganakes
Montantes
—igueta

cass: 4 (X-X(+JBARLOVENTO ()

Figura G: carga de viento (barlovento + succién)

p7-23.40

pZ=2340

pZ=23 40

=170

p7-23.40 p7=23.40

pZ=1170

<

pZ=23.40
pZ=11.70

— Biida Inferior
—— Brida Superior
—— Diagonales
Mantantes
—Viguen

T wgim

cases: § (NX(+)SOTAVENTO ()

Figura H: carga de viento (sotavento -)

Luego se procedio a realizar las combinaciones de cargas, corrimos el programa
para hallar sus esfuerzos internos de cada uno de los elementos estructurales y
su posterior disefio automatico en el programa Robot StructuralV20 con el cédigo

AISC-LRFD 93.




DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO N° 1: Determinar el
disefio de la vigueta metalica de un Techo Metalico Empleando
Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura,
2020.

— ANALISIS Y DISENO DE LA VIGUETA
Se metran las cargas actuantes en el area tributaria de vigueta y se encuentra

el moédulo de secciéon de la seccidén necesaria.

LONGITUD (M) 4.00 COMBINACIO
CARGA N DE DISENO 81.60
MUERTA 15 C.DISENO
CM(kg/m?) ANCHO
CARGA VIVA DE TRIBUTARIO 1.40
TECHO 30 (M)
LR (kg/nf) W(kg/m) 114.24
CARGA DE SMAX (kg/m?2 0.02
VIENTO 19.50 E(kg/m2) 20000000000
CW(kg/m2) 5 wil*
COMBINACION COMO | Simax =37 71
DE SERVICIO 64.50 .
CS(kg/m2) SE TIENE __owk
COMBINACION 384E G ax
MAXIMA 81.60 I(m4) 0.00000086
COMB. MAX. I(cm4) 85.68
MOMENTO
MAXIMO 228.49 Kg.m
M.MAX.
FY
(RESISTENCIA A 25310507.0 Kg.m2
LA FLUENCIA)
S
(MODULO DE 1.00304E-05 m3
SECCION)
s
(MODULO DE 10.03 cm3
SECCION)
G — Mméximo C — Mmz‘lximo
COMO i S
TENEMOS S = Mnaximo
0.9 fy

Figura I: Inercia y Modulo de Seccion



COMBINACION DE CARGAS

BARLOVENTO SOTAVENTO,
POSITIVO NEGATIVO | NEGATIVO
COMBO CM cVv Cvi CU (Kg/m2) |CU (Kg/m2)| CU (Kg/m2)
1 1950 21.00 21.00 21.00
2 33.00 33.00 33.00
3 81.60 59.31 52.63
15.00 30.00 -8.36
4 43.35 7.13 -3.73
18.00 18.00 18.00
5 -16.72
38.85 2.63 -8.23

En el catalogo de Aceros Arequipa encontramos un tubo rectangular de

50x100x2.5mm que obtiene las siguientes propiedades.

Tipo de perfil: | Acero ~ | Angulo gama: (Deq)
Material: | ACERO A36 v|
Estdndar Parameétrico  Seccidn varisble Compuesto  Espadal |4 | *
©OOo I I|T|ClHE "

Nombre: Dimensiones {cm)
b = 5.00
| VIGUETA
h = 10.00
Colar: Auto e t =
t h []completa
b |
] Analisis elastoplastico
Agregar Cerrar Ayuda
| Mombre Valar Unidad
E|Seccian... VIGUETA| (7]
£l Basicas
Sx 7.25| (cm2)
by 85.15| (cmé)
Iz 32.03| (cmd)
E|| Dimensiones
b 00| (cm)
a 10.00( (cm)
Wy 2500 (cm)
Vpy 250 (cm)
Wz 5.00| {cm)
Vpz 5.00| {cm)

Figura J: Propiedades de la vigueta de 50x100x2.5mm. Robot Structural.



Donde:

Sx = Seccion de area

ly = Momento de inercia alrededor del eje 3-3
Iz = Momento de inercia alrededor del eje 2-2

Con estos datos calcularemos el médulo de seccién.

MODULO DE SECCION

Ix
Sxy =—
M ™ ¢

SXm 95.15

SXwm 19.03

Realizamos la comprobacién con el programa Robot Structural V20 obteniendo

los siguientes resultados.

141
141
004
ool ool
000 14
135 144.05 L o -0.00
9353 i 141 0.00 3 - 141
> [ 0.00 o '35 o .00
-107.21 ey Lel 135
- 1. 6256 ; .00 e 135
T 60.16 M 1.4 000 f——- 000 141
: -182.96 .00 ; A 7857
141000 333 0.00
135 = 141 -1.35
107.21 ; 55
0.00 0 2B.74 N 3 41
0.00 E
0.00 3 141 o m
93.53 000 | of 1.41 [ 004 .35 6T 0.0 17.22
141 000 141 e 135 1.41 | -88.83 | ——— Brida Inferior
135 .00 0.00 .35 —— Brida Supsrior
-1.35 £0.00 - 121.00 P — Diagonales
135 L 1
= 135 ¢ —— Montantes
-0.00 — Vigueta
0.00 52 7857 —— My 100kgfm
35 3 Max=145 04
= 141 Min=-182.96
'41,‘ casos: & (COMB3 (1 2D+1 6Lr+0 8W BARLOVENTO-+))

Figura K: momentos ultimos en viguetas de la armadura tridimensional. Robot

Structural.



"= Propiedades de la barra: 86 - 8 (COMEB3 (1.2D... — =4

Geometria  Caracteristicas  NTM Desplazamientos  Verificacion

MY (gl
200,00

10000 /
/

P
oo f
100 0
* . .
20000 Lo busd |rr'|'|l
o

o0 1.00 2.00 3.00 4.00
Diagramas
MY

MAX para la barra 86 145.04 W = [Imx
en el punto: 1.68 . LIry . A my
MIN para la barra 86 -182 95 . []Fz . [(Imz
en el punto: 4.00

. |:| Smax . |:| Smin
(i valores (®) Extremo
Aplicar Cerrar Impresian Ayuda

Figura L: resultados de momentos ultimos de la vigueta. Robot Structural.

Obtenemos un momento maximo ultimo de -182.11, luego verificamos la

seccion del elemento estructural de la vigueta.

MIEMBROS DE FLEXION

Vigueta 50x100x2.5mm
OMn = Mu @Mn = Sx Fy
@: 0.9
Sx: 1.16 pulg3
fy: 36000 Ib/pulg2
Mn: 37.584 klb.pulg
Mn: 433.01 kg.m
Mu: 182.96 kg.m
Diseino Correcto

Se procede a realizar el disefio automético con el codigo a AISCLRFD99

obteniendo que el elemento estructural propuesto es el correcto.



CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December

29,1999

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de grupos de barras

GRUPO: 5 VIGUETAS

BARRA: 101 BARRAELS 101 PUNTOS: 1
COORDENADA: x=0.00L=0.00m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 8 COMBS3 (1.2D+1.6Lr+0.8W
BARLOVENTO+) 1*1.20+2*1.60+3*0.80

MATERIAL:
ACERO A36 Fy = 2550.00 kgf/cm2

E} PARAMETROS DE LA SECCION: Vigueta

d=10.00 cm Ay=2.42 cm2 Az=4.83 cm2 Ax=7.25 cm2
b=5.00 cm ly=95.15 cm4 1z=32.03 cm4 J=73.96 cm4
tw=0.25 cm Sy=19.03 cm3 Sz=12.81 cm3

tf=0.25 cm Zy=23.47 cm3 Z7=14.41 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ly =4.00 m KLy/ry = 110.41 Lb=4.00 m

Lz=4.00m KLz/rz = 190.32 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS LIMITES:

Mux = 0.56 kgf*m  fuvy,mx = 2.40 kgf/cm2

Pu =-54.77 kgf fuvz,mx = 2.40 kgf/cm2 Pn =18487.50
kgf

Muy = -181.88 kgf*m Vuy = 4.86 kgf Mny = 515.92
kgf*m Vny = 3825.00 kgf

Muz = 3.47 kgf*m  Vuz = 280.93 kgf Mnz = 367.36 kgf*m Vnz = 7650.00
kgf

COEFICIENTES:

Fib=0.90 Fit=0.90 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:

UNS = compacto STl = no compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pu/(2*Fit*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) =0.40<1.00 LRFD (H1-
1B)

Vuy/(Fiv*Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 Vuz/(Fiv*Vnz) +
fuvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.04 < 1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Perfil correcto !!!



e DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO N° 2: Determinar el
disefio de los elementos estructurales de los tijerales de un Techo
Metalico Empleando Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y
Alegria N.° 49 Piura, 2020.

ANALISIS Y DISENO DEL TIJERAL
Acontinuacion determinaremos las recciones de la vigueta.
Idealizacion de la vigueta.

W= 114.24Kg/m

1. 1

Re™ L= 400m R,

W= Carga Distribuida.
L= Longitud.

_WL - aga9 Kg

456.98

TIJERAL -ARMADURA TIPO HOWE

1456.98 Kef
456.9sl|<gf | as6.98Kef
456.98 1Kgf 456.98 Kgf
228.491Kgf I\ l 228.49Kgf
< > ()
L= 8.4 m 1

Brida Superior: 75x75x2.00mm
Brida Inferior: 75x75x2.00mm
Diagonales: 50x50x2.00mm
Montantes: 50x50x2.00mm



DETERMINAREMOS LA DEFLEXION MAXIMA DEL TIJERAL

L

S _ 840.00 —| 4.6667 |Cm
max 180 180
6max tijeral = 0.8 cm Pre Dimensionamiento Correcto
Tolo T T Al e T el T T el el e ey gl et T et T e

Lo,

= Brida Inferior
m— Brida Superior
—— Diagonales
= Montantes .
Despl 0.5cm
Max=0.8

- casos: 2 (SOBRECARGA) - -

O L 130

.

Figura M: Deflexion maxima del tijeral.

Las propiedades que se consideran para la verificacion del tijeral son:

BRIDA SUPERIOR

I Mueva seccion

Tipo de perfil: | Acero

~ | Angulo gama: '[DEEI}'

s

Material: | ACEROD A36

> |

Estdndar Paramefrico  Seccidn variable Compuesto  Espadal | * | *

]| Seccion... Brida Superior s
Basicas
G Fo | o
| iy g = ot o)
Nombre: Dimensiones {cm) hy 51.91 | (cmd)
: . B = 7.50 Iz 21.91 | (cmé)
|Br||:|a Superior | . - EllDimensi...
- : b 7.50 (cm)
Color: w
- : 7.50[ (om)
Wy 3.75| (cm)
i h Wy 375 (cm)
[]completa Wz 3.75| (cm)
; Vpz 3.7%| (cm)
] Analisis elastoplastico
Agregar Cerrar Avyuda

Figura N: Propiedades de la Seccion de la Brida Superior de 75x75x2.00mm.

Robot Structural.



BRIDA INFERIOR

T Mueva seccién - > r
Tipo de perfil: | Acerao “ |  Angulo gama:{DEg}l
Material: | ACERO A36 ~| !
i || Seccitn... Brida Inferior| &4
Estandar Paramétrico  Seccidn variable Compuesto  Espacial | 4 | * E||E'E"5'i'335
i Sx 5.84 | (cm2)
51.81 | (emé)
me OO oI T ClHE- = f
T - Iz 51.91 | (cmd)
i i Dimensi...
Nombre: Dimensiones {cm) =l _ :
b = .50 b 7.50| (cm)
|Briu:|a Inferior | a 7.50| (cm)
o h = [730 Vy 3.75| (cm)
Wz 3.75| (cm)
Vpz 3.75| (cm)
t h []completa |
b |
] Analisis elastoplastico
Agregar Cerrar Avyuda

Figura N: Propiedades de la Seccion de la Brida Inferior de 75x75x2.00mm.

Robot Structural.

MONTANTES
T Mueva seccion — >
Tipo de perfil: | Acero “ | Angulo gama: {Deg}l
Material: | ACERO A36 v|
Estdndar Paramétrico  Seccidn variable Compuesto  Espacial | * | *
[Seccidn... Montantes |
§© 0O OO IT|LT|ClEl> | |Basicas
3 _ Sx 3.84| (cm2)
l Nombre: Dimensiones {cm) y 14 77 | (cm4)
b = [s00 Iz 14.77 | (cmé)
I | Montantes | hoo =.00 [ E|| Dimensi...
Color: w l b 5.00] (em)
1 Wy 2.50( (cm)
b t h ' Vpy 2.50] (cm)
[l Completa | Wz 250 (cm)
I b | Vpz 250 (cm)
] Analisis elastoplastico
Agregar Cerrar Ayuda

Figura O: Propiedades de la Seccién de la Montante de 50x50x2.00mm. Robot

Structural.



DIAGONALES

I Mueva seccion

x

~ |  Angulo gama: (Deg)

Tipo de perfil; | Acero
Material: | ACERO A36 v |
Estdndar Farameéfrico  Seccidn varisble Compuesto Espadal | * | *
©0ooI/IiT|C|E:"
Nombre: Dimensiones {cm)
b = 5.00
|Diagnnales |
h = 5.00
Color: "
t h [ ]completa
b |
] Andlisis elastoplastico

Cerrar

Ayuda

Seccion... Diagonales| B
I Basicas
S 3.84 | (cm2)
hy 14.77 | (cmd)
Iz 14.77 | (cmd)
3] Dimensi...
b 5.00( {cm)
a S5.00| (cm)
Wy 2.50| (cm)
Vpy 2,50 (cm)
Wz 250| (cm)
Wpz 250| (cm)

Figura P: Propiedades de la Seccion de la Diagonal de 50x50x2.00mm. Robot

Structural.

Realizamos la comprobacién con el programa Robot Structural V20 obteniendo

los siguientes resultados:

i

== Brida Inferior
—— Brida Superior
——— Diagonales
Montantes

—— Vigueta

Fx+c Fx-t 2000kgf
Max=4584.94
Min=-4382.14

casos: 8 (COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+))

Figura Q: Esfuerzos Maximos de la armadura tridimensional. Robot Structural.




BRIDA SUPERIOR

T ¢ ¢ t o T j ¢t ¢ 1 T} v ¢t 1 1 1 v vt 1 T 1T vt 1 1 1 1 t t T T 1 t T [ 1T
05 X 05 10 15 20 25 30

= Diagonales
! Montantes
f ——Fx+c Fx+t 2000kgf
- v Max=4584.94
2 i Min=-4382.14

casos: 8 (GOMB3 (1.20+1 6Lr-0.8W BARLOVENTO-))
i 05 i i i i 0.0 i i i i 05 i i i i 0 i i i i 15 i i i 20 i i i i 25 i i i i 310 i 315 i i i i 4\0 i i i

Figura R: Esfuerzos Maximos de la Brida Superior de la armadura

tridimensional. Robot Structural.

"= Propiedades de la barra: 28 - 8 (COME3 (1.2D0... — >
Geometria Caracteristicas NTM  Desplazamientos  Verificadion
ssas 00 (kah
A5R4 00
M
456300
~———
ASAZ.00 Longitud (rm)
0.00 1.00 2.00
Diagramas I
FX
o
MAX para la barra 28 4554.94 WM B Owx L
en el punto: 0.0 B B Oy ;
MIN para la barra 28 4582.63 B B
en el punto: 1.46 ]
i . |:| Smax . |:| Srnin
(" valores (®) Extremo E
1

Aplicar Cerrar Impresidn Ayuda

Figura S: resultados de Esfuerzos ultimos de la Brida Superior. Robot
Structural.



Brida Superior 75x75x2.00mm
VERIFICACION DE ESBELTEZ

KL
— < 300; Traccién;T < 200; Compresion

r
Traccién: 4584.94 kg
Ag: 0.91 pulg2
r 2.98 cm
L 146.00 cm
K 1.00
KL/r= 48.99
Traccion: 300 ACERO NO PANDEA
VERIFICACION DE CARGA  Traccién:
@Pn>Pu
@Pn=0.90Fy.Ag
fy: 36000 Ib/pulg2
Ag: 0.905 pulg2
Pn: 29.32 KIb
dPn:  13300.17 kg
Pu: 4584.94 kg PERFIL CORRECTO
BRIDA INFERIOR
: o o8 g L o s dol Tk 3 3 @ s 50 55 ]

Dragonate
—— Montantes ]
T e Fxec Fx-t 2000kgf -
-Max=4584.94 A
Min=-4382 14
sssss : 8 (COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+))
25 30 35 40 5

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura T: Esfuerzos Maximos de la Brida Inferior de la armadura tridimensional.

Robot Structural.




"= Propiedades de la barra: 17 - 8 (COMB3 (1.2D... — >
Geometria  Caracteristicas MTM Desplazamientos  Verificacidn
FH (kal)
L tued {rra)
0.00 1.00 2.00
Diagramas
FX
o

MAX para la barra 17 433214 l tAFx [Inax
en el punto: 0.0 . Iy . My
MIN para la barra 17 -4382.14 . CFz . Mz
en el punto: 0.0

. [ smax . [ 5min
(Civalores (®) Extremo
Aplicar Cerrar Impresidn Ayuda

Figura U: resultados de Esfuerzos ultimos de la Brida Inferior. Robot Structural.

| Brida Inferior 75x75x2.00mm |
VERIFICACION DE ESBELTEZ

KL ., KL L
- < 300; Tracaon;T < 200; Compresiéon

Compresion: 4382.14 kg
Ag: 0.91 pulg2
r 2.98 cm
L 140.00 cm
K 1.00
KL/r= 46.98
Compresién: 200 ACERO NO PANDEA

VERIFICACION DE CARGA  Compresion:

@Pn>Pu
@Pn=0.85Fcr.Ag KL, /f_y
r n2E
0.877

A< 15:Fy = (0.658%")« fy 4> 15, = =5 « fy

Fcr: 32.05 ksi
A 0.53
fy: 36000 Ib/pulg2
E: 29000 Klb/pulg2
Ag: 0.91 pulg2
$Pn: 24.66 Klb
Pn:  11183.35 kg
Pu: 4382.14 kg PERFIL CORRECTO

MONTANTE



- -4382.14
-3 O .....................
. = PBrida.Superior 4
—— Diagonales
| o ! Montantes & |
< i ——FxecFxt 2000kgf ™
» | Max=4584 94
N i Min=4382.14
EX ® casos: & (COMB3 (1.2D+1 6Lr+0.8W BARLOVENTO+))
R 04 02 00 0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 1.8 2.0 ; 212 ; 2‘4 ; 216 B 218 ; 310 ; 32

(I i L ) [ P L 1 L ) [ 1 L 1 L I [ - I

Figura V: Esfuerzos Maximos de la Montante de la armadura tridimensional.

Robot Structural.

{ ™= Propiedades de la barra: 40 - 8 (COME3 (1.2D... — > |
| | Geometria Caracteristicas MTM  Desplazamientos  Verificacidn
1014.00 — 50
1015.00
1016.00 [ ——
1017.00 e
1016.00
:z;::x Y Longitud {m)
0.00 1.00 2.00
Diagramas
] L7, S E
MAX para la barra 40 1015.30 B HE: 1 O
l en el punto: 00 B B Oy
MIN para la barra 40 -1019.85 . [JFz . [Imz
en el punto: 1.26
. |:| Smax . |:| Smin
ivalores (®) Extremo
Aplicar Cerrar Impresidn Ayuda |

Figura W: resultados de Esfuerzos ultimos de la Montante. Robot Structural.



Montante 50x50x2.00mm
VERIFICACION DE ESBELTEZ

KL KL y
- < 300; Tracaon;T < 200; Compresion

Compresion: 1019.85 kg

Ag: 0.60 pulg2
r 1.96 cm
L 126.00 cm
K 1.00
KL/r= 64.29
Compresién: 200 ACERO NO PANDEA

VERIFICACION DE CARGA  Compresién:

@Pn>Pu
OPn=0.85Fcr.Ag PREE.CON A
T m2E
A< 158, = (0658%) 4 fy 2> 15:, =20 . gy
Fcr: 28.96 ksi
A: 0.72
fy: 36000 Ib/pulg2
E: 29000 Klb/pulg2
Ag: 0.60 pulg2
dPn: 14.65 Kb
dPn:  6643.80 kg
Pu: 1019.85 kg PERFIL CORRECTO
DIAGONAL

T
15
L

1 -
——— Cida Superior
——— Diagonales
— Montantes
! =—Fx+c Fxt 2000kgf
i Max=4584 94
K i Min=-4382 14 a1

EX T 8 (COMB3 (1T.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+))

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65
T (U R TN T S IR S Wt M T RE Tt e MO AN

e P e T e e T T e T [T T S R

Figura X: Esfuerzos Maximos de la Diagonal de la armadura tridimensional.
Robot Structural.



"~ Propiedades de la barra: 35 - 8 (COME3 (1.2D... — >
Geometria  Caracteristicas MTM Desplazamientos  Verificacion |
Fx {kgf) -
106600 |
1065.00 S
1064.00 \"N-.\____i- |
1063.00 ‘-\"‘"\-._
Losrwggitoed {rra)
106200 '
0.00 1.00 2,00
Diagramas
FX
|
MAX para la barra 35 106560 M Ldrx [Imx
en el punto: 0.0 . ClFy . Cmy
MIN para la barra 35 1062 56 .|:|,:2 .|:||.~,.|2
en el punto: 163 |
. |:|5max . |:|5min L
(ivalores (®) Extremo E
Aplicar Cerrar Impresidn Ayuda

Figura Y: resultados de Esfuerzos ultimos de la Diagonal. Robot Structural.

| Diagonal 50x50x2.00mm |
VERIFICACION DE ESBELTEZ

KL
- < 300; Tracci()n;T < 200; Compresiéon

Traccion: 1065.6 kg
Ag: 0.60 pulg2
r 1.96 cm
L 163.00 cm
K 1.00
KL/r= 83.16
Traccion: 300 ACERO NO PANDEA

VERIFICACION DE CARGA Traccion:

@Pn>Pu
@Pn=0.90Fy.Ag
fy: 36000 Ib/pulg2
Ag: 0.595 pulg2
¢Pn: 19.28 Klb
¢Pn: 8744.31 kg
Pu: 1065.6 kg PERFIL CORRECTO

Se procede a realizar el disefio automatico con el codigo a AISC-LRFD99

obteniendo que el elemento estructural propuesto es el correcto.



=

Resultados  Mensajes

MNota de calc, Cerrar
Barra | Perfil | Material | Lay | Laz | Solicit. | Caso e
Grupo: 1 BRIDA SUPERIOR o
28 [6] Brida Superior] ACERO 436 | 49.03] 4903]  037]8COWB3 (12016 Solitadién
Grupo : 2 BRIDA INFERIOR Anilisis 55
18 [6] Brida nferior | ACERO 436 | 4698] 4696  033] 8 COWB3 (12D+16 B reaThr
Grupo: 3 MONTANTES divisidn: n=3
21 [@]vontantes | ACERO 436 | 6424] 6424]  012]6COMB3 (1.2D-16 extremos:  ninguno
Grupo : 4 DIAGONALES adicionales : ninguno
55 || piagonales | Aceroazs | 8324 8324  o08|scoms:z (12p+18

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de grupos de barras

GRUPO: 1 BRIDA SUPERIOR

BARRA: 28 PUNTOS: 2 COORDENADA: x=0.50L=0.73
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 8 COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+)
1*1.20+2*1.60+3*0.80

MATERIAL:
ACERO A36 Fy = 2550.00 kgf/cm2

T
JE} PARAMETROS DE LA SECCION: Brida Superior

d=7.50 cm Ay=2.92 cm2 Az=2.92 cm2 Ax=5.84 cm2
b=7.50 cm ly=51.91 cm4 1z=51.91 cm4 J=77.80 cm4
tw=0.20 cm Sy=13.84 cm3 S5z=13.84 cm3

tf=0.20 cm Zy=15.99 cm3 Z7=15.99 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ly=1.46m KLy/ry = 49.03 Lb=146m

Lz=1.46m KLz/rz = 49.03 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS LIMITES:

Mux = 0.36 kgf*m fuvy,mx = 1.67 kgf/cm2

Pu = 4583.79 kgf fuvz,mx = 1.67 kgf/cm2  Pn =14892.00 kgf

Muy = 1.41 kgf*m Vuy = -0.46 kgf Mny = 384.86 kgf*m Vny = 4590.00 kgf
Muz = 0.41 kgf*m Vuz = 0.00 kgf Mnz = 384.86 kgf*m Vnz = 4590.00 kgf

COEFICIENTES:
Fib=0.90 Fic=0.85 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
UNS = no compacto STI = no compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pu/(Fic*Pn) + 8/9*(Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) =0.37 <1.00  LRFD (H1-1A)
Vuy/(Fiv*Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 Vuz/(Fiv*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00
< 1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Perfil correcto !1!



CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de grupos de barras

GRUPO: 2 BRIDA INFERIOR
BARRA: 18 PUNTOS: 2 COORDENADA: x=0.50L=0.70
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 8 COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+)
1*1.20+2*1.60+3*0.80

MATERIAL:
ACERO A36  Fy =2550.00 kgf/cm2

i
JE} PARAMETROS DE LA SECCION: Brida Inferior

d=7.50 cm Ay=2.92 cm2 Az=2.92 cm2 Ax=5.84 cm2
b=7.50 cm ly=51.91 cm4 1z=51.91 cm4 J=77.80 cm4
tw=0.20 cm Sy=13.84 cm3 S5z=13.84 cm3

tf=0.20 cm Zy=15.99 cm3 Z7=15.99 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ly=140m KLy/ry = 46.96

Lz=140m KLz/rz = 46.96

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS LIMITES:

Mux = 0.76 kgf*m fuvy,mx = 3.56 kgf/cm2

Pu =-4382.14 kgf fuvz,mx = 3.56 kgf/lcm2  Pn =14892.00 kgf

Muy = -1.35 kgf*m Vuy = 0.47 kgf Mny = 384.86 kgf*m Vny = 4590.00 kgf
Muz = -1.26 kgf*m Vuz = 0.00 kgf Mnz = 384.86 kgf*m Vnz = 4590.00 kgf

COEFICIENTES:
Fib=0.90 Fit=0.90 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
UNS = no compacto STI = no compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pu/(Fit*Pn) + 8/9*(Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) =0.33<1.00  LRFD (H1-1A)
Vuy/(Fiv*Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 Vuz/(Fiv*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00
<1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Perfil correcto !1!



CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de grupos de barras

GRUPO: 3 MONTANTES
BARRA: 21 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=1.26
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 8 COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+)
1*1.20+2*1.60+3*0.80

MATERIAL:
ACERO A36  Fy =2550.00 kgf/cm2

N
JE} PARAMETROS DE LA SECCION: Montantes

d=5.00 cm Ay=1.92 cm2 Az=1.92 cm2 Ax=3.84 cm2
b=5.00 cm ly=14.77 cm4 12=14.77 cm4 J=22.12 cm4
tw=0.20 cm Sy=5.91 c¢m3 Sz=5.91 cm3

tf=0.20 cm Zy=6.92 cm3 Zz=6.92 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ly=126m KLy/ry = 64.24 Lb=1.26 m

Lz=126m KLz/rz = 64.24 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS LIMITES:

Mux = 0.46 kgf*m fuvy,mx = 5.04 kgf/cm2

Pu = -429.82 kgf fuvz,mx = 5.04 kgflcm2  Pn =9792.00 kgf

Muy = 0.04 kgf*m Vuy = 19.83 kgf Mny = 176.36 kgf*m Vny = 3060.00 kgf
Muz = -14.60 kgf*m Vuz = 0.03 kgf Mnz = 176.36 kgf*m Vnz = 3060.00 kgf

COEFICIENTES:
Fib=0.90 Fit=0.90 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
UNS = compacto STI = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pu/(2*Fit*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) =0.12<1.00  LRFD (H1-1B)

Vuy/(Fiv*Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) =0.01 <1.00 Vuz/(Fiv*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00
< 1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Perfil correcto 1!



CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de grupos de barras

GRUPO: 4 DIAGONALES
BARRA: 56 PUNTOS: 2 COORDENADA: x=0.50 L=0.82
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 8 COMB3 (1.2D+1.6Lr+0.8W BARLOVENTO+)
1*1.20+2*1.60+3*0.80

MATERIAL:
ACERO A36  Fy = 2550.00 kgf/cm2

jon)
PARAMETROS DE LA SECCION: Diagonales

d=5.00 cm Ay=1.92 cm2 Az=1.92 cm2 Ax=3.84 cm2
b=5.00 cm ly=14.77 cm4 12=14.77 cm4 J=22.12 cm4
tw=0.20 cm Sy=5.91 cm3 Sz=5.91 cm3

tf=0.20 cm Zy=6.92 cm3 Z7=6.92 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ly=163m KLy/ry = 83.24 Lb=1.63m

Lz=1.63m KLz/rz = 83.24 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS LIMITES:

Mux = 0.20 kgf*m fuvy,mx = 2.22 kgf/cm2

Pu = 1064.08 kgf fuvz,mx = 2.22 kgf/lcm2 ~ Pn =9792.00 kgf

Muy = 1.03 kgf*m Vuy = -0.43 kgf Mny = 176.36 kgf*m Vny = 3060.00 kgf
Muz = 1.36 kgf*m Vuz = 0.00 kgf Mnz = 176.36 kgf*m Vnz = 3060.00 kgf

COEFICIENTES:
Fib=0.90 Fic=0.85 Fiv=0.90

ELEMENTOS DE LA SECCION:
UNS = compacto STI = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pu/(2*Fic*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) =0.08 <1.00  LRFD (H1-1B)
Vuy/(Fiv*Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 <1.00 Vuz/(Fiv*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00
< 1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Perfil correcto !1!



e DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO N° 3: Determinar la
interoperabilidad entre Revit y Robot de un Techo Metalico Empleando
Metodologia BIM en la Institucion Educativo Fe y Alegria N.° 49 Piura,
2020.

Una vez analizada y disefiada la estructura en el programa robot structural

se procede a realizar la interoperabilidad de robot structural a Revit con la

finalidad de proseguir con el detalla miento de los planos de estructuras
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Figura Z: Complementos - integracion a Autodesk Revit structure.
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Figura AA: Integracion a Autodesk Revit structure.
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FiguraAB:Procesamiento a Autodesk Revit structure.
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Figura AD: Modelo Analitico 3D exportado a Autodesk Revit structure.
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Figura AF: Planta del techo metalico exportado de Revit structure.






