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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Diseno estructural de nave industrial metalica
para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao-2017” fijo como objetivo
realizar la modelacion de una estructura metélica en un espacio libre destinado a
un almacén-taller. Por ello, se utilizd6 una metodologia deductiva con la cual para
los célculos de disefio se basé en la normativas peruanas y extranjeras para el
disefio en acero, realizandose la recoleccion de datos a través de fichas técnicas,
tales como parametros de sitio, variables hidrometeoroldgicas, caracteristicas del
material a usar, dimensiones del terreno y para dicho proceso se valido mediante
fuentes confiables de estudios técnicos aplicados para el desarrollo de la presente
investigacién. Segun los resultados obtenidos por los estudios aplicados, se
procedio a realizar el disefio estructural de la nave metéalica tomando estos datos
iniciales, con el precedente de que se sigue un proceso de disefio en acero, de
manera que se buscé conseguir la optimizacién de un disefio que cumpla con la
normativa de construccién. Estos resultados de los estudios fueron empleados en
el calculo de las cargas solicitantes del software SAP 2000 v.16 para un modelo
aplicativo, el cual se basé en la metodologia de disefio AISC- LRFD empleado para
el disefio de la estructura metalica. Por otra parte, como resultados se realizdé un
primer modelamiento de la estructura metdlica, posteriormente debido a una
optimizacién de disefio y considerando el uso del area, se establecié aplicar un
ultimo disefio que cumpla las solicitaciones esperadas, por lo que se considero
realizar una segunda modelacion con variante de puente grda que se incluy6 al
primer modelamiento inicialmente analizado, finalmente como conclusion se
comprobd que las hipétesis planteadas son validas y se cumplié con los objetivos

propuestos por la presente investigacion.

Palabras claves: nave industrial metalica, normativas de disefio en acero, cargas

solicitantes, puente grua, metodologia LRFD, optimizacién de disefio
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ABSTRACT

This research entitled "Structural design of metal industrial warehouse for
warehouse improvement in Av. Argentina, Callao-2017" fixed as objective to make
the modeling of a metal structure in a free space for a warehouse-workshop. For
this reason, a deductive methodology was used with which, for the design
calculations, it was based on the Peruvian and foreign regulations for the design in
steel, performing the data collection through technical data sheets, such as site
parameters, hydrometeorological variables, characteristics of the material to be
used, dimensions of the land and for this process was validated by reliable sources
of technical studies applied for the development of the present investigation.
According to the results obtained by the applied studies, the structural design of the
metallic ship was made taking these initial data, with the precedent that a steel
design process is followed, in order to achieve the optimization of a design that
complies with the construction regulations. These results of the studies were used
in the calculation of the applicative loads of the software SAP 2000 v.16 for an
application model, which was based on the design methodology AISC-LRFD used
for the design of the metallic structure. On the other hand, as a result, a first
modeling of the metallic structure was carried out, later due to a design optimization
and considering the use of the area, it was established to apply a final design that
meets the expected demands, for which it was considered to carry out a second
modeling with bridge crane variant that was included in the first modeling initially
analyzed, finally as conclusion it was proved that the hypotheses are valid and the

objectives proposed by the present investigation were met.

Keywords: metallic industrial ship, steel design regulations, applicant’s loads,

bridge crane, LRFD methodology, design optimization
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|.  INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

Las primeras naves industriales tienen su origen con el inicio de la Revolucién
Industrial durante el siglo XVIIl. La sociedad se industrializ6, demandando un
incremento de fabricas y naves industriales. Estas tenian como caracteristica baja
iluminacion y ventilacidon. Las estructuras de estas naves solian ser de maderay se
apoyaban en muros de carga, coronadas por bovedas cuyo peso se distribuia en
vigas de madera. Con el paso del tiempo fueron evolucionando a medida que lo
hacian las necesidades de una economia industrializada, las cuales requerian de
espacios mas amplios, iluminados y ventilados; se aprovech6 del desarrollo de la
industria siderargica para mejorar las estructuras de los nuevos edificios, incluidas
fabricas y naves industriales. En la actualidad se sitian en los poligonos
industriales, zonas destinadas a albergar todo tipo de nave industrial, uso almacén;

0 comercial para supermercado.

En el &mbito nacional, cuenta con 167 mil 647 industrias manufactureras del
total empresas registradas para el afio 2015, lo cual corresponde al 5.4% de la
densidad empresarial en el pais. La Provincia de Lima encabeza el ranking de
empresas manufactureras segun la regién con el 9.6%, es decir por cada mil
habitantes existen 10 empresas manufactureras. En Lima Metropolitana, Lima
Centro ocupa el primer puesto. En la Provincia Constitucional del Callao, los
distritos del Callao y Ventanilla son los de mayor concentracion de empresas, con
un 51.8 % y 22.5 % respectivamente, segun documento “Peru: Estructura

Empresarial, 2015”, publicado por INEI.

La Avenida Argentina, zona industrial del Callao-Lima Metropolitana, el cual
se enfoca este proyecto de investigacion, evidencia plantas industriales de grandes
claros ubicadas en los poligonos industriales, que oscilan de los 30 a 60 metros e
inclusive de menores luces, al realizar una inspeccion visual en el lugar, menos del
50.0% evidencian claramente la ausencia de proteccion segura frente a la variacion

del clima, no se aprecia un correcto aprovechamiento de los espacios libres, por lo



cual propondria un plan de disefio en acero de nave industrial, siendo util para
mejorar el ambiente de trabajo, ya sea la actividad interna que se realice y para los

trabajadores, reduccion de tiempos muertos, mejorando la productividad.

Este presente trabajo, realizara un modelo aplicativo, el cual trabajara
inicialmente con un proceso iterativo para el disefio estructural, a la par integrando
las normativas nacionales e internacionales existentes para el disefio en acero,
para finalmente analizar el modelo, que se basa en la metodologia AISC-LRFD,

mediante el software SAP 2000, que le otorga confiabilidad al disefio planteado.

Esta es la principal motivacion y razén de la presente investigacion, disefio
estructural de nave industrial metalica para mejoramiento de almacenes, darle la
importancia al uso del acero en estructuras destinadas a la industria como a la
vivienda, ello implicaria aprovechar los espacios libres para la construccion de este
tipo de estructura idonea, ya que se adecua a las caracteristicas del terreno, es

econdémica y de facil montaje.

Figura 1.1. Nave industrial metalica con perfiles en celosia
(ESBing, 2017)
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Figura 1.2. Nave industrial metalica con puente gria birriel

(Metalurgica Cecchi, 2017)

1.2 Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes nacionales:

Condori, J. 2013.Disefio de una vivienda multifamiliar de dos niveles empleando
acero estructural en el distrito de Cajamarca-Per-2013 [Tesis para la obtencion de
Grado de Ingeniero Civil]. Cajamarca, Perd. Universidad Privada del Norte. 340
p. La Finalidad de esta tesis fue presentar el analisis y disefio de una vivienda
multifamiliar de dos niveles empleando el acero como elemento en mayor
porcentaje en la construccion, ademas se baso para las condiciones de disefio, la
Normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones y optd por el Instituto de la
Construccién del Acero (AISC) como norma extranjera de consulta.



Tong, A. 2014. Factibilidad del uso de estructuras metalicas en el disefio de
viviendas multifamiliares.Lima-Peru-2014 [Tesis para la obtencion de Grado de
Ingeniero Civil]. Lima, Peru. Universidad Ricardo Palma. 178 p. Nos da una vision
de las ventajas de construir con acero como elemento principal para el disefio.
Ademas realiza comparaciones de los sistemas constructivos, considerando mano
de obra, costos, procedimiento constructivo, entre otros. Concluye que su
propuesta de construir edificios multifamiliares es factible y ademas que la idea de
presentar edificios de acero conlleva al cuidado del medio ambiente, al ser

reciclable toma gran ventaja sobre otros sistemas constructivos.

Gutarra, M. 2016. Mejoramiento de almacenes autosoportados con elementos
de acero estructural nacionales. Huancayo-Peri-2016 [Tesis para la obtencion de
Grado de Ingeniero Civil]. Huancayo, Pera. Universidad Nacional del Centro del
Peru. 141 p. Describe la problematica en funcion de una comparacion del empleo
de un almacén autosoportado, determinando el comportamiento de los sistemas
estructurales planteados, con elementos de acero estructural que optimizan su

construccion versus el sistema convencional en Lima Metropolitana.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Cruz, C.L.; Figueroa, P. y Herndndez, C. 2012. Estructuracion, analisis y disefio
estructural de elementos de techo con perfiles metalicos utilizando el Método LRFD.
San Salvador-2012 [Trabajo de graduacion previo a la obtencion de Grado de
Ingeniero Civil]. San Salvador, ElI Salvador. Universidad de El Salvador. 462 p.
Mediante este trabajo se trato de brindar informacion enfocada en los lineamientos
generales para establecer un adecuado proceso del disefioestructural de
estructuras de techo a base de perfiles metalicos, basandose en una investigacion
de las formas estructurales mas comunmente utilizadas y comercializadas en el

pais del El Salvador.



Recio, F. 2012. Calculo de nave industrial mediante Cype Metal 3D clasico
para almacenamiento de materiales de construccion. Madrid-Espafia-2012
[Proyecto Fin de Carrera]. Madrid, Espafia. Universidad Carlos Il de Madrid. 186
p. El objetivo de este proyecto fue disefiar una estructura utiliz6 un software
aplicativo que le facilito el célculo y la optimizacion de recursos, Cype Metal 3D,
ademas propuso que la estructura sea destinada uso de tipo almacén y para ello

consulté la normativa del Cédigo Técnico de Edificacion.

Vizuete, A. 2013. Célculo y Disefio de una nave industrial con cubierta
fotovoltaica y entreplanta. Madrid-Espafa-2013 [Proyecto Fin de Grado]. Madrid,
Espafia. Universidad Carlos Il de Madrid. 143 p. Aborda el calculo y disefio de nave
industrial con una innovadora propuesta de afiadirle un elemento no convencional
ademas este trabajo sigue la metodologia experimental, el autor intervino
directamente en el disefio de la misma. Concluyendo en el trabajo que se
obtendrian grandes beneficios en lo econémico, reduciendo costos de servicios luz
ya que disefio especialmente capta la energia usando paneles fotovoltaicos. Se
lleg6 a optimizar la estructura y elementos constructivos de tal manera que el precio

final es bastante asequible como importe basado en los precios del mercado.

1.3 Teorias relacionadas al tema



1.3.1 Disefio estructural

“Una mezcla de Arte y Ciencia que combina los sentimientos intuitivos del ingeniero
con los principios de la Estéatica, Dinamica, Mecanica de los Materiales, y el Analisis
Estructural, para producir una estructura segura que sirva sus propoésitos”(Salmon
y Johnson, 1997, p.23).

Se plantea que siga el siguiente proceso iterativo:

1.3.1.1 Planeamiento

Segun Zapata (1997), es “se estableceran las su finalidad o condiciones de uso de
la estructura. Aqui se definiria el criterio 6ptimo” (p.2).

El criterio 6ptimo define el uso y distribucion de ambientes que se le daré al espacio
libre, el sistema estructural mas conveniente, el material a usar, tiempo de ejecucion

entre otras consideraciones generales para el disefio.

La siguiente ilustraciéon 1. 3 se describe el ejemplo de una distribucién de
ambientes propuestas por el investigador, considerando el criterio de planeamiento
mencionado en el item 1.3.1.1 el uso que se le dar& al establecimiento, en este
caso almacén compartido con taller de montaje de piezas mecanicas.

Se muestra que la estructura estara compuesta por 16 poérticos con sus
correspondientes zapatas, en dénde los pérticos numerados de izquierda a derecha
1(inicial) y 16(final) respectivamente. Considerando que a partir del quinto portico
hasta el dieciseisavo (final) seréa la ruta de desplazamiento longitudinal del puente
grda. Una tabla especifica la utilizaciébn de areas en el interior de la planta de la

estructura metalica.
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Figura 1.3.Plano de distribucién de ambientes

(Elaboracion Propia)




1.3.1.2 Configuracion preliminar estructural

Se considera la estructuracion de los componentes y sus longitudes iniciales,

consultando con los expertos; a fin de ser aprobado por el cliente.

El siguiente proceso conlleva a un predimensionamiento de la estructura definiendo
el tipo y el nimero de elementos estructurales a utilizar con sus longitudes iniciales,
la tipologia arquitecténica de la estructura, la posible inclusion de elementos

complementarios asignando sus dimensiones iniciales.

% aunEna e s

Figura 1.4.l1dealizacién de la tipologia arquitecténica de la nave industrial.

(Elaboracién Propia)

1.3.1.3 Determinacion de las cargas

“Exactamente no se conocen las magnitudes y ubicacion de las cargas; por lo que
siempre existira la interrogante al momento de disefar la estructura y si esta

cumplira con su funcién. Se consideran las cargas de disefio y suelo” (Zapata,
1997, p.3).



1.3.1.3.1 Cargas de Disefio

“Estimadas inicialmente, Carga Muerta, Carga Viva, Carga Sismica, Cargas de

Viento; las cuales actuaran sobre la estructura, posteriormente conocidas con mas

precision “ (Zapata, 1997, p.3).

1.3.1.3.1.1 Carga Muerta

Estimadas por el peso total de todos elementos que forman parte de la estructura.

v

Materiales (Peso real calculado en base a precios unitarios del Anexo 1
correspondiente a la normativa).

Dispositivos de servicio y equipos (tuberias, ductos, equipos de calefaccion y
aire acondicionado, instalaciones eléctricas, ascensores y otros dispositivos).

Tabiques (Se consulta con el RNE 0.20 Cargas).

1.3.1.3.1.2 Carga Viva

Segun Zapata (1997), “Durante el servicio de la estructura actuaran una cargas de

gravedad y que se desplazaran sobre esta con variabilidad en su magnitud” (p.4).

D N N NI N

Carga viva del piso (Carga Minima Repartida, Carga Viva concentrada, etc.)
Carga viva del techo (Inclinacién, cobertura y jardines).

Carga viva (consultar el RNE. 020 Cargas).

Carga viva moviles (transporte, puentes grlas, tecles monorrieles, etc.). Las
consideraciones finales se toman de la Norma Peruana E.020 Cargas — RNE.
Carga por impacto, la Norma Peruana E.020 Cargas — RNE., se refiere a las
consideraciones a tomar.

Carga de impacto vertical, la maxima carga por rueda apoyado sobre el carril.

10



Tabla 1.1. Valores de peralte estimados para vigas

Tipo de Gria %
Grua Monorriel 25
Puente gria con cabina de operacion u operada por radio 25
Puente griia con pendiente de operacién 10
Puente griia 6 gria monorriel suspendido con gancho 0

Fuente: Norma Internacional MBMA 2012

Se deduce del cuadro anterior la carga por impacto como un valor de 25%.

v

Carga de impacto lateral: Se produce con el movimiento del eje de traslacién
del carrito testero sobre el puente grua, considerando que la carga se incremente
en 20%.
Carga de impacto longitudinal: Se considera el 10% de la carga maxima por
rueda actuando sobre la viga carril. Las consideraciones finales se toman de la

Norma Internacional AISE.

1.3.1.3.1.3 Carga de Viento
Segun la Norma Peruana E 0.20 Cargas sostiene que:

La estructura, los elementos de cierre y los componentes exteriores de todas las
edificaciones expuestas a la accidn del viento, seran disefiados para resistir las cargas
(presiones y/o succiones) exteriores e interiores debidas al viento, suponiendo que éste
actla en dos direcciones horizontales perpendiculares entre si. En la estructura la
ocurrencia de presiones Yy/o succiones exteriores seran consideradas

simultaneamente. (2006, p.204).

11



Succidn

Presidén
Succidn

Direccidn =
del viento

Figura 1.5. Accidn del viento sobre una construccion con techo a dos aguas
(Zapata, 1997)

v" Velocidad de Disefio

Segun la Norma Peruana E 0.20 Cargas sostiene que:
La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura sera la velocidad maxima
adecuada a la zona de ubicacion de la edificacion (Ver Anexo 2) pero no menos de 75

Km/h. La velocidad de disefio del viento en cada altura de la edificaciéon se obtendra de

la siguiente expresion. (2006, p.204).

V, = V(h/10)%22

Donde:
Vh = La velocidad de disefio en la altura h en Km/h

V La velocidad de disefio hasta 10 m de altura de Km/h

h

La altura sobre el terreno en metros

12



v' Carga exterior de viento
“La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se supondra estatica y
perpendicular a la superficie sobre la cual se actia. Se calculara mediante la

expresion” (Norma Peruana E 0.20 Cargas, 2006, p.204).
P, = 0.005CV?

Donde:

Pnh = presion o succion del viento a una altura h en Kg/m2

C
Vh = velocidad de disefio a la altura h, en Km/h, definida en el Articulo12 (12.3)

factor de forma adimensional indicado en la Tabla 4

v' Carga interior de viento
“Se aplicara una adicién a las cargas exteriores sobre elementos en una direccién

variada” (Norma Peruana E 0.20 Cargas, 2006, p.204).

Tabla 1.2. Factores de forma para determinar cargas adicionales en

elementos de cierre (C).

ABERTURAS

Uniforme en lados a P
barlovento y Principales en lado a Pnncipales en lado a
7 barlovent sotavento o en los costados
sotavento ovenio sotav S COSlacdos
*0 3 +08 -0.6

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.20

Cargas

13



1.3.1.3.1.4 Carga Sismica

La norma Peruana Disefio Sismorresistente E 0.30 nos indica para la estimacion
de la carga sismica, se necesita conocer los parametros de sitio. Para ello mediante

tablas de sigue un proceso para el calculo de los parametros.

v Factor de zona (Z): Aceleracibn méaxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad superior al 10% de ser excedida en 50 afios, expresada a modo

de porcentaje de g.

Tabla 1.3. Factor de zona (2)

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Fi
4 045
3 0,35
2 0.25
1 0,10

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30

Disefo Sismorresistente

14



ZONAS SISMICAS

Figura 1.6 .Mapa del Territorio nacional con su zonificacion ante un peligro sismico
(NTP EO0.30 Disefo Sismorresistente)

v Factor tipo de Suelo (S)
e SO:roca dura
e S1:roca o suelos muy rigidos
e S2: suelos intermedios
e S3: suelos blandos

e S4: condiciones excepcionales

15



Tabla 1.4. Clasificacion de los perfiles de Suelo

) Tabla H™ 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
St o Moo -0
[ s | = 1500 mis ' - ' -

3, S0 s & 1300 mi's = 50 =100 KPa
S_ 180 m's 8 5S40 mis 15 a8 50 B0 kPa a 100 kEFa
s = 180 mf's = 15 25 kPaa B0 kPa
= Clesificacitn barsada an el ERE

kS

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30

Disefio Sismorresistente

Tabla 1.5. Factor de Suelo (S)

Tabla N® 3
N FACTOR DE SUELO ~5"
—

EGH;-EEEE?‘ S, | =3 | S, 3,
A 080 | 100 | 1,08 1,10
2, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, oeg | 100 | 180 2,00

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30

Disefio Sismorresistente

v Amplificacion Sismica (C)

Tp

T,<T<T,C=25x (£
T,x T,
T>T, c=25x (L)

16
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Figura 1.7.Gréfica de la amplificacion sismica en

v Categoria de las edificaciones (U)

Tabla 1.6. Categoria
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intervalos de tiempo (Elaboracion propia)

de la Edificacién (U)

P - FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION : : FACTOR
v CATEGORIA DESCRIPCION U
A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (publicos y privados) del segundo Ver nota 1 . . )
y tercer nivel, segun lo normado por el Edificaciones donde se redinen gran
Ministerio de Salud - cantidad de personas tales como cines,
A2: Edificaciones esenciales cuya teatros, estadios, coliseos, centros
funcion no deberia interrumpirse les. terminales d .
inmediatamente después de que ocurra B comerciales, lerminales de pasajeros,
un sismo severo tales como: establecimientos penitenciarios, o que
_ Establecimientos de salud no Edificaciones guardan pammomos valiosos como 13
comprendidos en la categoria A1. museos y bibliotecas.
- Puertos, aesropuertos, locales |mP0ft3nt83
municipales, centrales de . . .
comunicaciones.  Estaciones  de También se consideraran depdsitos de
A bomberos, cuarteles de las fuerzas granos y ofros almacenes importantes
armadas y policia. .
Edificaciones Instalaciones de generacién y para el abastecimiento.
Esenciales transformacion  de  electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento 1.5 Edificaciones comunes tales como
de agua. C L. .
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Todas aquellas edificaciones que puedan L depositos e instalaciones industriales 1,0
senvir de refugio después de un desastre, Edificaciones . .
tales como instituciones educativas, Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales
mstitutos  superiores  tecnologicos  y de incendios o fugas de contaminantes.
universidades.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, D
tales como grandes hornos, fabricas y Construcciones provisionales para
depositos de materiales inflamables o . . . - - Ver nota 2
toxicos. Edificaciones | depdsitos, casetas y ofras similares.
Edificios que almacenen archivos e Tempo[ales
informacion esencial del Estado.
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30

Disefo Sismorresistente.
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v Factor de reduccion (R = Rolgl, )

Tabla 1.7. Categoria de la Edificacion (U)

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Paorticos Intermedios Resistentes a Momentos {IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arnostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Armiostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamentse Arniostrados (EBF)

oo ~N®

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N W | O~ @

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30

Disefo Sismorresistente.

Tabla 1.8. Factor de Irregularidad (Ip)

Tabla M= 8
IRREGULARIDADES ESTRUCGTILARAL F5 BN

Facior de
Ire-gularida-d F,

ALTURSA
Di=ecortirmnidad exirarma de I Siatamas
Resistentes (Wer Tabla BT 10)
Exi=te discormtmuacae] =xbrema cuwandc la fusesea o.so
cortandis gue remEsiEn los slementos disconineos :
segun Se descrlber = el Bemn armerior, supeens & 25
= de la faer=a cortarie fokal

Tabla M= B Factor de

IRREGULARIDADES ESTRUCTILARAL ES EM
PLAMNTA

hmegularidad Torsional

Exa=te rregularidad torsional cuandlo, en cualopsiera de
lars direccaones de anadlisis, & masdmo desplazmmeernbo
relatve de smirepiso en Wi exremo del sdiicio,
calculads inclunysnc o excentHcidad accsderral (A s )
=5 manysr gue 1 2 vweres =l despl amramiertto melarbve ol
ceniro de masas odel mismo emnrepeso para @ misEna
conocion oe carga el

Esie criteric sodlo 52 aplca en edificios con diafrogmas
rigdos v =S5k = o maximeo desplazmmierio relotieo
de erireprso 25 maysr guee S0 9 del deoplasamesnbo
permsiele ndicado en la Takla ™ 11

rregularida-d .I'F

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones E0.30
Disefio Sismorresistente.
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Para el célculo de la carga sismica sobre la estructura, la Norma Peruana Disefio

Sismorresistente E 0.30 indica tomar los valores hallados anteriormente para

utilizarlas en las siguientes férmulas.

v' Método de la Cortante Basal para una altura (H)

ZUSC
V =

P
R X P a; = . {(hy) 7 ; Fi= ai.V
i=1P;(h)

Simbologia:

Fuerza Cortante (V)

Parametros del Suelo (S) y (Tp)
Factor de Zona (2):

Factor de Reduccion por ductilidad (R)
Peso de la Edificacion (P)

Categoria de Edificacion (U)

Factor de Ampliacién Sismica (C)

v' Método de la Aceleracién espectral

., _ LUSC
T 7R

xg

g= Gravedad (9.81 m/s2)

C

Factor de Amplificacion Dinamica [2.5(Tp/T) < 2.5]

En la siguiente ilustracion se mostrara la grafica resultante del espectro de

pseudoaceleraciones solicitada por Norma Peruana Disefio Sismorresistente E

0.30, la envolvente que engloba los esfuerzos maximos y minimos resultantes del

andlisis dinamico.
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Figura 1.8. Gréfica del espectro de pseudo aceleraciones. (Elaboracion propia)

1.3.1.3.2 Cimentacién

Se realizara el estudio de suelo con fines de cimentacion, ya que es importante
para entender los movimientos que se producen y saber cdmo reaccionarian las
estructuras. Se ejecutaran calicatas a una profundidad considerable con la finalidad
de determinar el perfil estratigrafico, se aplicaran ensayos a las muestras; para
posteriormente realizar el andlisis de cimentacion, estableciendo los siguientes

datos, los cuales seran de utilidad para el calculo de los parametros sismicos:

v' Profundidad de la cimentacion (Df): De acuerdo a la caracteristica del
proyecto, descripcion del perfil estratigrafico, ensayos de laboratorio y trabajo
de campo.

v' Tipo de cimentacion. Dado por la naturaleza del terreno.

v' Capacidad admisible de carga del terreno (g admisible): En base a las
caracteristicas del subsuelo, utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967),

modificado por Vesic (1973).
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v' Estimacién de posibles asentamientos: En los analisis de cimentacion, se
distinguen dos clases de asentamientos, asentamientos totales y diferenciales,
de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la seguridad de

la estructura.

1.3.1.4 Seleccion de perfiles

Segun Zapata define que:

Entre los cuales se encuentran perfiles laminados en caliente ( no planos) y productos
planos, a su vez este se dividen en perfiles plegados y soldados, e inclusive pueden
integrarse formando secciones combinadas. Segun la caracteristica del material, la

seleccion permite procede al paso siguiente que seria el analisis (1997, p.3).

1.3.1.5 Andlisis Estructural

Segun Zapata (1997), “[...] Con el objetivo de comparar los esfuerzos internos
esperados en los miembros estructurales determinado por los métodos Mecanicos,
dichos miembros deberan poseer una resistencia obtenidos en la etapa de
evaluacién” (p.3).

Se evaluara la estructura mediante el andlisis sismico utilizando los siguientes

métodos:

e Andlisis Estatico o fuerzas estaticas equivalentes: Representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro
de masas de cada nivel de la edificacion.

e Andlisis Dinamico Modal Espectral: El analisis se hara considerando un
modelo de comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas.

1.3.1.6 Evaluacion

“Se cuestionara la evidencia que sostiene que las resistencias superan las

solicitaciones predeterminadas en la etapa previa” (Zapata, 1997, p.3).
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1.3.1.7 Redisefnos

“Si en el resultado esperado, no existe un pardmetro de seguridad y econémico; se
repiten las anteriores etapas con la finalidad de cumplir los objetivos” (Zapata, 1997,

p.3).

1.3.1.8 Decisién

Segun Zapata (1997), “Finalmente, se decide si se logro llegar al criterio que se
desea buscar, se da por concluido este ultimo proceso. Ello conllevaria a la

elaboracion de los planos” (p.4).

Configuracion

Planeamiento 2
Preliminar

Determinacion Seleccion de

de Cargas Perfiles

REDISENAR

Resistencia >
Carga

Analisis
Estructural

v/

Elaboracion de

Disefio Optimo

Planos

Figura 1.9. Mapa de proceso de Disefio Estructural. (Zapata, 1997)

1.3.2 Materiales

1.3.2.1 Acero

22



“[...] La combinacion de elementos en conjunto con el hierro en menores
proporciones hace que sea un material de mejor trabajabilidad, ademés se forja sin

un tratamiento previo” (Zapata, 1997, p.47).

El acero de acuerdo al tratamiento y al cuidado del proceso se clasifica en:

e Calmados: Para perfiles gruesos y planchas se utiliza el de alta soldabilidad.

e Semi calmados: Se utilizan industrialmente en perfiles, planchas y barras
estructurales.

e Efervescentes: Presentan un alto grado de segregacion de elementos.

1.3.2.1.1 Clasificacion por norma técnica, calidad comercial y estructural

Las especificaciones principales sobre las cuales son fabricadas estas planchas
se clasifican por normas; entre las que destacan ASTM, AISI, B.S, CSA, DIN, IRS,
IS, JIS, PRS, SAE a nivel mundial.

La siguiente tabla describe la disponibilidad de perfiles, planchas y barras de acero
estructural normados por la ASTM (American Society for Testing and Materials).

Tabla 1.9 Clasificacion de perfiles, planchas y barras segun las Normas ASTM

(American Society for Testing and Materials) de acero estructutral

las Normas ASTM de acero estructural

Perfiles Planchas y Barras
Tipo | Demo- Grupo Mas | Mas | Mas | Mas | Mas | Mas | Mas | Mas | Mas
de mina-| Fy Fu | ASTM A6 de |de | de | de [ de | de | do | de
Acero | cin (ksi) | (ksi) 1-14°|1-12°| 2* [2-1/2°] 4 | S | & | B
ASTM a a a a a a a
® -2 2* 212 4 | 5» | & | &
32 |58-80
ipd %ggg

B ow 4 r g Py ey e o dw



Fuente: ASTM. 10 de Octubre de 2017. Disponible en: https://www.astm.org/

Tabla 1.10Clasificacion ASTM (American Society for Testing and Materials)
para uso estructural

Alargamiento
A Fy Fu 5 .g e
ACERO = Minimo en 8
(en %)
Acero Estructural A7 33 ksi 60 a 72ksi 21
228 MPa 415 a 4S5 MPa
Acero Estructural | A36 36 ksi 58 a 80 ksi 20
250 MPa 400 a 550 MPa
Alta Resistencia | RA242 | 42 a 50 ksi | 63 a 70 ksi | 18




Fuente: ASTM. 10 de Octubre de 2017. Disponible en: https://www.astm.org/

1.3.2.1.2 Propiedades Fisico-Mecanicas del acero estructural
Las propiedades mas comunes del acero estructural son:

e Modulo de Elasticidad (E=210 000 MPa)

e Moddulo de Corte (G= 77200 MPa)

e Esfuerzo de Fluencia (Fy)

e Resistencia en traccion (Fu)

e Moddulo de Poisson (u=0.30 en etapa elastica; u=0.50 en etapa plastica)

=)

2(14+p)

¢ Relacion entre moédulos ( G =

A continuacion la siguiente grafica comparativa de deformacion y el

comportamiento del acero en resistencia, en muestras de acero estructural A36,

A572y A514.

== == ==s Tensile strength, £,

Heat-treated constructional
alioy steels; A514 quenched
and tempered zalioy steel

Minimum yield strength
F, = 100ksi

(c) High-strength, low-
alloy carbon steels;
A572

(b)

W
|

, kips per square inch



Figura 1.10 .Gréafica comparativa de la Curva esfuerzo unitario vs. Deformacion unitaria. (AISC

Manual Steel of Construction)

La descripcién de la simbologia de la grafica comparativa con las propiedades
Fx-Mx del acero estructural.

« Punto de fluencia: Fy, cuando se termina la proporcionalidad entre esfuerzos y
deformaciones en un espécimen libre se esfuerzos residuales.

* Resistencia a la fluencia: Fy, Sucede con los aceros de alta resistencia,
ademas se debe considerar el tratamiento en frio. El valor que toma es 0.002.

« Limite de Proporcionalidad: Fp, Se deduce al punto de fluencia pierde su
proporcionalidad, en ensayos con acero no tratados térmicamente

* Resistencia a la Fractura: Fu, el esfuerzo de falla del espécimen.
(Fu= 58 ksipara Acero A36, Fu = 4080 kg/cm2)

» Ductilidad: Otorga esta propiedad una facilidad para la deformacion previa a la
fractura.

+ Soldabilidad: Se define como la composicion quimica que contiene este
elemento carbono, en su masa.

* Modulo de Elasticidad: La deformacion en el rango elastico y la relacion con el
esfuerzo. E= 29,500 ksi ( 2 “100,000 kg/cm2)
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* Tenacidad: La curva Esfuerzo- Deformacion, se aprecia la capacidad para

absorber energia y el area encerrada en la curva.

1.3.2.1.3 Clasificacion de perfiles estructurales

Para Zapata (1997), “en la construccion se emplean una variedad de elementos’

(p.17). Mencionados a continuacion:

¢ Productos laminados en caliente: Aqui se abarca a los no planos (tubos, varillas,

canales, varillas lisas, perfiles, etc.)

e Productos planos: Se menciona a las planchas y esta a su vez se clasifica en

perfiles plegados y soldados.

T

—

WT o 5T

[L-

Candl

O [

Tubularaz

Angula

Barmos

PERFILES LAMINADDS EN CALIEKTE

LLL

Conales Telan

|| e
L 1 LS L

Angula Seccidn sombraro

PERFILES PLEGADDS

Figura 1.11. Clasificacién de perfiles estructurales: laminados en caliente y plegados
(Zapata, 1997)

1.3.2.1.4 Tipos de estructuras de acero

Segun Zapata define que:

Las estructuras mas utilizadas son las armaduras, porticos o laminares. Se clasifican

de acuerdo al tipo de alma. La principal diferencia de una armadura con un poértico, es

que la primera transmiten cargas axiales a sus miembros por lo que no se ven

afectados sus nudos y por lo tanto incapaces de transmitir momentos. (1997, p.18).



ARMADURAS PORTICOS

M ESTRUGTURA
| ’ \ ESPACIAL

Figura 1.12. Tipos de estructura de acero. (Zapata, 1997)

1.3.2.2 Soldadura

“La metales se funden sobre una superficie de contacto para conformar un solo

material evitando el contacto con un agente de oxidacién. Los procesos se

clasifican en: soldadura con arco sumergido y soldadura con arco protegido”

(Zapata, 1997, p.101).
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Figura 1.13. Tipos de soldadura al Arco: arco anual protegido y arco sumergido. (Zapata, 1997)

1.3.2.3 Pernos

Segun Zapata define que:
Denominado elemento conector mecénico, se utiliza para el ensamblaje y la formacion
de un conjunto capaz de soportar las cargas actuantes. De las cuales nombramos:
ASTM A307, ASTM A325 y ASTM A490. El primero comin y los otros de alta
resistencia. (1997, p.76).

Figura 1.14. Pernos de Alta Resistencia. (Uturunku, 2012)

1.3.24 Tensores

Segun Zapata define que:
Para efecto de la traccion, se emplean estos elementos de manera que al arriostrarse
otorgan rigidez a la estructura. En algunos casos para consideraciones de disefio, se
incrementa el diametro debido a la pérdida en los extremos por la rosca del elemento.
(1997, p.71).

Rosca Templodor ' B '



Figura 1.15.Varilla de extremo roscado. (Zapata, 1997)

1.3.3 Nave Industrial metalica

“Es una construccion propia para resolver los problemas de alojamiento y operacion
de una industria. También se define como la instalacion fisica o edificacion
disefiada y construida para realizar actividades industriales de produccion,

transformacion, manufactura, procesos industriales” (Ramirez, 2006, p.8).
1.3.3.1 Uso de la nave industrial metélica

Regido por La Normativa aplicada E 0.30 Disefio Sismorresistente, Capitulo E-
0.20 Cargas y Capitulo E-090 Estructuras metélicas; se clasifican de acuerdo al uso
gue se le dara:

e Almacén

e Taller

e Hangar

e Edificio logistico

1.3.3.1.1 Tipologia Arquitecténica de la nave industrial
1.3.3.1.1.1 Techo parabdlico

Una estructura compuesta en conjunto por un tijeral parabdlico de perfiles en
celosia, arriostres secundarios en x, tensores de traccion, correas, vigas laterales

y viguetas fabricadas con planchas y perfiles de acero estructural ASTM- A36. De
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instalacion rapida, forma aerodinamica, actia como aislante térmico, ademas de
ser estético.

Figura 1.16.Techo parabdlico en proceso constructivo. (Construtec, 2010)

1.3.3.1.1.2 Techo a dos aguas

Las pendientes de las cubiertas estan en funcion del material a utilizar. También
son factores importantes la ubicacién de la estructura, el clima. Se toma como
criterio general para el disefio que mayor pendiente cuando mayor sea el nimero
de juntas, mas aspera la superficie y mas permeable el material de las juntas. Por

su forma se pueden agregar luminarias asi como ventiladores.




Figura 1.17. Techo a dos aguas para uso de almacén.

1.3.3.1.1.3 Techo aun agua

Posee una de las cubiertas mas sencillas, ya que estd estructurado por una
pendiente que se recuesta a lo largo de los muros o entramados paralelos, con la

finalidad de verter el agua de la lluvia en un solo sentido.

Figura 1.18.Techo a un agua con pendiente moderada.

1.3.3.1.1.4 Techo tipo sierra

Estructurado por faldones de distinta pendiente; la luz natural entra en la seccion
mas vertical, y el otro con material de cubrimiento. Es limitante para vapores, pero
tiene una alta iluminacion natural. Ademas no lleva columnas interiores y posee
cargas considerables.
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Figura 1.19. Techo tipo sierra con cubierta de paneles solares.

1.3.3.1.1.5 Techo tipo domo o cascarén

Es una estructura con forma de superficie esférica que posee una planta circular y
recubierta de material en bloque compacto apilada, este es de tipo rigido continuo.
Posee similitud con un arco a excepcion que se desarrollan fuerzas

circunferenciales que son de compresion cerca de la corona y de tension en la parte
inferior.




Figura 1.20 .Techo tipo domo o cascarén en proceso constructivo.

1.3.4 Puente grua
Segun ELLSEN nos da el siguiente concepto:

Puente grua es un tipo de griia con polipasto para elevar y trasladar piezas pesadas en
direccion horizontal y vertical. Como sus dos lados se ubican en las columnas o los
soportes y la forma parece un puente, se denomina “puente grua”. Este equipo se utiliza

ampliamente en fabrica, almacén, nave, muelle. (2017, parr. 1).
Las gruas se clasifican en:

v' Puente grda monorrail
Se caracterizan por su bajo costo y su facil maniobrabilidad. Son adecuadas para
su servicio en lugares con la altura como limitacion.

v' Puente grua birriel

Se caracterizan por su fiabilidad y robustez. Son adecuadas para servicios
continuos y exigentes. La ventaja es su adaptabilidad para su servicio con cargas

nominales mayores.

1.3.4.1 Componentes de un puente grua

Grua puente contiene principalmente viga de carga, carro, testeros, vigas carrileras
de translacion del puente, rieles de translacion del carro, circuitos y sistema
eléctrico. Hay tres formas de manipulacién: control remoto con cable, control remoto
inalambrico y cabina de control. La siguiente ilustracion muestra los componentes

de un puente grua birriel.
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Figura 1.21. Componentes de un puente grua birriel (Ellsen, 2010)

1.3.4.2 Vigacarrilera

La clasificacion en vigas carril se puede dar:

v" Viga Continua

v' Viga separada en sus apoyos

La AISE recomienda una opcién con la utilizacién del tipo continuo que produce
bajos esfuerzos, pero al tener grandes luces, es podria solicitarse la utilizacién de
vigas separadas, por carga de impacto de puente grda.

El Ing. Gabriel Valencia Clement, considera lo siguiente:

Tabla 1.11Valores de peralte estimados para vigas

Edificio Vigas en e
Tramos de miembros gue seponan teches con recubdméants no L3
flendbles
Tramos de miembros gue soporian lmchos con recubrimigntoe Liza
fiembles

Indstrial
Tramos de miembeas que Separan pisas LA

Tramos de miem bros que saportan grias mbviles con capacidad:
= 25 Tes LA
< 25 Toao L2




Fuente: Lineamientos para el predimensionado de una estructura sismorresistente en acero.
(Gabriel Valencia Clement)

Para el disefio de la viga carril, se toma en cuenta las tablas de AISC, considerando
gue esta debe ser compacta; recomienda la AISE Technical Report N13, establece

un perfil W plegado compactamente con un canal C, como seccion de viga carril.

- e

Figura-r:zz:-viga carriiera w4y X1o7 +MC 18X 58

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

e (Es posible que al realizar un disefio estructural de nave industrial metalica

sea la solucion para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao -
20177
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1.4.2 Problemas especificos

e ¢ De qué manera la tipologia arquitectonica influye en el disefio estructural de
nave industrial metélica para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina,
Callao - 20177

e ¢;De qué manera el anadlisis dinamico modal espectral influye en el disefio
estructural de nave industrial metalica para mejoramiento de almacenes en
Av. Argentina, Callao - 2017?

¢ ¢ Qué beneficio econdmico tanto en costo de materiales como en ejecucion de
obra se consigue al realizar un disefio estructural de nave industrial metalica

para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao - 20177

1.5 Justificacion del problema

Para la justificacion se analizara los distintos enfoques que intervienen en el
disefio estructural de una nave industrial. Siendo los fundamentos esenciales para
qgue el investigador desarrolle el andlisis. Se tomara en cuenta los siguientes

enfoques:

1.5.1 Economico

En la zona industrial del Callao y Lima Metropolitana, la avenida Argentina, se
concentra un alto indice, el 83.0% de plantas industriales en la regién Callao, por
lo que la construccion de una nave industrial no seria un gasto excesivo para el

propietario del predio, a fin de condicionar un mejor ambiente.

1.5.2 Tecnoldbgico:
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La implementacion de nuevas técnica en el disefio estructural y el uso de nuevos
materiales, para la cobertura de techo de la nave industrial, cada vez més ligeros
gue reemplacen a los convencionales y que cumplan las mismas condiciones
técnicas para lo que fue disefiado, es ahora el mayor avance en ingenieria, en 1o

gue se refiere a este tipo de estructura.

1.5.3 Ambiental:

En referencia a la preservacion del medio Ambiente, me basaria en su tipo de
proceso constructivo, ya que durante el proceso de montaje, los materiales a
usarse no ocuparian un espacio fuera del area perimétrica en donde se trabaja,
como se hace convencionalmente en una construccion, ocasionando congestion

vehicular; y lo mas importante el acero es un material reciclable.

1.5.4 Social:
Socialmente el beneficio es para la poblacion, ya que la demanda de este tipo de
estructura va en aumento, con lo cual se tomaria como modelo para otra zonas

de la ciudad.

1.5.5 Legal y Normativo:

Para el disefio estructural en acero de nave industrial se tomara como referencia
la normativa peruana empleada, asi tanto como normas internacionales, en lo que
se refiere al tipo de material.

“En cuanto a lo legal es un derecho del ciudadano peruano gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida” (Constitucion Politica del Perq,
1993, Capitulo I, el numeral 22° del articulo N° 1).

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipétesis general
e FEl disefio estructural de nave industrial metélica serda la solucion al

mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao - 2017.

1.6.2 Hipotesis especificas
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e EXxistira cierto grado de influencia de la tipologia arquitectonica en el disefio
estructural de nave industrial metalica para mejoramiento de almacenes en
Av. Argentina, Callao - 2017.

e Existira cierto grado de influencia del analisis dindmico modal espectral en el
disefio estructural de nave industrial metdlica para mejoramiento de
almacenes en Av. Argentina, Callao - 2017.

e Existira un beneficio econémico tanto en costo de materiales como en
ejecucion de obra en el disefio estructural de nave industrial metélica para

mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao - 2017.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

e Establecer que al realizar el disefio estructural de nave industrial metalica sea

la solucién para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao - 2017.
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1.7.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la tipologia arquitectdnica en el disefio estructural
de nave industrial metélica para mejoramiento de almacenes en Av. Argentina,
Callao - 2017.

e Determinarla influencia del andlisis dinAmico modal espectral en el disefio
estructural de nave industrial metalica para mejoramiento de almacenes en
Av. Argentina, Callao - 2017.

e Evaluar desde el punto de vista econdmico tanto en costo de materiales como
en ejecucion de obra el disefio estructural de nave industrial metélica para

mejoramiento de almacenes en Av. Argentina, Callao - 2017.
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1. METODOLOGIA

2.1 Disefio de Investigac

La presente tesis es dis vacion directa en el lugar de los
acontecimientos, regido et 1 metodologia y se basa en fuentes
confiables que han sido valnoadas. 11ene un disefio no experimental transversal,
se estudian los fendmenos tal como se manifiestan en la realidad, sin intervencion

del investigador en el comportamiento de las variables
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2.1.1 Método

Método de la investigacion Deductivo, partimos de lo general para llegar al
aspecto particular a esto, Zelayaran (2002) nos sefala “[...] este se distingue por
ser un procedimiento, por el cual, la actividad de pensar se inicia en los
conocimientos mas generales hasta llegar a los singulares, de un mismo género
o tipo” (p.89).

2.1.2 Tipo de Estudio

Este estudio sera: “de finalidad aplicada, de caracter correlacional, de naturaleza
cuantitativa, de alcance transversal y orientado a la aplicacion” (Valderrama, 2013,
p.76).

Una investigacion aplicada siempre busca conocer para realizar, para actuar,
para edificar, para cambiar, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad
circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal. A
esto la investigacién aplicada, como aplicacion practica del saber cientifico,
constituye uno de los primeros esfuerzos de transformar la teoria, conocimientos
cientificos en tecnologia, de esto es que puede que se confunda con las
investigaciones del tipo tecnoldgica.

2.1.3 Nivel de Estudio

El nivel de investigacion es descriptivo. Refiere Valderrama (2013), como:
“Consiste en conocer todas las caracteristicas resaltantes de la investigacion
estadistica” (p.80).

Es un contexto similar, infiere en dar a conocer las caracteristicas exactas

para seguir proceso iterativo, en un tiempo e instante determinado.
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2.2 Variables, Operacionalizacién

2.2.1 Variables

v' V1: Disefio estructural = V. Independiente

v' V2: Nave industrial metalica = V. Dependiente

v' V3: Almacén = V. Dependiente

2.2.2 Matriz de Operacionalizacion

Tabla 2.1: Matriz de operacionalizacion
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VARIABLE 1:
DISENO
ESTRUCTURAL

“Una mezcla de Arte

y Ciencia que
combina los
sentimientos

intuitivos del

ingeniero con los
principios de la
Estatica, Dinamica,
Mecanica de los
Materiales, y el
Andlisis Estructural,
para producir una
estructura  segura

gue sirva  sus
propésitos” (Salmon

y Johnson, 1997,

p.23).

Dimensionamiento
estructural

Propiedades
fisico-
mecanicas y
guimicas del
material acero

-Ductilidad

-Alta resistencia
a la fluencia
-Médulo de
elasticidad
-Tenacidad
-Resistencia a la
traccion
-Soldabilidad
-Composicion

Estructuracion

-Definicion de
geometria en
planta
-Definicion de
geometria en
elevaciones
-Dimension del
material

-Perfil del
material

Factores de
Cargas de disefio

Normativa
aplicada

-Reglamento
Nacional de
Edificaciones
del Peru:
-NTP E- 0.20
Cargas

-NTP E-
0.30Disefio
Sismorresistente
-NTP E- 0.90
Estructuras
metalicas
-Normativa
Internacional
ASTM

NTP E- 0.50
Suelosy
cimentaciones

-Normativa
Internacional
AISC
-Metodologia de
disefio AISC-
LRFD

-AISC Technical
Report No 13
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Andlisis
estructural

-NTP E-
0.30Disefio
Sismorresistente
- Generalidades
- Modelos para el
andlisis (plano,
espacial )
-Estimacion del
peso total
-Analisis Estético
-Analisis
Dinamico Modal
Espectral
-Softwares para
analisis
estructural(SAP
2000, ETABS)

Tipologia
Arqguitectonica

Techo
parabdlico

-Aerodinamico

- Carga
ambientales

- Cargas vivas de
techo y montaje
-Perfiles en
celosia
-Parametros de
sitio

- Espacios libres
-Andlisis estatico
y dinamico
-Econémico

Techo
Dos aguas

-Perfiles alma
llena y en celosia
- Cargas
ambientales

- Cargas vivas
de techoy
montaje

- Pendiente

- Parametros de
sitio

- Espacios libres
-Analisis estatico
y dinamico
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VARIABLE 2:
NAVE
INDUSTRIAL
METALICA

“Es una construccion

propia para resolver

los problemas de
alojamiento y
operacibn de una
industria. [...]
construida para
realizar actividades
industriales de
produccion,
transformacion,
manufactura y

procesos”(Ramirez,
2006, p.8).

Uso de la nave
industrial:

- Almacén

- Taller

- Hangar

- Edificio logistico

Techo tipo
sierra

- lluminacién
-Ventilacion

- Carga vivas de
techo y montaje
-Pendiente
-Parametros de
sitio

- Cargas
ambientales

- Espacios libres
-Analisis estatico
y dinamico

Techo a un

-Cargas viva de
techo y montaje
- Cargas
ambientales
-Pendiente
-Pardmetros de
sitio

- Espacios libres
-Analisis estatico

-Espectro

dinamico

-Perfiles en
Techo tipo celosia
domo o -Cargas
cascarén ambientales

-Cargas vivas de
techo y montaje
-Ventilacién
minima
-Espacios libres
-Parametros de
sitio

-Analisis estatico
-Espectro
dinamico

Cimentacion

NTP E- 0.50
Suelos y
cimentaciones
NTP E-060
Concreto Armado
-Tipologia de
suelo
-Capacidad
admisible de
carga
-Asentamientos
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-Agresividad

VARIABLE 3:
ALMACEN

“Edificaciones
comunes [...] tales
como plantas,
depositos,
instalaciones
industriales  cuya
falla sea
ocasionante de un
siniestro” (RNE E
0.30, 2006, p.204).

Dimensionamiento
estructural

Estructuracion

-Definicion de
geometria en
planta
-Definicion de
geometria en
elevaciones

Cargas

-Tipologia del
material

- Reglamento
Nacional de
Edificaciones
del Peru:
-NTP E- 0.20
Cargas

Cimentacion

-NTP E-060
Concreto Armado
-NTP E- 0.50
Suelos y
cimentaciones
-Tipologia de
suelo
-Capacidad
admisible de
carga
-Asentamientos
-Agresividad

a7




2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacion

“‘Agrupacion de elementos sometidos a una evaluacion” (Real Academia

Espafiola, 2014, parr. 1).

Para la presente tesis, la poblacion esta definida por el propdsito central del
estudio, vendria a ser las plantas industriales situadas en los poligonos de la
Av. Argentina, que comprende la zona industrial de los distritos del Callao y

Lima Metropolitana.

2.3.2 Muestra

“Se da en el caso de que la muestra es representativa cuando los individuos
seleccionados de la poblacion total, practicamente mantiene las misma
caracteristicas que hacen unico al grupo selecto” (Rodriguez Moguel, 2005, p.
85).

En este caso, el tipo de muestreo es no probabilistico de criterio
espontaneo por ende la muestra seleccionada a criterio del investigador es una
planta industrial ubicada en la Cuadra 40 de la Av. Argentina, zona industrial

del Callao-Lima Metropolitana.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnica

Segun Rojas Crotte define que:

La técnica de investigacion cientifica es un procedimiento tipico, validado por la
préactica, orientado generalmente aunque no exclusivamente a obtener y transformar
informacién til para la solucién de problemas de conocimiento en las disciplinas
cientificas. Toda técnica prevé el uso de un instrumento de aplicacién; asi, el
instrumento de la técnica de Encuesta es el cuestionario; de la técnica de Entrevista

es la Guia de topicos de entrevista (2011, p. 278).
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Se usara como técnica la observacion directa, ya que para este tipo de
investigacion, el investigador necesitaba conocer las caracteristicas de los datos

de disefio que intervendrian en el proceso.

Tomando en cuenta el anterior concepto, se utilizara como instrumento fichas de

recoleccion de datos. Se considera para fines de disefio los siguientes datos:

v" Suelo: Los datos de los parametros de sitio, con cual se calcularia las cargas
sismicas (Vx; Vy), cimentacion, etc.

v' Meteoroldgicos: La velocidad del viento en Km/h con lo que se
determinaria las cargas exteriores del viento a una altura h en Kg/m2

v Medidas perimétricas del terreno: Para la configuracién preliminar del
disefio estructural, considerando las longitudes iniciales de los perfiles.

v' Material acero: Caracteristicas, propiedades y dimensiones comerciales del

material.

2.4.2 Instrumento de recoleccidn de datos

Cada uno de los respectivos ensayos o0 datos recolectados que contribuyan al
desarrollo de plan de tesis, realizados por Institutos especializados confiables,
gue cuentan con sus propios instrumentos de medicién los cuales se encuentran
normados al momento de realizar los calculos. Mencionandolos a continuacion

los principales a tener en cuenta para el analisis de datos.

2.4.2.1 Estudio de Mecéanica de Suelos

Se rige mediante el Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de
Edificaciones E0.50, Suelos y Cimentaciones, para ello se efectian trabajos de
campo, ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete necesarios para definir el
perfil estratigrafico y pardmetros necesarios para efectuar el disefio de la
capacidad portante de suelo, asi como las recomendaciones, conclusiones y
especificaciones generales de construccion. A continuacion una breve
descripcion del proceso, la siguiente ilustracion muestra la ubicacién de las

calicatas para el EMS.
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Figura 2.1.Plano de ubicacion de las calicatas

(Elaboracion Propia)

50




2.4.2.1.1 Trabajos de campo

Traslados de equipos y técnicos a la zona de estudio

e 03 excavaciones de calicatas de 3.00 metros de profundidad cada calicata
e Toma de muestras alteradas de cada uno de los estratos encontrados en
los sondeos.

e Registro del perfil del suelo en cada sondeo, ubicando el nivel freatico en

caso de ser hallado.

e Toma de fotografias digitales, datos de la zona.

Figura 2.3.Excavacion de Calicata 2 (EMS Av. Argentina)
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Figura 2.4.Excavacién de Calicata 3 (EMS Av. Argentina)

2.4.2.1.2 Ensayos de Laboratorio
Determina las propiedades fisico-mecanicas de los suelos.

e Andlisis Granulométrico (A.S.T.M. D — 422)

¢ Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) (A.S.T.M.D -2487)
e Constantes Fisicas

e Limites de Atterberg(A.S.T.M.D -4318)

e Humedad (A.S.T.M.D -2216)

e Contenidos de sulfatos solubles(NTP 339.178)
e Contenido de humedad (A.S.T.M.D -2216)

e Densidad minima(A.S.T.M.D -4254)

¢ Densidad maxima(A.S.T.M.D -4253)

e Peso Unitario(A.S.T.M.D -854)

e Corte Directo(A.S.T.M.D -3080)

2.4.2.1.3 Trabajo de gabinete

El informe Técnico final el cual sera proporcionado por el laboratorio de

geotecnia tendra el siguiente contenido.
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e Generalidades

e Plano de ubicacién de calicatas, Registro de calicatas

e Geologia, Sismicidad

e Registros de los perfiles estratigraficos de los sondeos realizados, ubicando
el nivel freatico en caso de haber sido detectado.

e Agresividad del suelo

e Calculo para la profundidad de cimentacion, alternativas y recomendaciones.

e Determinacion de carga admisible, conclusiones y recomendaciones

e Material fotografico, planos geoldgicos, sismicos

De lo mencionado anteriormente para fines de ingreso datos solicitantes del
software estructural enfocandome en el disefio de la estructura metélica,
necesito los parametros de sitio. Las formulas que se utilizaran para el célculo

de la carga sismica, se encuentran detalladas en el apartado 1.3.1.3.1.4

2.4.2.2 Expedicién de informacion procesada de variables
hidrometeoroldgicas

Las multiples condiciones climaticas crean cierta discusion, es por ello que se
podria adoptarse la velocidad del viento proveniente de un estudio aplicado con
resultados confiables en la zona propuesta. Se recurre a la entidad responsable

de los estudios climatolégicos del Perta, SENAMHI.

La solicitacion del estudio por parte de la entidad se denominara Expedicion
de informacién procesada de variables hidrometeorolégicas. Dentro del cual me
expide un informe de la zona de estudio, en este caso Callao, con las siguientes

variables meteorolégicas.

e Temperatura (maxima, media)
e Humedad (%)
¢ Viento (Velocidad, direccion)

e Presion, otros

En la siguiente Tabla, se da a conocer el proceso de desarrollo de dicha
solicitacion ante el SENAMHI.
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Tabla 2.2. Expedicion de informacion procesada de variables.

EXPEDIOON DE INFORMACION PROCESADA DF VARIABLES MDROMETEOROLOGICAS: Variables metesrologicas: - Tempersturs mixime, media, minmal, humedad, |-~
ments presion, otros baiade "w: —— |
1 1 BRI B | s ]
wnt v [ Centrs o0 Actwetnt ap w’.. , ! ¢ l ’ l l ! I ! “!
THEL (1] 1) S
0 Recd (0rtCa G0 JagD. mprme orden de UNDAD PUNCIONAL DE ATENCION AL PROPESIONAL DF ATENCION & 0 ) . 7 (1 ;
procesaments y derwar 3 3 Dreccon para 3 atencion OUDADANO (U0ADANO

::w:numm eaery regone . ® ! oL 4] 1 1 X X
y 0ATOS DF DATOS - DORIS WONG
dernar 3 profesenal para revison

Efectuar contrel de caléad 3 '3 ifformacion soictaday | DIRECOON DE REDES DE OBSERVACION Y | PROFESIONAL ESPECIALISTA - ADELMA

- dervar 3 Asente DATOS SERPA NATALY AUAGA » . ! ’
0 Asgnar comeatve & mpnmi reporte y Genar s 3 DIRECOON DE REDES DE OBSERVACION Y | ASISTENTE EN CONTROL DE CAUDSD 5 2 ; 0|1 . ,
Unidad Funcienal de Atencion al Ciudagane DATOS DE DATOS - DORS WONG
UNDAD FUNCIONAL DE ATENCION AL PROFESIONAL DE ATENOON &
X
A [Rechr reporte y derivar 3 Secretara Geveral 5
A9 [Recdr regortey derivar 3l Secretano Genersl para visto. SECRETARL GENERAL TEONICO ADMINISTRATIVO 5 X
Al |Revisar resonte vissry zponer su entess SECRETARIA GENERAL SECRETARIO GENERAL 5 xlxlx
Recir reporte y derivar 3 3 Unidad Funcional de
ATV X
an 4 SECRETARIA GENERAL TEONICO ADMINISTRATIVO 5
0 Recir reporte w2360, coortinar entregs con ¢l UNDAD FUNCIONAL DE ATENCION AL PROFESIONAL DE ATENCION AL ® .
soictante, soictar firms de carpo y T CUDADANO CUDADANO
Totai tempo (min | 110 4jo0jojojojojo|o )1 f1|2] 423

Fuente: Tablas ASME- Servicios no exclusivos del SENAMHI.

El dato solicitante para el ingreso al software estructural, se rige mediante el
Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones
E0.20, Cargas, para ello se necesita conocer la carga exterior del viento. Para
ello se tienen dos opciones: el mapa eélico del Perd, el cual sirve como para
determinar las velocidades del viento con un periodo de retorno de 50 afios. Lo
segundo se debe considerar las variadas condiciones (topograficas, climaticas)
por ello podria adoptarse la velocidad del viento proveniente del estudio
aplicado.

" ba o 77" 75" 73" n ®9
’ E ""\_ {J g
COLOMBIA
ECUADOR

2




Figura 2.5. Mapa Edlico del Perua
(NTP EO0.20 Cargas)

La siguiente ilustracién asume los valores asignados por las Norma Peruana E
0.20 Cargas, de manera gue para la zona del Callao la velocidad de disefio sera
de 75 Km/h. Tiene el terreno tiene una orientacién de 12° 02" 51.8” S 77° 06°
13.4” W el cual se muestra en la rosa de viento, el sentido del viento es de Oeste
a Este. Las férmulas utilizadas para determinar la carga por viento se encuentran

en el apartado 1.3.1.3.1.3
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ESPECIFICACIONES
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Figura 2.6. Plano de ubicacion del sentido del Viento
(Elaboracion Propia)
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2.4.2.3 Recopilacion de la Certificacion y Caracteristicas del material
acero

El dato solicitante para el ingreso al software estructural, se rige mediante el
Reglamento Nacional de Construcciones, Norma Técnica de Edificaciones
E0.90 Estructuras Metdlicas, en donde se especifica el tipo de acero a utilizar
y caracteristicas. Considerando el tipo de estructura metélica se considera
utilizar los perfiles laminados en caliente. Los cuales forman parte del Acero
estructural ASTM A36. Son utilizados para la fabricacion de estructuras de
aceros en plantas industriales, almacenes, techados de grandes luces, entre
otros. Normados técnicamente por ASTM, ISO, DIN.

Las propiedades generales del acero estructural A36:
v" Modulo de Elasticidad (E=210 000 MPa)
Médulo de Corte (G= 77200 MPa)
Resistencia en traccion (Fu), Esfuerzo de Fluencia (Fy)

v
v
v" Modulo de Poisson (u=0.30 en etapa elastica; u=0.50 en etapa plastica)
v

)

E
2(1+u)

Relacién entre médulos (G =

Las siguientes ilustraciones corresponden a catalogos comerciales de acero
estructural A36 en Territorio Nacional, de las empresas Aceros Arequipa,

Aceros Comerciales, COMFER S.A, Comercial Acero S.A, entre otras.

VIGAS Y“H” AILAS ANCHAS (WF)

Usos:
iificios, gruaas.

iras metalicas, puentes,
PROPIEDADES MECANICAS
| = r I A | NORMA
NORMA TECNICA
‘ Ko /mm= Kg /mm= | > EQUIVALENTE

STM A-3¢ 25.3 min 11 min ) min 37 — f St a4+

Figura 2.7. Vigas “H” (WF) normados por la ASTM A-36, ASTM A-572 GR 50 (Aceros
comerciales)
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® PERFILES DE ACERO

Descripcidn
Producto de seccion transversal rectangular que se obtiene por laminacion de palanquillas de Acero Estructural
que previamente fueron calentadas hasta temperatura del orden de los 1250°C.

Usos
Fabricacion de estructuras metélicas, puertas, ventanas, rejas, piezas forjadas,etc.

PROPIEDADES MECANICAS

) F R A
NORMA TECNICA — ) - NORMA EQUIVALENTE
Kg/mm? | Kg/mm %
ASTM A-1008*
14/28 | 30 min JIS G-3141  SPCC
CS-TIFOB

Figura 2.8.Perfiles de acero normados por la ASTM A-1008/CS-TIPO, JIS G-3141 SPCC
(COMFER S.A)

Canales U de Cali

il

Figura 2.9. Canales U de Calidad Dual normados por la ASTM A36, ASTM A572-G50 (Aceros
Arequipa)

Sistemalnglés ASTM A36
(libra/pie) ASTM A572- G50
2258
3 x410 Canales U hasta de 47, se producen en longitudes de & metros. Se
3'%5.00 entregan en paguetones de 1 TM.

4" x 540 Se suministran en unidades.
41125 [ Usos: 4

En la fabricacion de carrocerfas y estructuras metdlicas como vigas,
viguetas, etc.

PROPIEDADES MECANICAS:

Dimensiones

Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la traccion
Alargamiento en 200 mm
Soldabilidad

Menores o igual a4
3,520 kg/c

4,590 - 5,620 kg/cm?
20 % minimo
Buenas

Angulos Estructurales de Calidad Dual

R~ —1

Sistema Inglés (pulgadas) En la fabricacién de estructuras de acero en plantas
11/2x11/2x3(32 | 21/2x21/2x3/16 | 4xax1/4  industriales, aimacenes, techados de grandes luces,
112x11/2x1/8 | 21/2x21{2x1f4 [ 4xdx5/16  industria naval, carrocerias, torres de transmision.
11/2x11/2%3/16 | 21/2x21/2x5(16 | 4xdx 38 . . -

[2x11/2% 3] [2x2 1{2x5] x8x30% También se pueden utilizar para la fabricacién de

11/2x11j2x 14 | 212x21j2x3/8 | 4xdxlj2
;2“:;”8 ! f3x3xlf1,l4 f f puertas, ventanas, rejas etc.

1x2x3/16 3x3x5/16 PROPIEDADES MECANICAS:
2x2x1/ 3x3%38 Limite de Fluencia minime = 3,520 kg/cm?
2X2X5/16 ELELS H Resistenciaala Traccion = 4,590-5,620 kgfcm?
2x2x3/8 Alargamiento en 200 mm:
332, 1/8"y 3/18” = 15.0 % minimo
1/4" = 17.5% minimo
NORMAS TECNICAS: 5,"1?“ } = 20.0 % minimo
ASTM A36/ ASTM 572 - G50, 3/8 yl{Z = 20.0 % minimo
Tolerancias Dimensionales: ASTM A6 / ABM. Soldabilidad = Buena
PRESENTACION:

Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran en varillas
y en paquetones de 2 TM, los cuzles estan formados por 2 paquetes de 1 TM ¢/u.

Figura 2.10. Angulos estructurales normados por la ASTM A36, ISO 57/V (Aceros Arequipa)
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Figura 2.11. Certificacion ISO 9001: 2008 (Comercial Acero S.A)

2.4.3 Validez y confiabilidad

“La validez estadistica consiste en el proceso de evaluar el instrumento
mediante dos opciones: la consulta y prueba con expertos, lo analizaran a fin
de dar una opinion concreta del instrumento en evaluacion” (Rojas Crotte, 2011,
p. 281).

Para fines de validar los datos requeridos para el disefio, los cuales se
obtuvieron mediante las fichas de recoleccibn de datos, la presente
investigacion recurrira a las bases de estudios técnicos realizados por

profesionales en la materia en cuestion, que determinan la validez de los datos.
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La confiabilidad de los datos requeridos para el disefio, los cuales se
obtuvieron mediante las fichas de recoleccion de datos. Para la presente
investigacibn se apoyara en instituciones especializadas, los cuales me
garantizardn en base a estudios técnicos aplicados, la validez estadistica y

confiabilidad de los datos.

v Laboratorios de geotecnia
v SENAMHI

v" Municipalidad Provincial del Callao

v Laboratorio de Ensayo de Materiales

v" Normativa internacional del material acero: ASTM, AISC

2.5 Métodos de analisis de datos

El plan de analisis de datos correspondiente al presente investigacion es con el
meétodo observacional, que permite analizar las fichas de recoleccion, los datos
gue el investigador necesita para el proceso disefio, los cuales han sido
validadas estadisticamente por fuentes confiables e inmediatamente se
procedera a introducir las solicitaciones del software SAP 2000 v.16 para el
modelo aplicativo, complementado por la metodologia de disefio en acero
AISC-LRFD.

2.5.1 Metodologia de Disefio en Acero: AISC-LRFD

Segun Cortes y Sanchez definen que:

Se le considera como el mejor método para hacer estructuras de acero en todos los
aspectos de seguridad, reduccion de gastos, confiabilidad. Este método emplea
inicialmente las cargas de trabajo o servicio (Qi), se multiplicardn por factores de
seguridad (Ai; siempre mayor que 1.0), que varian dependiendo del tipo de
combinacion de las cargas obteniendo cargas factorizadas, las cuales no deberan
superar la resistencia Ultima de disefio, que es calculada mediante la resistencia
tedrica o nominal (Rn) del miembro estructural multiplicada por un factor de
resistencia (¢; siempre menor que 1.0). En conclusion, la resistencia o capacidad
del elemento estructural debera resistir los efectos de las cargas que actian sobre

si mismo (2012, parr.2).
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La ecuacion que rige el método LRFD es la siguiente:

OR, > R,

@ = Factores de reduccion para las cargas de servicio

v' Seccion total en traccion = 0.90
v' Seccién neta de conexién en traccion = 0.75
v" Elementos en flexion = 0.90
v Elementos en compresion axial = 0.85
v" Pernos en traccion = 0.75

Rn= Resistencia nominal

Ru= Fuerza factorizada calculada

2.5.1.1 Combinaciones de cargas por método AISC-LRFD

Las combinaciones de carga que se aplican considerando la condicion mas
desfavorable para el elemento, condicionada con la presencia de cargas
ambientales en la zona de estudio y una maxima posibilidad de carga en la vida

util de 50 anos.

e U=14D

e U=12D+16L+05(LvoSoR)

e U=12D+16(Lv0oSOoR)+(05L 00.8W)
e U=12D+13W+05L+05(LvoSoR)

e U=12D+10E+05L+0.2S

e U=09D-13W

e U=09D-10E
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Abreviaturas:

e U= carga factorizada o de disefio

e D= carga muerta

e L= carga viva segun su funcion

e Lv=carga viva de techo

e S=carga de nieve

e R= carga nominal debido a la precipitacion pluvial o hielo
e W= carga de viento

e E=carga de sismo

En las ecuaciones (*), se debera considerar con el factor de 1 para la carga
viva (L) en el caso de estacionamientos, auditorios y todo lugar donde la carga

viva sea mayor a 4800 Pa.

2.5.2 Herramienta de Disefio: Software (SAP 2000)

Segun CSIESPANA define que:

El SAP2000 es un programa computacional, creado por la compafiia Computers
and Structures, Inc. (CSI) cuyo fundador es Ashraf Habibullah desde 1975 trabajan
disefiando programas enfocados en la ingenieria estructural y sismica. Este
software integra una interfaz gréfica, para el proceso de modelamiento, analisis,

entre otros que ayudan a resolver las solicitaciones (2017, parr. 1).

2.5.2.1 Datos de entrada
Es la informacion que el software solicita afiadir a la base de datos para
proceder a dar inicio a las funciones para el cual se utilizar4. Se nombraran los

siguientes datos a continuacion:
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v' Para la idealizacién de la estructuracion de la nave se considera dos
opciones: Del programa Auto CAD traslado el plano isométrico de la vista
en elevacion de la nave, la segunda crear las grillas o ejes de coordenadas

y luego asignar los perfiles dando la forma deseada.

Figura 2.12.Isométrico de la vista en elevacién de la nave
(Elaboracién propia)

v La especificacion de los perfiles de la estructura A36
(Si es angulo, canal, viga H, etc.).

v' Caracteristica del material, ASTM A36, Fy= 36 KSI

v' Las Combinaciones de Cargas Empleadas en el disefio a considerar: Por
Normativa RNE, Capitulo E020 Cargas y Capitulo E090 Estructura

Metalicas.

e Cargas Muertas: Peso propio, cobertura, sistema de luminarias cenital

e Cargas Vivas: Los actian sobre la estructura estando en servicio y varian
de posicion, de montaje (Sobrecarga de cobertura)

e Carga Sismica: Referencia Norma E0.30 Disefio Sismorresistente

e Cargas de viento: Se toma como referencia la Norma E.020 y ASCE 7-98.
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2.5.2.2 Analisis del Software

Luego de insertar los datos de entrada, el software SAP 2000, procede simular
de forma sistematica el posible funcionamiento de la estructura ante las
solicitaciones insertadas y la metodologia de disefio en acero empleada para
el andlisis. El software mostrara el comportamiento de los perfiles estructurales
sometidas a las cargas insertadas, de acuerdo a la metodologia de analisis
utilizada, esto en base al material a usar, posterior a la simulacion en los
resultados se observardn algunos puntos criticos en la estructura que indican
el ratio en funcion a la carga maxima que puede soportar el perfil en un rango
de (0.00; 1.00) los cuales deberan ser analizados, verificando las condiciones

gue exige la normativa peruana de construccion.

2.5.2.3 Datos de salida

Los resultados que el software da a conocer luego del proceso de simulacion
mediante graficos, diagramas, tablas, escalas; indicando donde se encuentra
la falla en el disefio. Los resultados que da a conocer el software son

mencionados a continuacion:

v' Los Esfuerzos méaximos
v" Momentos flectores

v Las Cargas Axiales
v

Reacciones resultantes

2.6 Aspectos Eticos

El trabajo investigativo se baso en la normativa ISO 690, respetando la autoria
de las diferentes fuentes tomadas para el desarrollo del mismo. Siguiendo los
principios que demandan una investigacion, cumpliendo con los aspectos tales

como respeto a la autoria intelectual y honestidad.
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lll. RESULTADOS



3.1 Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio se ubica en los poligonos industriales de la Av. Argentina,
Cuadra 40, en la llamada zona industrial del Callao y Lima Metropolitana. El
terreno total del predio tiene un area de 5,004.00 m2, encerrada dentro de los

linderos y medidas perimétricas siguientes:

e Frente: La Avenida Argentina con 30.00 ml.

e Derecha: Entrando hacia esta direccion, Propiedad de vendedores con 177
ml.

e lzquierda: Con un Callej6on que los separa del inmueble de la Sociedad
Agricola Unién S.A con 168.10 ml.

e Fondo: A una distancia de 8.00 ml con la linea del ferrocarril del Callao con

30.00 ml. (Municipalidad Provincial del Callao, 2017).

TR CASATHENRY, S

"
AvenidalArgentina 4013 L

o -

GERGNE

Figura 3.1. Zona de estudio del Proyecto (Google Maps)

De la medida perimétrica del frente del terreno, hacia el interior del predio a una
distancia de 68.10 m. empieza una losa existente, desde este punto se ubicara
el area en dénde se llevara a cabo el proyecto y este sera destinado para uso
de almacén tanto de materiales de construccion, piezas de maquinas entre
objetos de cargas considerables, con un éarea total de 3,000 m?. Las medidas

perimétricas son las siguientes:
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e Largo = 100.00 ml. ( Laterales)
e Ancho = 30.00ml. (Frentey Fondo)

Figura 3.2. Vista frontal del predio (Google Maps)

3.2 Datos recopilados para el inicio de la modelacion
Los siguientes datos mencionados a continuacion seran fundamentales para

empezar con el proceso de modelacion y analisis de la estructura metélica.

v Luz = 29.6m

v Longitud = 99.5m.

4 Ancho tributario = 195.36 m2.

v Altura = 9.15m.

v V viento = 75.00 Km/h.
v Material = Acero A-36
v M. Elasticidad = 210 000 MPa
v Fy = 2530 Kg/cm2
v z =0.45

v U =1.00

v C =2.50

v S =1.10

v R =7.00
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3.3 Resultados de la 1ra modelacién: Estructura metélica de portico
parabdlico

Se realiz6 un primer modelamiento de una estructura metalica de pértico
parabdlico considerando la dimensiones iniciales de 29.6 de luz y 99.5 de
longitud. Para esta modelacion, en referente a las combinaciones de cargas
utilizadas para este tipo de estructuras se empleo la Normativa E0.90 Estructuras
Metélicas y se enfocé en la metodologia de disefio AISC-LRFD, para lo que es
el analisis sismico se aplic6 lo expuesto por Normativa EO0.30 Disefio

Sismorresistente.

3.3.1 Cargas solicitadas para el disefio de la estructura metélica de
portico parabdlico

3.3.1.1 Carga Muerta (D)

Se consider6 para este caso los pesos de la cobertura, viguetas, correas se
obtuvieron de las fichas técnicas del fabricante, los cuales son constantes en la

estructura,

[ Joint Loads (DEAD) (As Defined) | v

Figura 3.3. Carga muerta aplicada en los nodos del portico parabdlico
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3.3.1.2 Carga Viva (L, Lr)

Se obtuvieron las consideraciones de carga para este caso de la Normativa
0.20 Cargas, para la carga viva de techo sera de 30 Kgf /m2 que actuara sobre

el area tributaria del techo de la estructura.

Figura 3.4. Vista en 3D de la carga viva aplicada en los nodos del portico parabdlico

3.3.1.3 Carga Viento (W)

Para el ingreso de la Carga de viento se realizé un calculo previo para hallar
la velocidad de disefio para posteriormente calcular la carga exterior (presion
y succion) dato solicitante para el disefio, se tomo el valor referente en el Mapa
Edlico que se encuentra en el RNE 0.20 Cargas.

Para este tipo de disefio no se consderara colocar cubiertas laterales
completas, tan solo minimas ya que se encontrara comprendida dentro de un
area perimétrica de muros existentes muy cercanos a las columnas de la

estructura metdalica.
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r Bartcvenia | | Centra Sotavento | Banoverso | cenval Sotavenso
s fe=D.Th ~{~0.5]} (EEr-DTh [=r=0_7) ~4=0.5)

o 1.0 10 10 1.0 -0 -1.0
(=5 | o114 0= <05 <4z =08 0.5
o ozm o os o4 -o.3 0.5
o oas oS os LE] -o.95 0.5
o1 o4z -10 o5 .14 -0 -0.5
(=5 ] OUsE =11 <05 oaz 1.1 -0.5
o or -1z os ar 1.2 0.5

ARernathas fH<03) Se Inlerpolarcs Eneakmente para

Cpe=_0u8 para fer=0.2 D S=im=.

Cpe=-09 para O=rab.2
Cpe=0% para <02

Figura 3.5. Valores de Cp para arcos parabdlicos (Correa, 2003)

Tabla 3.1. Calculo de la carga de viento (presién y succién) ejercida sobre la
superficie actuante.

CARGA DEVIENTO
V=75 ( Velocidad de disefio hasta 10 m de altura)
Vh=76.97 (Velocidad de disefio a la altura h en Km/h)
Wp-s Wis-5
15.79 9.12 15.79 9.12
158.01 2.85 18.01 9.12
9.12 15.79 18.01 2.85
9.87 5.50 18.01 1.78
10.65 2.50 11.26 2.85
11.26 4.06 11.26 1.78
11.26 2.85 11.26 4.06
11.26 1.78 10.65 5.50

Fuente. Elaboracion Propia

De manera que en el software, se vera de esta forma, ya que la mayor

concentracion se dara en los nodos de la zona de la cubierta
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T Joint Loads (WP-S) (As Defined) =

Figura 3.6. Vista Lateral de la carga de viento p —s aplicada en los nodos del pértico.

3.3.1.4 Carga Sismica (E)

La siguiente ilustracion muestra el calculo realizado para la determinacion de la

carga sismica para aplicar el analisis estatico.

| CARGA SISMICA \

em—————————
CARGA MUERTA, £3.90  [TOM 1 1
CARGA VIVA 30.00 [TOr
i Z:U-C-$§ 1
P TOTAL 7740 [TOm _ I
1 V= P 1
FACTOR DOE ZOMNA 2" 0.45 | R
FACTOROE IS0 "1" 1.00 1 1
TIPO DE SUELO "S3” —————— ————
Fza. Cortante Baszal
FACTOR OE SLUELOD "5 110 R | 13.65[ TON
TP 1.00 WY [ 15.68] TON
TL Z.00
ALTURA DE EDIFICACICIN Hr ERE
CT 35.00
T 0.26
[= Z.50
FACTOR OE REDUCCION "R 7.00

Figura 3.7. Célculo realizado para la determinacion de la carga Sismica (VX; Vy)
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Se tuvo que considerar distribuir la Carga Sismica en los nodos que a criterio
y aplicando lo descrito en la Normativa Peruana, se aplicaron en el caso mas
critico. La ilustracion muestra la vista en planta de la carga Cortante Basal

aplicada en eje x-x.

] 12 Joint Loads (SISMOX)

Figura 3.8. Vista en planta de la Cortante Basal (Vx) aplicada al pértico parabdlico

En la siguiente ilustracibn muestra un cuadro de resumen de las cargas

consideradas para el disefio de la estructura metalica.

Tabla 3.2. Cargas resultantes calculadas previamente para el proceso de

analisis

Cargas Simbologia Kgf.m
Muerta DL 15.50
Viva (L;Lr) 54.45
Viento Wp-s (9.12, 15.79)
Ws-p (9.87, 5.50)
Sismo VX 13680
vy 13680

Fuente. Elaboracion Propia
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3.3.2 Disefno resultante de la 1ra modelacion de la estructura metalica de
portico parabolico mediante el software SAP 2000 v.16 por
metodologia AISC-LRFD

El software SAP 2000, me proporciona un indicador de disefio de secciones de
acero en una escala de colores que simulan al equivalente a un rango de
valores (0.0 a1.0), los llamados ratios vendria a ser la relacion existente entre
lo actuante y lo resistente, el cual debe ser menor a uno para que la seccién se
encuentre sobre-esforzada, basandose en la metodologia de disefio en acero

AISC-LRFD, el cual posee un alto grado de confiabilidad.

J2 Steel Desin Sectons (ASCIRFDSY) | “

100

090

070

050

000

Figura 3.9. Disefio de la secciones de acero de la estructura metalica de pértico
parabdlico AISC-LRFD99
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3.3.3 Graficas resultantes obtenidas de la 1Iramodelacién de laestructura
metalica de portico parabdlico mediante el software SAP 2000 v.16
por metodologia AISC-LRFD

3.3.3.1 Analisis Sismico Estatico

Las siguientes ilustraciones, mostraran los diagramas y resultados obtenidos
del analisis aplicado a la estructura metalica de portico parabdlico. Para la
primera ilustracion corresponde una Columna W14” x 43, la segunda

corresponde a una seccion del perfil de la vigueta.

. Axial Force Disgram (SISMOX) 2

Diagrams for Frame Object 12779 (W14X43)

End Length Dfset (Location); - Display Optons

Coso [ERCAR -] || (end | w07 ool forVakes
Kems [BidPand Tl v] [MawMinEny [”UUU”U”"'“”":; @ Showhax

JEnd ok 5116
0000mm
1450000 mm)

Resultant Avial Force

Axial
0.8864 Torf
2t 0.00mm
87248 Tonf
at 000 mm

Resultant Tarsion

Torsion

4.911E-03 Tonf-mm
at 4500.00 mm
3.258E-03 Tonfmm
2t 4500.00

Fesekto el Lrits Unts[Tonk, mm, C =

Figura 3.10. Diagrama axial del Sismo en eje X-X (izquierda) y la Envolvente

resultante de la fuerza axial y torsion (derecha)

i Moment 3-3 Diagram (LIVE) v

Diagrams for Frame Object 13541 (C5X6.7)

End Length Offset [Location) ;- Display Options:

Case 16t [ 5770 0 Sorl forVales
ltems  [Major (V2 andM3) » | [Maw/Min Erwe » [U[ID[IDDDDDDDUD;G ¥ Show May
JEnd: |t 5773
0000000 m
(660000 m)

Resultant Shear
Shear Y2

010485 Tonf

& B60000m
0.0437 Tort
& 0.00000m

Resuliant Moment

Moment M3
-0.03978 Tonfm
2660000 m

0.0B308 Torfm
al 660000 m

Feset o el Unis Urs [Tork,mC »

Figura 3.11. Diagrama de momentos Max. y Min. de la Carga Viva (izquierda) y la

envolvente una de las secciones de vigueta del portico (derecha )
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Se comprueba mediate el criterio AISC Manual of Steel Construction, que
solicita para una deflexion para vigas L/250 obteniendo para este caso 2.64
cm como maximo para este disefio y el resultado del andlisis nos da la maxima
deflexion real obtenida es de 0.000116 cm. y se encuentra por debajo de la

permitida.

Diagrams for Frame Object 12783 (W8X10)

% Moment 3-3 Diagram (LIVE)

End Length Offset (Location] - Display Options

Case [LVE o1 1 it e 5t  Sorl orbiaes
ltems |Major (Y2 and M3) ~||Single valued = [DDDDDDDDD(;T] * ShowMax
JEnd:|Jt 5119
0.0000 cm
(B50.000 cm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Maments in Kgf-em)
Dist Load [2-dir)

0.00Kgt/em
atBE0.000 cm
i)  Posilive in -2 direction

Fiesultant Shear

Shear V2
-7.925E02 Kgf
at EB0.000 em

Resuitant Moment

Moment M3
2921 Kghem
atBE0.000 cm

Deflections
Deflection (2-dir)
0.000116 cm
at 435,000 em
Posilive in -2 direction

Figura 3.12. Deflexién en viga lateral que compone la estructura metalica

Se procedié a la verificacion de condiciones de servicio con respecto a las
deflexiones permitidas para cada seccion que forma parte de la estructura. Se
tomo los valores resultantes del analisis realizado para arco parabdlico, viga

lateral y viguetas.
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Para verificar las condiciones de servicio se tomaran en cuenta solo las
deflexiones.La siguiente muestra un resumen de las deflexiones reales (cm)

obtenidos mediante el analisis.

Tabla 3.3. Deflexiones reales obtenidas en el analisis de la estructura metalica

DEFLEXIONES
Luzlibre | Deflexion maxima Deflexidn real (cm)
(m)  |permisible (L/250)cm|  CV CWp-s | Ws-s
0.00676| 0.00124/-0.00033

Parte de |s estructura

Arcos parabdlicos 29.60 11.84 -0.00047| -0.00226| 0.00050
-0.00005| 0.00001( 0.00050

Vigas laterales 6.60 264 0.00013| 0.00001 -0.00002
Viguetas 6.725 2.69 0.00118| 0.00101| -0.00037
22
5.53 -0.00062| 0.00041| 0.00017
Correas
6.60 2.64 -0.00117| -0.00055| 0.00045

Fuente. Elaboracion Propia

La siguiente ilustraciébn muestra un cuadro de resumen de los desplazamientos
laterales resultantes en las columnas mediante el andlisis realizado. El criterio
de méaxima distorsién permisible es de 1.00 cm, para el caso de estructuras de
acero. EI SAP 2000, generé los datos de salida correspondiente a los
desplazamientos traslacionales y rotacionales por nudo. Se analizd los
resultados de U1l (Eje x-x) y U2 (eje y-y) por lo que los resultados indican la

conformidad.
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Tabla 3.4. Resumen de los desplazamientos obtenidos mediante el andlisis

Resumen de desplazamientos laterales en la direccion "x" e "y "

Columna| Nodo | Casos(Sismo) |A max{cm)| x(cm) | ylcm) [Columna| Nodo | Casos(Sismao) ﬂ.nﬁﬂunﬂ xlcm) | ylem)
1 276 5x Sy 1.000 0.058| 0050 17 2795 S Sy 1.000 0987 0.050
2 287 E Sy 1.000 0991| 0051 18 2806 3 Sy 1.000 0.987 0.051
3 576 5y Sy 1.000 0.991| 0.050 19 3112 Sx Sy 1.000 0.987| 0.050
4 587 5x Sy 1.000 0991 0051 20 3123 S Sy 1.000 0987 0051
5 393 5x Sy 1.000 0590| 0050 21 3430 S Sy 1.000 0.986 0.050
6 904 Sx Sy 1.000 0590| 0051 22 3441 3 Sy 1.000 0.986 0.051
7 1210 | 5= Sy 1.000 0.990( 0.050 23 3748 Sx Sy 1.000 0986 0.050
8 1221 | 5x Sy 1.000 0.990( 0.051 24 3759 Sx Sy 1.000 0986 0.051
e 1527 | 5x Sy 1.000 0985 0.050 25 4067 S Sy 1.000 0.985| 0.050
10 1538 5x Sy 1.000 0933 0051 26 4078 S Sy 1.000 0985 0051
11 1844 | 5« Sy 1.000 0939| 0050 27 4385 3 Sy 1.000 0984| 0.050
12 1855 | 5x Sy 1.000 0.989( 0.051 28 4396 Sx Sy 1.000 0.984| 0051
13 2161 | S5x Sy 1.000 0938 0.050 29 4703 S Sy 1.000 0.984| 0.050
14 2172 | 5x Sy 1.000 0988 0.051 30 4714 | Sx Sy 1.000 0.984| 0051
15 2478 5x Sy 1.000 0938 0050 31 5021 S Sy 1.000 0983 0.050
16 2489 E Sy 1.000 0938 0051 32 5032 3 Sy 1.000 0983 0.051

Fuente. Elaboracion Propia

3.3.3.2 Anélisis Dinamico

Las siguientes ilustraciones, mostraran los espectros de disefio ingresados

inicialmente para cada eje X; Y respectivamente.

Respanse Spectrum Function Definition Response Spectrum Function Definition
Function Name Function D amping Ratio Function Mame Function Diamping Ratio
ESPECTRO % 0.05 ESPECTRO Y- 0.05
Defire Function Drefine Function
Period Acceleration Peiind Acceleration
0. 1734 Add [1517 add
EET . 1517 Y
1734 1517
1734 1517
1.734 1817
1.734 Q 1817
1734 1517
1734 1817
1734 1517
1734 v 1817 b
Function Graph
b1
Y
Display Graph 5.9437 . 0.0885
Display Gragh (27942 . 0.3566) _ DisslayGrsph_| ! )

Figura 3.13. Espectros dinamicos de aceleraciones para la direccién X-X (izquierda)

e Y-Y (derecha)
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De igual manera se insert6 otra grafica con los valores de periodo vs aceleracion
para la direccion y-y, se mostraran los resultados obtenidos del analisis dinamico
aplicado a la estructura metalica. Se aplic6 12 modos para el andlisis dinAmico
ya estaba predeterminado por el software para comprobar los factores de

participacion de masa.

|J it Deformed Shape (MODAL) - Mode 1: T = 7.19884; f = 0.13891

Figura 3.14. Vista en 3D Primer caso de Modo con periodo (s)

Las siguientes tablas muestran las cortantes en la base debido a las fuerzas
sismicas estéticas y dinamicas. Por normativa, la cortante estatica no debe ser
mayor al 80% de la cortante dinamica, por lo que se aprecia en la tabla si excede

el valor mencionado, por ende se tomaria la cortante estatica solo para el disefio.

Tabla 3.5. Cuadros de resumen de las cortantes calculadas

Cortantes Dindmicos
Carga Casos Descripcién GlbFX(Kgf) GIbFY(Kgf) GlbFZ(Kgf) | GlbMX(Kgf-m) | GIbMY(Kgf-m) | GIbMZ(Kgf-m)
SDX LinRespSpec Max 7514.1 204.98 486.43 24974.19 55831.23 372936.8
SDY LinRespSpec Max 148.54 8217.88 5895.51 255240.79 86214.06 120958.05

Cortantes por fuerzas sismica estaticas

Carga Casos GlbFX(Kef) | GlbFY(Kef) | GIbFZKef) | GlbMX(Kef-m) | GIbMY(Kaf-m) | GIbMZ(Kgf-m)
SISMOX LinStatic -27360 -0.986E-07| -5.045E-08 0.000001467 -164160 1357740
SISMOY LinStatic -4.109E-08 -27360| -2.011E-10 164160  -2.449E-07|  -403059.72

Fuente. Elaboracion Propia
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3.4 Resultados de la 2da modelacion: Estructura metalica con variante de
puente grua de 5 Ton

Se consider¢ realizar un segundo disefio de la misma estructura metalica con
una variante de puente grua de capacidad de 5 Ton, a fin de comparar los
resultados con la primera modelacion realizada. Para esta modelacién se
emplearon combinaciones adicionales por el accionar del puente, en base a lo

descrito por NTP E0.20 Cargas y contrastado por la AISE Technical Report N13.

3.4.1 Cargas solicitadas para el disefio de la estructura metalica con
puente grua de 5 Ton

Para el disefio, se tomd como referencia 3 porticos correspondientes a los ejes
(5, 6,7) referente del plano de distribucion de ambientes item 1.3.1.1 por ser
continuos y para facilidades de céalculo. Ademas se realizé dos calculos previos,
uno para puente grua y el otro para viga carril, se cumplieron las solicitaciones
de disefio y se ingresaron estos datos resultantes a la anterior modelacion como

cargas adicionales.

3.4.1.1 Modelamiento de puente grua 5 Ton

Se realizé una modelacién asumiendo las longitud iniciales 27.6 M de luz y
capacidad maxima de carga 5000 Kg, se considero fraccionarla en 2500 Kg para
condiciones de disefio. Por lo que se asumiria el funcionamiento como un puente
grua birriel. Debido a la luz del terreno y la deflexion del puente que debe ser
menor L/400, son condiciones que fueron solicitadas para una viga de perfil WF

simplemente apoyada que cumpla las caracteristicas de disefio.

79



3.4.1.1.1 Evaluacion por servicio y disefio del perfil puente grua
W 30” x 191

En las siguientes ilustraciones se aprecia vistas del perfil seleccionado que

cumple con las solicitaciones vy la flecha resultante del andlisis realizado.

. Deformed Shape (DISERIO)

i Moment 3-3 Diagram (DISENO)

Figura 3.15. Momento flector resultante por disefio (izquierda) y Vista en 3D
extruida del perfil W30” x 191 ft/in2 (derecha)

Diagrams for Frame Object 1 {(W30X191)

End Length Offset (Location] | — Display Options
Case |DISEMO 1 1-Eng: | 1 " Soroll For Waluss
Ibarns  [Maior (42 and W3] = | [Singls valusd _~ | [DDFDDDDDDDDDDnFS & Show bMax
JEnd: a2

0.000000 m
[27.60000 rm]

E quivalent Loads - Fres Body Diagram [Concentrated Forces in Kaf. Concentrated homents in Kaf-m)

4000.00

Dist Load [2-dir)

34212 Kafsm
at 2316429 m
Puozitive in -2 direction

Resultant Shear
Shear W2

-EF21.21 Kof
at 0.00000 rm

Rezultant M oment

Moment M3
BO176.33 Kagf-m
at 13.20000 m

Deflections

Deflection [2-dir)
0.055540 m

at 1380000 m
Pasitive in -2 direction

7 Absolute " Relative to Bear kininum &  HRelative to Beam Ends

Figura 3.16. Deflexion maxima del perfil W30” x 191 ft/in2

El criterio AISC Manual of Steel Construction asumen una deflexion maxima para
puente gria de L/400 resultando 0.06900m, mediante el andlisis se obtuvo

0.055540 m por lo que esta conforme.



Tabla 3.6. Cuadro de resumen de valores obtenidos para el puente graa

Descripcion |Elemento  |Longitud Kgf

W30x191 |Viga 27.60 7868.70
W30x191 |Viga 27.60 7868.70
Carrito Otro 1.00 605.00
P.Total 16342.40

Figura. Elaboracién propia

3.4.1.1.2 Carga viva generada por el puente grua sobre la estructura
metalica

Se procedio a realizar un calculo previo para el ingreso de valores de carga viva
generado por la reaccidbn maxima sobre la rueda cuando la grua esta izando a
capacidad plena e impacto, el movimiento de traslacion del carro sobre puente
grua y de este ultimo a lo largo de la viga carril que los soporta. Se tomé las
consideraciones segun lo expuesto en el RNE 0.20 Cargas y AISE Technical
Report N13.

Carga viva puente gria:

Datos: Max Capacidad =5000 Kg ; Reaccion Max rueda= 1693 Kg

Simbologia Descripcion Carga Und
Cus Carga max vertical en la rueda 1693 kg
Css Desplazamiento lateral debido a una gria ke

1120

Cls Traccion longitudinal debido & una graa individual 1693 kg
Ciwv Impacto vertical debido 2 una gria G250 kg

Figura 3.17. Calculo de la carga viva por puente graa

Se aplicaron las siguientes combinaciones de carga adicionales por el accionar
del puente grda, en base a la norma AISE Technical Report N13.
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AD1=D+L+(Lro R0 S) + Cvs + C+Css + Cls
AD2=D+L+(Lro R0 S) + Cvs + C+Cs+ W
AD3=D+L+(Lro R0 S) + Cvs + C+Css+ 0.5W
AD4=D+L+(Lro R0 S) + Cvs + C+ 0.67Cbs
AD5=D+L+(LroR0S)+Cd +E

AD6= D+ Cvs + 0.5 Css + Civ

D N N N N NN

Simbologia:

e D= carga muerta

e L= carga viva segun su funcion

e Lr=carga viva de techo

e S=carga de nieve

e Cvs= carga max. vertical de la gria en un solo instante
e Civ=Impacto vertical debido a una grua

e Css= emplazamiento lateral debido a una grda individual
e Cls=traccion longitudinal debido a una grua individual

e Cd= carga muerta de toda la gria estacionada para efecto sismico

J Joint Loads (LIVE)

Figura 3.18. Vista en elevacién 3D de las cargas vivas actuantes del puente grda
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3.4.1.2 Disefio de viga carrilera

Se realiz6é una modelacién asumiendo las longitud iniciales 6.6 M de luz y las
demds consideraciones se tomaran del puente gria analizado anteriormente,

para facilidad del andlisis se tomara como una viga simplemente apoyada.

5 Deformed Shape (DISENO) -

Deflections
Deflection [2-dir]

0.0034083 m
at 3.30000 m
Pagitive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam kinimum {* Helative to Beam Ends

Figura 3.19. Vista en 3D extruida de las cargas vivas que actian sobre la viga carril
(arriba) y su maxima deflexién por el andlisis (abajo)

Por criterio de seleccién de perfiles se establece la deflexion maxima de una
viga carril L/750 resultando 0.0880 m. mediante el andlisis se obtuvo 0.008408

m por lo que esta conforme.
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Comprobacion de disefio para viga carrilera

. _ . U o
Datos preliminares y predimensionado:
a.- Caracteristicas de la grua y la viga carrilera: -] P
- Datos de la grua: P X 5
Capacidad maxima de |l gria: Q= 5000 Kgf
Peso del puente gria: Weg= 17045 Kpf —-— —-—
Peso del carro + polipastos: We.-= 606 Kpf
Carga maxima de rusda: Pow:= 1683 Kpf L
Carga mixma de rueda: P..=  B5T Kpf
Peso del riek Wib= 5,42 Kgfim
Separacian entre ruedas: E= 13m
b.- Coeficientes de impacto:
ertical: Civ= 125
Lateral cif= 0.2
Longitudinal: cil= 01
c.- Propiedades y dimensiones de la viga carrilera:
- Perfil: Warxim
Altura de |3 viga: d = 543.58 mm
Ancha de |3 viga: by= 31242 mm
Espesor del ala: &= 20'32 i
Fsnasnar dal alma- W= 1270 mnl
Marmanta de insrcia mayaor: lp= 10072 &M
Womento de inercia menor: ly= 10322 oM
Area de |3 sersitn A= 182.28 cm:
Wodula plastics de la seccidn: Zp= 4474 &M
3
Modulo el3stice de I3 seccidn: S¢= dTgcm
Canstante de tarsion unifarme: J=  ZMEem'
Radio de giro manor: = T3om .
P=sn nrnnine Pti 150.62 Kgﬁ'm
Longitud de I3 viga: = GEm
- Tipo de acero: ASTM - A 33

Esfuerzo de fluencia del acero:

Esfuerzo ultimo del aczro:

Muodulo de elasticidad del acero:

F,= 2530 Kgfiem®
F,= 4080 Kgfiom®
E.= 2100000,00 Kgffem®

Figura 3.20. Resumen de la comprobacién de disefio para viga carrilera

DATO: Con respecto a la cargas viento se tomo los valores
calculados previamente en la anterior modelacion, y para el
calculo de la carga sisimica se afadio los pesos de la viga carril

W16” x 67 ft/in2 y su apoyo de 1 m. de en donde descansara la viga.

3.4.2 Diseiio resultante de la 2da modelacién con variante puente grua

mediante el software SAP 2000 v.16 por metodologia AISC-LRFD
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Se obtuvieron los valores de los ratios obtenidos de las secciones analizada. La
metodologia de disefio en acero AISC-LRFD. En las siguientes ilustraciones
muestran los resultados obtenidos en la segunda modelacion con variante de

puente gria de 5 Ton.

U Steel Design Sections (AISC-LRFD99)

Figura 3.21. Disefio de la secciones de acero de la estructura con variante de
puente gria por AISC-LRFD99

Los tensores de diametro 7/8” evidencian un sobreesfuerzos a traccion, se
encuentran marcados de color rojo en la imagen pero es la Gnica funcion que
cumplen. Por lo que se despreciaria un cambio de seccion mayor para no

sobredimensionar la estructura y adicionar peso extra.

3.4.3 Gréficas resultantes obtenidas de la 2da modelacion de la
estructura metalica con variante de puente grua mediante el
software SAP 2000 v.16 por metodologia AISC-LRFD
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5 Auial Force Diagram (DEAD) Diagrams for Frame Object 215 (W14X43)

End Length Dffset[Locatior) | - Display Opfians

Case [DEAD = || pgngfee 0w £ Scrol forVales
loms [Avid (Pand T) v | Single vahued =, [”D”D”D”D”D”[?m”] & ShowMax
enct [y 533
0173482
(690193 m)

Equivalrt Loads - Free Body Diagram (Concentiated Forces in Kaf, Concentiated Torsions in Kotm)
Dist Load (1-dir)

y atES0199m
BB Posiivein -1 diection

Resultant Axial Force
Avial

-2471.54 Kot
t0.00000 m

Resultant Tarsion
Torsion

1 964E-03 Kafm
at4.24528 m

Reset o il Units Units [KetmC v

Figura 3.22. Diagrama axial de la Envolvente sobre columnas esquineras de perfil
WEF.

En las ilustraciones, se aprecia la fuerza axial por carga muerta que soporta
la columna esquinera de 2471.54 kgf, en sentido (-) y en el mismo punto el
momento flector resultante generado por la carga viva del puente gria es 3.33

Tonf.m en sentido (-).

Moment 3-3 Diagram (LIVE) End Length Offset [Location] | - Display Options
Cass [IVE ol b [ 9  Sorol for Vales

oms [ Wajo V2 andM3) <] [Sinle valued =, [00117733“&%”] & Showhas

JEnd [Jt 276
0011000 m
(1.91353m)

Ecvalent Loads - Fres Body Disgram (Concenirated Forces n Kef, Cancentated Momenis in gt}

P Dist Load [2-dir]

0.00Kgfm
al1.32453 m
Pasiivein -2 diection

Resultant Shear

Shear ¥2

1786 34 Kaf
at152453m

Resuitant Moment

Moment M3

-3331 43 Kafm
3t0.00000 m

Defections
Dflection (2-di)
0002022m
a0 m
Pastivein -2 drection

Figura 3.23. Diagrama de momentos Max. y Min. sobre una de las secciones del
portico

3.4.3.1 Anélisis Dinamico
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En esta segunda modelacion se aplico el analisis dinamico debido a que para
una estructura de de grandes luces, el mejor funcionamiento se veria en la
cortante dinamica y por que se asemeja mas a la realidad en el funcionamiento
del puente grda. La siguiente ilustracion evidencia la deformada del primer modo

en lineas amarillas que defieren de su posicion original en linea grises.

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 7.19884; f = 0.13891

Figura 3.24. Vista en 3D Primer caso de Modo con periodo(s)

Las siguientes tablas muestran las cortantes calculadas en la base debido a las
fuerzas sismicas estaticas y dinamicas. Por normativa, la cortante estatica no
debe ser mayor al 80% de la cortante dinamica, por lo que se aprecia en la tabla

se excede el valor mencionado, la solucion seria tomar el mayor valor para el

disefio.
Tabla 3.7. Cuadro de resumen de las cortantes calculadas
Cortantes Dindmicos

Carga Casos Descripcion GIbFX(Kgf) | GIbFY(Kef) GIbFZ(Kgf) | GIbMX(Kgf-m) | GIbMY(Kgf-m) |GIbMZ(Kgf-m)
SDX LinRespSpec Max 8857.39 213.51 a47.37 23113.13 01722.74 442519.52
sDY LinResp5pec Max 171.1 9358.52 11430.5 527802.87 167406.32 137131.58

Cortantes por fuerzas sismica estaticas

Carga Casos GlbFX(Kgf) GlbFY(Kgf] | GlbFZ(Kgf) | GIbMX(Kgf-m) [ GlbMY(Kgf-m) | GIbMZ(Kgf-m)
SISMOX Linstatic -27360| -0.000000657( -4.581E-08| 0.000001603 -164160 1357740
SISMOY LinStatic -3.725E-08 -27360| -6.685E-11 164160 -2.249E-07 -403059.72

Fuente. Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

DISCUSION 1:



De estos datos resultantes se deduce que durante el analisis estructural estatico
realizado al primer modelamiento, lo que condiciono la carga sismica fue la
tipologia arquitectdnica, en este caso se utilizé perfiles en celosia mas no se opto
por perfiles de alma llena, debido a que los primeros aligeran relativamente la
estructura del techo, ademas si una estructura posee mayor cantidad de peso
durante un sismo el desplazamiento lateral relativo generado excedera a 0.01
m. la maxima deriva propuesta por piso para este caso de disefio en acero,
establecido por Norma Técnica Peruana E.030. El cuadro de resumen de
desplazamientos relativos confirman que para la direccién X se obtuvieron los
maximos desplazamientos acercandose al limite sefialado con valores 0.991 e
0.987, en comparacion con la direccidon Y; esto se debe a que en este eje la luz
entre pérticos era menor y se facilitd su rigidez mediante arriostres en X, una
solucién que toma en su informe de especializacion el Ing. Gonsélez, es utilizar
para su disefio poérticos especiales concentricamente arriostrados que reducen
esta irregularidad presentada. De la segunda modelacién con variante de puente
grua se modifica la tipologia de disefio interiror de la nave por el uso compartido
que se le darda al almacén, con lo cual si se analizaria estaticamente se
evidenciaria un incremento adicional a los desplazamientos laterales relativos
calculados en el primer analisis, debido a los pesos adicionales de perfiles
seleccionados que forman parte estructural de la guia de traslacion y seguridad
del puente y hay que afiadir el peso en conjunto del puente a la estructura inicial,
esto seria la mayor dificultad del analisis por lo que se presentaria irregularidades
antes no establecidas, por lo que se considerd aplicar el analisis dinamico en
este segundo caso ya que trabajara con un porcentaje de las masas de la
estructura, acercandose lo mas posible a las condiciones de cargas actuantes

para el puente gria en su funcionamiento real.

En lineas generales, se afirma la influencia de la tipologia arquitecténica en el
disefio y posteriormente con el analisis propuesto para este caso de estructura

metalica de pértico parabdico.

DISCUSION 2:
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En base a los resultados obtenidos con respecto al andlisis dinamico modal
espectral aplicado a la estructura inicial y consecuentemente a la segunda por
las consideraciones establecidas anteriormente, en el primer caso de
modelamiento se generd dos gréaficas espectrales, uno para cada direccion
considerando los parametros de sitio calculados iterativamente tomados de la
Norma Técnica Peruana E.030. el cual en su dltima modificacion infiere
establecer las irregularidades en planta y altura para el tipo de estructura que se
esta disefiando, en este caso no presenta irregularidades que puedan influenciar
en el disefio por lo que se tomé los factores de reduccién sismica para la
direccién X de 7 y la direccién Y de 8 ,para este caso no era fundamental aplicar
el analisis dinamico, pero para fines de comparacion entre las cortante por fuerza
sismica estética vs la cortante dinamica resultantes, se tuvo que especificar al
software el uso de 12 modos a fin de llegar una participacion de masas mayor al
90% por normativa, obteniendo que la primera fuerza cortante basal me da un
valor 27.36 Ton el cual supera al 80% de la cortante dinamica que resulto 7.51
Ton, de manera que la normativa me indica que si se da este suceso se tome el

mayor valor para consideraciones de disefio.

Asimismo, durante el analisis dindmico que se aplico a la estructura
metdlica para el segundo caso de modelacién con variante de puente grua, se
condiseré similares solicitaciones de uso y parametros establecidos en la
metodologia de disefio AISC-LRFD en acero, muy usada en la actualidad por los
investigadores referente a las combinaciones de cargas mas reales para el
disefio de puente gria y estructuras de acero, tal afirmacion lo aplica en su
trabajo final de diplomado Mogrovejo y Huamani, esta tesis concuerda con la
postura de que no existe normativa peruana que profundiza en estos tema, que
especifigue un disefio y analisis de edificios industriales livianos y pesados, por
ende para el analisis con puente grla se recurre a normas americanas
estandarizadas. En ese sentido, se afirma que para estos casos se debe utilizar
el analisis dinAmico modal espectral porque refleja las condiciones de carga mas

posibles, acercandose a la realidad.

DISCUSION 3;
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Segun lo referido por Tong, en su tesis de grado afirma si se compara con otros
sistemas constructivos, el uso de acero estructural en estos casos reduce el
costo de mano de obra y tiempo de ejecucion por maniobrabilidad en el montaje,
si nos enfocamos en el cronograma presentado por esta tesis, el tiempo de
duracion para la fabricacion, soldado de piezas compuestas para una longitud
aproximada de 30 m. y montaje de los elementos estructurales metélicos, se
utilizara casi 4 meses reduciendo el tiempo considerablemente al compararlo con
otro sistema constructivo como el concreto armado, dado que el tiempo estimado
de ejecucion se relaciona con el area establecida de casi 3000 m2. Debemos
considerar que durante este lapso de ejecucion se debe proteger al material
contra la exposicion de agentes ambientales, y si mencionamos el factor costo
de materiales, el precio del acero estructural es accesible en el mercado
nacional, evidenciandose una relacién del costo promedio de S/. 160 x cada m2
de la estructura metélica puesta en obra para este proyecto. Se incluyé el costo
de zapatas conectadas que mejoren la estabilidad ante posibles asentamientos,
debido al resultado de el E.M. Suelos, esto incrementa el costo del presupuesto
pero si enfoca netamente en la construcciébn de la estructura metalica, se
establece que existe una rentabilidad a largo plazo con la ejecucion de este

sistema constructivo.

DISCUSION GENERAL:

Siendo analizados y comparados los dos modelamientos presentados por esta
tesis, se establece que la solucién al aprovechamiento de espacios libres en
zonas industriales es la construccion de naves industriales metalicas, otro
condicionante es el uso que se le dara al establecimiento, ya que se puede incluir
a la estructura metélica un sistema para puente grda; sin embargo el de mayor
influencia vendria a ser los parametros de sitio ya que estas estructuras al ser
muy livianas, el de mayor influencia por altura de edificacién seria la carga de
viento y la carga sismica pasaria a un segundo plano; si se confirma mediante

estudios que el suelo de fundacion tiene una capacidad portante favorable.
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V. CONCLUSIONES

CONCLUSION 1:
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Se concluyo en base al Estudio de Mecanica de Suelos, que la mejor opcion para
aplicar un sistema constructivo que se adecue a la baja capacidad portante del
suelo estudiado, es una nave industrial metalica de tipologia arquitecténica
parabdlica con perfiles de vigas en celosia que aligeraron la estructura del techo,
de manera que se aprecia una influencia positiva dentro del disefio que se

propone para el area predeterminada de construccion.

CONCLUSION 2:

Se lleg6 a la conclusion con el primer modelamiento de la estructura metalica,
que al aplicar los espectros de disefio para las direcciones X e Y para el analisis
dindmico modal espectral; la cortante del analisis estatico superaba el 80% de la
cortante dinamica resultante ,se evidencia la influencia de este andlsis para

realizar comparaciones y tomar el mayor valor para el disefio.

CONCLUSION 3:

Se concluy6 que en base al cronograma del proyecto, el tiempo de ejecucién del
montaje de la estructura metdlica de poértico parabdlico es considerablemente
menor Si Sse compara con otros sistemas constructivos y el beneficio se da por el

costo de la estructura puesto en obra con relacion al &rea total de construccion.

CONCLUSION GENERAL:

Finalmente para concluir personalmente, este sistema constructivo engloba
muchos beneficios como facilidad de montaje, menor costo de materiales y
reduccion de mano de obra, aprovechamientos de grandes claros, adaptabilidad
al tipo de uso que se le dara al area, se establece que es la solucion al

mejoramiento de almacenes.
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VI. RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1:
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El estado Peruano debe tomar en cuenta crear un apartado dentro de la NTP
que sirva de consulta ya que no se cuenta con una normativa especifica para
estos tipos de disefio y analisis de edificios industriales livianos y pesados, e
inclusive si se propone afiadir un puente grua, a fin de contrastar un adecuado

comportamiento estructural en conjunto.

RECOMENDACION 2:

La creacién de un plan de contingencia ante un posible siniestro, que afecta la
capacidad estructural del sistema. Podrian emplear un sistema de seguridad de
gestion de riesgos, una opcion seria la implementacion de aspersores que sean

sensibles a la minimo contacto con el humo.

RECOMENDACION 3:

Las estructuras metalicas son sensibles a efectos de altos porcentajes de
humedad debido a su acelerada oxidacion, tales como se da en las zonas
costeras del territorio peruano. Propondria seguir un plan de mantenimiento
mensual para mitigar dichos efectos y apoyarse en las norma de proteccion

frente a este problema mencionado.

RECOMENDACION 4:

A futuras investigaciones se debe tener presente que podria implementarse este
sistema, en el uso para viviendas como medida de proteccion de azoteas de
medianos claros ya que se tendria una cubierta aligerada, sin embargo se tendria

gue analizar detalladamente dicha factibilidad de uso.
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ANEXO N°1: Matriz de Consistencia



PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢ Es posible que al realizar un
disefio estructural de nave
industrial metélica sea la
solucién para mejoramiento
de almacenes en Av.
Argentina, Callao- 20177

Problemas Especificos
¢De qué manera la tipologia
arquitecténica influye en el
disefio estructural de nave
industrial metélica para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao-
2017?

¢De qué manera el andlisis
dinamico modal espectral
influye en el disefo
estructural de nave industrial
metalica para mejoramiento
de almacenes en Av.
Argentina, Callao- 20177

¢Qué beneficio econdmico
tanto en costo de materiales
como en ejecucion de obra
se consigue al realizar un
disefio estructural de nave
industrial metalica para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao-.
201772

Objetivo General:
Establecer que el disefio
estructural de nave industrial
metdlica sea la solucion para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao-
2017.

Objetivos Especificos
Determinar la influencia de la
tipologia arquitecténica en el
disefio estructural de nave
industrial metalica para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao -
2017.

Determinar la influencia del
analisis dinamico modal
espectral en el disefio
estructural de nave industrial
metalica para mejoramiento
de almacenes en Av.
Argentina, Callao -2017.

Evaluar desde el punto de
vista econémico tanto en
costo de materiales como en
ejecucion de obra el disefio
estructural de nave industrial
metalica para mejoramiento
de almacenes en Av.
Argentina, Callao -2017.

Hipotesis General:

El disefio estructural de nave
industrial metalica sera la
solucién al mejoramiento de
almacenes en Av. Argentina,
Callao — 2017.

Hipotesis Especificos

Existira cierto grado de
influencia de la tipologia
arquitecténica en el disefio
estructural de nave industrial
metalica para mejoramiento
de almacenes en Av.
Argentina, Callao -2017.

Existira cierto grado de
influencia del andlisis
dinamico modal espectral en
el disefio estructural de nave
industrial metalica para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao -
2017.

Existira un beneficio
econdmico tanto en costo de
materiales como en
ejecucion de obra en el
disefio estructural de nave
industrial metalica para
mejoramiento de almacenes
en Av. Argentina, Callao -
2017.

Variable 1: Disefio estructural

Dimensiones

Indicadores

Estructuracién

Geometria en planta

Geometria en elevacién

Dimension del material

NTP E-020 Cargas
Normativa -
aplicada Metodologia AISC-LRFD
NTP E-090 E. Metalicas
NTP E-030 Disefio
flisi .Sismorresistente
Analisis Analisis Estatico
estructural

Andlisis Dindmico Modal
Espectral

Variable 2 : Nave industrial metalica

Dimensiones

Indicadores

Tipologia
arquitectdnica

Espacios libres

Cargas ambientales

Cimentacion

NTP E-050 Suelos y C.

Parametros de Sitio

Variable 3 : Almacenes

Dimensiones

Indicadores

Estructuracion

Geometria en planta

Cargas

Reglamento Nacional de
Edificaciones

Tipo de Investigacion:
Aplicada-correlacional

Disefio de Investigacion:
No Experimental-

transversal

Método de investigacion:
Deductivo

Nivel de Investigacion:

Descriptivo




ANEXO N° 2: Presupuesto General del Proyecto



TC=3.24

ITEM PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO UNIT.(ki P. TOTAL(kg) | CANT. |P.UNIT(S/]| P.TOTAL[S/.]
ESTRUCTURA METALICA

1.00  |Columnas Metalicas de h=9.0m de altura 66,607.76
1.01 Perfil W14" X 43 h=7.0m de altura 583.86 18683.52 32| 1,458.00 46,656.00
1.02  |Tubo cuadrado HS 6" X 6"X 9.5 mm h=2.0m de altura 230.34 2533.74 11 275.00 3,025.00
1.03  |Planchas de soporte y de anclaje 3411.00 2,394.00
1.04  |Pernos de anclaje 800.00 770.00
1.05  |Soldadura 1,344.00
1.06  |Mano de obra de fabricacidn 7,445.00
1.07  |Arenado de las columas 4,973.76
2.00  |Arcos parabolicos P-1 (30x5.5m) 11733.60 16| 5,099.19 81,587.08
3.00 |Viguetas Metalicas TIPO PRECOR 3180.00 235 261.14 66,590.70
4,00  |Vigas de amarre entre columnas (6.6 mts) 6645.00| 126.54 295.50 37,392.57
500  |Estructura Metalica para cerramiento frontal 670.00 24 285.10 6,842.40
6.00  |Estructura Metalica para cerramiento posterior 670.00 22 285.10 6,272.20
7.00  |Estructura Metalica para cerramiento Longitudinal Exterior (02 tramos de 100 mts) 596.40 52 58.32 5112.64
8.00 |Cobertura de techo Calaminon Tl Curvo esp.= 0.40 mm 11254.40 15| 4,255.00 64,425.00
9.00 |Cobertura laterales y media luna Tl esp.= 0.40 mm 2604.80 26 537.55 13,977.34
10.00 |Canaleta de lluvias (02 tramos de 100mts) 200 58.32 11,664.00
11.00 |Zapatas (32 pzas, columneta 0.6x0.6x0.70m, base 1.3x1.3x0.5m| 32| 1,274.80 40,793.60
COSTO DIRECTO DE FABRICACION §/. 385,601.29
MANO DE OBRA INSTALACION bB822.46 1.50 103233.65
COSTO DIRECTO DE INSTALACION Costo(5/.) /m2 |5/. 164.28 5/.492,834.98




ANEXO N°3: Cronograma de Trabajo del Proyecto



CRONOGRAMA DE EIECUCION DEL PROYECTD

Duracidn Equiv, Enero Febrero Marzo Abril Mayo lunio lulio Agosto

Item Actividades Fecha | Dias |Semanas| S1 |52 |S3 | S4 [ 61| 62|83 |54 S1 (52|53 |SA4|51 |62 |83 S4[51|52|53|54(S1 (8253 |5d([5L|[52/53 (s (5152(%3)54
1 (EXPEDIENTE 16d | 25zem
1.1 |Verificacion administrativa 0ene | B4

1.2 {Presentacion de documentacion tecnica e | 24

1.3 [Aprobacion de expediente 18ene | 34

14 |Verificacion tecnica ene | 54

1 [ CONSTRUCCIGN y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA 154 | 18sam
2.1 | Excavaciones, movimiento de tierrayvarilladodezapata | OBf2b | 1ld

1.2 |Variado de zapatas con Unicom [cant=32) 174eb | 154

2.3 [Canstruccion de columnas de metal 3,16 m[cant=32) 154 | B4

2.4 { Construccion de porticos parabalicos 29.6m [cant=16) 114eb | G4d

L5 [Montzje d columnas [cant=32) 02-may | 354

LB | Montaje devigas laterales [cant=30) O&-may | 3d

L.7 Montaje del partico parabolico yviguetas (cant=18) 09-may | 24d

2.3 [Montaje coberturs, laterales y parapetos 03-un | 10d

3 |INSTALACIONES 3d | 05zem
3.3 {Instalaciones eléctricas 13un | 1d

3.4 {Instalaciones sanitarias 44un | 14

3.5 |Instalaciones de sire scondicionada 1Sjun | 1d

4 |NIVELAMIENTO DE PISO 7d | lzem
4.1 |Pulido de losa de concreto (4=3000m2) l6jun | 74

S |OPCIONAL: PUENTE GRUA 42d | fzem

Servicio de montaje e instalacion electrica y prueba de .
8l Hun | 42d
funcionamiento




ANEXO N°4: Fichas técnicas de investigacion validadas
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ANEXO N°5: Estudio de Mecanica de Suelos
(Av. Argentina, Callao)



[t] itz JBF Servicios Especiales de Ingenieria
De: Jesis 8, Baltagar Flores 7 Ing, Civil - Reg, CLE 66670
——r

ESTUDIO DE SUELDS = CONCRETD = FPAVIMENTOS

CUADEOQ DE CLASIFICACTION DE SUELOS

CALICATA Mo cl c2 C-3
Prof (m) ousstra 21002250 2002250 | -200a-2.50
% de Arema 403 £.7 385
% Finos (pasaN° 200) | 507 56.3 615
LL 243 44 05
Ip. 74 6.8 5.4
SUCS aL CL-ML CL-ML |

3. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
31 GEOLOGLA

La zoma de estadio comesponde al “Mapa Geclogice del coadranzwie de Lima™, boja
254, Cara Geologica del Pera INGEMMET, unidad limestratiprafica: Eratema
Cenozoice, Sistema Cumatemarnio, Sere Plaistocens, Depostto aloviales (Cp-al).

La ciodad de Lima esta localizada principalmente sobre un deposite fSuvio-akvienal
camespondients al cono defective Cuaternario de los nos Rimac v Chillon. Este cono
defective consiste de material de patmraleza lentiforme donds se supstponen en forma
variable, depesitos de zrava, arema, arcilla y lime. Estos sedimentos ahmviales han sido
depositados durante la nitima etapa del Pleistoceno, sobre &l zocalo rocoso mas
antigue, compuesto par rocas sedimentarias del Mesozoica.

Ut Vita San Francisco TFTT Sants Anrta, Tima, Tl 353-1308 Cal - 575-354-EH
Epwil: j5_baltaraniihotnad] com



iz JBF Servicios Especiales de Ingenieria

@ De: Jesas 8. Baltazar Floves / Ing. Civil - Reg. C.LE 66670
185 ESTUDIO DE SUELQS «» CONCRETO = PAVIMENTOS

Donde la distancia entre las columnas del portico (L) aprox. 5.0 m., despejando resulea:
6=1.00cm.
Esto nos indica que &l asentamiento es tolerable.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION

Del analisis efectuado en el presente Estudio de Macanica de Suelos, en base a los

trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtemidos y al
conocimiento de los suslos encontrados, se concluye:

. mumm»qmaﬁ)f&@-xmm
Parabolica™, se encuentra ubicado en la avenida Argentina N* 4013, Distrito y
Provincia Constitacional del Callao y Departamento de Lima.

® Los mabajos de campo han consistido en la excavacion de tres (03) calicatas
hasta alcanzar una profundidad de -3.00 m tomando dé referencia el nivel de
piso actual (pavimento de concreto), s2 han ubicado convemientements en el
area del terreno y asi poder contar con la informacide y resultados correctos. De
las calicatas se extrajeron musstras alteradas para realizar ensayos de Analisis
Gramilométrico por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad Natural
Clasificacion de Suelos SUCS, Analisis Quimicos (Sales y Sulfatos ). Corte
Directo.

« Estrato de apoyo de la Cimentacion: El perfil estratigrafico del temeno
presenta:
El terreno en estudio estd comprendido inmicialments por un pavimento de
concreto de espesor 0.15 m, con una base granular afirmado de espesor 0.20 m,
continua un relleno conformado por un suelo fino mezclado con desechos

e

Exmil: j5_balsmzarighotmil com




JEF Servicios Especiales de Ingenieria

e Jesiis 8. Baltazar Floves £ Ing, Civil = Reg. C.LE 666780

@ ESTUDIO DE SUELOS we CONCRETD = PAVIMENTOS

jon: De los mesultades del amaliziz
qumica, el suelo no comtiens sales apresivas al concrete v de acuerde a las
recomendacionss de American Concrete Institabe (ACT 201) para las obras que
requeran &l uso de concrete debe ser elabomdo con cemento Portland Tipa 1
(P una).

Parametros de diseto de la Cimentacion : Segin los Mapas d Zonificacion
Sismicas v Mapa de Maumes Intensidades Sismicas del Per v de acuerde a la
Tueva Worma Sizme-Fesistentes del Reglamento Macional de Constaccdionss E
- 030 (Epero 2014), la Provincia ¥ Depamamento de Lima enooentra
comprandida en la ZONA 3 comespondiendols mma SISMICTDAD ALTA v ds
infersidad IX a X en la escala Mercalli Modifcads con Jos parimetros
comespondiente a

Tipo de suela : S
Factor dz zoma (Z) : 045
Tipo de Uso (LT) z 1.0
Penodo predominarde (Tp) - 1.0z
Factar d= selo (%) : 11D

Cosficients de Reduccion (B): 7.0

De los caloulos de los asentamdientos para uma carga de 1.00 Kg'on’ es menor
que 1 pulgada, esto nos mdica que &l asenfamisnto es tolemabls.

Tener en coenta & oumplinniento de la Moma de Seguridad E-120 (Feglamenta
Waciomal de Construccienes del Peri).

Las conclusiones ¥ recomendacionss presentadas, solo se aplicara al area
estudiada, no sara aplicada para ofros sectores 0 para ofros fines.

Lirh Vila San Francisen 0-13 Sl Amity, Lims, Tell, 354-1296 Cel, 973-338-8 74
Enil. ji_Baltisailkstmal asn

b o



i JBF Servicios Especiales de Ingenieria

@ De: Jesus S. Baltazar Floves / Ing. Civil - Reg. C.LP. 66670
ESTUDIO DE SUELQS » CONCRETO « PAVIMENTOS

UGN

de construccion, papeles, plasticos, vidrios rotos, cascote de concreto, com
arcillas y gravas en su conformacion. color marmon 0scuro, SemICOmPacto, tiene
una potencia de -0.352-130m.

Continua & suelo de fundacién conformado por una arcilla limosa morganica,
de baja plasticidad (SUCS CL), color beige a marron claro, con una humedad
promedio de §.0%, talud estable en estado seco, por su formacion geologica
presenta un estrato de suelo fino o arcilia consolidada, de regular compacidad,
semicompacto, mezcla de aremas y limos. dicho estrato llega hasta uma
profundidad de -0.30 a -3.00 metros. “

mwuum:am;ii;:mmmpum
estratigrafico, se recomienda cimentar a la profindidad minima de Dy = -1.30
mts. con respecto del pivel da piso actal (pavimento de copcreatg fondo de

Presion Admisible: De 12 evaluacion estratigrafica y el analisis de ingenieria se
ha determinado una carga admisible en promedio de qu=1.00 kg cm’, que han
sido calculados sobre una arcilla limosa (CL-ML), factor de segunidad contra la
falla por cortz es de 3.

Tipo de Cimentacion- Se recomienda por el tipo de estructuras propuestas que
la cimentacion sera del tipo cimiento comdo amado Vo zapatas
interconectadas ya que se tiene un suelo de caractensticas desfavorables en
cuanto a sus resistencias del suelo.

En la zona comprendida en el estadio NO se ha detectado 1a Napa Freatica, ala
facha de los estudios, hasta la profundidad investizada de -3.00 metros.

. :;:-', -

Trb. Vit San Francisco D-15 Sania Amit, Lima, Tl 3 4-1296 Cal: 97354814
Exml: js_balazarighotnail com




ANEXO N°6: Tabla técnica de perfiles del material acero
estructural A-36 Y A-500
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ANEXO N°7: Ficha técnica de aplicativo web Windy.com
(V.hidrometeorologica)
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ANEXO N°8: Ficha técnica de polipasto/tecle —trole
(Fabricante=KITO)
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ANEXO N°9: Ubicacion y Localizacion de la zona de estudio

(Municipalidad Provincial del Callao)
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ANEXO N°10: Vista en Elevacion Frontal y Posterior de la

estructura metalica



ESPECIFICACIONES COBERTURA DE TECHO

WATERML ¢ CALAMMIIN T0 (008 e Albing

ESVENIN 0 Omm

SOBRECARGE © 30 Agimd  (WORMWM £-0d)

FERD PROAD DEL CALAMMIN T 04 mm ALLENG, 344 Rpimd
VELOCKMD DEL WEWTD : 75 K/

B

CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL

A- CODIGOS UTILIZADOS

HORKE £020 — CARGAS

HORKA £030 — DISEAD SISUARRESISTENTE
NORKA £060 — CONCRETD ARMAGO
MORKA E050 = ESTRUCTURAS METALICAS

B- CARGAS DE DISENG

[ (ARG WLERTH © 1550 Kgim?
20 CARGA Wi TECHD - 3 Kgfm2
S0 VELOCTMD DE VENT ¢ 75 &m,f'w
4,0 PARMMETROS SISUICOS ZUGCER
- MATERIALES UTHLIZADOS
1.0 S0LDATURA
= ELECTRONOS AWS LEQT) ¥ E/OTA
2.0 TEWSORES:
-F 1/, 8 18y e T
A0 WA ALMA |LEN4 4.0 PERALES METAICOS
— WF 8010 Lha/ e - T5EWEY 45 mm'
- WE EUH Lbs/ple = T8 XRI% 50 mm
- WF 14T L i - £ 8% 2% 30 mm
- WF EWI0 Lha/mie

- dngp 148%

TEAMUTaRE o4 TR (TR AR EASL METIE MLFSE SEE
m-:'wmmnwxumu.
AT ST UL AL I IELH LT EPEFT AT
L= Wiskd [E s LLENG (9 SaRREATS

w.mmm%&*
5 AT

VISTA FRONTAL
ESCALA 1/100 -
A
g
=y
- A
B J,;;;*:*:.'.".'_'*-_E-‘?_“F T ﬂ‘f_"_'/
—'a-zm'-a,: - 2 \Ev-'-m:"-'
Ny e
> 0 R
L l: T
_||[l= 1
!
VISTA POSTERIOR
ESCALA 1/100

oy

UNERSIDAD CESAR VALLELD FILIAL LIMA NORTE

FACULTAD DE IHGEMIERLA

ESCUELA DE NGEN|ERIA CIVIL

TEHS:
"TIEERD ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL METALICA, PARA MEIORAMIENTD

OE ALMACENEE EM AV, ARGENTINA, CALLAD « 2007

FLANG B VISTA D ELEVACION D LA NAVE NOLISTRIAL WETALICA

AL VARGAS CORDOYA WLLIAM GERALT oo X
RO DETAT: vy DLFARTAENTC:
NARENTNA | o | empo | A
43
ESCLELE: FRcHA: EBCALK LR
INGENERILCIL | DIC 207 IRDIGADA Ple0d




ANEXO N°11: Vista en Planta de la Estructura Metalica

(Detalle del portico parabolico)
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ANEXO N°12: Vista Lateral de la Estructura Metalica

(Detalle de viguetas del portico parabdlico)
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