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Resumen

El presente estudio, fijo por objetivo evaluar y comparar los tipos de sistema
de cobertura eficiente en comportamiento sismico. En la parte de metodologia, se
usé el tipo de investigacién aplicada con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental, transeccional descriptivo de nivel explicativo. La poblacion fueron las
07 instituciones educativas de la provincia, la técnica de recoleccion de datos fue

la observacion directa y recoleccion de datos.

Los resultados fueron, los componentes estructurales varian segun el sistema de
cobertura, las cargas de disefio y patrones de disefio sismico son similares en
ambos sistemas. El costo directo del sistema portante tiene una variacion de + S/.
17,333.96 (7.7%), mas que el autoportante. El sistema de autoportante es mas
ligero, sus componentes estructurales soportan de manera eficiente las diferentes
cargas a las cuales esta sometida, ambos sistemas cumplen con las derivas sin
embargo el sistema autoportante presenta menores valores. El periodo del sistema

de autoportante es mayor.

Se concluyd que la investigacion en la evaluacién y comparacién de tipos de
sistemas de cobertura el sistema autoportante tiene mejor comportamiento sismico
gue el sistema portante, los resultados de disefio sismico cumplen con la norma,

ademas es de menor costo, conclusion de nuestra investigacion.

Palabras clave: Sistema de cobertura, Disefio sisimico, comportamiento sismico.
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Abstract

The present study, fixed by objective to evaluate and compare the types of
efficient coverage system in seismic behavior. In the methodology part, the type of
applied research was used with a quantitative approach and a non-experimental
design, transectional descriptive of explanatory level. The population was the 07
educational institutions of the province, the data collection technique was direct
observation and data collection.

The results were, the structural components vary according to the coverage system,
the design loads and seismic design patterns are similar in both systems. The direct
cost of the supporting system has a variation of + S/. 17,333.96 (7.7%), more than
the clad-rack. The self-supporting system is lighter, its structural components
efficiently support the different loads to which it is subjected, both systems comply
with the drifts, however the self-supporting system has lower values. The period of

the self-supporting system is greater.

It was concluded that the investigation in the evaluation and comparison of types of
coverage systems, the self-supporting system has better seismic behavior than the
supporting system, the seismic design results comply with the norm, it is also lower

cost, conclusion of our investigation.

Keywords: Coverage system, seismic design, seismic behavior.
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I.  INTRODUCCION

En el mundo se busca constantemente nuevos materiales y sistemas de
construccion, y se puede decir que los materiales mas buscados son el acero para
construir todo tipo de proyectos y poder cubrir diversas necesidades sismicas.
Contribuye en gran medida a la ingenieria y la arquitectura, por ello se utiliza en
paises industrializados como Estados Unidos, Francia, Alemania, Reino Unido,
China, etc. y muchas empresas que trabajan en el campo de la construccién
metalica, Cada vez, ofrecen una gama de, materiales y servicios prefabricados y se
mecanizan cada vez mas en cubiertas, tratando las estructuras de acero no solo
como estructurales, sino también como otros componentes como fachadas e

interiores. (Galeano, 2008, p. 06).

En nuestro pais, debido al avance econdmico que se esta logrando, existe una gran
demanda de construcciones metalicas como techos metalicos en lugares
residenciales, deportivos, industriales y comerciales. Lima como naves industriales
o almacenes. Al mismo tiempo, se requieren especialistas técnicos para este tipo
de construccion, lo que permitira un disefio 0ptimo y eficiente de estructuras desde

las mas simples hasta las mas complejas (Cahuana, 2018, p. 06).

Asimismo, la gran diversidad de materiales de construccion significa que estas
estructuras también vienen en muchos estilos y tipos diferentes de sistemas de
construccion, como techos de carga y techos independientes. Son objeto de
nuestra investigacion, y seran evaluados, analizados y validados utilizando criterios
de disefio y el uso de tecnologia informatica como el uso de diversos programas
gue nos permitan calcular el disefio, costo e implementacion del programa de
infraestructura. Con respecto a todo este contexto y al hecho problematico
contenido en esta tesis de investigacion titulada: “Disefio Comparativo del Sistema
de Cobertura Optima del IESSP Horacio Zevallos Gamez Quiquijana, Provincia de
Quispicanchi, Departamento de Cusco” donde se ha utilizado lo siguiente

El proyecto de investigacién presenta como problema general: ¢ cual es el sistema
de cobertura optima y eficiente del IESSP Horacio Zevallos Gamez Distrito de

Quiquijana, Provincia Quispicanchi, ¢Departamento Cusco? y como problemas



especificos: Primero se tiene ¢Cual es el comportamiento estructural de los
sistemas de cobertura? Segundo ¢ Cudl es su desempefio sismico? Tercero ¢, COmo

varia el costo de cada sistema de cobertura?

Respecto a las pruebas del actual trabajo de investigacion mencionamos
primeramente como punto de vista teorico, Intenta identificar los factores que
determinan el tipo 6ptimo de cobertura y que responden eficazmente a las diversas
presiones a las que esta expuesta. Desde el punto de vista practico En diferentes
regiones del pais, especialmente en la sierra, es necesario construir una cobertura

adecuada para que sus diversos servicios sirvan a la gente.

También tiene un punto de vista Social mencionamos que las coberturas son una
proteccion durante la temporada de lluvias de la misma manera que protegen a los
beneficiarios de los dafiinos rayos ultravioleta. Finalmente, desde el punto de vista
metodolégico, tendria un aporte en informacion nueva sobre todos aquellos que
tienen como proyecto la instalacion de una cobertura, abriendo paso a que sigan
investigando con este vigor natural.

Presenta como Objetivo General: Evaluar y comparar los tipos de sistema de
cobertura optima y eficiente en comportamiento sismico del IESSP Horacio
Zevallos Gamez Quispicanchi — Cusco 2021. Objetivos Especificos: Calcular los
parametros de disefio sismico de los diversos tipos de sistema de cobertura del
IESSP Horacio Zevallos Gamez Quispicanchi — Cusco 2022; Estimar la variacion
de los resultados del analisis sismico estatico y dinamico de los diversos tipos de
sistemas de cobertura 6ptima para el IESSP Horacio Zevallos Gamez Quispicanchi-
Cusco 2022; Cuantificar la variacion de los diversos tipos de sistemas de cobertura

Optima para el IESSP Horacio Zevallos Gamez Quispicanchi-Cusco 20227

En el presente Proyecto de Investigacion se tiene como Hipotesis general: La
evaluacion y comparacion influye de manera relevante en la eleccion del tipo de
sistema de cobertura Optima y eficiente en comportamiento sismico del IESSP
Horacio Zevallos Gamez Quispicanchi — Cusco 2022. ¢Cual es el sistema de
cobertura optima y eficiente del IESSP Horacio Zevallos Gamez Distrito de

Quiquijana, Provincia Quispicanchi, ¢ Departamento Cusco? Hipoétesis Especificas:



Los parametros de disefio Sismico influyen de manera significativa en la eleccion
del tipo de sistema de cobertura 6ptima para el IESSP Horacio Zevallos Gadmez
Quispicanchi — Cusco 2022; el resultado del andlisis sismico estético y dinamico de
los diversos tipos de sistemas de cobertura 6ptima para el IESSP Horacio Zevallos
Gamez Quispicanchi — Cusco 2022, no se altera de manera significativa; el costo
de los diversos tipos de sistemas de cobertura Optima para el IESSP Horacio
Zevallos Gamez Quispicanchi — Cusco 2022, varia significativamente.



.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Martinez (2020), tuvo como
objetivo general: Disefiar una nave industrial tipo bodega que fuera resistente a las
cargas ambientales, dependiendo de la regién del Peru en la que se ubique. Con
disefio de investigacion cuantitativo y de tipo aplicada y nivel explicativo. La
poblacion de estudio incluye a todas las naves industriales en Peru, donde algunas
configuraciones similares son idénticas en su disefio. La muestra de investigacion
es un depdsito industrial de minerales ubicado en el Perq, el cual tiene las
caracteristicas de la estructura de almacenamiento. Y el muestreo fue no
probabilistico y se refiere al disefio propuesto para el almacenamiento de minerales
industriales ya que el tipo de muestra depende del juicio del investigador pudiendo
tener las mismas propiedades a cualquier otro edificio, es decir, nave industrial. Los
principales instrumentos fueron libros, revistas y las normas de edificaciones,
Software de ingenieria SOLIDWORKS. Los resultados fueron los siguientes Los
analisis realizados, cuando se afiadieron cargas a la estructura para el posterior
estudio de tensiones, arrojaron hasta 57,4 MPa, dentro del rango a favor del limite
elastico de 250 MPa. En el estudio de desplazamiento se obtuvo un desplazamiento
maximo de 12,4 mm, Dentro del rango adecuado segun los criterios de
desplazamiento aceptados, en el estudio el factor de seguridad minimo de 4 estaba
por encima de lo que se esperaria en este tipo de estructura en altura. En el analisis
de torsion del cobertizo, el resultado es un factor de seguridad a la flexion de
21,845, que esta ubicado en la viga intermedia que soporta el techo de la estructura,
gue seria donde se encuentra la mayor deflexion en movimiento. Ambos
repositorios, es util para estructuras que soportaran las cargas antes mencionadas.
Finalmente, se realiz6 una comparacion del disefio de la nave con dos estudios
previos de propiedades similares en el Peru, se uso6 un factor de ponderacion, con
el cual se evidencié que el disefio de la estructura usada es similar de resistentes

en relacion a las otras 2 naves industriales.

Mendoza (2017), el autor asumié como objetivo General: Evaluar y comparar el
comportamiento estructural y los costos de los sistemas con cobertura convencional

y auto portante del Centro de Convenciones de la Universidad Nacional del



Altiplano, Puno, asi mismo el autor tuvo como metodologia lo siguiente: el disefio
de la investigacién Cuantitativa, de nivel descriptivo y de tipo aplicada, como
poblacion, todas las construcciones que tiene sistema de cobertura convencional y
autoportante, y de muestra la cobertura del Centro de Convenciones de la
Universidad Nacional del Altiplano y el muestreo es no probabilistico Los
instrumentos empleados fueron, guias, libros, software los principales resultados
fueron, Primero del comportamiento estructural se puede obtener: Los dos sistemas
estructurales cumplen con las restricciones impuestas, y cada sistema interactla
de manera diferente. Las deformaciones (desviaciones) en el sistema reticular son
hasta un 70% mas altas que en el sistema autoportante, donde las deformaciones
axiales ortogonales a la curvatura del arco son de -0,55 cm (autoportante) y -1,98
cm (reticulado) Esto se debe al tipo de soporte distribuido igualmente para un
sistema autoportante en comparacion con el reticulado. Las fuerzas obtenidas del
analisis estructural son hasta un 52% menores y mas uniformes en un sistema
autoportante donde las fuerzas axiales son paralelas a los ejes de los elementos
gue componen cada sistema. son -672.33 Kg/cm2 (Auto Portante) y -1426.26
Kg/cm2 (Reticulado). Esto se debe a que el sistema autoportante consta de placas
de interconexién, los soportes se distribuyen uniformemente cada 0,60 m. Y en
cada banda que componen Segundo: Andlisis de costes de tiempo. Comparando
directamente los costos netos con los promedios, costaria una cobertura
autosostenible. de S/. 596,622.91, y la cobertura reticulada un costo de S/.
608,978.98, De ahi se obtiene la diferenciade S /. 12,356.07, lo que representa que
el costo de la cubierta de malla es 2% mayor que el costo de la autoportante. Esto
se debe a la simplicidad geométrica y de fabricacidon del autoportante en
comparacion con la demora en la fabricacion de los reticulados, lo que resulté en
menores costos de mano de obra y reduccion de los procesos de fabricacion y
montaje de la estructura. Tercero: En el comportamiento estructural, las tensiones
en los elementos constitutivos de cada sistema estan mejor distribuidas que en un
sistema autoportante. Parte de la diferencia de fuerza se aprecia comparando los
valores, ya que vemos que las fuerzas en el reticulado son mayores que los
autoportantes. Quinto: En cuanto a la velocidad de implementacién de cada
sistema, el montaje de un sistema autoportante es mucho mas rapido que una

estructura de red.



Seguidamente los antecedentes internacionales como Soria (2020), el autor tuvo
como objetivo general la realizacion de analisis econOmicos y técnicos entre
hangares de aeronaves con techo autoportante y techo a dos aguas de 20 metros
con estructura metalica. Metodologia se tiene como disefio de investigacion
inductivos y deductivos de tipo exploratoria. El enfoque es cuantitativo de disefio no
experimental la poblacién estd conformada por todos los galpones con cubiertas
autoportantes cubiertas a dos aguas, la muestra es un galpon con luces de 20
metros fabricada en acero estructural, el muestreo es no probabilistico, los
instrumentos fueron las guias, manuales, apuntes, libros. Los resultados fueron: la
seccién de las vigas y columnas definido es la base para el disefio final de edificios
industriales, desarrollado en el software SAP2000. En el caso de un almacén con
techo a dos aguas, las dimensiones de las vigas se cambiaron de perfil HE320A a
HE240A, el software SAP2000 utilizé vigas de seccion variable, o que permitié
mejorar el material y por ende el uso de seccion mas reducida. Aunque las dos
estructuras parten de las mismas dimensiones, las configuraciones utilizadas son
diferentes, porque la forma y configuracion de cada techo afecta la distribucion de
las cargas transferidas entre los elementos estructurales. por lo tanto, la
configuracion utilizada para las columnas verticales del granero es mas pequefa
gue la seccion transversal del techo a dos aguas. Los sistemas de arriostramiento
se utilizan para proporcionar rigidez y estabilidad a los edificios industriales, ya que
estos factores limitan la deformacion de otros elementos estructurales. Ademas, el
sistema de arriostramiento puede controlar las deformaciones torsionales
generadas en fabrica. En general, los pilares, vigas principales, vigas laterales y
correas corresponden a la seccién de cubierta a dos aguas operando al 50% al
90% de su capacidad, es decir, los elementos no estan sobrecargados. Por otro
lado, los miembros del almacén trabajan con cubiertas autoportantes hasta el 50%
de su capacidad, y esto no significa que los elementos sean de gran tamafio, al
contrario, dichos perfiles se utilizan para instalar la estructura. Los valores
coincidentes de los ciclos de vibracién, el reparto de masa tipico y el
desplazamiento de deriva, cumplen con las condiciones establecidas por las
Normas de Construccion de Ecuador, por lo que ambas estructuras son practicas,
aptas para cargas vivas, muertas y sismicas. La participacion masiva en el

desplazamiento y rotacion del dosel cubierto funciona de manera mas eficiente que



la estructura del techo a dos aguas, alcanzando el 90% de la masa involucrada en
los tres primeros modos. Para estabilizar el establo con un dosel autoportante, se
utilizé la opcién de Body Constraint, que controla los valores del ciclo de vibracion
y los sujetos involucrados. Ademas, esto contribuye a la unificaciéon de los
movimientos horizontales y de rotacion en toda la estructura. A diferencia de un
techo a dos aguas, la forma curvilinea del techo autoportante crea una menor
resistencia a las cargas climaticas, lo que permite que los momentos mas débiles
se transfieran a los soportes. Ademas, el tiempo de montaje de las cubiertas
autoportantes se reduce hasta en un 50% respecto a otros tipos de cubiertas
convencionales. Una cubierta a dos aguas es mas cara hasta en un 8,3% que una
marquesina autoportante, porque este tipo de estructura requiere mas elementos
estructurales para su construccion y, en consecuencia, el tiempo de produccion y
montaje es mayor que el de una estructura con estructura libre. techos. Este trabajo
de investigacion cumple con el objetivo principal, que es realizar un analisis técnico
y econdémico entre el pagar con techo autoportante y el techo a dos aguas con una

luz de 20 metros de la estructura de acero.

Ortiz (2018), El autor nos menciona como Objetivo General Analizar y disefar un
galpon metalico utilizando el software SAP 2000, adoptando las recomendaciones
de los estandares ANSI / AISC 360 y NEC-15. El analisis y disefio del granero
correspondiente se llevo a cabo porque en el estado de Duran se necesitaba un
granero de metal para almacenar arroz y cacao. Como metodologia se tiene los
métodos de Investigaciones Inductivos Deductivos y Tipo Exploratoria. Fue un
estudio de tipo aplicada, El enfoque es cuantitativo de disefio no experimental la
poblacién de estudio fueron todos los galpones metélicos en el Canton Duran de la
provincia del Guayas ,la muestra es un galpon metalico ubicado en el kilbmetro 1
% en el Canton Duran de la provincia de Guayas, el muestreo es no probabilistico
, Los instrumentos fueron las guias, revistas, software respecto a los resultados
Primero: Se nota que las correas no superan el 80% de su capacidad, es decir,
funcionan de forma muy aceptable, ya que hay que intentar que las estructuras
metélicas funcionen a su maxima facultad, prevaleciendo sus grandes ventajas
como materiales estructurales. Segundo: podemos percatar segun los resultados

del andlisis que solo hay 2 elementos que se encuentran al 100% de su resistencia



el cual se podria aceptar (queda a opinion del disefiador). Tercero: Logramos esto
después de optimizar nuestro patron de depdsito mineral, colocando las cargas
especificadas por las especificaciones NEC-15 y AISC-360, examinando y
evaluando la superestructura, encontramos que los elementos estdn a maxima
potencia, especialmente en las compuertas mas desfavorables. Podemos
recomendar a la persona o empresa competente que estudie el disefio del almacén

metalico para su construccion.

Chano y otros (2021), el objetivo general, de esta investigacién fue realizar un
analisis técnico de un grupo de naves industriales, para posteriormente encontrar
los costos de material de acero con la utilizacion de interpolacion no lineal de
Lagrange, que se representa a través de abacos. El estudio se realiz6 con el
método por factor de carga, el disefio es estructural, en este estudio, los elementos
estructurales se analizan y diseflan utilizando paquetes de software de
computadora, la investigacion fue de enfoque cuantitativo de tipo aplicada y de nivel
descriptivo, La poblacién fueron todas las naves industriales de Ecuador, la muestra
son las naves industriales, y el muestreo es no probabilistico. los instrumentos
fueron, revistas, guias, libros, software, los principales resultados fueron Primero:
El valor de los insumos de la nave industrial para la construccion del presupuesto
basico para un proyecto en particular es uno de los factores necesarios que afectan
su factibilidad y la asignacion del avance del proyecto para una empresa. Este
parametro se determina directamente, es decir, el peso de la nave metélica en kg /
m2, multiplicado por su area. La superficie oscilo entre 225 y 525 m2 para marcos
modulados a cada 5m, y desde 270 hasta 630 m? para marcos modulados a cada
6m; con estos datos, se calculé el peso del material que tiene relacion con
caracteristicas de los componentes que se propuso en el disefio. Segundo: con los
pesos calculados y usando el lenguaje de programacion, se cre0 las ecuaciones
con base en el polinomio de Lagrange para las naves metélicas de modulacion de
5y 6 m, con luces que varian cada 5m y desde 15 hasta 35m respectivamente
Tercero: de cada sector de naves metalicas se calcularon los costos de referencias,
segun modulaciones de 5y 6 m. El precio referencial del acero en bobinas

laminadas en caliente lleg6 los 499 ddlares americanos por tonelada métrica en



2019. De acuerdo a la valoracion para el 2022, reduciria poco los 463 ddélares

americanos.

Diaz y Investing (2021). Se concluye que, Primero al realizar analisis y disefio
estructural utilizando un paquete de software informético, para un grupo de naves
industriales de diferentes estdndares en cuanto a longitud, altura y espaciamiento
entre porticos, los valores correspondientes de los indicadores de peso y area. de
las estructuras, y comparandolos con los valores obtenidos del polinomio de
Lagrange, se encuentra un error medio bastante pequefio; Por lo tanto, se concluye
que la interpolacidn que se muestra en esta encuesta con los parametros descritos
anteriormente puede usarse simplemente para encontrar directamente el costo de
los materiales de acero en los industriales. Segundo: En cuanto al costo de la nave,
se debe tomar en cuenta el valor que corresponde al costo del acero, dependiendo
solo de la regién en la que se llevara a cabo el proyecto; Por lo tanto, preparar el
presupuesto sera mucho mas rapido que hacer un analisis estructural por

adelantado para conocer los costos mas adelante.

Toujague y otros (2019), cuyo objetivo general fue la identificacion y evaluacion del
comportamiento estructural ante acciones sismicas de una nave industrial de acero
en Santiago de Cuba. Metodologia, el estudio nos muestra una evaluacion
cualitativa de la edificacion, se hizo un analisis cuantitativo y cualitativo de las
estructuras la poblacién fueron todas las naves industriales de acero en Santiago
de Cuba la muestra es una nave industrial de acero en Santiago de Cuba, el
muestreo es no probabilistico, los instrumentos empleados fueron, guias revistas,
los principales resultados La edificacion que se analiza no muestra un buen
comportamiento, teniendo en cuenta los problemas observados en cuanto a
periodos, desplazamientos y cantidad de elementos que fallan. Los valores de
periodos obtenidos son superiores a los establecidos por la horma cubana vigente
para su tipologia estructural. Esto se debe a la ausencia de elementos rigidizadores
verticales en el sentido longitudinal de la edificacion, tanto en las paredes como en
la cubierta. Al evaluar la respuesta dinamica de la edificacion en términos de
periodos, se observa la influencia de los apéndices (aleros, monitores y puente

graa) en el nivel de respuesta ante carga sismica. El estado técnico actual que



presenta la edificacidon influye considerablemente en el nivel de respuesta de la
misma ante la carga sismica. Se Concluye que el edificio analizado no esta
funcionando bien debido a problemas notables con la sincronizacion, el movimiento
y la cantidad de elementos defectuosos. Primero: El valor del curso obtenido es
superior al valor especificado segun la norma cubana vigente para el tipo de
construccién. Esto se debe a la ausencia de elementos rigidizadores edificacion,
tanto en las paredes como en la cubierta. Segundo: Al evaluar la respuesta
dindmica de la edificacion en términos de periodos, se observa la influencia de los
apéndices (aleros, monitores y puente grua) en el nivel de respuesta ante carga
sismica, Tercero La condicién de ingenieria actual de un edificio afecta en gran
medida qué tan bien responde a las cargas sismicas Cuarto: No se aprecia

influencia de los efectos de segundo orden P-A.

Los articulos de esta investigacion segun Galiana (2019) en el que su articulo tuvo
como objetivo general: Describir las principales caracteristicas de las redes
espaciales utilizadas en los revestimientos de campos de fatbol, asi como sus
funciones estructurales de ingenieria, y comprender por qué se utilizan para cubrir
campos de futbol. la Metodologia de estudio es de tipo aplicada con enfoque mixto
y nivel descriptivo, la poblacion del estudio fueron las cubiertas de todos los
estadios de Espafia y la muestra de la investigacion fueron las cubiertas con mallas
espaciales de los estadios de Espafia. y el muestreo es no probabilistico, los
instrumentos empleados fueron las revistas, articulos, software, libros, los
principales, Se Concluye que primero La comodidad del espectador en los estadios
fue una preocupacion de los arquitectos en primer lugar. Los techos parecen haber
sido instalados hace 50 afios, pero lo cierto es que en el Coliseo aparecio el primer
sistema de techo complejo. Esto demuestra que el bosquejo y la fabricacién de la
cubierta del estadio ha pasado por un largo proceso de transformacion e
investigacion, contrariamente a la sabiduria convencional, para lograr las
tecnologias actuales que lo hacen posible. Grandes logros arquitectonicos.
Segundo: Las redes espaciales son una alternativa atractiva a la hora de construir
una lona para campo de futbol cumple con los principales requisitos para una lona
para campo de futbol. Ademas, les da a los estadios la grandeza necesaria para

construir tal estructura, brindando a los espectadores una experiencia inolvidable.
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Tercero: Se sabe que cualquier tipo de diagrama estructural con crecimiento
espacial puede resolverse a partir de una estructura plana, Sin embargo, si
analizamos este tipo de esquema utilizando una malla espacial, obtenemos un
mejor comportamiento general de toda la estructura. Las estructuras planas
generalmente tienen una disposicion jerarquica para manejar fuerzas provenientes
de diferentes direcciones en el espacio, mientras que las redes espaciales se
comportan como una red donde todas sus varillas distribuyen la fuerza, aunque el
punto de accion de la carga esté muy lejos de ciertos elementos. Cuarto: Esta
condicién de distribucion de tensiones hace que las redes espaciales de las
estructuras sean mas solidas y seguras. En una red espacial, si un elemento falla,
las fuerzas correspondientes serdn absorbidas por los mas cercanos a él para que
la red no colapse. En una estructura plana la reaccion en cadena hubiera sido
inevitable y la estructura habria colapsado. Quinto: En estudios de caso, se ha
demostrado que la gran flexibilidad de las redes espaciales es capaz de adaptarse
a las diferentes condiciones impuestas por los estadios. Las cuadriculas espaciales
se pueden adaptar a casi cualquier forma, y gracias a un gran catalogo de tipos y
botones podemos crear una cuadricula para cada situacion especifica. Sexto: Las
redes espaciales, a pesar de todas sus ventajas, deben en la mayoria de los casos
contar con estructuras adicionales para poder superar las grandes extensiones que
requiere el voladizo para cubrir todo el conjunto de una cupula. Es por eso que, a
pesar de que el costo de los materiales y la construccion de la propia rejilla es bajo,
es posible que la instalacion de estos elementos auxiliares pueda incrementar
significativamente el precio del techo. Séptimo: Los estadios con cubierta espacial
obtendran la belleza. Como espectador, la vista de un puente gigante sobre su
cabeza crearda una emocién muy intensa. La sensacién de ligereza para una
plataforma tan grande es enorme. Octavo: Los techos que utilizan rejillas espaciales
casi siempre se instalan en renovaciones y no en nuevos proyectos de
construccion. Esto indica que quizas sea la mejor opcidn si se quiere cubrir las
terrazas ya existentes, principalmente por su capacidad de adaptacion a las
terrazas existentes y facilidad de construccién. Noveno: Este tipo de cubiertas
espaciales con contrafuerte plano en voladizo, alcanzé su punto maximo entre las
décadas de 1960 y 1980 cuando se utilizaba para cubrir los principales estadios de

Espafia, pero desde entonces ha desaparecido por completo debido a la creciente
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economia de los equipos de futbol. Esto significa que ya no tienen que elegir
soluciones baratas como soluciones planas y pueden desarrollar nuevas
tecnologias para sus accesorios. Decimo: las mallas espaciales nos proporcionan
techos con resultados excepcionales y costos de construccibn muy bajos. La
prefabricacion de los elementos, la facilidad de montaje y el facil transporte de todos
sus componentes son solo algunas de las caracteristicas que hacen de la rejilla

espacial una opcion muy rentable desde un enfoque econémico.

Kimura y Takahiro (2019), to publicize the construction of the hangars in Orvieto
and Orbetello, carried out by the construction companies Nervi and Bartoli and
analyzing the process of formation of the philosophical design proposed by Nervi
through typical experiments carried out in hangars. Methodology, It is a quantitative,
experimental research of the applied type, the study population was made up of all
the hangars of Orvieto and Orbetello, the research sample was the hangars built by
the builder Nervi and Bartolli and the sampling was non-probabilistic. The
techniques were observation and discussion. The instruments used were
magazines, guides, software. The main results were: first, that Nervi studied the
arrangement of cantilevered arches and beams. | design the oblique lattice ribbed
vault crossing each arch, resulting in a structure with a mesh-like net. The
connection between the hangar roof and the columns was initially considered to be
a pin connection, but was eventually changed to a rigid connection. Therefore, Nervi
showed an attitude of increasing the degree of unity of the structure as he
progressed. design. Second, in terms of design philosophy, Nervi is designed to
connect each element through rigorous coupling to form a monolithic and integrated
structure, that is, a static and indefinite structure. Furthermore, the Orbetelli barn
was a little-known type of stationary structure designed and built by Nervi during the

interwar years.

Kimura y Takahiro (2019), tuvo como objetivo general, dar a conocer la construccién
de los hangares en Orvieto y Orbetello, efectuadas por las constructoras Nervi y
Bartoli y analizando el proceso de formacion del disefio filoséfico propuesto por
Nervi a través de experimentos tipicos realizados en hangares. Metodologia, Es

una investigacién cuantitativa, experimental de tipo aplicada la poblacion de estudio
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se conform6 por todos los hangares de Orvieto y Orbetello, la muestra de la
investigacion fueron los hangares construidos por el constructor Nervi y Bartolli y el
muestreo fue no probabilistico. Las técnicas fueron de observacion y discusion. Los
instrumentos empleados fueron, revistas, guias, software. Los principales
resultados fueron: primero, que Nervi estudio la disposicion de arcos y vigas en
voladizo. Disefio la béveda de cruceria de celosia oblicua cruzando cada arco,
dando como resultado una estructura con una red en forma de malla. La union entre
el techo del hangar y las columnas se consideré inicialmente una unién de pasador,
pero finalmente, se cambid a una union rigida, Por lo tanto, Nervi mostro una actitud
de aumentar el grado de unidad de la estructura a la medida que avanzaba el
disefio. Segundo, en términos de filosofia de disefio, Nervi esta disefiado para
conectar cada elemento a través de un acoplamiento riguroso para formar una
estructura monolitica e integrada, es decir, una estructura estatica e indefinida.
Ademas, el granero de Orbetelli era un tipo poco conocido de estructura

estacionaria disefiada y construida por Nervi durante los afios de entreguerras.

Ramachandran y Senthamil (2017) Its general objective was the study of structural
systems for large-span sports complexes. It is an investigation of quantitative type,
applied type and descriptive level. The study population was all types of structural
systems of sports complexes, where the sample was of the type of structural
systems of sports complexes with large spans. The sampling was non-probabilistic,
using observation and discussion techniques. The instruments used were manual
guides and books. It was concluded, first, The design of the sports building has been
meticulous in recent years. This leads to new architectural aspects of design by
finding new concepts, good design and good training. Additionally, structural
aspects are incorporated into the architectural design creating a realistic expression
of the forces acting on the structure. Efforts continue to design new construction
methods that lead to weight loss and to develop materials to increase efficiency.
Second The structural framework applied in the construction of any building is
fundamental because the structure is very similar to the human skeleton, which
determines many of its characteristics. When it comes to sports buildings, we have

found that the problem runs deeper than in other buildings. For this reason, some
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recommendations are based on materials, aesthetics, limitations and flexibility so

that different types of structures can be used correctly when building sports facilities.

Ramachandran y Senthamil (2017) tuvo como objetivo general el estudio de
sistemas estructurales para complejos deportivos de grandes luces. Es una
investigacion de tipo cuantitativa, tipo aplicada y nivel descriptivo. La poblacién de
estudio fue todos los tipos de sistemas estructurales de los complejos deportivos,
donde la muestra fueron de tipo de sistemas estructurales de complejos deportivos
de grandes luces. El muestreo fue no probabilistico, usando las técnicas de
observacion y discusion. Los instrumentos empleados fueron guias manuales y
libros. Se concluyd, primero, El disefio del edificio deportivo ha sido minucioso en
los ultimos afios. Esto conduce a nuevos aspectos arquitectonicos del disefio al
encontrar nuevos conceptos, un buen disefio y una buena formacion. Ademas, los
aspectos estructurales se incorporan al diseflo arquitectonico creando una
expresion realista de las fuerzas que actuan sobre la estructura. Contindan los
esfuerzos para disefiar nuevos metodos de construccion que conduzcan a la
pérdida de peso y desarrollar materiales para aumentar la eficiencia. Segundo El
entramado estructural aplicado en la construccion de cualquier edificio es
fundamental porque la estructura es muy similar al esqueleto humano lo que
determina muchas de sus caracteristicas. Cuando se trata de edificios deportivos,
hemos descubierto que el problema es mas profundo que en otros edificios. Por
ello, algunas recomendaciones se basan en materiales, estética, limitaciones y
flexibilidad para que se puedan utilizar correctamente diferentes tipos de

estructuras a la hora de construir instalaciones deportivas.

Early y otros (2018), Their general objective was to determine the behavior of cold-
formed steel structural systems under extreme load conditions. It is an investigation
of quantitative type, applied type and explanatory level. The study population was
all the hangars in the county of Port Aransas - United States, the research sample
was a collapsed hangar at the Port Aransas airport and the sampling was non-
probabilistic. The instruments used were guides, manuals, software. It was
concluded, first the ASCE 7 design codes are gradually and successfully becoming

more convenient and more accurate in predicting the actual response a structure
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will experience to extreme wind events such as hurricanes. Additionally, engineers
should be familiar with the definition of a partially enclosed structure, such as an
enclosed wall-mounted structure with an opening of at least 80%, by definition a
hangar structure. This after the door is removed is not technically a partially
enclosed structure, however analysis shows that the pitch and tilt are calculated
using ASCE 7-10 closing conditions. Therefore, engineers must be careful about
the meaning of closures and partial closures and use their technical judgment to
assess the condition rather than blindly following the code definition. Second, the
partially attached analysis presented in ASCE 7-10 adequately predicts the damage
done to the structure after some damage has been completed. Before the damage,
the structure was completely closed; however, the hangar doors blown off by high-
velocity winds create a wind tunnel effect within the hangar structure. The change
in the geometry of the building during the hurricane transformed the structure into a
partially closed structure. Furthermore, the change in the geometry of the building
greatly increased the loading conditions that the structure experienced; therefore, it
intensifies the deflections and drift of the structure's history. The partially closed
analysis in ASCE 7-10 accurately predicted the lateral deflections the hangar
experienced. Third, Peak Loads and Use of Actual Disaster Survey Data To
comment on the validity of the analyzes performed in MASTANZ2 and the adequacy
of applicable Wind Design Code standards, the analyzes presented here are not a
perfect representation of wind conditions. actual cargo found in the hangar structure
during a storm. These analyzes only examine static loading conditions; However,
the hangar structure was subjected to significant dynamic loading conditions during
the storm. In the future, it will be useful to include dynamic loading conditions in this
analysis to determine if design codes are still relevant. In general, Future research
in the field of structural resilience during disasters should focus on the use of
disaster relief data to determine the behavior of a building or materials under
challenging loading conditions. This area of research has the potential to provide
significant suggestions to improve design codes, the possibility of achieving safer

and more efficient structures.

Early y otros (2018), tuvieron como objetivo general, determinar el comportamiento

de los sistemas estructurales de acero conformado en frio bajo condiciones de
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cargas extremas. Es una investigacion de tipo cuantitativa, tipo aplicada y nivel
explicativo. La poblacién de estudio fueron todos los hangares del condado de Port
Aransas - Estados Unidos, la muestra de la investigacion fue un hangar colapsado
del aeropuerto de Port Aransas y el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos utilizados fueron guias, manuales, software. Se concluy6, primero los
codigos de disefio de ASCE 7 se estan volviendo gradualmente y con éxito mas
convenientes y mas precisos para predecir la respuesta real que experimentara una
estructura a eventos de vientos extremos como los huracanes. Ademas, los
ingenieros deben estar familiarizados con la definicibn de una estructura
parcialmente cerrada, como una estructura cerrada montada en la pared con una
abertura de al menos el 80%, por definiciébn, como una estructura de hangar. Esto
después de que se retira la puerta no es técnicamente una estructura parcialmente
cerrada, sin embargo, el analisis muestra que la inclinacion y la inclinacion se
calculan utilizando las condiciones de cierre ASCE 7-10. Por lo tanto, los ingenieros
deben tener cuidado con el significado de los cierres y cierres parciales y utilizar su
juicio técnico para evaluar la condicion en lugar de seguir ciegamente la definicion
del cddigo. Segundo, el analisis parcialmente adjunto presentado en ASCE 7-10
predice adecuadamente el dafio causado a la estructura después de que se
completo algun dafio. Antes del dafo, la estructura estaba completamente cerrada;
sin embargo, las puertas del hangar arrancadas por los vientos de alta velocidad
crean un efecto de tunel de viento dentro de la estructura del hangar. El cambio en
la geometria del edificio durante el huracan transformé la estructura en una
estructura parcialmente cerrada. Ademas, el cambio en la geometria del edificio
aumento en gran medida las condiciones de carga que experimento la estructura,
por lo tanto, intensifica las deflexiones y la deriva de la historia de la estructura. El
analisis parcialmente cerrado en ASCE 7-10, predijo con precision las deflexiones
laterales que experimentd el hangar. Tercero, Cargas maximas y uso de datos de
encuestas de desastres reales para comentar sobre la validez de los analisis
realizados en MASTANZ2 y la idoneidad de los estandares del Codigo de disefio
edlico aplicables, los andlisis presentados aqui no son una representacion perfecta
de las condiciones de carga reales que encontré la estructura del hangar durante
una tormenta. Estos analisis solo examinan las condiciones de carga estatica; Sin

embargo, la estructura del hangar estuvo sujeta a importantes condiciones de carga
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dindmica durante la tormenta. En el futuro, sera util incluir condiciones de carga
dindmica en este analisis para determinar si los codigos de disefio siguen siendo
relevantes. en general, Las investigaciones futuras en el campo de la resiliencia
estructural durante los desastres deben centrarse en el uso de datos de socorro en
casos de desastre para determinar el comportamiento de un edificio o materiales
en condiciones de carga desafiantes. Esta area de investigacion tiene el potencial
de proporcionar sugerencias significativas para mejorar los cédigos de disefo,
posibilidad de lograr estructuras mas seguras y eficientes.

La teoria de la cubierta disefiada para cerrar el edificio desde su parte superior.
Depende directa o indirectamente de los cinturones y debe soportar y transmitirles
Su propio peso, asi como las fuerzas derivadas del peso de la nieve y el movimiento
de los vientos. Asegurese de mantener el material de cobertura lo mas ligero

posible para reducir su peso (Urban, 2006, p.)

Las cubiertas se clasifican por su geometria, uso, peso especifico, estructura y

forma de evacuar el agua de la siguiente forma (Salvador y Héller 1998, p. 06)
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Figura 1. Clasificacion General de Cubiertas
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Los tipos comunes de techos que se utilizan en los edificios con estructura de acero
incluyen losas de hormigon sobre juntas abiertas, techos de plataforma de acero y
varios tipos de paneles de hormigon prefabricado. Para los edificios industriales, el
tipo de techo mas comun es un sistema de acero en frio. Otros tipos mencionados
en las secciones anteriores se utilizan ocasionalmente, pero generalmente no son
economicamente competitivos. Entre los factores a considerar a la hora de elegir
un tipo de cubierta en particular: resistencia, peso, transparencia, aislamiento
térmico, aislamiento acustico, perfil minimo y el tipo de acabado a utilizar. La
principal diferencia entre elegir losas para piso y techo puede surgir al considerar
la durabilidad y el aislamiento. En general, las cargas del techo son mucho mas
bajas que las del entrepiso, lo que permite el uso de una variedad de agregados
livianos, que son mucho menos resistentes. La teja debe tener buenas propiedades
aislantes o debe cubrirse con aislante y cubrirse con un techo (McCormac y
Csernak 2012, parr. 5)

Se trata de techos inclinados autoportantes que constan de una pila de paneles
superpuestos. En condiciones normales, el vacio maximo es de hasta 11 metros
sin estructuras de soporte intermedias. Simplificado, podemos decir que se
comporta como dinteles. En esta realizacién, la rigidez viene dada Unicamente por
la forma ondulada de la seccién y permite ahorrar espacios reducidos (Youssef,
2003, p.)

Figura 2. Modelizacion del Arco Sometido
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Fuente: Incoperfil

Techo curvo o inclinado. Es autoportante con eje curvo por herramientas de
fabricacion y se completa con un juego de tirantes y contraventamientos. Este tipo
de estructura es un arco con un tirante interno, que capta las fuerzas transversales,
y de esta forma la cubierta transmite Unicamente las fuerzas longitudinales (su
peso) a los apoyos. Los separadores estan destinados a absorber los impulsos
transversales en los apoyos debido a su construccion curva y estan fabricados en
acero de alta resistencia. Los puntales forman un sistema de reserva de seguridad,
gue esta destinado a transferir esfuerzos excesivos debido a la influencia directa
del viento a las estructuras portantes del techo. Estan dispuestos a intervalos
regulares, cambiando el espacio de acuerdo con diferentes parametros
estructurales. En general, se puede decir que las superficies curvas se extienden
mayores distancias que las superficies planas (Youssef, 2003, p. 20).

Piscina - Montijo

Figura 3. Vista de una cobertura autoportante
Fuente: Incoperfil

Gratitud histérica del arco “Ars ubi materia vincitura ipsa sua / En el arco la materia
se vence a si misma”. Esta aclaracion del arco, debida a Cayo Julio Lacer, el
ingeniero romano que disefio el puente de Alcantara en el afio 106, tallado en la
piedra del Templo funerario, refleja fielmente la mecanica de estas estructuras.
durante la historia, siempre ha existido un gran atractivo por el arco y el fenbmeno

de la protesta. Sin embargo, no fue hasta el siglo XIX que se atribuyeron
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tedricamente las nociones bésicas de estadistica grafica, equilibrio y simulacion
reflexiva. Antonio Gaudi (1852-1926) fue uno de los primeros arquitectos en
estudiar y utilizar las cuerdas de otras cupulas reflectantes. Una correa es la figura
gue toma una cuerda o cadena cuando estd suspendida en dos puntos y
Unicamente aguanta su propio peso. Los estudios dindAmicos de un arco de cadena
invertida nos dicen que es un arco autoportante, por lo que esta es la forma ideal
de instalar arcos que anidan por su gravidez. “Si las columnas son arte, entonces
los arcos son geomeétricos” (Razén y tipos de estructuras, Eduardo Torroja) “El arco,
como precursor del arco, es quizas la estructura mas resplandeciente que se pueda
concebir’ (Regalado, 1999, p. 15)
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Figura 4. Cargas sobre un Arco
Fuente: Incoperfil

Es habitual que un arco cree un empuje horizontal en los puntales. El empuje se
debe a la incapacidad de mover los puntales y no a la curvatura de la pieza, ya que
el empuje sometido a cargas verticales no existiria sin los puntales que imposibiliten
la apertura del arco, La directriz; para cada cargador tiene algun tipo de funicular,
con todo el arco funcionando en un estado compacto simple. Los arcos funiculares
emplean un extremo del rango de tensiones, sin flexion. Si el arco es un rail de un
sistema de carga particular, no puede ser una linea de trepa para los sistemas de

carga que pueden ser llamados a resistirlo (Arguelles,1996, p. 15)
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Figura 5. Modelizacion del Arco
Fuente: Incoperfil

En todo arco existe siempre una combinacion de compresion y flexion. También las
cargas variables, la estructura debe aguantar cargas variables y / o méviles, Por
tanto, Unicamente es posible sincronizar el eje del soporte con el riel desde una
establecida posicion por la carga externa, La aparicion de momentos flectores es
inevitable incluso cuando se modifica el supuesto de carga. En las cupulas, la
posicion mas de desventaja para las situaciones de ascenso por railes guia es el
movimiento del viento, ya que conduce a una distribucion continua de cargas con
succion y presion, lo que conduce a momentos importantes. en un arco circular, la
linea de partida es la recta que junta los puntos del soporte del arco, extendiéndose
() a la distancia horizontal entre los soportes y la flecha (f) a la distancia vertical
maxima de la carretera que comienza en la direccion de la aguja. La bajada del
arco determina la relacion entre la flecha del arco y su luz. Esta relacién determina

el valor del empuje en los estribos (Incoperfil, 2007, p. 15).

Rebajamiento :{

L

Figura 6. La Directriz
Fuente: Incoperfil

Para determinar la relacion entre la flecha y las luces del domo, Eduardo Torroja

utilizé un rango que va de 1/5y 1/7, el ultimo de los cuales aumenté Regalado
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(1999) a 1/8, como relacién. Pero aun asi garantice que 1/5 es el méas efectivo. Un

rebajamiento por debajo de 1/10, no aumenta sélo los empujes horizontales, pero

dara como resultado una flexién excesiva o incluso una torsion, preferible al acortar

la directriz. Por el contrario, cuando la conicidad se reduce en mas de 1/4, el empuje

disminuye mas lentamente con defectos de torsion lateral (Incoperfil, 2007, p. 20).
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Figura 7. Disefio de Arco
Fuente: Incoperfil
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Figura 8. Ecuaciones para determinar las dimensiones del arco

Fuente: Incoperfil
La presion sobre estribos en curvas circulares es proporcionada con carga y al
cuadrado del tramo, e inversamente proporcionado a la altura del arco. Que sirve
de calculo rapido, se puede calcular el valor del empuje horizontal, cuando el valor
de la carga del arco vertical total se multiplica por 1/8 del reciproco de la linea de
corte. Como se muestra a continuacion, reducir por la mitad la pluma (teniendo lo
gue queda de las condiciones sin cambios) significa doblar la presién horizontal
sobre los estribos. Para conseguir las reacciones horizontales (presion sobre los
estribos) de una cobertura ovalada circular bajo una carga uniformemente
distribuida (q) y sabiendo la luz (L) y el angulo en el inicio (a), obtenemos (Incoperfil,
2007, p. 10).

q
L))

—

[Ny

5 3

R-f

L

Figura 9. Empuje sobre los estribos en Arcos Circulares
Fuente: Incoperfil

. L
f==—-(l-cosa)
2-sena
n-2L
8- f

Figura 10. Empuje sobre los estribos en Arcos Circulares
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Fuente: Incoperfil

Estas presiones necesitan calibrar o fortalecer los apoyo o vigas sobre los que
comienza el arco, debido a los grandes impactos que transmiten. Se puede lograr
el mismo efecto enderezando el arco. No hay ninguna razén fundamental para
dificultar la implementacion fisica del arco con curvas de radio variable, por lo que
una guia circular seria una recomendacion clara al disefiar un arco. Las
caracteristicas geométricas y estaticas de las secciones transversales de varios
perfiles curvos del lugar de instalaciéon del techo se calcularon de acuerdo con el
estandar Eurocode-3, para lo cual se calcularon los datos sobre las propiedades de
los materiales. La verificacion de la curva del arco se hizo con el articulo de la norma
DIN 18800. La carga maxima viene determinada por el tipo de estructura que
corresponde a una viga de arco de un solo vano. La pendiente del arco al nivel de
los soportes es de un angulo de 25.

o Limite Elastico: e >= 250 N/mm2

. Modulo de Elasticidad: E = 210.000 N/mm2

La ecuacidon es para arcos parabdlicos, ademas, se puede usar para adquirir un
inicial acercamiento de acuerdo a los ensayos. en la formula tenemos que la

reaccion horizontal es: (Incoperfil, 2007, p. 08).

_q-L-sena
4-(1—cosa)

Figura 11. Empuje sobre los estribos en Arcos Circulares

Fuente: Incoperfil
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= Carga Maxima

ll|llllllllllllll

H=1,12-q-L

TV=0.5‘q-L tv

L

Figura 12. Carga Maxima

Fuente: Incoperfil

Dada la importancia de la correcta transferencia de fuerza al travesafio obtenido en
arcos circulares, se consider6 en un extremo del arco un estribo de junta flexible,
con una deflexion lateral proporcional a la rigidez del apoyo. En general, las
consecuencias de una sobrecarga de servicio se alcanzan imitar aplicando una
carga distribuida. En los valores de carga distribuida van todos los resultados
debidos al mantenimiento del techo. Los actos a tener en cuenta para calcular una
cubierta estan especificados en la Norma Técnica de Edificacion. Acciones en la
Edificacion, Acciones permanentes; Son debido al peso propio del cerramiento.
Acciones variables; Sobrecarga durante el uso Este es el peso que se puede
absorber sobre la carcasa debido al uso. Para techos livianos sobre correas (sin
tablas de piso) y accesibles solo para conservacion, "La carga de consistencia es
0.40 kN / m2". El valor indicado indica la proyeccion horizontal del techo. Se conoce
por cubierta liviana una cubierta con carga permanente solo porque su cobertura
no supera los 1kN / m2. El uso de esta sobrecarga no es sincronico con el resto de
las acciones variables. El viento actda, como una fuerza perpendicular sobre el area
de cada contacto, o la presion estatica, ge. Donde qp, es la presion del viento. mas
simple, el valor en cualquier punto del territorio peruano, puede adoptarse
0.50Kn/m2. ce, es el valor de exposicién, varia con la altura, de acuerdo al grado
de aspereza del entorno, cp, coeficiente edlico o de presion, dependiente de la figura
y orientacion del area en base al viento. La distribucion e intensidad de las cargas

de nieve en el techo del edificio depende del clima del lugar, el tipo de lluvia, la
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influencia del entorno, la forma del edificio o techo, la influencia del viento, etc.
(Incoperfil, 2007, p. 06).

qe = qt:.. CEICP

Figura 13. Ecuacion para la Carga de Viento

Fuente: Incoperfil

Gn = :U-Sk

Figura 14. Ecuacion para la Carga de Nieve
Fuente: Incoperfil

Donde u el valor de figura de la cubertura, que esta en funcion del viento, figura y
pendientes del faldon, Skes un dato caracteristico de la sobrecarga de nieve en un
terreno plano. El conjunto de acciones a los efectos de verificar las tablas
presentadas, la carga total maxima Qt se usa en calculos por cada seccion se
obtiene por su tipo, espesor y distancia entre los apoyos, respectivamente con un
estado estacionario o transitorio, segun lo determinado por un conjunto de acciones
de la siguiente expresion de la fig. 15, Los valores incompletas de seguridad que
corresponde a la prueba de la resistencia son: Peso propio: 1,35, Acciones
Variables: 1,50, los valores de o coeficiente de sincronia se encuentran en la Tabla
de valores de sincronia del Codigo Técnico de la edificacion, documento basico
seguridad Estructural Hipotesis de calculo en las “cubiertas accesibles solamente
para mantenimiento”
Estados Limites Ultimos:
a) Accion fija + Sobrecarga Uso
1.35p.p.+1,5SU
b) Accion fija + nieve + [Viento]
1,35 p.p.+ 1,5 Nieve
1,35 p.p. +1,5 Nieve + [(1,5. 0,6. Viento)]
c) Accion fija + Viento + [Nieve]
1,35 p.p.+ 1,5 Viento
Altitud <1.000m 35 p.p.+ 1,5 Viento+ [(1,5. 0,5. Nieve)]
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<1.000m 35 p.p.+ 1,5 Viento+ [(1,5. 0,7. Nieve)]

(Incoperfil, 2007, p. 05).

donde:

2 Yo Gy *+Yar Qu+2 Yai- Woi Qg

a) Acciones permanentes (Y. Gy)

sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacion (Yo o Qk)

b) Una accion variable cualquiera (Yo . Q) debiendo adoptarse como fal una tras ofra

Figura 15. Cargas que actuan sobre una cubierta

Fuente: Incoperfil

Tabla 1. Coeficiente de Simultaneidad

L Wi L -

Sobrecarga superficial de uso (Categorfas segin DB-SE-AE)

»  Zonas residenciales (Categaria A) 0.7 05 03

+ Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03

+  Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 06

+ Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total | 0.7 07 06

inferior @ 30 kN (Categoria E)

+  Cublertas transitables (Categoria F) m

¢+ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ para altitudes > 1000 m 0.7 05 02

+ para altitudes = 1000 m 05 02 |
Viento 0.6 05 0
Temperatura 0.6 0.5 0
Acclones variables del terreno 0,7 07 07

1 En las cublertas transitables, se adoptardn los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Fuente: Elaboracién Propia



Las cubiertas autoportantes se pueden dividir en lineas y curvas. Al disefiar un
techo isobérico, hay Determinacién muy precisa de la geometria de la estructura.
De hecho, no se trata de un sistema basado en piezas “modulares” prefabricadas,
sino de forma especifica y caso por caso. Las Cubiertas Tipo Sandwich como su
nombre lo indica, un techo duplex o techo de tablillas es un techo que como su
nombre lo indica, contiene dos placas o paneles de fibrocemento en la parte alta,
inferior y aislamiento interior. Pudiendo ser un alma de fibras o lanas minerales.
Este tipo de cubierta se puede instalar cubriendo las correas a la placa inferior. En
este caso, solo de metal, actia como falso techo y tiene correas visibles. Con
fibrocemento solo es posible montar las tapas sandwich a la banda, esto se puede
hacer con el FC en la placa inferior y el metal en la parte superior. Este tipo de techo
también se utiliza como arreglo para un techo de hierro corrugado sin tener que
desmontar el techo existente. Este tipo de sistema de techo inclinado tipo sandwich,
compuesto por dos paneles trapezoidales compuestos de lana vitral, es bien
utilizado en los edificios industriales. Dos usos adicionales para este tipo de cubierta
son la restauracion y se paramiento de cubiertas existentes. Es ideal para controlar
la temperatura interna mas factible, asi como para el control de volumen. Es decir,
mantiene una temperatura regulada y disminuye el frio en el caso del aire de
adecuado, a la vez que bloguea tanto el ruido exterior, como la lluvia, como el ruido

interior amplificado por objetos (Youssef, 2003, p. 20).

| ’ | i
."70'_‘ = vt { Plamha
- e\

 Manta de fibra de vidrio
Aislante - Lana de roca
 Paneles conformados
de poliestileno

Perfil Omega
Plancha

Figura 16. Cubiertas Tipo Sandwich

Fuente: Incoperfil
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Llamamos cubierta espacial a la estructura espacial a un elemento portador de
fuerza formado por la yuxtaposicion espacial de unidades de diferente forma
geométrica. Este, a su vez, esta formado por nudos de union y varillas de acero.
Dependiendo de la disposicidn de estos elementos entre si, pueden tener una base
triangular o cuadrada. El control numérico de la fabricacion de estructuras
espaciales proporciona una gran libertad en el disefio. La Unica limitacion es el
angulo entre barras, debiendo ser superior a 40 grados, aunque a veces puede ser
menor. Si la superficie Tiene un disefio de doble curva y puede absorber una fuerte
presion en los bordes., se debe utilizar una construccion multicapa. Si esté nivelado,
debe estar provisto de suficiente inercia. Debe prestar atencion al modular y trabaje
con la menor cantidad de nudos posible, especialmente en estructuras basadas
inerciales. Siguiendo las pautas anteriores, es posible optimizar costos. Por lo
general, cuanto mayor es la optimizacion, mayor es el iluminador, lo que permite

gue el sistema alcance cientos de metros (Youssef, 2003, p. 05).

Figura 17. Cubiertas Espaciales

Fuente: Incoperfil

Son cubiertas fabricadas en chapa para revestir naves industriales y agricolas y en
ocasiones se utilizan para ampliar viviendas en poco tiempo siempre que se
reduzcan al tope los costes de construccidn. Las superficies metalicas cumplen con
los dos requerimientos anteriores y, gracias a su color y textura, también pueden
actualizar el aspecto de la casa. Si se propone cubrir un espacio en blanco con

elementos de chapa, se deben tener en cuenta determinados datos técnicos
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respecto a sus posibles aplicaciones. Las laminas se presentan en una amplia
gama de productos capaces de satisfacer todos los requisitos de disefio. El tamafio
y grosor de los paneles varian segun las especificaciones del edificio, asi como las
aberturas que deben cubrirse Por el momento, vienen en varias formas, por
ejemplo, en viviendas, la mas comun de las cuales es ondulada o trapezoidal. Los
materiales son variados, aunque a menudo se utiliza acero galvanizado porque es
facil de moldear. Tres tipos de paneles para la instalacion; Estos paneles también
tienen una superficie de color a juego, lo que les permite cumplir con todos los
requisitos estéticos. La reparacion del techo es un tema de discusion, porque la
disposicion no es complicada; Sustitucion de paneles dafiados sin mayores
problemas y tornillos nuevos, ya sean los propios tornillos o su proteccién, se
reemplazan sin mucho trabajo (Youssef, 2003, p. 50)

El acero estructural se consigue combinando carbono, hierro y otros elementos en
cantidades bajas como silicio, azufre, oxigeno y fésforo, lo que le confiere
determinadas propiedades. Se usa en la construccion de estructuras, como
edificios comerciales e industriales, muelles y puentes. Su fabricacion es
econdmica, es un material externo y versatil, brindando variedad de formas y
tonalidades, como se requiere en la industria constructiva. El acero es una aleacion
gue consta de manera total de hierro (generalmente mas del 98%). También posee
pequefias cantidades de silicio, carbono, azufre, manganeso, fésforo y otros
elementos. El carbono es el elemento que mas afecta lo atributos del acero. La
dureza y resistencia del acero aumenta con el porcentaje de carbono. Aumentar el
contenido de carbono en un 0.01% aumentaréa el limite elastico del acero en
aproximadamente 0.5 kilo-libras / pulgada2 (ksi). Sin embargo,
desafortunadamente, un aumento en la cantidad de carbono hara que el acero sea
guebradizo y perjudicara de manera negativa la soldabilidad. Si aminora el
contenido de carbono, El acero se volvera mas blando, pero también mas débil. La
suma de elementos como cromo, silicio y niquel da como resultado un acero que
tiene una resistencia mucho mas alta. Aunque suelen ser muy ventajoso que este

acero sea mas caro y, a menudo, menos facil de fabricar (Mccormac,2013, p. 50).
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Las caracteristicas del acero son; Peso especifico: 7,85 Kg/m® Esfuerzo de
Fluencia: 2,53 Ton/cm?, Esfuerzo de Fractura: 4,08 Ton/cm?, M6dulo de elasticidad:
2,10 x 108 kg/cm?, Coeficiente de Poisson: 0,3, Coeficiente de dilatacién térmica:
1,2 x 10° (°C)™. Los atributos e inferioridades del Acero como material para
estructuras, Comparado con otros materiales, las ventajas son, Rapidez de
montaje: La velocidad de construccion de acero es mucho mayor que la de otros
materiales; Uniformidad: Con el tiempo se considera que el poder del acero no
cambia; Elasticidad: La precision de los valores de inercia obtenidos de la estructura
de acero es correcta y el acero es muy similar a los supuestos de disefio porque
obedece a la ley de Hooke con una resistencia muy alta; Alta Resistencia: El peso
de las estructuras sera relativamente bajo debido a la resistencia alta por unidad de
peso del acero; Durabilidad: Continuara ilimitadamente si la conservacion
estructural es adecuada; Tenacidad: El acero estructural tiene resistencia y
ductilidad, y partes de acero podrian tener deformaciones significativas durante la
fabricacion e instalacion, se puede doblar, martillar, cortar y perforar sin dafos
visibles. El acero estructural absorbe energia en grandes cantidades; Ductilidad: El
acero para estructuras es un material que puede soportar grandes deflexiones sin
romperse bajo altas tensiones de traccion. Se pueden agregar nuevas bahias e
incluso pabellones completos a las estructuras de acero existentes, y los puentes
de acero a menudo se pueden extender, lo que los hace muy adecuados para
posibles extensiones. Propiedades diversas del acero son: gran practicidad de
conexion (pernos, soldadura); Prefabricacion, Montaje rapido; Capacidad de
laminarse; Material reciclable. Las desventajas del Acero son: los componentes de
acero del edificio deben cuidarse con materiales con determinadas propiedades de
aislamiento térmico. Los elementos estructurales no se queman, pero su resistencia
se reduce significativamente a las temperaturas que se alcanzan habitualmente
durante un incendio; Corrosion: debe pintarse periddicamente ya que la mayoria
del acero es susceptible a la corrosién cuando se expone al aire y al agua. El uso
de acero resistente a la intemperie en ciertas aplicaciones tiende a eliminar este
costo; Fatiga: si el acero sufre una gran cantidad de inversion direccional de
tensién, o una gran cantidad de cambio de magnitud de tension de traccion,
reducira su resistencia; Susceptibilidad al pandeo: si son bien largos y delgados

los elementos de aplastamiento, mayor serd el riesgo de torsién; Fractura fragil: el
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acero puede perder ductilidad y pueden producirse fracturas fragiles donde se
concentra la tension. Las cargas pesadas y las temperaturas muy bajas agravan la
situacién. Una placa de anclaje es una placa de acero de diferentes tamafios y
espesores, segun su aplicacion en la construccion con estructuras. Son el
componente de conexion en los extremos de las columnas estructurales, y admite
la reparticion de los esfuerzos de la base sobre la zapata. Elementos que forman la
base de un tipo de uso comun en la construccion. Son: Placa de base o de reparto,
Cartelas de rigidez y Pernos de anclaje. Las Vigas son cuerpos lineales donde una
medida domina a las otras dos. A menudo su forma de trabajar es simplemente
flexionando, por lo que acostumbran tomar una forma de |, para intentar conseguir
la inercia maxima y el maximo médulo de resistencia con los materiales disponibles,

intentando mejorar el rendimiento (Pérez, 2009, p 11-12).

Las Columnas son elementos lineales donde una dimension domina a las otras dos.
A menudo su forma de trabajar es simplemente flexionando, por lo que
acostumbran tomar una forma de I, para intentar conseguir la inercia maximay el
maximo modulo de resistencia con los materiales disponibles, intentando mejorar.
Las Correas son las vigas sobre las que se apoya el techo, y debe soportar su
propio peso, como las cargas de nieve y viento. A su vez, se apoyan en un soporte
0 marco, generalmente en un plano inclinado, lo que también los hace susceptibles
de flexionarse en la direccién inclinada. Su separacion puede variar, dependiendo
del material del techo, etc. Los Arriostres son postes de refuerzo que transfieren las
fuerzas generadas por el viento frontal encima del marco terminado a los muros
laterales. El sistema de soporte basico toma la figura de una losa intercalada entre

dos marcos, conocido como la Cruz de San Andrés (Pérez, 2009, p 18).

Hay varias formas de hacer andlisis sismico de la estructura que desea construir,
puede ser un analisis estéatico, dinamico o series de tiempo, las dos primeras las
usaremos en la siguiente seccidn. este proyecto. El objetivo del analisis sismico es
intentar predecir y analizar el desempefio de una estructura frente a fuerzas de
terremotos, ya que es posible calcular las interacciones y tensiones en las que la
estructura con exactitud frente a un terremoto, es muy poco probable. sabiendo o

iniciando del comportamiento inesperado del movimiento sismico, pudiendo hacer
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solo aproximaciones del resultado. Actualmente posee varios programas
informaticos Para terremotos estructurales, se selecciond el programa Etabs.
V16.2.1 de la compaiia CSi. (Méndez, 2019, p. 30).

Una forma sencilla de desarrollar un analisis sismico de una estructura es realizar
el andlisis mediante un coeficiente sismico o un espectro, segun el método utilizado,
sin tener en cuenta los valores minimos; En este caso, la fuerza cortante béasica V
puede ser menor que el valor minimo que obtendr4d Vmin Multiplicando el
desplazamiento de este andlisis por el factor de reduccién R, obtenemos el
desplazamiento que debe usarse para probar los valores aceptables del
desplazamiento del entrepiso y el movimiento rotacional del piso (Santana, 2013,
p. 87).

La estructura debe disefiarse de acuerdo a un sistema o conjunto de componentes
gue se combinan de manera organizada para realizar una funcion particular. El
disefio del sistema comienza formulando los objetivos a conseguir y las limitaciones
gue considerar. Este proceso es iterativo y se parte de balances generales,
revisadas por sucesivas aproximaciones, en las que se acumula informacion sobre

el problema (Morales, 2006, p. 01).

Para la construccién de estructuras econdmicas, las regulaciones de disefio
moderno generalmente aceptan que, en caso de un terremoto severo, las
estructuras alcanzan la escala no lineal. De hecho, la accion correspondiente a un
terremoto de este tipo es varias veces mayor que la accion considerada en el disefio
actual, cuando se utilizan reglas de disefio de terremotos. Por esta razén, las
estructuras caen en el dominio inelastico y estan sujetas a tensiones residuales
(Bozzo y Barbat, 2004, p.272).

El problema del disefio resistente a los terremotos es Unico en muchos sentidos, un
gran terremoto ejerce una fuerza inactiva mucho mayor que las cargas mas
pesadas a las que esta sujeta la estructura durante su vida util, sin embargo, existe
una pequefia posibilidad de que se produzca la fuerza, y mas si lo hace, la duracion

de dicha carga es baja. La combinacién de estas condiciones hace que el disefio
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tenga como obijetivo evitar el colapso fragil de la estructura incluso en el terremoto
mas fuerte, pero acepta la posibilidad de dafio estructural sobre una base mas
economica al reparar o reemplazar estructuras dafiadas por un terremoto mayor.
Todas las estructuras son lo suficientemente fuertes para evitar dafios (Blanco,
2000, p. 02).

El disefio de estructuras resistentes a terremotos es diferente al disefio de otras
estructuras. Las razones son diferentes. La peculiaridad del problema sismico
radica no solo en la complejidad de la respuesta estructural a los efectos de los
terremotos, sino, sobre todo, en la imprevisibilidad del fenédmeno y su magnitud. Es
una anomalia a cuyos efectos se puede acceder, pues la posibilidad de que estos
volumenes ocurran en la vida util de la estructura es muy poca (Bazan y Meli, 1985,
p. 199).

Los Principios del Disefio Sismorresistente son: prevenir muerte de seres humanos;
mantener constante los servicios basicos; disminuir los perjuicios a la propiedad.
Los parametros de sitio son 3 factores, dependiendo de su ubicacién del proyecto
y el estado geoldgico del suelo sobre el que se realizara la obra. Estos factores son:
Factor de Zonificacion (Z); Factor de Zonificacion (Z) y Factor de amplificacion
sismica (C). Para el Factor de Zonificacion en el territorio nacional se considera que
el territorio nacional esta dividido en cuatro regiones, como se muestra en la Figura
18. La division propuesta se basa en la distribucion espacial de los terremotos
observados y las caracteristicas generales de los movimientos sismicos. epicentro
del terremoto, asi como informacién tectonica. El Factor de Suelo (S) se determina
de acuerdo a los tipos de suelos y en el Peru “son cinco: S0: Roca Dura.; S1: Roca
0 Suelos Muy Rigidos; S2: Suelos Intermedios.; S3: Suelos Blandos y S4:

Condiciones Excepcionales” (Ministerio de vivienda, 2016.).
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Figura 18. Factor de Zonificacion “Z”

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

Tabla 2. Clasificacion de los Perfiles de Suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Tipo Vv, Neo Su
Sa > 1300 mis - -
5 300 mis & 1500 mfs =30 >100 KPa
Sa 180 mi's a 500 mi's 15a30 50 kPa a 100 kPa
Sa < 160 mifs <15 23 kPa a 30 kPa
Se Clasificacion basada en 1 EMS

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

35



Tabla 3. Factor de Suelo "S"

FACTOR DE SUELO "3
ZOMIFICACION So o1 Gz 54
4 0.80 1.00 1.03 1.10
3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

Tabla 4. Perfil de Suelo

Perfil de suelo T(s) T (s)
& 030 | 3.00
Si 0.40 2.50
o 0.60 2.00
S 1.00 1.60

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

El Factor de Amplificacién Sismica (C) se calculara de la siguiente manera:

T<Tp c=25
_ 25 (®
Tp<T <TI c=25.("
T>TI C=25.(%0)

Figura 19. Ecuacion para el Célculo del Factor de
Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

Los parametros S, TP y TL considerara el tipo de perfil que describa mejor las
naturalezas locales, de la misma forma, se seleccionan dos factores, en funcion de
las caracteristicas del edificio. Los cuales son: Factor de uso (U) y la relacién de

disminucién sismica (R). El primero (S) lo tenemos en una tabla que clasifica los
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edificios por orden de importancia y da el factor de uso correspondiente. La relacion
de disminucion sismica (R) se determina segun la norma de disefio sismico E.030
esta nos presenta que las relaciones basicas de deterioro dependen del sistema de
disefio estructural principalmente en el sentido de la evaluacion sismica. Entonces
se entiende que las estructuras no estan disefiadas para sostener el 100% del
esfuerzo cortante en el pie, sino un porcentaje que depende del valor de este factor
(Ministerio de vivienda, 2016, p. 11).

Tabla 5. Tipo de Edificacién

TIPO DE EDIFICACION

A=Esenciales 1.50
B=Importantes 1.320

C=Comunes 1.00
D=Temporales -

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

Tabla 6. Sistema Estructural Predominante

Sistema Estructural Predominante Coeficiente

ACERO

Especiales Resistentes a Momentos
Intermedios Resistentes a Momentos
Ordinarios Resistentes a Momentos
Especiales Concéntricamente Arriostrados
Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
Excéntricamente Arriostrados

CONCRETO ARMADO

Porticos

Lo o 0o v o~ 0D

Dual

Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Confinada
Madera

b N IR T = T T v

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente
Esta tabla de coeficientes toma en cuenta solo el método estructural, en cambio,
hay distintos factores que pueden cambiarlo, como el rango de anomalias que

pueden ocurrir en una estructura, se les llama coeficientes inusuales. tanto en
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planta (Ip) como en altura (la). luego calcular la relacién de disminucion sismica (R),
siendo la multiplicacion de los factores Ip, la, con la relacion bésica de reduccion:
(Norma Técnica de edificacién E.030, 2016, p. 19).

R = E'IJ'Jrn'f_rJ

Figura 20. Ecuacion para el célculo del Coeficiente de
Reduccion Sismico

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

Las estructuras logran exponer anormalidades tanto en planta como en altura. Las
Irregularidades en Altura (la) estan las correspondientes irregularidades con su
respectivo coeficiente: Piso Blando (Ia=0.75) trataremos de entender que la
estructura irregular es causada por suelo suelto, cuando el suelo es menos solido
gue otros tipos de suelo, por lo que la mayor parte de la fuerza sismica se concentra
en esta zona, por lo que solo este nuevo terreno tiene un mayor desplazamiento o
deformacion. Esto se observa mas comunmente en casas y edificios con garajes o
espacios de estacionamiento en el primer piso, o que da como resultado una baja
densidad de paredes en comparacion con los pisos siguientes. El piso débil (la=75)
al igual que la anormalidad del suelo suelto, el suelo suelto también conduce a un
gran desplazamiento en una parte del suelo en comparacioén con el resto, sin
embargo, esto es causado por elementos estructurales que carecen de resistencia
mas que por su dureza. Y solo sabremos después de una evaluacién sismica. La
Extrema Rigidez (Ia=0.50), el estandar peruano asi mismo expone una rigidez
anOmala, lo que nos da valores mas altos, que solo se pueden verificar en una
evaluacion sismica. La Extrema de Resistencia (Ia=0.50) los mismo que la
irregularidad grave debida a la rigidez, también se produce una irregularidad grave,
tal como se examinara mediante evaluaciéon. La Masa o Peso (la=0.90),
entendemos esta anomalia, cuando un suelo tiene una masa 0 peso mayor que sus
otros suelos. Esto puede ocurrir debido a una sobrecarga dependiendo de las
necesidades de uso de cada piso, y la densidad de las particiones puede ocurrir

dependiendo de la transmisién (Norma Técnica de Edificacion E.030, 2016, p. 18).

Las Discontinuidades en los Sistemas Resistentes (1a=0.80), se puede ver este

desfase cuando el fuste, es interrumpido en todo su eje, 0 muestra diferencias en
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su ubicacion, porque puede ser un nivel central. Y en otro nivel, puede ser que se
ubique en el borde, en relacion al eje del plano. Interrupcion extrema de los
Sistemas Resistentes (la=0.60), asimismo, también existe una grave alteracion de
los sistemas de resistencia. Las Irregularidades en Planta (Ip), son los siguientes,
con cada coeficiente. La irregularidad Torsional (Ip=0.75), esta anomalia, donde el
entrepiso tiende a rotar ante las cargas sismicas, se puede en torno del eje del
edificio. El método de prueba es después del calculo sismico con lo que se
menciona en el reglamento. De igual manera es la Irregularidad Torsional extrema.
(Ip=0.60), Las aristas entrantes (Ip=0.90), se crean por la configuracion
arquitectonica, cuando las estructuras en el plano adoptan figuras de “L”, “C”, “U”,
o en global siendo una configuracion fundamental. solucionar las anomalias de
entrar en las esquinas es romper la estructura en configuraciones simples, por
medio de articulaciones sismicas, En global hay una interrupcion del diafragma
(Ip=0.85) cuando hay ductos o vacios con diversas objetivos, y la medida en la
direccion del estudio debe ser mayor a la cuarta parte de la longitud de la estructura
paralela al sentido de las evaluaciones., Las anomalias de los sistemas no paralelos
(Ip=0.90) se pueden encontrar en terrenos irregulares en el plan, creando ejes que
no son paralelos entre si, lo que conduce a distorsiones en la distribucion de la
fuerza sismica, lo que conduce a dafos, si no se advierte la estructura con
anticipacion. El peso (P), se calculara sumando la carga muerta y el porcentaje total
de carga viva o sobrecarga del edificio se calcula de la siguiente manera: En
estructuras de la categoria C, se usara el 25 % de la carga viva (45). El estudio
estatico de una estructura implica encontrar una fuerza, debida a un sismo, que
aplica a la placa, a la que denominamos fuerza cortante de base, que se extendera
a traveés de la estructura, y para lograr esto, la fuerza cortante de la base. Se asigna
al centro de masa por periodo, de manera que cada nivel presenta un esfuerzo
proporcionado a su peso y al exponente "k" asociado al ciclo base para la
variabilidad del resultado. Los estandares de Peru también nos limitan a aplicar este
analisis de algunas estructuras, en términos generales solo se puede realizar en
estructuras de hasta 15 m y algunas estructuras de hasta 30 m, cumplen con los
parametros establecidos. Fuerza Cortante en la Base, la Norma de Disefio Sismico

E.030 especifica una ecuacion para hacer los calculos, en la cual los elementos
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deben ajustarse a la misma tendencia analitica. Esta expresion es (Norma Técnica
de Edificacion E.030, 2016, p. 19).

Z-U-Cc+8%
==t .p

v R

Figura 21:Ecuacion para el calculo de la
Cortante Basal

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente

EL andlisis dinamico. Todo tipo de estructura es posible ser disefiada con el uso de
las interpretaciones de los analisis dinamicos por combinaciones modales
espectrales de acuerdo a lo indicado en este capitulo. A esto se le llama analisis
dinamico, porque toma en cuenta no solo las fuerzas que actian en cada fase,
también velocidades y aceleraciones que son producto de la deformacion que le
ocurre a la estructura con el paso del tiempo. Un terremoto es posible. Por "patron”
de vibracion nos referimos a la forma en que vibra una estructura, en oposicion a
una fuerza exterior que son las fuerzas sismicas. El estudio muestra que la masa
atil es aun que sea el 90%, valor que se logra principalmente durante los primeros
cinco modos de vibracion, pero esto variara segun las propiedades de la estructura.
Para cada andlisis horizontal, se utilizara un espectro inelastico especifico de
pseudoaceleracion. Fuerza Cortante Basal Minima, entendemos que la resistencia
al corte dinamico en la base del muro no debe ser inferior al 80 % del corte estatico
para estructuras normales y no inferior al 90 % para estructuras irregulares. El
disefio sismico segun normas peruanas E.030 determina el desplazamiento relativo
maximo en cada periodo, como se muestra en la siguiente tabla, dependiendo del
material principalmente en la direccién de analisis (Norma Técnica de Edificacion
E.030, 2016, p. 20).

g Z-U-C-58
a = R q

Figura 22: Ecuacion para calcular la pseudoaceleracién
Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismorresistente
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Tabla 7. Deriva Maxima de Piso

DERIVA MAXIMA POR PISO

Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Muros de ductilidad

limitada 0.005

Fuente: Norma técnica E.030 de disefio sismo resistente
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Un estudio aplicado se le conoce como "exploracion realista o empirica", que
se define porque tiene como objetivo aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos,
en conjunto con otros conocimientos obtenidos, luego de implementar y practicar
en coordinacion con la investigacion. El uso de la epistemologia y los hallazgos de
la investigacion conduce a una comprension coherente, estructurada y sistemética
del contexto (Vargas, 2009, p. 33). La investigacion aplicada se utiliza cuando se
caracteriza por obtener nuevos conocimientos o resultados a partir de conclusiones
0 conocimientos reales. Por tal motivo, se eligié una investigacion del tipo aplicada
para este proyecto, ya que la informacidn sobre las caracteristicas del sistema de
cubierta ya esta disponible y se obtendran nuevos resultados cuando se incorpore

el disefio sismico.
Enfoque de investigacion

En investigacion cientifica se puede hablar también o distinguir tres enfoques
de investigacion cientifica referidos a tres enfoques epistemoldgicos metodologicos
de hacer investigacion: el enfoque cuantitativo propio de las ciencias naturales, que
se extendio a las ciencias sociales; el enfoque cualitativo que surgi6 en las ciencias
sociales como una respuesta diferente de hacer ciencia sin recurrir a los métodos
cuantitativos, de las ciencias naturales. Finalmente, hoy se habla de un tercer
enfoque que algunos llaman mixto, multimetodico o total (Hernandez y Mendoza,
2018.p) En nuestro proyecto de investigacion emplearemos el enfoque cuantitativo
ya que trabajaremos con valores para poder comparar el comportamiento sismico

de las estructuras analizadas

3.1.2 El disefio de la investigacion
El disefio de la investigacién es un anteproyecto, una estructura que no solo
responde a las preguntas de la investigacién, sino que también define las variables
a estudiar (Naupas y otros, 2014, p.). El plan de investigacion incluye las decisiones

y marchas en el proceso de investigacion, y dependiendo de como se manejen las
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variables, el plan de investigacion se clasifica como experimental y no experimental,
el disefio experimental ocurre cuando las variables son manipuladas
intencionalmente, ya sea una o mas variables independientes que seran causa y
efecto en una o mas variables El no experimental: se define como la investigacion
gue Esto se hace sin una manipulacién deliberada de las variables y donde los
fendmenos solo se observan en su entorno natural y luego se analizan (Sampieri,
2004, p.). En el estudio correspondiente, es un disefio no experimental, ya que no
hubo maniobra de variables de datos.

Los disefios transeccionales o transversales recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo Unico. Su propdsito normalmente es: Describir variables en un grupo
de casos (muestra o poblacion), o bien, determinar cual es el nivel o modalidad de
las variables en un momento dado. Evaluar una situacion, comunidad, evento,
fendOmeno o contexto en un punto del tiempo. Analizar la incidencia de
determinadas variables, asi como su interrelacion en un momento, lapso o periodo.
Es como tomar una fotografia de algo que sucede. Y en los disefios longitudinales,
el interés del investigador es analizar cambios al paso del tiempo en determinadas
categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, o bien, las
relaciones entre estas; aun mas, a veces ambos tipos de cambios. Entonces
puedes disponer de los disefios longitudinales, los cuales recolectan datos en
diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus
determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos regularmente se
especifican de antemano (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 180). En nuestro estudio
el disefio sera transeccional descriptivo donde los datos seran recolectados durante
un periodo de tiempo determinado sin interferir con el entorno en el que se

desarrollan.

El nivel de la investigacion:
Los autores nos dicen que las encuestas explicativas describen las variables de la
encuesta y las causas de los eventos que ocurren en la respuesta (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 151). Se utiliza un solo nivel de interpretacion, donde se
controlan las variables para determinar las relaciones entre ellas, en este caso

explicando como los diferentes sistemas de cubiertas generan respuestas de geo-
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disefio. Por lo tanto, con base en estas definiciones, se decidié que este seria un

nivel explicativo para este trabajo.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Son atributos, cualidades, caracteristicas observables que poseen las
personas, objetos, instituciones que expresan magnitudes que varian
discretamente o en forma continua. Ejemplo: son variables biolégicas de las
personas: la edad, sexo, talla, peso, contextura, color del cabello, color de ojos;
variables psicolégicas: grado de atencidn, inteligencia, conocimientos previos:
variables socioldgicas: confesién religiosa, procedencia, clase social, etc. Desde el
punto de vista sistémico, las variables son las unidades o elementos esenciales de
una hipotesis; desde este punto de vista tiene sentido definir las hipotesis como
proposiciones que describen, explican o relacionan variables. Sin formular
hipétesis, como en las investigaciones cualitativas, no es posible identificar
variables. Es un procedimiento 16gico que consiste en transformar las variables
tedricas en variables intermedias, luego éstas en variables empiricas o indicadores
y finalmente elaborar los indices. Veamos, como ejemplo, la operacionalizacion de
la variable tedrica, abstracta o constructo "estatus socioeconomico”, del campo de
la sociologia, mediante una matriz de operacionalizacién (Naupas, y Villagomez,
2014, p.191).

Variable 1  : Tipo de sistema de cobertura

Variable 2 : Comportamiento sismico

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:

Nos dice que un area local es un conjunto de todos los estados que
deben estar de acuerdo con alguna especificacién, “la suma de todos los
componentes a los que se refiere el estudio. También se puede definir como
el conjunto de todas las unidades 'muestra’ (Hernandez y Mendoza, 2018, p.
198). En este caso, nuestra poblacién viene a ser todas las coberturas
metdlicas de las 07 instituciones educativas ubicados dentro de la provincia

de Quispicanchi.
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3.3.2 Muestra:

Se trata de un subconjunto o parte del universo (la poblacién) del que
se pueden recopilar datos y se deben representar (Herndndez y Mendoza,
2018, p. 200). Para la presente investigacion la muestra seré la cobertura

metélica del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi - Cusco 2021.

3.3.3 Muestreo:

El no probabilistico no puede establecer exactamente la probabilidad
de que cualquier parte de la poblacion participe en la muestra (Gonzales,
2001, p.). con base en esta definicién del autor anterior, el desarrollo de la
presente exploracion determina que el muestreo es no probabilistico, ya que
es imposible saber exactamente qué elemento de la poblacion forma parte de

la muestra.

Unidad de anélisis:

Es un elemento integral de la investigacion de andlisis de contenido, es
un fragmento macroscopico del contenido del mensaje, caracterizado por el
uso de un conjunto de palabras, variables o categorias (Naupa y villagomez,
2014, p. 326). En este caso para nuestro proyecto la unidad de Analisis es el

tipo de sistema de cobertura.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

El autor afirma que la definicién técnica en investigacion cientifica se refiere

a los medios y procedimientos que hacen que los métodos funcionen (Ander-EGG,

1995, p.). Informacion de primera mano basada en un registro confiable y valido de

comportamiento publico. Con esta técnica de investigacion, los datos pueden ser

observados y recopilados mediante la observacion del investigador (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018, p. 250). Para esta investigacion se tomd como técnica,

la observacion directa, Incluir visualizacidn del objetivo principal de este estudio en

un contexto particular.
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Instrumentos de recoleccion de datos

En los recursos que utilizan los investigadores para poder registrar datos e
informacion sobre variables de investigacion (Editorial MC Graw, 2018, p. 243).
Como instrumento de recoleccién de datos se tomara una ficha técnica Se reflejara
en todo momento seguln sea necesario durante la prueba que se utilizara en esta

encuesta. (Ver anexo 3)

Figura 23: Toma de datos de la infraestructura

Validez

La validez, es la pertinencia de un instrumento de medicion, para medir lo
gue se quiere medir; se refiere a la exactitud con que el instrumento mide lo que se
propone medir, es decir es la eficacia de un instrumento para representar, describir
0 pronosticar el atributo que le interesa al examinador (Ugarriza, 2000, p. 35). (ver

anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

Un instrumento es confiable cuando las mediciones hechas no varian
significativamente, ni en el tiempo, ni por la aplicacion de diferentes personas. Asi
por ejemplo si un test de inteligencia se aplica hoy y arroja determinados resultados
y el mes entrante se aplica el mismo instrumento a las mismas personas, en
situaciones similares; y arroja resultados diferentes, ello significaria que el
instrumento no es confiable. Confiabilidad deriva de la palabra fiable y esta a su vez

de fe. La confiabilidad significa pues que una prueba, instrumento, merece
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confianza porque al aplicarse en condiciones iguales o similares los resultados

siempre seran los mismos (Mejia, 2008, p.216).

3.5. Procedimientos:

El primer paso para la investigacion es determinar las dimensiones de toda
la estructura, luego conocer los parametros de disefio sisimico de los tipos de
sistema de cobertura empezando con los elementos estructurales que los
componen, propiedades fisicas y mecanicas de estos elementos, conocer las
cargas de disefio, combinaciones de carga y obtener los pardmetros sismicos
estatico y dinamico de la estructura con la ayuda del Reglamento Nacional de
Edificaciones y finalmente conocer los costos de instalacion de cada tipo de sistema
de cobertura.(ver hoja de calculo y modelamiento en el anexo N° 08)

Figura 25: Toma de datos de Figura 24: Toma de datos de
la infraestructura la infraestructura
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3.6. Método de analisis de datos:

Para este trabajo de estudio de los tipos de sistema de cobertura se optara por el
método inductivo, porque procedi6é a la toma de datos de los planos y el tipo de
material de los elementos estructurales que componen la estructura y elaborar el
disefio de la estructura mediante el uso de un software especializado como es el
ETABS y otros programas de Microsoft Office como Excel y Word y luego proceder
a las interpretaciones, discusiones y recomendaciones necesarias para validar

nuestra hipotesis generales y especificas

3.7. Aspectos éticos:

El presente trabajo presente tiene como compromiso culminar de una manera
satisfactoria este proyecto de investigacion, con datos e informacion veridica
aprobado y firmado por el profesional responsable del Analisis de la Estructura.
Este Proyecto de investigacion esta bajo el formato y guia de codmo desarrollar el
Proyecto de Investigacion y Tesis para la obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales de la Universidad Cesar Vallejo, asi mismo se usa el formato

ISO 690 para los estilos de presentacion del presente trabajo de investigacion
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Departamento : Cusco
Provincia : Quispicanchi
Distrito : Quiquijana
Regidén Natural : Sierra

Okm 200km
R T

Figura 26: Ubicacién del departamento del Cusco

Fuente: Wikipedia.org
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Ubicacién del proyecto

RINQ0500 CCATCA

Distritos de la provinciade
Quispicanchis

T
oA
l» A28 LA
e :

s =
\,x--\f CUsIATA
ACOMAYO \
Figura 28: Ubicacion del distrito de Quiquijana en la provincia Figura 27: Distrito de Quiquijana
Fuente: Wikipedia.org Fuente: https://docplayer.es/
Limites
Norte - Urcos
Sur : Cusipata
Este : Ocongate
Oeste : Acomayo

Ubicacién geografica
Coordenadas UTM WGS 84

Este : 224,480 m
Norte : 8,470,760 m
Altura : 3,220 msnm
Clima

Segun la clasificacion climatica de Koppen y Geiger, el clima de la zona se
caracteriza como frio y seco, con precipitaciones intensas entre los meses de
noviembre a marzo, y estiaje entre los meses de abril a octubre. Presenta

precipitacion promedio anual de 1296 mm y una temperatura media anual de 6.5°C.
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Objetivo especifico 1: Célculo de los pardmetros de disefio sismico de los

diversos tipos de sistema de cobertura.

Tabla 8. Componentes estructurales de cada sistema de cobertura

ftem

Descripcion

Cobertura
Portante

Cobertura Autoportante

01

02

03

04

05

06

07

08

Estructura reticulada con tubos metalicos de
seccion rectangular ASTM LAC A500 Gr A de
50x100mm de e=3.0mm, diagonales de
50x50x2.0mm.

Vigas de confinamiento con tubos metélicos de
seccion rectangular ASTM LAC A500 Gr A de
50x100mm de e=2.0mm, diagonales de
50x50x2.0mm.

Vigas laterales con tubos metélicos de seccion
rectangular ASTM LAC A500 Gr A de
50x100mm de e=2.0mm, diagonales de
50x50x2.0mm.

Viga cumbrera con tubos metélicos de seccion
rectangular ASTM LAC A500 Gr A de
50x100mm de e=2.0mm, diagonales de
50x50x2.0mm.

Correas con tubos metalicos de seccion
rectangular ASTM LAC A500 Gr A de
50x100mm de e=2mm.

Columnas con tubos metéalicos de seccion
cuadrada ASTM A36 de 200x200mm de
e=8mm.

Cobertura de acero Zincado ASTM A792, AZ
150. e= 0.40 mm (Aluzinc)

Cobertura con Perfil de lamina de acero de 24"
x 8" estructural de grado 40 galvanizado calibre
18, e= 1.2 mm

Fuente: Elaboracion Propia
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—

g’
203mm

Ancho efectivo:  610mm
Peralte: 203mm

Figura 29: Perfil y medidas de la cobertura autoportante
Fuente: Arcotecho

‘ \ i / \ / \ /'_‘ __36mm.

L Ancho Uil 1060 mm

Ancho total 1107 mm.

-

Figura 30: Perfil y medidas del Aluzinc
Fuente: Semacoaleon

Tabla 9. Propiedades de los materiales de soporte de sistema de cobertura

Propiedades del Acero Estructural Valor Cobertura Cobertura
ASTM A36 Portante Autoportante
o .

e Peso unitario P.U. 7850 kg/m v v

e Modulo de Elasticidad Es 2000000 kg/cm? v v

e Modulo de Poisson p 0.3 v P

e Limite de fluencia minimo Fy 2530 kg/cm? v ,

e Resistencia a la tracciéon Fu 4080 kg/cm? % v
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Propiedades del Acero Estructural
ASTM A500 Grado A

M 0
e Peso unitario P. U. 7850 kg/m? v v
e Modulo de Elasticidad Es 2000000 kg/cm? v v
e Mo6dulo de Poisson p 0.3 v v
e Limite de fluencia minimo Fy 2325 kg/cm? v v
e Resistencia a la traccion Fu 3160 kg/cm? v v

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Pesos de los materiales componentes de cada sistema de cobertura

item Descripcion valor Cobertura . Cobertura
P Portante Autoportante
01 Pesos Unitarios
7850 %
02 Acero Estructural kg/m? O
03 Pesos por Unidad de Area o Longitud
Peso de cobertura de acero zincado 2 v
04 ASTM A792. AZ 150. e= 0.40 mm (Aluzin) 2 K9/m
Peso de cobertura con Perfil de lamina 8.967
05 de acero de 24" x 8" estructural de grado ka/m v
40 galvanizado calibre 18, e= 1.2 mm 9
06 Peso de correas 6.6 kg/m? 4
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 11. Parametros de uso y sitio para cada sistema de cobertura
item Descripcion Valor Cobertura Cobertura
P Portante Autoportante
01 Factor de Zona (2): 0.25 v v
02 Factor de Uso (U): 1.30 v v
03 Factores de suelo (S): 1.20 v v
04 Periodo (Tp): 0.60 Seg v v
05 Periodo (TL): 0.60 Seg v v
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Tabla 12. Coeficiente de reduccion sismica para cada sistema de cobertura

Cobertura Cobertura

item Descripcion Valor oo Autoportante
01 E:Q)a:ficiente basico de reduccion . v v
02 Irregularidad en altura (la): 1 v v
03 Irregularidad en planta (lp): 1 Y v
04 E?)gficiente de reduccién sismica . v v

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Factores de amplificacién sismica para cada sistema de cobertura

Cobertur Cobertura

item Descripcion Valor a Autoportant
Portante e
01  Altura Total de la estructura (hn)  12.50 m. v v
02 Elemento resistente (Cr) 35 4 Y
03 Periodo fundamgntall ,(T):' . 053:97 4 Y
04 I(:Ca)c?‘tor de amplificacion sismica , v v

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla 08, se aprecia que la cobertura portante requiere mas componentes
estructurales de soporte como las vigas curvas rectangulares principales, vigas
laterales. Viguetas y las columnas metéalicas que soporta su propio peso y el peso
de la Aluzinc, en cambio para una cobertura autoportante los elementos
estructurales son las columnas metalicas y la cobertura metélica de perfil de [amina
de acero galvanizado y otras pocas cantidades de correas de ser necesario y de
acuerdo a la longitud de la luz. En la tabla 09 también se ve que para la estructura
de soporte de los dos tipos de sistema de cobertura las propiedades mecanicas son
de las mismas caracteristicas. En la tabla 10 se puede apreciar que el espesor de
la cobertura auto portante es de 1.2 mm. en comparacion de la cobertura portante
cuyo espesor del Aluzinc que es de 0.4 mm, en contraste esta su peso que es
menor que el de la cobertura autoportante 8.9767 Kg/m. a diferencia de la

autoportante que es de 4.2 Kg/m?, en lo que respecta a los parametros de disefio
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sisimico no existe ningun tipo de variacion en cuanto al calculo de los parametros

obtenidos y estos son validos para cada sistema de cobertura.

Objetivo especifico 2: Estimacién de la variacidon de los resultados del analisis

sismico estéatico y dinamico de los diversos tipos de sistemas de cobertura.

Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE - Max/Min) ‘
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Figura 311: Vista tridimensional del diagrama de momentos
del sistema de cobertura autoportante.
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Tabla 14. Peso de la estructura

OutputCase C- SeType GlobalFX

GlobalFY  GlobalFz

GlobalMX GlobalMY GlobalMZz

Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Sistema de cobertura portante
DEAD LinStatic
2.17E-11 5.841E-11 187.0194 2871.56902 -3435.62102 5.845E-10
UVE LinStatic
5.006E-12 1.361E-11 36.568 561.31893 -671.93715 1.377E-10
SERVICIO Combination 2.67E-11 7.202E-11 223.5874 3432.88795 -4107.55817 7.222E-10
D+0.25L Combination 2.295E-11 6.181E-11 196.1614 3011.89876 -3603.60531 6.19E-10
Sistema de cobertura autoportante
DEAD LinStatic -1.387E-10 -2.331E-08 396.9756 6094.39688 -7295.36313 -4.334E-07
UVE LinStatic
-1.322E-11 -2.224E-09 35.7307 548.93912 -656.55199 -4.134E-08
SERVICIO Combination
-1.52E-10 -2.553E-08 432.7063 6643.336 -7951.91512 -4.748E-07
D+0.25L Combination -1.454E-10 -2.442E-08 414.841 6368.86644 -7623.63912 -4.541E-07
Tabla 8. Distribucion de la fuerza sismica
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY  GlobalMX GlobalMY GlobalMZz
Text Text Text Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Sistema de cobertura portante
r
SDINXX LinRespSpec Max 3.8370000 1.651E-08 36.4771 45.9735 70.5044
SDINYY LinRespSpec Max 0.0003353 4.9795 61.6804 30.4827 76.4354
r r
SESTXX LinStatic -4.0515000 4.137E-14  5.102E-11 -41.7348 74.4459
r r
SESTYY LinStatic -2.376E-13 -4.0515 41.7348 -1.563E-12 -62.1905
Sistema de cobertura autoportante
SDINXX LinRespSpec Max 3.0868000 0.0029000  0.0289200  29.7836600 42.0727700
SDINYY LinRespSpec Max 0.0029000 0.9898000  7.2997100  19.5091500 18.1814700
SESTXX LinStatic -4.7367000 0.0000000  0.0000000 -54.5853500 72.7608900
SESTYY LinStatic 0.0000000 -4.6593000 53.9287300 0.0000000 -85.7186500

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Tabla de periodos y frecuencias.

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
Sistema de cobertura portante
MODAL Mode 1 0.794506 1.258643 7.908287 62.541009
MODAL Mode 2 0.636561 1570942 9.870520 97.427169
MODAL Mode 3 0.541802 1.845691 11.596820 134.486227
MODAL Mode 4 0.224185 4.460594 28.026741 785.498213
MODAL Mode 5 0.211276 4.733141 29.739203 884.420202
MODAL Mode 6 0.169164 5.911411 37.142488 1,379.564435
Sistema de cobertura portante
MODAL Mode 1 0.863344 1.158287 7.277730 52.965361
MODAL Mode 2 0.318389 3.140808 19.734282 389.441868
MODAL Mode 3 0.302032 3.310909 20.803057 432.767197
MODAL Mode 4 0.228131 4.383448 27.542015 758.562605
MODAL Mode 5 0.155758 6.420236 40.339533 1,627.277886
MODAL Mode 6 0.136189 7.342745 46.135825 2,128.514341
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 10. Cuadro de desplazamientos en X e Y
PUNTO SISMO DESPLAZAMIENTO PUNTO SISMO DESPLAZAMIENTO

Sistema de cobertura portante

Sistema de cobertura autoportante

2 Y-y 0.01121 2 Y-Y 0.00889
39 Y-y 0.01121 39 Y-Y 0.00889
1122 Y-y 0.01121 1122 Y 0.00889
1159 Y-y 0.01121 1159 Y-Y 0.00889
PROMEDIO 001121 PROMEDIO 0.01121
2 XX 0.011424 2 XX 0,00907
39 X-X 0.011424 39 XX 0.00007
1122 X-X 0.011424 1122 XX 0.00907
1159 X-X 0.011424 1159 XX 0,00907
PROMEDIO 0.011424 PROMEDIO 0.011424

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Cuadro de derivas

SISMO DESPLAZAMIENTO h (m) DERIVA FACTOR DERIVA FINAL OBSERVACION
Sistema de cobertura portante

X-X 0.011424 6.92 0.001650867 3/4x8=6 0.009905202 CUMPLE
Y-Y 0.011210 6.92 0.001619942 3/4x8=6 0.009719653 CUMPLE
Sistema de cobertura Autoportante

X-X 0.009065 6.92 0.001310000 3/4x8=6 0.007860000 CUMPLE
Y-Y 0.008886 6.92 0.001284167 3/4x8=6 0.007705000 CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12. Cuadro de cortantes por sismo en direcciones X e Y

Descripcion

V(Tn) %deVEst. Factor Amp.

Sistema de cobertura portante

Cortante por Sismo Dinamico X

Cortante por Sismo Estatico X

Cortante por Sismo Dinamico Y

Cortante por Sismo Estatico Y

Sistema de cobertura autoportante

Cortante por Sismo Dinamico X

Cortante por Sismo Estéatico X

Cortante por Sismo Dinamico Y

Cortante por Sismo Estéatico Y

384

095 100
405
498

123 100
405
384

095 100
405
498

123 100
405

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la tabla 14 se ve que el peso de la estructura portante es 223.5874 Ton. Y
de la estructura autoportante es 432.7063 Ton. el cual representa una variacion
del 210.42 % donde se puede decir que el peso de la estructura autoportantes es
que no lleva muchos elementos estructurales es debido a que su geometria y
estructura es mas sencilla pero el peso de la cobertura es en gran parte mucho
mayor que el peso que se usa en las cubiertas portantes es por eso la gran
diferencia de peso de la estructura. En cuanto a la distribucion de la fuerza sismica
de acuerdo a la tabla 15, la Distribucion de la fuerza sismica de la estructura
portante es 3.837 ton. El cual es mayor que la estructura autoportante 3.0868 ton.
habiendo una variacion de 0.7502 ton. Que representa el 19.55% de variacion,
ambos cumplen la norma E30 de disefio sismico. En cuanto al periodo de acuerdo
a la tabla 16, el periodo de la estructura portante es 0.7945 seg. El cual es menor
gue la estructura autoportante 0.8644 seg. habiendo una variacion de 0.0699 seg.
Que representa el 8.08% de variacion, ambos periodos cumplen la norma E30 de
disefio sismico. En cuanto al Desplazamiento en X e Y se aprecia en la tabla 17
gue el Desplazamiento en la estructura portante son iguales a las de autoportante
teniendo un promedio de Desplazamiento en Y-Y de 0.01121 y en X-X un promedio
de Desplazamiento de 0.011424. En cuanto a las Derivas se aprecia en la tabla 18
gue las Derivas en la estructura portante son iguales que la autoportante los cuales
estan dentro de los parametros de desplazamiento cumplen con las Derivas
obtenidas. En cuanto a las fuerzas Cortantes se aprecia en la tabla 19 que las
fuerzas Cortantes en la estructura portante son mayores que la autoportante
teniendo un maximo de 498 Ton en la Direccion Y-Y, en cambio en sistema de
cobertura autoportante las fuerzas Cortantes tienen un valor maximo de 3 Ton en
la Direccién X-X. Que representa el 32.32% de variacion, respecto de la cortante

dinamica.
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Objetivo especifico 3: Cuantificar la variaciéon de costos de los diversos tipos de

sistemas de cobertura.

Tabla 20. Presupuesto Cobertura Portante.

ltem Descripcion Und. Metrado Precio (S/) Parcial (S/.)
'01 ESTRUCTURAS METALICAS 224,917.94
0101 COLUMNAS METALICAS 36,011.04
01.01.01  COLUMNA DE TUBO METALICO RECTANGULAR DE 200x200mm e=8mm  und 16.00  1,851.38 29,622.08
01.01.02 APOYO ESTRUCTURA METALICA und 16.00 39931  6,388.96
'01.02 TIJERALES METALICOS 48,751.04
01.02.01 ARMADURA DE ESTRUCTURA METALICA TWERALES und 800  3,890.08 31,120.64
01.0202  IZADOYMONTAJE ESTRUCTURA METALICA TUERALES und 8.00 23021  1,841.68
01.02.03 SUMINISTRO Y COLOCADO DE CABLE TENSOR DE @1" m 509.84 1448  7,382.48
01.02.04  SUMINISTRO Y COLOCADO DE ANCLAJE P/CABLE TENSOR DE @1" igo 48.00 17513  8,406.24
'01.03 CERCHA METALICA (VIGA LATERAL) 12,707.80
010301  ARMADURA DE CERCHA METALICA VIGA LATERAL und 14.00 701.00  9,814.00
01.03.02  IZADOYMONTAJE CERCHA METALICA VIGA LATERAL und 14.00 206.70  2,893.80
'01.04 CERCHA METALICA (VIGA DE CONFINAMIENTO) 24,967.60
010401  ARMADURA DE CERCHA METALICA VIGA DE CONFINAMIENTO und 28.00 685.00 19,180.00
01.04.02 IZADO Y MONTAJE CERCHA METALICA VIGA DE CONFINAMIENTO und 28.00 206.70  5,787.60
01.05 CERCHA METALICA (VIGA CUMBRERA) 6,241.90
01.0501  ARMADURA DE CERCHA METALICA VIGA CUMBRERA und 7.00 685.00  4,795.00
01.05.02 IZADO Y MONTAJE CERCHA METALICA VIGA CUMBRERA und 7.00 206.70 1,446.90
’01.06 CORREAS 49,842.98
01.0601  CORREAS DE 50x100mm e=2 mm m 1,487.85 3350 49,842.98
0107 COBERTURAS 46,395.58
01.07.01 COBERTURA DE ALUZINC 1.07m x 5.0m x 0.4mm m2 1,354.22 3426  46,395.58
COSTODIRECTO 224,917.94
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13. Presupuesto Cobertura Autoportante.
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS METALICAS 207,583.98
01.01 COLUMNAS METALICAS 36,011.04
01.01.01 COLUMNA DE TUBO METALICO RECTANGULAR DE 200x200mm und 16.00 1,851.38 29,622.08
01.01.02 ezg;npn(])YO ESTRUCTURA METALICA und 16.00 399.31 6,388.96
01.02 CERCHA METALICA (VIGA LATERAL) 12,707.80
01.02.01 ARMADURA DE CERCHA METALICA VIGA LATERAL und 14.00 701.00 9,814.00
01.02.02 IZADO Y MONTAJE CERCHA METALICA VIGA LATERAL und 14.00 206.70 2,893.80
"01.03 CORREAS 24,920.65
01.03.01 CORREAS DE 50x100mm e=2 mm m 743.90 33.50 24,920.65
01.04 COBERTURAS 152,634.14
01.04.01 COBERTURA CON PERFIL DE LAMINA DE ACERO DE 24" X 8" m2 1,354.22 112.71 152,634.14
ESTRUCTURAL DE GRADO 40 GALVANIZADO CALIBRE 18, E=1.2 MM
COSTO DIRECTO 207,583.98

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la tabla 20 y figura 21, se aprecia que a nivel de costo directo el tipo de
sistema de cobertura portante asciende a la suma de S/. 224,917.94 representando
una variacion de + S/. 17,333.96 (7.7%) mas que el costo del tipo de sistema de
cobertura autoportante el cual llega a la suma de S/. 194,597.01 esto es debido a
la sencillez de su forma y fabricacion de la cobertura Auto Portante en comparacion
a la complicada estructura de soporta de las coberturas autoportantes, y a la
reduccién de costos de mano de obra tanto en el proceso de traslado, asi como y
reduce el proceso de fabricacion e Izaje de los pocos componentes de la estructura
de la cobertura autoportante. también la misma simplicidad de este sistema de
cobertura hace que se reduzca el tiempo de su montaje reduciéndose notablemente
los costos en los gastos generales. Para diversos fines como discrepancias,
corroborar y/o complementar esta interpretacion los analisis de costos unitarios se

encuentran en los anexos.
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\Yj DISCUSION

Discusion 1: Los componentes estructurales varia de acuerdo a cada tipo de
sistema de cobertura, la cubierta portante requiere mas componentes estructurales
de soporte como las vigas curvas rectangulares principales, vigas laterales.
Viguetas y las columnas metéalicas que soporta su propio peso y el peso del Aluzinc
en cambio para una cobertura autoportante los elementos estructurales son las
columnas metélicas y la cobertura metalica de perfil de lamina de acero galvanizado
a su vez estos componentes tienen las mismas propiedades mecénicas para ambos
sistemas exceptuando la cobertura. En cuanto a las cargas de disefio son similares
los valores para cada tipo de sistema de cobertura, y de la misma manera sucede
para los valores de los parametros de disefio sismico. Asi tambien concuerdo con
Martinez (2020), que en su investigacion propuso y disefid una estructura reticulada
para cubierta portante con viga parabolica rectangular y correas metalicas y para la
cobertura autoportante la estructura de soporte es la misma cobertura cuyos
apoyos estan en cada columna. Durante la investigacion propuso y disefio la
estructura reticuldad del techo portante con vigas rectangulares y correas
metalicas, y para el techo autoportante la estructura de soporte es el mismo techo,
apoyandose en cada columna. Respecto a las cargas de disefio y los parametros
de disefo sismico estatico este autor concuerda con el calculo de acuerdo a las
normas respectivas. Asi también concuerdo con Soria (2020), quien en su disefio
de una cubierta a dos aguas (portante) con las siguientes caracteristicas, siete
marcos unidos por vigas de enlace, riostras laterales, riostras en la cubertura y
correas. En cuanto a la cubierta autoportante fue de siete marcos distanciados cada
seis metros, quiense encuentran enlazados a través de vigas de arriostre, vigas
laterales, tensores y la cobertura. las vigas de amarre, quienes tienen la funcion de
resistir la carga de la cubierta y a su vez transferir dichas fuerzas a las columnas.
Por otro lado, las arriostres laterales permiten rigidizar la nave industrial, con el fin
de vigilar los periodos de vibracion, los desplazamientos de derivas y la
participacion modal de masa. Respecto a las cargas de disefio existe concordancia
con los valores obtenidos en cuanto a los parametros de disefio sismico estatico la

norma de disefio sismico de ecuador obliga el uso de mas parametros de disefio a
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comparacion de la norma peruana de disefio sismico E030 por lo tanto la norma

ecuatoriana es mas especifica en este aspecto del disefio sismico.

Discusion 2: Se ve que el peso de la estructura portante es 223.5874Ton. Y de la
estructura autoportante es 432.063 Ton. el cual representa una variacion del
193.2412 % donde se puede decir que el peso de la estructura autoportantes es
mayor a pesar que no lleva muchos elementos estructurales es debido a que su
geometria y estructura es mas sencilla pero el peso de la cobertura es en gran parte
mucho mayor que el peso que se usa en las cubiertas portantes es por eso la gran
diferencia de peso de la estructura. En cuanto al periodo de la estructura portante
es 0.7945 seqg. El cual es menor que la estructura autoportante 0.8644 seg.
habiendo una variacion de 0.0699 seg. Que representa el 8.08% de variacion,
ambos periodos cumplen la norma E030 de disefio sismico. En cuanto a las fuerzas
Cortantes se aprecia que las fuerzas Cortantes en la estructura portante son
mayores que la autoportante teniendo un maximo de 498 Ton en la Direccion Y-Y,
en cambio en sistema de cobertura autoportante las fuerzas Cortantes tienen un
valor maximo de 337 Ton en la Direccion X-X. Que representa el 32.32% de
variacion, respecto de la cortante dinamica se concuerda con Ortiz (2018), Donde
se recomienda ser eficientes en el calculo estructural donde el autor nos menciona
como Objetivo General Analizar y disefiar un galpon metalico utilizando el software
SAP 2000. En cuyos resultados indica que las correas no superan el 80% de su
capacidad, es decir, funcionan de forma muy aceptable, ya que las estructuras
metéalicas deben trabajar a su maxima facultad, Logramos esto colocando las
cargas especificadas por las normas, examinando y evaluando la superestructura,
se encontro que los elementos estan a maxima potencia, especialmente los mas
desfavorables. Finalmente recomienda a la persona o empresa competente que
estudie el disefio del almacén metalico para su construccion, para proyectos
privados se puede utilizar una carga que esté entre los 40 a 50 kg/m2 ya que al
mayorar las cargas podemos determinar que es suficiente peso con el que
podemos disefiar nuestra super estructura, y podremos ofrecer al cliente un disefio
mucho mas eficiente. Se recomienda ser eficientes en el calculo estructural, ya que
de esto va a depender mucho en el costo de la estructura y unos de los principales

objetivos del disefiador siempre sera poder realizar un disefio eficiente. Es
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recomendable hacer trabajar al acero a su maxima capacidad, entre un 97 o0 98 %,
ya que asi la estructura resultaria mas eficiente Se recomienda poner las
diagonales paralelas a su deformacion. Donde Ramachandran y Senthamil (2017)
tuvieron el mismo prosceso de realizar el objetivo general el estudio de sistemas
estructurales para complejos deportivos de grandes luces. En los resultados
concluye, el disefio del edificio deportivo ha sido minucioso en los Ultimos afios. los
aspectos estructurales se incorporan al disefio arquitectonico creando una
expresion realista de las fuerzas que actdan sobre la estructura. Contindan los
esfuerzos para disefiar nuevos métodos de construccion que conduzcan a la
pérdida de peso y desarrollar materiales para aumentar la eficiencia. las
recomendaciones se basan en materiales, estética, limitaciones y flexibilidad para
gue se puedan utilizar correctamente diferentes tipos de estructuras a la hora de
construir instalaciones deportivas. Donde concuerdo con Mendoza (2017), Donde
también nos indica en sus resultados, del comportamiento estructural se puede
obtener: Los dos sistemas estructurales cumplen con las restricciones impuestas,
y cada sistema interactla de manera diferente. Las deformaciones (desviaciones)
en el sistema reticular son hasta un 70% mas altas que en el sistema autoportante,
donde las deformaciones axiales ortogonales a la curvatura del arco son de -0,55
cm (autoportante) y -1,98 cm (reticulado) Esto se debe al tipo de soporte distribuido
igualmente para un sistema autoportante en comparacion con el reticulado. Las
fuerzas obtenidas del analisis estructural son hasta un 52% menores y mas
uniformes en un sistema autoportante donde las fuerzas axiales son paralelas a los
ejes de los elementos que componen cada sistema. son -672.33 Kg/cm2 (Auto
Portante) y -1426.26 Kg/cm2 (Reticulado). Esto se debe a que el sistema
autoportante consta de placas de interconexion, los soportes se distribuyen
uniformemente cada 0,60 m. Asi también nos indica Soria (2020), Que nos dice en
sus resultados los pilares, vigas principales, vigas laterales y correas corresponden
a la seccion de cobertura a dos aguas operando al 50% al 90% de su resistencia,
es decir, los componentes no estan sobrecargados. ademas, los miembros del
almacén trabajan con cubiertas autoportantes hasta el 50% de su resistencia, y esto
no indica que los elementos sean de gran tamafio, al contrario, dichos perfiles se
utilizan para instalar la estructura. Los valores coincidentes de los ciclos de

vibracion, el reparto de masa tipico y el desplazamiento de deriva, cumplen con las
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condiciones establecidas por las Normas de Construccion de Ecuador, por lo que

ambas estructuras son practicas, aptas para cargas vivas, muertas y sismicas.

Discusion 3: A nivel de costo directo el tipo de sistema de cobertura portante
asciende a la suma de S/. 224,917.94 representando una variacion de + S/.
17,333.96 (7.7%) mas que el costo del tipo de sistema de cobertura autoportante el
cual llega a la suma de S/. 194,597.01 esto se debe a la sencillez de la forma y
fabricacion de la cobertura Auto Portante en comparacién a la complicada
estructura de soporta de las coberturas autoportantes, y a la reduccion de costos
de mano de obra tanto en el proceso de traslado, asi como y reduce el proceso de
fabricacion e lzaje de los pocos componentes de la estructura de la cobertura
autoportante. también la misma simplicidad de este sistema de cobertura hace que
se reduzca el tiempo de su montaje reduciéndose notablemente los costos en los

gastos generales.

Al respecto Martinez (2020), en su investigacion determina que el costo de una
cobertura con estructura reticulada es 2.7 % mas costosa que una cobertura
autoportante el cual es 5 % inferior a nuestra investigacion. Y concuerda que el
menor costo de la cobertura autoportante es debido a la sencillez de la estructura
y su montaje el cual permite un ahorro en mano de obra y equipo. Haciendo un
analisis al presupuesto de la cobertura autoportante este mucho énfasis al costo de
los apoyos para este tipo de estructura, pero no considera el costo de las vigas
laterales que es el que le da rigidez lateral a la estructura, el cual también es
obviado en la estructura reticulada. En cuanto el costo unitario de la cobertura con
Calaminon T en la estructura reticulada es bastante mayor en referencia al costo
de la cobertura con Aluzinc de nuestro estudio. En cambio, los costos unitarios de
la cobertura con planchas de acero galvanizado de las coberturas autoportantes
tienen cierta similitud.

Soria (2020), de acuerdo a su investigacion nos indica que un galpén de cobertura
a dos aguas fue hasta un 8.3% mas caro que el galpén de cobertura autoportante,
debido a que la cobertura portante necesita mas componentes estructurales para
Su ejecucion, por ende, su plazo de construccion y montaje es mayor en relacion a

la cobertura autoportante., El cual es casi coincidente con nuestro estudio. Al
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respecto de los presupuestos en ambos sistemas de coberturas portante y
autoportante utiliza casi las mismas partidas dando a entender que estos sistemas
tienen los mismos componentes estructurales solo que el autoportante tiene

ligeramente menos metrado, el cual difiere mucho de nuestro estudio
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1: Los componentes estructurales varia de acuerdo a cada tipo de
sistema de cobertura, y a su vez estos componentes tienen las mismas propiedades
mecénicas para ambos sistemas exceptuando la cobertura. En cuanto a las cargas
de disefio son similares los valores para cada tipo de sistema de cobertura, y de la
misma manera sucede para los valores de los patrones de disefio sismico. La
norma ecuatoriana es mucho mas estricta en el célculo de los patrones de disefio

sismico.

Conclusion 2: El sistema de cobertura autoportante tiene mas peso que el sistema
de cobertura portante, por el motivo del peso de la cobertura y al tener que
agregarle vigas intermedias para asi poder controlar las derivas. El periodo del
sistema de cobertura portante es menor que sistema de cobertura portante, las
derivas en ambos sistemas casi son similares, las fuerzas cortantes dinamicas en

el sistema portante son mayores a las del sistema autoportante.

Conclusion 3: A nivel de costo directo el tipo de sistema de cobertura portante cuyo
costo es la suma de S/. 224,917.94 representa una variacion de + S/. 17,333.96
(7.7%) mas que el costo del tipo de sistema de cobertura autoportante el cual llega
ala sumade S/. 194,597.01 esto se debe a la sencillez de la forma y fabricacion de
la cobertura Auto Portante en comparaciéon a la complicada estructura de soporta
de las coberturas autoportantes, y a la reduccion de costos de mano de obra tanto

en el proceso de montaje de la estructura.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Para el disefio de los tipos de sistema cobertura los calculos de
los parametros de disefio sismico siempre seran similares en cuanto al uso de la
norma de disefio sismico E030 para el célculo de dichos parametros de disefio,
ademdas hay que tener en cuenta que esta norma no especifica algun paradmetro de
disefio especifico respecto al uso de diferentes tipos de sistema de cobertura.

Recomendacion 2: es recomendable el uso de la cobertura autoportante porque es
mas estable. tiene un periodo de vibracion mas alto, cumple con los desplazamiento

y derivas de acuerdo a la norma.

Recomendacion 3: para el calculo del presupuesto y costos unitarios se recomienda
el uso del sistema de cobertura autoportante por ser muy econémico en cuanto a
los insumos como materiales, personal obrero y equipo. Siempre teniendo en
cuenta el analisis estructural previo del sistema de cobertura el cual permitira
establecer que componentes estructurales, podemos adicionar u obviar segun las

caracteristicas de la zona de emplazamiento y la geometria propuesta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion y Comparacion de Tipos de Sistemas de Cobertura, en su Comportamiento Sismico, del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi - Cusco 2021

ESCALA DE MEDICION

Autor: Huallpa Saire, Frank Yimy
VAEIQ_ES;SODE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
Longitud Nominal
Portantes
Son los elementos de la construccion
. gue protege las estructuras en la parte Peso
Variable .
) . superior, y a la estructura de soporte de ) s .
Independiente: ; . . Define los principales sistemas de
. dicha cubierta. Las viseras se pueden h L
Sistema de cobertura | .. : ) ; cobertura asi como sus caracteristicas
fijar con varios materiales, por ejemplo, - ) o
. fisicas y mecanicas principales
cartén corrugado con acabado, tablero
mate, tablero de policarbonato, teja Longitud Razon
galvanizada, tableros mdltiples.
Autoportantes
Peso Razon
Categoria
Sistema
Parametros de Disefio Coeficiente de Razon
Reduccién Sismica
Regularidad
Variable Dependiente = fv;eniggi?;?n?fof eus;ru?:(rjzs e Evalua cada sistema de cobertura mediante Cortar'Ite Bas",;ll'
pel ) - quep un analisis sisimico y determinacion de l0s | apajisis Ssimico Estatico |~ UErZ2S AXiales maximas
Comportamiento ocasionar dafios severos o leves a la : . nafisis ssimico estauco M tos Maxi R
L . diferentes valores de comportamiento y Dinamico omentos Vaximos azon
sismico estructur_a y causanun comportamlento sisimico. Desplazamientos
inelastico de la misma. Deflexiéon
Mano de obra
Costo Materiales Razon

Equipo




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion y Comparacion de Tipos de Sistemas de Cobertura, en su Comportamiento Sismico, del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi - Cusco 2021

Autor: Huallpa Saire, Frank Yimy

B.- ¢ Como varia los resultados
del andlisis sismico estatico y
dinamico de los diversos tipos
de sistemas de cobertura
6ptima para el IESSP Horacio
Zevallos Gamez Quispicanchi

B.-Estimar la variacién de los
resultados del andlisis sismico
estatico y dinamico de los
diversos tipos de sistemas de
cobertura 6ptima para el IESSP
Horacio Zevallos Gamez
Quispicanchi — Cusco 2021.

B. - Los resultados del analisis
sismico estatico y dinamico de los
diversos tipos de sistemas de
cobertura 6ptima para el IESSP
Horacio Zevallos Gamez
Quispicanchi — Cusco 2021, no se
altera de manera significativa

C. ¢ Coémo varia el costo de los
diversos tipos de sistemas de
cobertura 6ptima para el IESSP
Horacio Zevallos Gamez
Quispicanchi — Cusco 20217

C.-Cuantificar la variaciéon de los
diversos tipos de sistemas de
cobertura 6ptima para el IESSP
Horacio Zevallos Gamez
Quispicanchi — Cusco 2021

C.- El costo de los diversos tipos
de sistemas de cobertura 6ptima
para el ESSP Horacio Zevallos
Gamez Quispicanchi — Cusco
2021, varia significativamente.

Dependiente
Comportamiento
sismico

Andlisis sismico
estatico y dinamico.

Fuerzas Axiales
maximas

Momentos Maximos

Desplazamientos

Deflexion

Costo

Mano de obra

Materiales

Equipo

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Intrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: .
Longitud
Portantes
io io . Peso
. ) Evaluar y comparar los tipos de | . La evaluaciony comparacion Variable
Cual es el sistema de cobertura ; . influye de manera relevante en la f .
N .. sistema de cobertura optima y L . h Independiente:
optima y eficiente en L n eleccién del tipo de sistema de . .
2 L eficiente en comportamiento N . Tipos de sistema de
comportamiento sismico del P . cobertura optima y eficiente en
. . sismico del IESSP Horacio h P cobertura : d
IESSP Horacio Zevallos Gamez Zevallos Gamez Quispicanchi — comportamiento sismico del A L itud Tipo de
Quispicanchi — Cusco 2021?27 Pl 2021p IESSP Horacio Zevallos Gamez utoportantes ongitu investigacion:
: Quispicanchi — Cusco 2021. Aplicada
Peso Enfoque de
. . o . . o . . . . investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Categoria Cuantitativo
Al rametros de disefi El disefio de la
A.- ¢ Cudl son los parametros . ;7 10s parametros de diseno Sistema investigacion:
R P A.- Calcular los parametros de Sismico influye de manera .
de disefio Sismico de los o PR . P . ) . I N No experimental,
diversos tipos de sistema de disefio Sismico de los diversos | significativa en la eleccién del tipo Parametros de Disefio Cohefieciente de transversal
p . tipos de sistema de cobertura del | de sistema de cobertura 6ptima Reduccion Sismica
cobertura del IESSP Horacio - . X . .
. - n IESSP Horacio Zevallos Gamez para el IESSP Horacio Zevallos Ficha tecnica de
Zevallos Gamez Quispicanchi — A N . - N .
- Quispicanchi — Cusco 2021. Gamez Quispicanchi — Cusco . Recoleccion de | nivel de |
Cusco 20217 2021. Regularidad Datos El nivel de la
Guias m\l/DestlgAacllon:
Manuales escrl ptivo
Poblaciéon: Todas
Cortante Basal las coberturas
metalicas del distrito
Variable de Quiquijana.

Muestra:
Cubierta metélica del
Instituto Superior
Pedagégico Horacio
Zeballos Gamez.

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS : “EVALUACION Y COMPARACION DE TIPOS DE SISTEMAS DE COBERTURA EN SU COMPORTAMIENTO SISMICO
DEL IESSP HORACIO ZEVALLOS GAMEZ, QUISPICANCHI - CUSCO 2021”
UBICACION:
DISTRITO : QUIQUIJANA PROVINCIA:  QUISPICANCHI DEPARTAMENTO: CUSCO
Item Descripcion Und. | Metrado | Largo | Ancho | Altura | Observacion
01 ZAPATAS Und. 1.6 1.6 0.4
02 VIGAS DE CONEXION 65 0.3 0.6
03 COLUMNAS (Pedestal) 0.6 0.6 15
04 COLUMNAS METALICAS Und. 16
05 TIJERALES METALICOS Und. 8
06 CERCHA METALICA (VIGA LATERAL) Und. 14
07 CERCHA METALICA (VIGA DE CONFINAMIENTO) Und. 28
08 CERCHA METALICA (VIGA CUMBRERA) Und. 7
09 CORREAS m 1,487.85
10 COBERTURA m2 1,354.22
g "_\h_‘/\.‘:uh ut \ ‘\L “
a-Toceaait cpoves Ralnd
CIP 222 ‘58 \
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS : “EVALUACION Y COMPARACION DE TIPOS DE SISTEMAS DE COBERTURA EN SU COMPORTAMIENTO SiSMICO DEL
IESSP HORACIO ZEVALLOS GAMEZ, QUISPICANCHI - CUSCO 2021”
UBICACION:
DISTRITO : QUIQUIJANA PROVINCIA:  QUISPICANCHI DEPARTAMENTO: CUSCO
o FIERRO
Iltem Descripcion und. 74" 3/8" 172" 5/8" 3/a" 1
01 ZAPATAS X
02 VIGAS DE CONEXION X X
03 COLUMNAS X X X

in Challco




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS : “EVALUACION Y COMPARACION DE TIPOS DE SISTEMAS DE COBERTURA EN SU COMPORTAMIENTO SISMICO DEL IESSP
HORACIO ZEVALLOS GAMEZ, QUISPICANCHI - CUSCO 2021”
UBICACION:
DISTRITO : QUIQUIJANA PROVINCIA:  QUISPICANCHI DEPARTAMENTO: CUSCO
PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
Item Descripcion Und.| 50x100mm |50x100mm | 50x50mm .
Observacione||
e=3mm e=2mm e=2mm
05 TIJERALES METALICOS X X
06 CERCHA METALICA (VIGA LATERAL) X X
07 CERCHA METALICA (VIGA DE CONFINAMIENTO) X X
08 CERCHA METALICA (VIGA CUMBRERA) X X
09 CORREAS X
10 COBERTURAS

Marto HJumd{_l

/ INGENIER
/P 19

/|




Anexo 4. Validez

FACULTAD DE INGENSERIA ¥ ARQUITECTURA

i‘ UNIVERSIDAD: CESAR VALLEID ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

vo,..G.atlos.... € duarde.. ATavsinchy.. Chuquiaga. ........ identificado con
DNI . H1425897..... con CIP N° 1G4610............ , como profesional en
Ingenieria Civil, con la maestria en.... COIRUTION. ... por

medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIONES DE LA COBERTURA
EXISTENTE

2. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.

3. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo FRANK YIMY, HUALLPA SAIRE quien elabora
la tesis titulada:

“Evaluacion y comparacion de tipos de sistemas de cobertura en su
comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez,
Quispicanchi, Cusco 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;°'§A°"‘°N5

'CLARIDAD Este formato se encuentra en un

lenguaje adecuado y especifico. 3
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. )(
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. o
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de

cantidad y calidad en la toma o registro

de datos. D4
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos 3

estratégicos planteados. X

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

XX X

 VALORACION TOTAL | &1 |

bt

- ——E e '

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

~ Carks Zuardd Atausincts Chugiitan
INGENIERD CIVIL
CI® 18410



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERAM CIVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 - 40

La valoracion obtenida fue de 3| y esta dentro del rango de valoracion

Y- 36 vy su validacion fue ib“gng ;

= i i b 1" T

~Calos Euario Aausnch Gt

INGEWERO CviL

CIP 184610

N° CIP:

Firma del experto

N°DNI: 7142589

1649610




FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURS

il AR ERARALY RN WA LERA ESCLELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

FORMATO 1
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIOMES DE LA COBERTURA
EXISTENTE.
OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire
“ Evaluacién y comparacién de tipos de sistemas de cobertura en su
PROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horaclo Zevallos Gimez, Quispicanchi,
Cusco 2022 "
UBICACION Dislrito de Quigquijana / Provincia de Quispicanchi ! Departamento Cusco
FECHA

item Descripcién Und | Metrado | Large | Ancho [ Altura | Observacidn
01 TAPATAS
02 VIGA DE COMEXION
03 COLUMMNAS [Pedestal)
03 COLUMMAS METALICAS
05 TUERALES METALICOS
D& CERCHA METALICA (Viga Lateral)

CERCHA METALICA (Viga de
o7 Confinamiento

CERCHA METALICA (Viga
08 Cumbrera)
09 CORREAS
10 COBERTURA

=

-

e T e [T — e

~ Garos Eduardo Atausnch Chiaguitza
INGENERD CPL
CIP 184610



i] UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

FACULTAD DE INGENIER[A ¥ ARQUNTECTURA

ESCUELA FROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

FORMATO 2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS VIGAS DE
COMNEXION ¥ COLUMMAS.

OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire
PROYECTO * Evaluacian y comparacion de tipos de sistemas de coberlura en su
comportamienta sismico del IESSP Horacko Zevallos Gamez, Quispicanchi, Cusco 20227
UBICACION Distrito de Quiquijana / Provincia de Quispicanchi / Deparfamento Cusco
FECHA
Fierro
item Descripcidn Und. | 1ifa” 35 ijz" 5/8" 3far 1
01 ZAPATAS
02 VIGA DE CONEXION
03 COLUMMNAS

e L P

?Ezs'ia‘uam‘_ JJE&T&.’.ZL&HE
NGEMIERD CHIL
CIF 164510



Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FACULTAD DE INGENIERLA ¥ ARQUNTECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGERIERLA CIVIL

FORMATO 3
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE ACERCS DE LA COBERTURA.
OBSERVADOR Bach. Frank ¥imy, Huallpa Saire
" Evaluaciin y comparacion de tipes de sistemas de coberiura en su
PROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi,
Cusco 2022 °
UBICACION Distrite de Quiquijana / Provincia de Quispicanchi | Departamento Cusco
FECHA
PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
Item Descripcidn Und. | S0x100mm | S0x100mm | S0aS0mm ot
e=3mm e=kmm e=2rmm nendons

05 TIERALES METALICOS
08 CERCHA METALICA (VIGA

LATERAL)
o CERCHA METALICA (VIGA DE

COMNFINAMIENTO)

CERCHA METALICA (VIGA
CUMBRERA)
CORREAS
10 COBERTURAS
"Eaﬁ?mdua i:Almnn Chogitrs,
TNGEMIERD CTVIL

S TRENT



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

~\| SRIVERSIDND SESTR WEEiEI0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,.C-».C O)LUM ...... ( QINeL0.. 20 ) identificado con
DNI ..2400.2805 con CIP N° .l5.-63..'j./. ....... , como profesional en
Ingenieria Civil, con la maestria en..E&.&”{.QQ..uX@.ﬁ .............................. por

medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIONES DE LA COBERTURA
EXISTENTE

2. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.

3. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo FRANK YIMY, HUALLPA SAIRE quien elabora
la tesis titulada:

“Evaluacion y comparacion de tipos de sistemas de cobertura en su
comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez,
Quispicanchi, Cusco 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS JALORASION.

CLARIDAD Este formato se encuentra en un .

lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de

cantidad y calidad en la toma o registro X

de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos

para identificar y determinar lo requerido : )(
por la investigacién.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la

variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

=<

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ. X

VALORACION TOTAL 2

B L

'\:*.ril‘k < Edwin Covrngft, Ce
INGE R
e

i )Cl\l‘b

13T



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacién se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de _?Z_l y esta dentro del rango de valoracion

5‘ w36y su validacion fue Bueno .

Cusco, A1 de setombre del 2097

Firma del experto

Ne DNE 24002805
Necip: 41363574




FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARDUITECTURA

ﬁ-‘l UnivERSIDAD CESAR VALLEID

ESCLIELA PROFESIONMAL DE INGENIERLA CHVIL

FORMATO 1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIONES DE LA COBERTURA
EXISTEMNTE.

OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire

* Evaluacion y comparacidn de tipos de sistemas de cobertura en su
PROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gameaz, Quispicanchi,
Cusco 2022

UBICACION Distrito de Quiquijana / Provincia de Cuispicanchi / Departamenio Cusco

FECHA

item Descripcidn Und | Metrado | Largo | Ancho | Altura | Observacidn

01 ZAPATAS

0z VIGA DE COMEXION

03 COLUMMAS (Pedestal)

COLUMMAS METALICAS

TUERALES METALICOS

RI|R|E

CERCHA METALICA [Viga Lateral]

CERCHA METALICA |Wiga de
o7 Confinamiento

CERCHA METALICA [Viga
Cumbrera)

CORREAS

E 8|8

COBERTURA

s i iy
e

LA vl
By



FACLILTAD DE INGEMIERTA ¥ ARDUITE CTURA

ﬁ-‘l SRR ERSIAD LA AL RS ESCLIELA PROFESIOMAL DE INGENIERLE CRVIL

FORMATO 2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS, VIGAS DE
COMEXION ¥ COLUMMAS.

OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire
PROYECTO ® Evaluacitn y comparacidn de tipos de sistemas de cobertura en su
comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi, Cusco 2032.°
UBICACION Disfrito de Quiquijana / Provincia de Quispicanchi / Departamento Cusco
FECHA
Fierro
item Descripcidn Und. | 1/4° 3/B" 12" 5/8" 3fa 1
01 ZAPATAS
02 WiGA DE COMEXION
03 COLUMNAS

Lo

Whwlal &
Lz d

o



FACULTAD O INGEMIERTA ¥ ARQUITECTURA

ﬁl AR MR Sl AL =R ALLED ESCLIELA PROFESIOMAL DE INGEMIERLE CIVIL

FORMATO 3
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE ACEROS DE LA COBERTURA.

OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire
* Evaluacidn y comparacian de tipos de sistemas de cobertura en su
FROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Cuispicanchi,
Cusco 2022.°
UBICACIGN Distrito de Quiquijana / Provincia de Quispicanchi / Departamento Cusco
FECHA

PERFIL TUBLILAR RECTANGULAR

Descripcién Und. | sox100mm | S0x100mm | SOxs0mm
e=3mm e=2mim e=2mm

Observacones

05

TIJERALES METALICOS

CERGCHA BMETALICA [WVIGA
LATERAL )

0

CERCHM METALICA [ViGA DE
COMNFIAMIENTO)

CERCHM, BMETALICA [VESM
CUMBRERA)

CORREAS

COBERTURAS

o

> 't.

e Al e e
3‘"‘ ﬁn. 2 ¢] Feluwing (o Coped
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i\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo,N.om.cy. o Moriusho.. Zamakloa . Tume oo, identificado con
DNI .7#2£2459/4..... con CIP N° [Foos5a........... , como profesional en
Ingenieria Civil, con la maestria en... £aftutObeS coovveeie e por

medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIONES DE LA COBERTURA

EXISTENTE

2. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.
3. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS,
VIGAS DE CONEXION Y COLUMNAS.

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacién al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo FRANK YIMY, HUALLPA SAIRE quien elabora

la tesis titulada:

“Evaluacion y comparacion de tipos de sistemas de cobertura en su

comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gadmez,

Quispicanchi, Cusco 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INDICADORES CRITERIOS JALQRACION
CLARIDAD Este formato se encuentra en un .
lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. )(
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de

INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA

El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA

La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL

32

INTEMERe C

CIP. 170050

it



~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcion a la valoracioén total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracién

31=36_y su validacion fue _PBy a0 .

CUSCo + 12 ele 5 o om e 2002

ad Wiy

i h0a Pums

i
INCENLRE Civit

TwLABamme

CiP. 1/0050

Firma del experto

N° DNI: z 2675919
N° CIP: jzoosn




FACULTAD G INGEMIERTA ¥ ARQUITECTLRA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

ESCLIELA PROFESIOMAL DE INGEMIER LS CRVIL

FORMATO 1
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE DIMENCIONES DE LA COBERTURA
EXISTENTE.
OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saira
* Evaluacidn y comparacidn de tipos de sistemas de cobertura en su
PROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi,
Cusco 20227
LUBICACION Distrito de Cuiguiiana / Provincia de Cuispicanchi / Departamenio Cusco
FECHA

item Descripcidn Und | Metrado | Largo | Ancho | Altura | Observacidn
01 ZAPATAS
az WIGA DE CONEXION
03 COLUMMAS [Pedestal)
0 COLUMMNAS METALICAS
05 TUERALES METALICOS
0 CERCHA METALICA {Viga Lateral)

CERCHA METALICA (Viga de
a7 Confinamiento

CERCHA METALICA [Viga
i Cumbrera)
09 CORREAS
10 COBERTURA

J wri®ild Fiite
I ENERY Civil
LAP. 170050



FACLULTAD DE INGEMIERTA ¥ ARQUITECTURA

ﬁl UNERSIRAL CESAN. WALLED ESCLIELA PROFESIONAL DE INGENIERLE CIVIL

FORMATO 2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS ACEROS DE LAS ZAPATAS, VIGAS DE
COMNEXION ¥ COLUMMAS.

OBSERVADOR Bach. Frank Yimy, Huallpa Saire
PROYECTO * Evaluaciin y comparacidn de tipos de sistemas de cobertura en su
comportamients sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Quispicanchi, Cusco 20227
UBICACION Distrito de Cuiguijana / Provincia de CQuispicanchi / Departamento Cusco
FECHA
Fierro
item Descripcidn Und. | 1/4" 3/8" 12" 58" e r
01 ZAPATAS
02 WIGA DE COMEXION
03 COLUMMNAS




ﬁl UnIVERSIDAD CESAR VALLEID

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARDLUITE CTLIRA

ESCLIELA PROFESIOMAL DE INGENIER LA CIVIL

FORMATO 3
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE ACEROS DE LA COBERTURA.

OBSERVADOR Bach. Frank ¥imy, Huallpa Saire
* BEvaluacidn y comparaciin de tipos de sistemas de cobertura en su
PROYECTO comportamiento sismico del IESSP Horacio Zevallos Gamez, Cuispicanchi,
Cusco 2022.°
UBICACION Distrito de Quiguijana ! Provincia de Quispicanchi / Departamento Cusco
FECHA
PERFIL TUBUILAR RECTANGULAR
Hem Dwrscripcitn Und. | Saxl0mm | S50ui0mm | SixS0mm i
e=3mm e=Zmim e=2mm Ok ——
08 TIERALES METALICOS
CERCHM METALICA (WA
U8 | LATERAL)
CERCHSA METALICA [WiGa DE
U7 | conFRAMIENTS)
- CERCHM METALICA [WIEA
CLUMBRERA)
4 CORREAS
10 COBERTURAS

SEET T

w:id Pums

Wil
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I G2 MR L
CiP. 170060



Anexo 5. Mapas y Planos

\ [ * \
F, /__ O / __ , ,,. ‘
\ / \
Ty ol f
: Saae / J W ] |
5 L ,\ . L //, L Y
e Mo N
m N |
| > |
N/ P.T: 4000
T N TN
P |J/ // ) - !
\\ q_\ﬁ_/ \\,f / s ﬂ A \y /
_\ H\ \ /_ \ | \\\ \
_ ___.“ 0 /., ‘ \ J
—— 0 o e 7w - g \




VANLONYULST VIMLIWOSI

ViNavalos 3a NOIdVIINdY 30 37Tv.13a

with
VH3LY1 NOIOVAT 13

st N e ST, — s NS SR BRSO

o
v

Py

ey (f—

o
T vy SN e VAT

T 3 N e VoS




Anexo 6. Panel fotogréfico

vista lateral del
portante.

del
cobertura portante.

Vista interor sistema de

Vista de la toma de datos del sistema de

cobertura Portante

N e

Vista de la toma d atos del sistema

de cobertura Portante.




! & e

Vista de la toma de datos en las | Vista de la toma de datos de largo y

columnas de la Cobertura Portante ancho de la Cobertura Portante.

Vista de fotos del programa de SAP | Vista de fotos del Programa SAP 2000

2000 de la Cobertura Autoportante.
De la Cobertura Portante.




Anexo 7. Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad
publica (referencial)

O, MINISTERIO DE EDUCACION
K= DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION - CUSCO.
L INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PEDAGOGICO PUBLICO
“HORACIO ZEVALLOS GAMEZ"
QUIQUIJANA-QUISPICANCHI-CUSCO

R.S.R N°092-SAS- GR! Y D.S. N°04-84-ED;DS N° 017 -2002-ED; RD N* 104-2008 ~ ED; DS N° 004 -~ 2010 - ED

AUTORIZACION

Que, por intermedio del documento, en donde el Bachiller Frank Yimi HUALLPA SAIRE
solicita autorizacién para sacar datos y a su vez tomar fotos de la cobertura metdlica del
IESPP “Horacio Zevallos Gdmez”, ellos con fines de realizar trabajos de investigacion y
optar el titulo profesional.

Por lo tanto

El Jefe de la Unidad Académica del IESPP “Horacio Zevallos Gadmez” segun el decreto
administrativo N° 003-2022/D.G-IESPP” HZG” /SG/09/03/2022.

AUTORIZA

La realizacion de la actividad al sefior Bachiller Frank Yimi HUALLPA SAIRE, siempre
manteniendo las normas de Bioseguridad que exige las normas para este fin. A su vez se
le indica que debe realizar esta accién el dia 10 de marzo del 2022 en las instalaciones
de la Institucién, en coordinacién con el personal de seguridad y guardiania.

Atentamente




Anexo 8. Hoja de célculos

Peso de los sistemas de cobertura Portante y Autoportante.

OutputCase C- SeType GlobalFX  GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY  GlobalMZ
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Sistema de cobertura portante
DEAD LinStatic
2.17E-11 5.841E-11 187.0194 2871.56902 -3435.62102 5.845E-10
UVE LinStatic
5.006E-12 1.361E-11 36.568 561.31893 -671.93715 1.377E-10
ERVICI mbination
S clo Combinatio 2.67E-11 7.202E-11 223.5874 3432.88795 -4107.55817 7.222E-10
10, -
D+0.25L Combination 2.295E-11 6.181E-11 196.1614 3011.89876 -3603.60531 6.19E-10
Sistema de cobertura autoportante
DEAD LinStatic
-1.387E-10  -2.331E-08 396.9756 6094.39688 -7295.36313 -4.334E-07
UVE LinStatic
-1.322E-11  -2.224E-09 35.7307 548.93912 -656.55199 -4.134E-08
SERVICIO Combination
-1.52E-10  -2.553E-08 432.7063 6643.336 -7951.91512 -4.748E-07
D+0.25L mbination
0.25 Combinatio -1.454E-10  -2.442E-08 414.841 6368.86644 -7623.63912 -4.541E-07

Distribucidn de la fuerza sismica de las coberturas Portante y Autoportante.

OutputCase CaseType  StepType GlobalFX GlobalFY  GlobalMX  GlobalMY GlobalMz
Text Text Text Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

Sistema de cobertura portante

SDINXX LinRespSpec Max 3.8370000 1.651E-08 36.4771 45.9735 70.5044
SDINYY LinRespSpec Max 0.0003353 4.9795 61.6804 30.4827 76.4354
SESTXX LinStatic -4.0515000' 4.137E-14' 5.102E-11 -41.7348 74.4459
SESTYY LinStatic -2.376E-13 -4.0515 41.7348 ’ -1.563E-12 -62.1905
Sistema de cobertura autoportante

SDINXX LinRespSpec Max 3.0868000 0.0029000  0.0289200  29.7836600 42.0727700
SDINYY LinRespSpec Max 0.0029000 0.9898000  7.2997100  19.5091500 18.1814700
SESTXX LinStatic -4.7367000 0.0000000  0.0000000 -54.5853500 72.7608900
SESTYY LinStatic 0.0000000 -4.6593000 53.9287300 0.0000000 -85.7186500




Tabla de periodos y frecuencias de las coberturas Portante y Autoportante

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue

Text Text Unitless Sec Cycl/sec rad/sec rad2/sec2

Sistema de cobertura portante

MODAL Mode 1 0.794506 1.258643 7.908287 62.541009
MODAL Mode 2 0.636561 1.570942 9.870520 97.427169
MODAL Mode 3 0.541802 1.845691 11.596820 134.486227
MODAL Mode 4 0.224185 4.460594 28.026741 785.498213
MODAL Mode 5 0.211276 4733141 29.739203 884.420202
MODAL Mode 6 0.169164 5911411 37.142488 1,379.564435

Sistema de cobertura portante

MODAL Mode 1 0.863344 1.158287 7.277730 52.965361
MODAL Mode 2 0.318389 3.140808 19.734282 389.441868
MODAL Mode 3 0.302032 3.310909 20.803057 432.767197
MODAL Mode 4 0.228131 4.383448 27.542015 758.562605
MODAL Mode 5 0.155758 6.420236 40.339533 1,627.277886
MODAL Mode 6 0.136189 7.342745 46.135825 2,128.514341

Cuadro de desplazamientos en X e Y de las coberturas Portantes y Autoportante.

PUNTO SISMO  DESPLAZAMIENTO PUNTO SISMO  DESPLAZAMIENTO
Sistema de cobertura portante Sistema de cobertura autoportante

2 Y-y 0.01121 2 Y-Y 0.00889
39 Y-y 0.01121 39 Y-Y 0.00889
1122 Y-y 0.01121 1122 Y 0.00889
1159 Y-y 0.01121 1159 Y-Y 0.00889
PROMEDIO 0.01121 PROMEDIO 0.01121
2 XX 0.011424 2 XX 0.00007
39 X-X 0.011424 39 XX 0.00907
1122 X-X 0.011424 1122 XX 0.00907
1159 X-X 0.011424 1159 XX 0.00007

PROMEDIO 0.011424 PROMEDIO 0.011424

Cuadro de derivas de las coberturas Portante y Autoportante.



SISMO DESPLAZAMIENTO h (m) DERIVA FACTOR DERIVA FINAL OBSERVACION

Sistema de cobertura portante
X-X 0.011424 6.92 0.001650867 3/4x8=6 0.009905202 CUMPLE

Y-Y 0.011210 6.92 0.001619942 3/4x8=6 0.009719653 CUMPLE

Sistema de cobertura Autoportante
X-X 0.009065 6.92 0.001310000 3/4x8=6 0.007860000 CUMPLE
Y-Y 0.008886 6.92 0.001284167 3/4x8=6 0.007705000 CUMPLE

Cuadro de cortantes por sismo en direcciones X e Y de las coberturas Portantes
y Autoportantes.

Descripcion V(Tn) %deVEst. Factor Amp.

Sistema de cobertura portante

Cortante por Sismo Dinamico X 384

095 100
Cortante por Sismo Estatico X 405
Cortante por Sismo Dinamico Y 498

123 100
Cortante por Sismo Estatico Y 405
Sistema de cobertura autoportante
Cortante por Sismo Dinamico X 384

095 100
Cortante por Sismo Estatico X 405
Cortante por Sismo Dinamico Y 498

123 100

Cortante por Sismo Estatico Y 405




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos.

Do ESTUDND DE IWGENIERIA, CONSUL TORIA, SUPERVISION v E.ECUCION DE DBRAS CIVILES. LABOWATORIO DE SUELOS,

ﬂ“-"rfﬂ’ CONCRETO ¥ MATERWLEE. CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECHICA
(Cusoo: orb Virgen Asunia N"20 Aprovile- Ean Jerinimo - Cwsoo, Col Movistar ST480101, Clano: 573030763
Leplaoiniznis sodbamad com

15

Autore: MEYERHOF {1963} {Condicion drenada)

Factor [Ng] 842
Factor [Ne] 17.71
Factor [Ng] 46
Factor forma [Sc] .45
Factor profundidad [Dc] 1.28
Factor inclhinackn cargas [Ic] L0
Factor forma [Sq] 1.23
Factor profundidad [Dg] 114
Factor inclinackn cargas [Iq] L0
Factor forma [Sg] 1.23
Factor profundidad [Dg] 114
Factor inclinacion cargas [Ig] Lo
Factor correccion sismico mercial [2q] L0
Factor correccion sismico mercial [zg] L0
Factor correccion sismico mercial [zc] L0
Carga ultima 30 Kgn?
Resistencia de proyecto 1.0 Kglen?

Condicion de venficacion [Ed==Rd] Venficado

ASIENTOS ELASTICO 8

Presion normal del proyecto 1.0 Kglen?
Espesor del estrato 6.0m
Profundidad substrato rocoso 10.0m
Madulo elastico 2000 Kg'en?®
Coeficients de Poisson 0.25
Coeficiente de influencia 11 .48
Coeficiente de influencia 12 0.02
Coeficients de mfluencia s .49
Asiento al centro de b cimentacion 1,66 mm
Cocficiente de influencia 11 04
Coeficiente de influencia 12 .04
Coeficiente de influencia Is 0.43

Asiento al borde .58 mm
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

DATOS GENERALES

Accion sismica D.M. 8896
Ancho cimentacion 1.6m
Largo cimentacion 1.6m
Profundidad plano de cimentacion 1.5m
Altura de encaje 1.5m
Profundidad mivel freatico 1.0
ESTRATIGRAFiA TERRENO

Corr: Parametros con factor de correccion (TERZAGHI)

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams:Peso especifico saturado; Fi: Angulo de rozamiento intemo: Ficorr:
Angulo de rozamiento intermo corregido segin Terzaghi: ¢: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segin Terzaghi; Ey:
Modulo clastico; Ed: Modulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. pnmana; Cs: Coef. consolidacion secundaria;
cu: Cohesion sin drenar

DH | Gam | Gams | Fi [FiCom| ¢ |cCom| cu Ey Ed Ni Cv Cs
[m] |[Kg'm']{[Kgm']| [7] Il [KS;C"” IKEA]' om? [K&;f m [KE;CW’ [Kg.;cm’ [emyg's]
6.0] 1610.0] 20000, 320f .72 0.0 0.0 0.0{ 200.0 0.0 0.0] 0.0 0.0
Cargas de provecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinacion| normal del [Kgl [Kg'm] [Kg-m] [Kgl [Kg]
proyecto
[Kg/em?]
| Carga 1.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Proyecto
ultima
Sismo + Coef. Parciales parametros geotéonicos terrenos + Resistencias
Nr Accion | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Cocf. Red. | Coef. Red.
sismica | angulo de cficaz | sindrenaje | especifico | especifico | Cap. de Cap. de
resistencia en cobertura carga carga
ol corte cimentacion vertical | horizontal
1 No | 1 1 1 1 3 3

CARGA LIMITE CIMENTACION COMBINACION... Carga tltima
Autor: MEYERHOF (1963)

Carga tltima [Qult]

Resistencia de proyecto[Rd]

Tension [Ed]

Factor de segundad [Fs=Quit'Ed)
Condicion de verificacion [Ed<=Rd]

3.0Kg'em?
1.0 Kg'em?
1.0 Kg'em?

0
Venficado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler

1.2 Kglem®

Carga ultima
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SIETEMA UNIFICADD DF CLASIFICACION INE SUELOS [SUCS]
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Dw O ORAVAS UM
IRANAS
CERAVAS CON FINDS
ARANAS LIMIPRAS Y COM FINGS
ARENAS LIMPIRS
ARENAS ARENAS COM FIRDS

AREMAT LMBIAL ¥ CON FNOS

LIMOS ¥ ARCILLAS

LISACHS ¥ ARCILLAS

SUELDS ALTAMENTE DSIANICDS
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DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELDS FINOS
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e ara i TPIAS
ORAVAS

QRAYAS CON FINDS

RAVAS LIMPLAS ¥ CON FAINDS

AREMAS LIMPIAS

AREMAS CON FINOS

Dw Limitan de Conaimsncis

ARENAS LINWIAS ¥ COM FINDS

LEKADS ¥ AR ILLAS

LISADS ¥ ARTILLAS

SUELDS ALTAMENTE OROANICDS
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