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RESUMEN 

El presente trabajo de tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, se ha 

desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico y científico para evaluar el 

comportamiento sísmico del techo del coliseo de cañete, este es un complejo deportivo que 

se encuentra ubicado en el distrito de San Vicente de Cañete – Lima. El coliseo deportivo es 

evaluado con el software SAP-2000 teniendo respuestas de las deformaciones, 

desplazamientos y análisis elástico lineal. Se hizo el estudio con el fin de  mejorar el coliseo 

en su estructura teniendo en cuenta los métodos convencionales que existen en la actualidad. 

Los métodos de diseño propuestos por el AISC (Instituto Americano de la Construcción de 

Acero)  nos presenta dos métodos, el método ASD “Diseño por Esfuerzos Permisible” este 

método es antiguo y ya no es muy usado porque el esfuerzo de la estructuras no es llevado 

al límite y no se sobrecarga el esfuerzo dando como resultado una estructura estable, el 

método LRFD “Diseño por factores de Carga y Servicio” este método es el más utilizado en 

la actualidad se rigüe por presentarse cargas límites a la estructura teniendo los máximos 

comportamientos presentando deflexiones, deformación, desplazamiento, pandeos, fisuras o 

rajaduras. Al no encontrarse los planos se inició con el levantamiento de campo del área 

resultando el área del techo del coliseo de 4643 m2 y tiene una luz de 62.45 m. se tomaron 

datos de los perfile metálicos utilizados que fueron en forma de “L”. Se tuvo en cuenta el 

análisis sísmico y el análisis de viento por ser una estructura de prioridad. Al analizar se 

observó que el techo se encuentra en óptima condiciones de uso, pero están 

sobredimensionado los perfiles de las vigas de arco principales generando menor costo en la 

realización de la obra. 

 

Palabras claves: esfuerzo permisibles, resistencia, cargas límites, análisis  sísmico y de 

viento. 
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ABSTRACT 

 

The present thesis work to opt for the professional title of civil engineer, has been developed 

with the proposal of treating a technical and scientific contribution to evaluate the seismic 

behavior of the ceiling of the Coliseum of Cañete, this is a sports complex that is located in 

the San Vicente de Cañete district - Lima. The sports coliseum is evaluated with the SAP-

2000 software having responses of deformations, displacements and linear elastic analysis. 

The study was done in order to improve the colosseum in its structure taking into account 

the specific methods that currently exist. The design methods proposed by the AISC 

(American Institute of Steel Construction) present two methods, the ASD method "design 

by permissible stress" this method is old and is no longer used because the effort of the 

structures is not to take to the limit and the effort is not overloaded resulting in a stable 

structure, the LRFD method “design by load and service factors” This method is the most 

used today to be constrained by presenting limited loads to the structure having the 

maximum behaviors presenting deflections, deformation, displacement, buckling, 

vulnerability or cracking. When the plans are not found, it meets the field survey of the area 

resulting in the roof area of the 4643 m2 coliseum and has a light of 62.45 m. data were 

taken from the metal profiles used that were in the form of "L". Seismic analysis and wind 

analysis were taken into account as it is a priority structure. When analyzing, it is found that 

the roof is in optimal conditions of use, but the profiles of the main arch beams are oversized, 

generating a lower cost in carrying out the work. 

 

Keywords: permissible stress, resistance, limit loads, seismic and wind analysis.
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I: INTRODUCCIÓN 

La construcción con estructura  de acero se puede observar en construcciones como puentes, 

naves industriales, supermercados, estadios, edificios, coliseos, etc.  

El colapso del techo de un coliseo con estructuras metálicas puede causar principalmente 

pérdidas humanas y económicas, en otros países los fuertes vientos son los principales 

factores que afectan los techos de estructuras metálicas, como es el ejemplo de Rodeira 

Polideportivo cangas que se encuentra en la costa de España, el fuerte viento levanto el techo 

de la estructura causando daños materiales alrededor de ella. 

 

Para realizar el estudio del comportamiento sísmico de una estructura metálica se tiene en 

cuenta las características del movimiento sísmico, las características de la construcción el 

estudio del suelo y entre otros se tiene en cuenta la fuerza de los vientos. Muchas veces estos 

datos no se tienen  en cuenta a la hora de construir y analizar la estructural de la edificación 

siendo así una desventaja para quien lo construya y para las personas quienes que se 

encuentren dentro de ella, en este caso vamos analizar el comportamiento sísmico del techo 

de coliseo de cañete. En el comportamiento sísmico de una estructura de acero se puede 

observar distinto efectos como es el desplazamiento, deformaciones, rotulación plástica, 

roturas, pandeo, desuniones, etc. La investigación de este coliseo se encuentra en el Distrito 

de Cañete, costa peruana donde se encuentras las placas tectónicas (conocida como el 

cinturón de fuego del pacifico), siendo una zona de mayor riesgo sísmico teniendo efectos 

como licuación del suelo, tsunamis, etc. El último sismo de mayor magnitud que afecto a la 

ciudad de cañete y que fue devastador para población, fue en el departamento de Ica, el 15 

de agosto del 2007, llegando a tener un efecto sísmico en la ciudad de cañete teniendo un 

registro de sismo de escala VII de Mercalli Modificada. Un dato importante es que toda la 

zona de la  costa de Sudamérica es vulnerable a los sismos por encontrarse cerca a las placas 

de nazca y sudamericana. 

 

El coliseo deportivo está compuesto principalmente por vigas, arriostres, calamina, anclajes, 

pernos, soldaduras. Esta construcción está calificado como una edificación importante por 

reunir una gran cantidad de personas, así lo expresa la norma NTP E-030. Generando la 

preocupación de los pobladores y de las autoridades competentes cuando se realiza un evento 

deportivo internacional como es los juegos panamericanos de vóley siendo este coliseo una 

sede. Muchos de los antiguos coliseos deportivos en el Perú se han construido sin su 
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cobertura, causando malestar a los espectadores y jugadores por causa del clima. Viendo la 

necesidad de construir los techo de los coliseos con estructuras metálicas en forma de arco 

o de otras formas, en caso del coliseo de cañete tiene poco tiempo de haberse implementado 

el techo con estructuras metálicas, es frecuente que muchas  de las construcciones con 

estructuras metálicas no incluyan ningún tipo de cálculo o no consideren un diseño 

antisísmico, las posibles fallas del techo serian por causas de antigüedad, movimiento 

sísmico, falta de mantenimiento e inspección, vientos fuertes, o por mal diseño de cálculo, 

otras porque no existían alguna normas técnicas o que las normativas no las obligaba a 

cumplirlas. En la actualidad existe la Norma técnica e Internacional AISC (instituto 

americano de construcción de acero), en el Perú existe la Norma Técnica Peruana de 

Estructuras Metálicas E-090 que está basada en la norma internacional, estas normas son 

utilizadas para la construcción con estructuras metálicas. 

 

No se ha registrado casos de colapsos de coliseos en el Perú por causa del sismo esto en parte 

nos favorece porque no ha existido pérdidas humanas y materiales, pero nos ha sido 

favorables para la investigación de estructuras de cubiertas de acero, siendo este un tema de 

investigación, analizando el comportamiento sísmico de la estructura del techo de acero. 

Pero si han existido otros tipos de colapsos que se han presenciado en el Perú. Hay un caso 

particular en la ciudad de la oroya sobre el colapso del techo de un coliseo por factores 

climatológicos, en este caso el colapso no fue por un fuerte sismo sino por el peso del nevado 

y granizo que ocurre en dicha ciudad, ocurriendo que el nevado se junte en el techo del 

coliseo afectando a las estructuras y colapse, con esto se demuestra que no solo se debe tener 

en cuenta el diseño antisísmico, debemos tener en cuenta el clima donde se diseñe la 

estructura para luego realizar los cálculos estructurales, los factores climatológicos son 

importante en el diseño.  

 

En esta investigación utilizaremos el software como es el SAP2000, para analizar el 

comportamiento símico del techo del coliseo, de forma representativa y probabilística. 

También se verificara si  la estructura está sobredimensionada, generando costos mucho más 

a lo que se pueden lograr siguiendo un proceso de diseño estructural óptimo. 
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Figura 1: Observamos el incumplimiento de la obra del techo del Coliseo Cerrado de 

Sullana por deficiencia en el Diseño Estructural. Fuente: Red de comunicación Regional 

 

 

 Figura 2: El techo del coliseo que se encuentra en la ciudad de la oroya término 

colapsando por la fuerte caída de nevado. Fuente: Diario Correo 
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Antecedentes Nacionales  

(Orihuela & Dávila, 2016) en la tesis de grado titulado: “Calculo y Diseño Estructural de 

una nave Industrial Aplicando la normativa AISC en la ciudad de Juliaca provincia de 

San Ramón” fijo como objetivo: Modelar una nave Industrial en acero que esté sometida a 

los estados de carga, considerando el diseño de los elementos estructurales y sus conexiones 

de acuerdo a la metodología AISC. Aplicando una metodología: cualitativo y cuantitativo, 

obtuvo los resultados siguientes: se busca realizar una guía para el caso de una nave 

industrial de acero con marcos tri-articulados y con vigas de alma vacía, utilizando la 

metodología aplicada en la norma americana AISC de acuerdo al Diseño por Factores de 

Carga y Resistencia (LRFD). En los estados de cargas en la carga muerta es lo resultados 

del peso de toda la estructura y en la carga viva es por las personas y materiales que se 

asuman en el proyecto, en las cargas de nieve, según la norma es de 32 km/m2, en la carga 

de viento la velocidad obtenida es de 70 kph sin embargo la norma específica que la 

velocidad mínima debe de ser no menor a 75kph. Para ello se utilizaron el software como el 

AutoCAD y SAP 2000, para poder modelar la estructura propuesta y poder preparar los 

planos de diseño. Finalmente fija como conclusiones: Con la ayuda del software SAP2000 

se hizo el modelamiento de la nave industrial de los cuales se obtuvieron respuestas, una de 

ellas fueron las derivas realizadas a cada dirección de los ejes, en el primer nivel el ∆1 (cm) 

es de 0.0118 y en el último nivel de la nave se obtuvieron el ∆2 (cm) = 06249. Se observa 

que la nave industrial cumple con los criterios de rigidez de mostrados por la norma técnica 

peruana. Todos los elementos estructurales que conforman la nave cumplen con los ratios 

de diseño; es decir, la relación entre esfuerzo de demanda y los esfuerzo de resistencia son 

menores a uno. Se calcularon los estados de carga según lo indicado por el método LRFD 

para estructuras en acero. Esto se basa en las condiciones climáticas que ocurrían en la ciudad 

de Juliaca, como son la presencia de nieve por las bajas temperaturas y los fuertes vientos 

provenientes de las mesetas. 

 

(Gutarra, 2016) En la tesis de grado titulado: “Mejoramiento de almacenes autosoportados 

con elementos de acero estructural nacionales” fijo como  objetivo: determinar el 

comportamiento estructural de los Almacenes Convencionales y Auto soportados, 

analizando las deformaciones y deflexiones desarrolladas mediante el programa SAP -2000 

V.14.10 y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones RNE e Instituto Americano 

de la construcción en acero AISC. Aplicando una metodología: descriptiva - aplicada y 



 
   

5 
 

cuantitativa. Obtuvo los resultados siguientes: se observa que los desplazamientos fueron 

de 0.03 mm y 82.7 mm y las deflexiones fueron de 0.33mm y 124 mm. Los valores más 

pequeños son los del almacén autsoportados resultando ser más del 99 % de efectividad 

utilizando construyendo con elementos autosoportados. Finalmente fija como conclusiones: 

tenemos una reducción del peso de un 24.76% utilizando elementos autosoportados, se 

reemplazan las columnas por los rack metálicos. En la determinación del modelamiento, las 

respuestas de las deformaciones y deflexiones tuvieron mejor respuesta al modelar un 

almacén autosoportados. El presupuesto de una estructura convencional es mayor a la de un 

elemento autosoportados.  

 

(Fernández & López, 2018) En la tesis de grado titulado: “Análisis y Diseño Estructural 

del Estadio Municipal de Socota, Distrito de Socota, Provincia de Cutervo, Departamento 

de Cajamarca”. Fijo como objetivo: Realizar los estudios Mecánica de Suelos. Elaborar el 

análisis y diseño estructural en concreto armado. Elaborar el análisis y diseño estructural en 

acero Aplicando una metodología: descriptiva - aplicada y cuantitativa. Obtuvo los 

resultados siguientes: los diseños estructurales se realizó mediante perfiles metálicos y paso 

hacer evaluada por las acciones sísmicas considerando el análisis estático y análisis 

dinámico, se tomó en cuenta a la hora del cálculo estructural los factores ambientales, con 

el propósito de demostrar comportamiento de la estructura, se realizó  mediante el software 

SAP2000 y el procedimiento manual, teniendo resultados favorables para la seguridad e 

integridad de los usuarios.  

Finalmente fija como conclusiones: Los máximos valores de deriva obtenidos fueron de 

6.21 ‰ en la dirección X y 6.83 ‰ en la dirección (Y), cumpliendo con la exigencia de la 

Norma E.030. El desplazamiento máximo calculado es de 1.45 cm en la dirección “X” y 

2.68 cm en la dirección “Y”. Por lo tanto los valores de la deriva como el del desplazamiento 

máximo indican que se logró una estructura con buena rigidez.  

El programa SAP2000 es una herramienta muy útil para el cálculo este tipo de estructuras, 

estas estructuras presentan singularidades en el análisis, para obtener resultados correctos 

estas deben ser bien definidas al ser ingresadas al programa. 
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Antecedentes Internacionales 

(Cabello, 2016). En la tesis de grado titulado: “Diseño de estructuras en naves de Acero”. 

Fijo como objetivo: los recursos prácticos necesarios para el análisis y diseño de naves 

industriales de acero, la presentación práctica del planteamiento del diseño de estructuras de 

acero considerando las normas y técnicas actuales. No se pretende que pueda ser usado como 

marco de referencia para otros proyectos, porque cada inmueble es un caso específico que 

debe estudiar Aplicando una metodología: Descriptiva - aplicada - cuantitativa. Obtuvo los 

resultados: para la obtención de los periodos de la estructura se utilizó el espectro de diseño 

sísmico de acuerdo a su país. Los cuales los resultados obtenidos de los periodos de 

T1=0.513s, T2=0.429s y T3=0.275s siendo el T1 y T2 periodos de traslación, paralelos a los 

ejes “X” y “Y” respectivamente. Y T3 el periodo de torsión. Los elementos mecánicos, 

obtenidos mediante el diseño sísmico dinámico (diafragma semirrígido) fueron muy 

parecidos al diseño sísmico estático. Los desplazamientos máximos de la nave son casi 

nulos. Traslación=2.297E-02, Rotacion, rad.=0.000001 y Drift = N/A. Finalmente fija como 

conclusiones: el autor expresa lo siguiente 

[…]La ingeniería estructural es muy compleja y cada proyecto es diferente, por esta simple 

razón no se puede establecer un criterio general de análisis y diseño, pero si un 

procedimiento que contenga las bases y referencias necesarias para que toda persona 

interesada en el tema tenga al alcance la información y pueda consultar, identificar y/o 

hacer los cambios necesarios. [...] 

Con respecto al programa de análisis estructural, el autor utiliza el programa ETABS. El área 

total de la nave estructural es de 16000 m2, finalmente los resultados y éxitos de la 

construcción repercutirán en la habitabilidad y el costo. 

 

(Javier, 2018).  En su libro titulado: “Diseño sismo resistente de construcciones de Acero”. 

Menciona lo siguiente: 

[..]Los terremotos de Northridge, USA, ocurrido en 1994 (Magnitud Richter 6.8) y de 

Hyogo-ken Nanbu (Kobe), Japón, en 1995 (Magnitud Richter 7.2) que afectaron zonas de 

dos países que son considerados líderes en la ingeniería sismorresistente, representaron 

pruebas severas para las construcciones de acero (Bertero et al., 1994; Tremblay et al., 

1996). En ambos terremotos no se registraron colapsos de edificios con estructura de acero 

y las primeras inspecciones realizadas inmediatamente después del sismo (usualmente desde 
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el exterior del edificio) indicaron un adecuado comportamiento, sin daños observables a 

simple vista. […] 

El autor francisco menciona que en el lugar del terremoto hicieron una inspección a otras 

estructuras que se realizaron de acuerdo a las normas vigentes y modernas, que sufrieron 

diferente daños, en los cuales encontrando desplazamientos laterales, daños en la viga-

columna, conexiones y particularmente en los nudos. En Estados Unidos se creó un 

programa de investigación analítico-experimental llamada SAC. Lo mencionado 

anteriormente por el autor considero como un éxito de la ingeniería  y de la industria de la 

construcción en acero. Concuerdo con el investigador ya que todas la construcciones ya sea 

con acero y concreto serán distintos para cada caso en esta investigación no se pretende 

desarrollar un diseño explicito solo para techos con acero tipo arco usando perfile tipo L, 

porque en cada caso puede influir los desastres naturales, el clima, el suelo, el área del 

terreno, el material, etc. pero siempre es necesario que exista la presencia de ciertos tipos 

criterios de diseño y con la experiencia laboral del ingeniero proyectista. De acuerdo a la 

investigación se observara los daños presentados  hasta la actualidad considerando un reporte 

en mi investigación. 

 

(Bermeo, 2016) En la tesis de grado titulado: “Análisis Estructural de una cubierta 

metálica de un estadio en la ciudad de Santa Rosa”. Fijo como objetivo: Utilizar los 

materiales existentes en el mercado para realización de la cubierta metálica. Obtener los 

esfuerzos para cada elemento de la cubierta  mediante los métodos establecidos para esta 

estructura. Realizar la investigación de las cargas que actuaran sobre la cubierta metálica. 

Determinar el evento más desfavorable  para la combinación de cargas para la cubierta. 

Aplicando una metodología: cuantitativa - cualitativa. Obtuvo los resultados siguientes: 

resultados y gráficos de los momentos de las vigas principales, secundarias   en ellos tenemos 

el grafico de los diagramas de momentos, cortante y axial cálculos de las reacciones y fuerzas 

actuantes en cada barra. Finalmente fija como conclusión: El evento más desfavorable 

mediante las combinaciones es Cu=1,2CM+1CV+1CSx, según la norma no se puede tomar 

en cuenta simultáneamente las cargas de viento y sismo en las combinaciones, por lo que se 

tomó el que nos produce una mayor carga sobre la estructura, siendo este la carga sísmica. 

Para este diseño, la determinación de las cargas (muerta, viva, sismo y viento) realizó 

mediante las Normas Ecuatorianas de la Construcción (NEC 2015). En la idealización de la 

cubierta metálica, se tomó en cuenta que su geometría fuera loa simétrica posible 
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Teorías Relacionadas al Tema 

Comportamiento sísmico de estructuras metálicas de techos. Para Javier (2018). “Nos 

menciona para asegurar el comportamiento dúctil del acero no solo se debe trabajar con un 

material dúctil sino también con las secciones y miembros de la estructura. Nos detalla que 

antes del 1988 no existía especificaciones técnicas para desarrollar una diseño 

sismoresistente del acero. 

En la actualidad ya existen normas que aseguren el diseño sismoresistente y la confiabilidad 

de estos métodos para analizar el comportamiento sísmico de estructuras metálicas, en un 

evento sísmico que pueda sufrir una estructura de acero, los siguientes efectos que 

encontraremos en una estructura de acero son: pandeo, deformaciones plásticas, 

desplazamientos laterales, fallas en las uniones, etc. (pág. 27). 

 

Ventajas. Al realizar un análisis símico de la estructura, es tener resultados probabilísticos 

de los cambios que puedan ocurrir, los posibles efectos sísmicos que ocurran sirven para 

mejorar la estructura. 

Otra ventaja notable está en su facilidad para ser modificado en obra, ya sea por un tema de 

modificación de los planos de diseño o por un error de campo. Todo esto sin entorpecer las 

áreas de trabajo de la misma obra.  

 

Desventajas. Muchos de los diseños con estructuras de acero no se realizan los análisis 

complementarios al proyecto teniendo resultados como desplazamiento de la estructura o 

deformación de los elementos. 

 

Características del techo de la estructura del coliseo 

 La Geometría del techo encontramos como techo a una sola agua, techo a dos aguas, techos 

de forma de arco. Es importante tener en cuenta la geometría del techo ya que para diseñar 

la estructura ante todo se realiza un Pre-dimensionamiento para tener datos referenciales de 

la contra flecha del techo y los peraltes de las vigas a utilizar. En esta investigación se 

realizara recopilación de datos del techo del coliseo, con instrumentos básicos como una 

wincha de 100 m, cuaderno de nota de apuntes, un lapicero fotos, videos y un laptop. 
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Pre-dimensionamiento tipo de techo parabólico sirve para diseñar y analizar un techo 

parabólico se realiza antes un pre-dimensionamiento para esto se tiene en cuenta las distancia 

tanto la vertical como la horizontal seleccionando la menor distancia para tener un menor 

peralte y una menor flecha, tanto como en el manual de NTP 0-90 y como otros libros nos 

mencionan diferentes ecuaciones las cuales se resumen en estos parámetros para hallar tanto 

para el peralte del arco de la viga como la altura de la contra flecha. 

Para hallar el peralte del arco: 

 

 

 

L<15 metros 

H=L/25-30    

       

Y cuando son mayores a 15 m. 

L>15metros 

H=L/45-60 

Con la condición de doble cuerpo  

 

                      

 

 

Figura 3: Diseño de un cuerpo  y doble cuerpo de una estructura. Fuente propia. 

 

Contra-flecha es la relación que tiene los dos puntos del alto con la altura máxima del 

techo del arco para realizar este pre dimensionamiento se tiene que tener las distancias del 

área y se considerara la siguiente ecuación: 

L<15 metros 

F=L/5-7 

 

 

 

 

F 

A B L 
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-  

Figura 4: Interior del coliseo de cañete y las partes que constituyen el techo. Fuente propia. 

 

Estructura de acero es analizar una estructura existente se toman los datos de los materiales 

utilizados en dicho coliseo, los cuales sirve para el modelamiento de la estructura utilizando 

algún programa de estructuras de acero. Las características de los materiales y los tipos de 

estructuras que existen son esenciales para el análisis, los anclajes de los puntos de apoyo de 

cada viga serán calculados de acuerdo al tipo del material utilizado en el techo. 

Ventajas para la Chazaro y Álvarez en su revista nos menciona que el acero estructural 

posee unas notables ventajas; donde destacan su alta resistencia, durabilidad, ductilidad o 

soporte a grandes deformaciones sin fallar. Para el caso del techo del coliseo, el acero es 

relativamente fácil y rápido de construir gracias a que la mayoría de sus elementos son 

prefabricados o son armados en otro campo y se hace la post instalación en el lugar siendo 

más rápido. El armado de la estructura es con grúas y con la mano de obra calificada. 

Pag.4. 

Desventajas para Quinto (2012). Menciona que el acero como cualquier otro metal es 

susceptible al fuego, los agentes corrosivos por exposición al aire y agua. A pesar de que los 

perfiles metálicos se caracterizan por su gran resistencia compresión, se tiene que tener en 

consideración las longitudes mayores a 6 metros  este puede llegar a pandearse. Lo mismo 

ocurre si al acero estructural se lleva a un constante esfuerzo, lo cual puede llevar a la fatiga 

de la estructura. Es por ello que se debe evitar crear esfuerzos variables y garantizar que la 

estructura trabaje a un esfuerzo límite. 
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Propiedades del acero 

Presenta las siguientes propiedades 

- Peso específico (δ):    7.85 kg/m3  

- Módulo de elasticidad (E):   2.10 x 106 kg/cm2  

- Esfuerzo de fluencia (Fy):   2.53 Ton/cm2  

- Esfuerzo de fractura (Fu):   4.08 Ton/ cm2  

- Coeficiente de Poisson (ν):   0.3  

- Coeficiente de dilatación térmica (α): 1.2 x 10-5 (°C)-1 

 

La facultad de estudios superiores Cuautitlán, departamento de ingeniería, laboratorio de 

tecnología de materiales menciona lo siguiente: 

 

[..]Tiene un esfuerzo de fluencia de 2530 kg/cm2 (250 MPa, 36 ksi), y su soldabilidad es 

adecuada. Se desarrolló desde hace muchos años en Estados Unidos para la fabricación de 

estructuras remachadas, atornilladas y soldadas, mejorando el contenido de carbono de los 

aceros disponibles en aquella época, como el ASTM A-7. Con la innovación de este tipo de 

acero, las conexiones soldadas empezaron a desplazar a las remachadas que pronto 

desaparecieron. (2019, pág. 6) 

De acuerdo a las nomenclaturas de la American Society of Testing Materials (ASTM), el 

perfil laminado a utilizar es la ASTM A36 

 

Deformación para Cervera y Blanco (2003). En su libro de resistencia de materiales nos da 

un concepto de la deformación de un cuerpo, explicando que no existe un cuerpo 

infinitamente rígido, esto se puede observar cuando el cuerpo o material, se somete a fuerzas 

aplicadas, manifestándose la deformación del material. Así mismo la Revista digital para 

profesionales de la enseñanza (2011). Nos explica para que un objeto tenga una deformación, 

el objeto o material se encuentra sometido a fuerzas o cargas, se percibe una tensión del 

material pasando a una deformación. Las características de una deformación se pueden 

observar en cambios físicos, tales como el tamaño, espesor, volumen, entre otros. (p.3) 

 

Deformación Elástica para la federación de enseñanza de CC. OO. de Andalucía nos 

menciona que la deformación de una estructura es cuando es aplicada una fuerza y esta 

regresa a su misma posición cuando se retira la fuerza aplicada, por lo tanto la deformación 
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elástica se restables a su forma inicial. Esto se llama una deformación fugaz y ocurre en los 

eventos sísmicos de nivel leve. 

 

Limite Elástico esto sucede cuando el material de acero disminuye su elasticidad; es la 

tensión máxima que se presenta, en este caso el elemento estructural puede soportar sin sufrir 

cambios permanentes. Si se aplica un esfuerzo mayor a este límite el elemento estructural 

experimenta cambios irreversibles. 

 

Deformación Plástica la deformación plástica es cuando el material pasa de un estado 

elástico a un estado plástico, esto sucede cuando ocurre una fuerza a la materia y no se 

regresa a su estado inicial, teniendo una deformación permanente sin tener las posibilidades 

de que regrese a su estado inicial. 

 

Limite Plástico en este caso los materiales pasan de ser del límite elástico a límite plástico. 

Por lo tanto el material llega a su límite plástico en este proceso el material pasas a 

deformarse de manera que ya no regresa a su estado inicial y antes de pasar al límite de 

rotura o falla del material. 

 

Deformación Rígida en este concepto se entiende que la al aplicar una fuerza cualquiera 

parte del material este no sufre alguna deformación de su área, volumen, tamaños, etc.  

 

Límite de proporcionalidad se observa cuando hay un esfuerzo de por medio deformando 

el material, esto se observa en el  diagrama de esfuerzo – deformación observamos el límite 

de proporcionalidad. Se muestra como una línea recta este punto donde se divide el límite 

de elástico y el límite plástico 

Ley de Hooke: 

                                             F=K. l                                              (Ec.1.1) 

F= fuerza 

K= es constante de elasticidad 

=incremento de la deformaciones 

 

Esfuerzo de Fluencia esto re refiere que el material se encuentra en el límite proporcional. 

Hasta en ese punto el material se comporta aun como límite elástico, pero en el esfuerzo de 
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fluencia es donde el elemento ya presenta deformación visual ya no regresa a su forma 

original o su forma inicial teniendo cambio físico, químicos, etc. 

 

Esfuerzo Máximo  es el limite al que se llega antes de que se rompa el elemento 

 

Figura 5: Diagrama de esfuerzo y deformación del acero. Fuente: Metalografía- 

Universidad Tecnológica de Pereira. 

Tipo de perfiles que existen son de tipo W, S, L, C, WT o simplemente T, estos perfiles son 

utilizados en los techos de acero. 

 

Figura 6: Tipos de perfiles metálicos. Fuente McCormac 2012 
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Los 5 perfiles mostrados en la imagen tiene diferentes características en cada lado de sus 

alas y el centroide el perfil tipo w también conocida como tipo I son perfiles  de patín ancho 

se observa que tiene dos laminas rectangulares horizontales paralelos y una lámina vertical 

esto se lama “alma” estas dos parte son unidos por filetes para caracterizar a este tipo de 

perfil.  

En la siguiente imagen se tiene el perfil tipo S, anteriormente pertenecía al grupo I, los 

patines son más angostas y gruesas, comparando con el perfil W incluso la unión de estos 

tiene una inclinación del 16% siendo superior al tipo W.  

En la tercera imagen se observa el perfil tipo L este perfil tiene dos imágenes mostradas con 

diferente características una de las diferencias son por sus alas siendo unas iguales o  

desiguales. Este es el tipo perfil utilizado en nuestra investigación, siendo las alas iguales.   

Los perfiles tipo C también conocido como canal C, estos mayormente son utilizados en 

naves industriales o techos a dos aguas, en otros casos se utiliza por tener espacios limitados. 

Los perfiles tipo WT o simplemente T son básicamente la mitad de un perfil W; es decir, si 

tenemos un perfil WT18x151 es un perfil T que se obtiene de cortar en dos un perfil 

W36x302. 

 

Cobertura del techo del coliseo son estructuras de cierre superior. Su misión, es la de 

suministrar protección al edificio y techos, en el techo se colocan coberturas como calamina, 

aluzinc, policarbonato, policarbonato translucido estos son empernados para no ser volados 

por el viento, en algunos construcciones para almacén como farmacias y alimentos, se 

utilizan paneles termoacústico ya que pueden mantener los medicamentos y alimentos a una 

temperatura de conservación. Así mismo Sosa (2017) nos menciona dos tipos de cubiertas 

la inclinada ya sea mayores a 5°y la cubierta plana. Mencionando la función por ejemplo la 

inclinada es para zona donde ocurren lluvias y la plana para un ambiente seco. 

 

Características de la cubierta según Anchundia y Matute (2015). Nos menciona una serie 

de características que se tiene que tener en cuenta en una cubierta. Se tiene que tomar en 

cuenta la inclinación que recibirá la cobertura. Y lo clasifica de la siguiente manera. 

Las inclinadas son las pendientes mayores a 15% 

De baja pendiente se encuentran entre el 5% y el 15% 
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Los techos planos se encuentran debajo del 5% 

El material que se utilizara influye en la dimensión de la pendiente de la cubierta. 

 

Figura 7: imagen exterior del coliseo. Fuente Propia. 

Estados de Cargas se recreara la estructura existente. Teniendo en cuenta los métodos de 

diseño que se utilizaron, comparando las normas internacionales y nacionales. Se procederá 

adquirir los datos del coliseo como son el área total, dimensiones, espesores, anclajes tipo 

de material usado cubierta, forma geométrica, altura del coliseo, esto será presentado en 

planos estructurales que puedan definir los elementos que conforma dicha estructura, 

generando la facilidad del estudio. Para este desarrollo de la investigación se tiene que 

verificar en la norma peruana E-020, E-030 y E090 y las normas internacionales AISC 360-

16. Que cumplan con el desarrollo de armar la estructura existente. 

Carga muerta  son las fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de 

construcción, en este caso serán los pesos de la viga, arriostres, cobertura, tensores, viguetas 

y luminarias. 

 

Carga viva del techo según la NTP E-0.20 se tiene que tener en cuenta la carga viva del 

techo, la de sismo, viento, nieve ya sea el cálculo de análisis que se plantee en el proyecto. 

En las siguientes cargas vivas mínimas mostradas en la norma se expresara lo siguiente; lo 

cual se tendrá en cuenta de acuerdo a nuestra investigación y de acuerdo a la experiencia del 

especialista en el modelamiento. 
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 los techos que tengan una inclinación de 3° con respecto a al horizontal =100 kgf/m².  

 Los techos con inclinación 3° < X°, con respecto a la horizontal =100 kgf/m² reducida 

en 5 kgf/m², por cada grado de pendiente por encima de 3°, hasta un mínimo de 59 

kgf/m²  

 En los Techos curvos se considera como dato el 50 kgf/m².  

 En los techos que tengan coberturas livianas como calaminas o policarbonato o fibras 

de plástico se considerar la sobre carga de cobertura de 30 kgf/m² 

 En algunos casos en los techo, colocan anuncios con estructura metálica o algún 

carga que afecte a la estructura lo cual tiene que ser considerado en las cargas. 

Cargas de nieve son consideradas en la sierra peruana por ser una zona donde no solo hay 

nieve sino granizo y como otros efectos ambientales ya que habrá una posible acumulación 

de nieve en el techo, al realizar el análisis se considerara la sobrecarga de la nieve en el techo 

considerando lo más desfavorable.. 

 

Carga Básica de Nieve sobre el Suelo (Qs) se basan de acuerdo a las condiciones climáticas 

y geográficas que existen en la Zona de estudio, los datos obtenidos se pueden basar en un 

análisis estadístico que se realice a los pobladores que habiten en el lugar o los datos 

obtenidos por el SENAMI. Esto se basa en un periodo de retorno de 50 años (probabilidad 

anual del 2% de ser excedida). 

 

Los valores mínimos de la carga básica de nieve que se consideran son: 

Nieve Fresca se considera 40 cm y su QS= 40kgf/m² 

γnieve fresa=100 kgf/m³ 

Nieve compactada se considera 20 cm QS= 20kgf/m² 

γnieve fresa=200 kgf/m³ 

 

Carga de Nieve sobre los Techos (Qt)  de acuerdo a la norma técnica peruana lo techos lo 

clasifica en dos tipos sugiriendo algunas condiciones para analizar su carga. 

a) En los techos tipo de un agua o dos aguas se considera la carga de nieve sobre techos igual 

a las cargas básicas de nieve, expuesta anteriormente, se considera una inclinación menor o 

igual a 15 grados, con la pendiente menor a 27 %. 
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Qt = QS 

b) cuando el techo comprende entre 15 y 30 grados la carga de diseño es:  

Qt = 0,80 QS 

 c) cuando los techos son mayores a 30 grados  la carga de diseño es considerada como: 

Qt = CS (0,80 QS)  donde CS = 1 – 0,0025(θ° - 30°), 

 Siendo CS un factor adimensional. 

 

 d) En todos los techos que sean mayores a 15 grados se tiene que investigar los esfuerzos 

internos para la condición de carga, en esto se tiene una carga balanceada o desbalanceada,  

mostraremos algunos casos de las cargas que actúan: 
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Figura 8: cargas balanceada o desbalanceada para dos aguas. Fuente NTP 020. 

e) Para los techos curvos, dependiendo de la relación h/ℓ, deberán investigarse los esfuerzos 

internos para las condiciones de cargas balanceada y desbalanceada, que se indica a 

continuación: 
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Figura 9: Cargas balancea o desbalanceada para techos en forma de arco. Fuente NTP 

E020 

Cargas de viento en el Perú son diferente por motivos que el territorio peruano existen la 

zona de la costa, la selva y la sierra, siendo esta ultima la que se encuentras los vientos más 

concentrados, ya que la cordillera redirige el viento constantemente, produciendo vientos 

de gran consideración. 

Para nuestra investigación el coliseo se encuentra en la zona costera peruana, algunas veces 

a la hora de analizar el techo de una estructuras metálica va influir la geometría del techo, 

ya que las presiones del viento son constantes y uniformemente sobre todo el techo. 

De acuerdo a  la norma técnica peruana las velocidad mínima que se tiene que considerar en 

los datos de diseño son de 75 kph esto no significa que se debe considerar de esta manera 

sino realizar los cálculos mencionados en la normas e influye la altura del techo, en nuestra 

investigación tiene una altura de 10 metros, esto nos sirve para calcular la velocidad que se 

expone la estructura y por ser un techo grande las cargas de vientos son esenciales para su 

cálculo y diseño. 

Mencionado los siguiente no quiere decir que se tiene que considerar de esta manera, sino 

que para simplificar el desarrollo se puede asumir ciertos parámetros, en caso que no se 

encuentre datos en algunos lugares, como dato se tendría que utilizar los datos del algún 

pueblo o ciudad cercana. Según la norma E-020 todas las edificaciones están expuestas a las 

acciones del viento tendiendo respuesta de presiones y succiones  sean internas o externas 

de la construcción. 
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Figura 10: Mapa eólico del Perú. Fuente: Zapata Baglietto 1997. 

De acuerdo a la figura 10 le indica las velocidades establecidas por el mapa eólico del 

Perú. En la ecuación de nos presenta una ecuación que donde la altura se encuentre en a 10 

metros la velocidad será máxima de acuerdo al mapa eólico. Pero la velocidad mínima que 

se utilizara es de 75 km/h en el caso que salga un valor menor a esta. 

La velocidad de diseño del viento en cada altura de la edificación se obtendrá de la 

siguiente expresión. 

𝑉ℎ = 𝑉 (
ℎ

10
)

0.22

 

Dónde:  

Vh  es la velocidad de diseño en la altura h en Km/h  



 
   

21 
 

V: es la velocidad de diseño hasta 10 m de altura en Km/h  

h: es la altura sobre el terreno en metros 

 

Carga Exterior De Viento es la carga exterior (presión o succión) ejercida por el viento se 

supondrá estática y perpendicular a la superficie sobre la cual se actúa. Se calculará 

mediante la expresión: 

𝑃h = 0.005 ∗ 𝐶 ∗ 𝑉h2 

Dónde:  

Ph: presión o succión del viento a una altura h en Kg/m2  

C: factor de forma adimensional indicado en la Tabla  

Vh: velocidad de diseño a la altura h, en Km/h 

 

Tabla 1 factor de forma. Fuente NTP 020 

 

Carga Interior de Viento  es la carga de viento interiormente se analiza de acuerdo a la 

dirección que se proyecte, en esta investigación se analiza los anclajes, las cobertura del 

techo como es una estructura que no es completamente cerrada se considera en el diseño, 

adicionando a las cargas exteriores calculadas según en la NTP E020 el Artículo 12 (12.4), 
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las cargas se presentan como presiones o succiones, de acuerdo a la tabla se considerara en 

las cargas: 

 

Tabla 2: Factores de forma para determinar Cargas Adicionales en Elementos de Cierre (C) 

fuente NTP 020 

  

Carga de sismo para la obtención de las cargas de sismo nos basamos en la norma E.030, 

la cual nos indica que la fuerza cortante en la base se determina con la siguiente ecuación: 

𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 𝑃 

Dónde: 

V = El cortante basal o en la base (kg)  

Z = Factor de zona sísmica  

U = Factor de uso e importancia  

C = Factor de amplificación sísmica   

S = Factor de tipo de suelo  

R = Coeficiente básico de reducción sísmica  

P = Peso o en algunos casos es la Cargas de la gravedad (kg) 

En cada una de los factores mostrados anteriormente se rigen bajo algunas condiciones 

mostradas por la NTP E030, lo cual pasaremos a explicar cada uno de los puntos para realizar 

nuestro análisis. 

 

Factor de zona Sísmica (Z)  según la norma E030 diseño sismoresistente, observamos que 

la zona de la costa presenta una alta sismicidad, teniendo en cuenta que nuestra investigación 

se realiza en san Vicente de Cañete. Podemos concluir que es una zona de alta sismicidad, 

esto nos demuestra la complejidad de las construcciones que se tiene que diseñar. 
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Figura 11: Mapa de zonificación. Fuente NTP 030 

Tabla 3: Factor de zona “Z” la aceleración. Fuente NTP 030 

 

Factor de suelo (S) según la norma E030 el suelo se clasifica considerando la velocidad 

promedio de propagación de las ondas de corte (Vs), o alternativamente, para suelos 

granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo de penetración 

estándar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada 

(Su) para suelos cohesivos.  
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Tabla 4: Clasificación de los perfiles de suelo. Fuente NTP 0.30 

 

Para analizar y hallar estas propiedades del suelo de cualquier terreno se tiene que hacer una 

calicata  30 metros a mas, considerando desde la bases del terreno. 

Las norma técnica peruana E030 clasifica los tipos de suelos en nuestro país, cuando se 

encuentra roca dura se tiene un tipo de perfil S0, en el tipo de suelo con rocas y suelos muy 

rígidos se tiene como perfil S1, para los suelos intermedios tiene un perfil S2 y por último 

se tiene los suelos blandos considerando un tipo de perfil S3,  

Tabla 5: Relación de la zona y suelo. Fuente NTP 0.30 

 

Factor de amplificación sísmica (C)  de acuerdo a las características de la zona, se define 

el factor de amplificación sísmica (C) por las siguientes expresiones: 

T<TP                                           C=2.5 

TP<T<TL                         C=2.5 (TP/T) 

T>TL                     C=2.5 (TP x TL/T2) 

T: Período fundamental de la estructura para el análisis estático o análisis dinámico.  

TP: Período que define la plataforma del factor C.  

TL: Período que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento 

constante.  
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Tabla 6: Periodos Tp y TL. Fuente NTP 0.30 

 

Factor de uso e importancia (U) de acuerdo a la función e importancia de la edificación 

se analizara  

Tabla 7: Importancia de la edificación. Fuente NTP 0.30 
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Sistema estructural según la norma técnica peruana E030 la estructura se califica de 

acuerdo a su sistema  

Sistema de acero son clasificados en: 

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) Estos pórticos deberán proveer una 

significativa capacidad de deformación inelástica a través de la fluencia por flexión de las 

vigas y limitada fluencia en las zonas de panel de las columnas. Las columnas deberán ser 

diseñadas para tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas incursionan en la 

zona de endurecimiento por deformación. 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) Estos pórticos deberán proveer una 

limitada capacidad de deformación inelástica en sus elementos y conexiones. 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) Estos pórticos deberán proveer una 

mínima capacidad de deformación inelástica en sus elementos y conexiones.  

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) Estos pórticos deberán 

proveer una significativa capacidad de deformación inelástica a través de la resistencia 

post-pandeo en los arriostres en compresión y fluencia en los arriostres en tracción. 
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Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) Estos pórticos deberán 

proveer una limitada capacidad de deformación inelástica en sus elementos y conexiones. 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) Estos pórticos deberán proveer una 

significativa capacidad de deformación inelástica principalmente por fluencia en flexión o 

corte en la zona entre arriostres. 

 

Categoría y Sistemas Estructurales  

Según la tabla nos muestra la categoría del sistema, teniendo como condición la categoría de 

la edificación, la zona donde se encuentra nuestro coliseo, y el tipo de sistema utilizado en 

la construcción. 

Tabla 8: Categoría y Sistema Estructural de las Edificaciones. Fuente NTP 0.30 

 

  

Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R0) 

La clasificación de nuestra estructura de acero se basa en el sistema estructural que se 

encuentre, siendo este un factor de reducción, esta reducción se realiza en ambas direcciones 
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tanto para el eje X, Y. en la tabla 10 nos muestra el coeficiente básico de reducción de la 

investigación. 

Tabla 9: Sistema estructural. Fuente NTP 0.30 

 

Estimación del Peso (P) el peso se calculará adicionando a la carga permanente y total de 

la edificación un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinará de la siguiente 

manera:  

a. En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50 % de la carga viva. 

b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25 % de la carga viva.  

c. En depósitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.  

d. En azoteas y techos en general se tomará el 25 % de la carga viva. 

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará el 100 % de la 

carga que puede contener. 

 

Desplazamiento en la Revista de Ingeniería Sísmica (2013) nos menciona que mediante el 

uso del método basada en el diseño del desplazamiento sean capaces de resistir al evento 

sísmico teniendo daños estructurales y  no estructurales. Dentro de los parámetros  

admisibles, se organiza el control simultáneo de las esfuerzo límites máximos que pueda 

tener y el desplazamiento que pueda causar en rotula plástica y desplazamiento entre pisos. 
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Desplazamiento vertical y horizontal en la revista Ciencia e Investigación (2008) en la 

revista nos redactan que la mayoría de las investigaciones con respecto a los desplazamientos 

verticales predicen su intensidad a través de la componente horizontal. Mas adelantes no 

indica la relación que tiene el desplazamiento vertical entre el desplazamiento horizontal 

(V/H), esta relaciones se encuentras divididas en las aceleraciones, desplazamientos, 

velocidad máxima del terreno, entre otros factores de relación. (pág. 80) 

Los desplazamientos también se le conoce como desplazamientos laterales, asi como lo 

menciona en su guía de diseño 

 

Estado límite según  Instrucciones de Acero Estructural (2011) nos menciona que las cargas 

desfavorables no deben sobre pasar los límites permitidos de la estructura. Se aplica los 

métodos racionales que existen. (pág. 128). 

El estado límite del coliseo cañete no solo puede causar daños materiales sino pérdidas 

humanas al colapsar, por los fuertes desplazamiento que pueden ocurrir durante un sismo. 

 

Métodos Convencionales son de acuerdo al instituto americano de la construcción de acero 

identificado con las siglas en ingles AISC, nos presentan el Método ASD “esfuerzo 

admisible” y el Método LRFD “por Carga y Servicio” 

 

Método LRFD según Especificaciones ANSI/AISC 360 (2010). “Este método es uno de los 

métodos más utilizados por los especialistas en estructuras de acero como son en los 

edificios, puentes, supermercados, industrias, maquinarias, etc. uno de los motivo por los 

cuales esta metodología es utilizada es por la actualización que se genera cuando ocurre un 

sismo y esto es estudiado por especialistas para la modificación de la metodología dando 

mayor actualización al método, generando mejores respuestas a la hora de diseñar. (pág. 76).  

Una forma de fomentar las investigaciones en la ingeniería sísmica es por causa de los  

efectos del sismo, cambiando la metodología existente para mejorar el desarrollo de la 

construcción  o generar nuevas metodologías para el estudio sísmico de las estructuras. 

Ecuación de acuerdo al método LRFD 

 

                                                      Ru ≤ φ • Rn                                          (Ec. 1.7) 

Dónde: 

Ru = resistencia requerida por el método de diseño LRFD 
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Rn = resistencia nominal  

φ = factor de resistencia o factor de seguridad  

Φ Rn = resistencia de diseño 

 

Resistencia requerida según la norma E-090 de estructura metálica se determina mediante 

un análisis de diseño nos menciona que debe ser determinada mediante un análisis estructural 

para las cargas que actúan sobre la estructura 

Para Estévez (2008) “nos menciona que cualquiera de los dos métodos se puede utilizar para 

un diseño  de los componente de una estructura de acero pero no se debe utilizar los dos 

métodos para el diseño de los diferentes miembros de la misma estructura”. (pág. 32). Dentro 

del AISC se establece que las vigas y vigas de trabe que soporten pisos o techos deberán 

considerar una deflexión producida por las consideraciones de carga de diseño. Donde la 

deflexión máxima por cargas de servicio es puesta como L/360, para el peralte de vigas se 

limita a continuación:  

ʎ      Para vigas y vigas trabe completamente esforzadas:  

𝐿

𝑑
≤

56360

𝐹𝑦
 𝑜 𝑑 ≥

𝐿

22
 𝑠𝑖 𝐹𝑦 = 2530 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

ʎ     Para correas de techo, excepto techos planos:  

𝐿

𝑑
≤

70450

𝐹𝑦
 𝑜 𝑑 ≥

𝐿

27
 𝑠𝑖 𝐹𝑦 = 2530 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

ʎ     Para arcos completamente esforzados:  

𝑑 ≥
𝐿

20
 

Siendo: “L” la luz libre entre pórticos y “d” el peralte de la viga 

Combinaciones  de carga para el Método LRFD 

Comb1: 1.4CM  

Comb2: 1.2CM + 1.6CV + 0.5 (SCC o CN o CL)  

comb3: 1.2CM + 1.6 (SCC o CN o CL) + (CV o 0.5CW)  

Comb4: 1.2CM + 1.0CW + CV + 0.5 (SCC o CN o CL)  

Comb5: 1.2CM + 1.0CS+ CV + 0.2CN  

Comb6: 0.9CM + 1.0CW 
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Comb7: 0.9CM + 1.0CS                                                                                  

 

Dónde: 

CM: Carga muerta 

CV: Carga viva 

SCC: Sobre carga en cubiertas 

CN: Carga de Nieve 

CL: Carga de Lluvia 

CW: Carga de Viento 

CS: Carga de sismo 

 

Es importante mencionar que en las combinaciones 3 y 4 está permitido reducir el efecto de 

la carga L cuando el valor de la sobrecarga de uso definido por el reglamento es menor o 

igual a 4.79 kN/m2, con excepción de garajes y áreas de concentración de público. Puede 

observarse en las combinaciones de carga definidas por las Ecuaciones (1-2) que el factor 

correspondiente a la acción sísmica es 1.0. 

Método ASD según Especificaciones ANSI/AISC 360 (2010). “uno de los métodos más 

conocidos en la construcción con acero es el método ASD siendo por muchos años el más 

usado teniendo en cuenta los esfuerzos admisibles de la estructura, el ingeniero a cargo hacia 

sus cálculos teniendo en cuenta la resistencia nominal y el factor de seguridad del diseño., y 

la compara con la resistencia requerida por la acción de las cargas de trabajo, es decir, las 

cargas máximas esperadas en la estructura sin mayoralas.” (pàg.77). 

Ecuación de acuerdo al método ASD 

 

Ra ≤ Rn / Ω                                            (Ec. 1.6) 

Dónde: 

Ra = resistencia requerida o mayor fuerza calculada (ASD)  

Rn = resistencia nominal,  

Ω = factor de seguridad 

Rn / Ω = resistencia admisible 

 

Resistencia requerida para Estévez (2008) nos menciona en sus tesis que las resistencias 

requeridas son las fuerzas cortantes, fuerzas axiales, momentos de torsión y flectores de los 
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miembros estructurales, se calculan mediante métodos ya aceptados por el análisis 

estructural, con cargas de la estructura carga muerta o carga propia considerando también la 

carga ambientales de la zona y cargas del servicio. (pág. 31) 

El factor de seguridad es la compensación de la incertidumbre propia del diseño, fabricación 

y montaje de los componentes de la cubierta y de la estimación de las posibles cargas 

estimadas en el diseño. 

Tiene un solo valor para una condición dada, independientemente del tipo de carga 

considerada. 

 

Combinaciones de carga en el Método ASD  se deben de considerar en la estructura y 

también es sus elementos para diseñar de tal manera a las resistencias admisibles y para 

mayores efectos de las cargas nominales se tiene las siguientes combinaciones: 

 

Comb1: CM 

Comb2: CM + CV 

Comb3: CM + (SCC o CN o CL)  

Comb4: CM + 0.75CV + 0.75 (SCC o CN o CL)  

Comb5: CM + (0.6CW o 0.7CS)  

Comb6: (a) CM + 0.75CV + 0.75 (0.6CW) + 0.75 (SCC o CN o CL)  

Comb7: (b) CM + 0.75CV + 0.75 (0.7CS) + 0.75(CL) 

Comb8: 0.6CM + 0.6CW 

Comb9: 0.6CM + 0.7CS 

 

Dónde: 

CM: Carga muerta 

CV: Carga viva 

SCC: Sobre carga en cubiertas 

CN: Carga de Nieve 

CL: Carga de Lluvia 

CW: Carga de Viento 

CS: Carga de sismo 
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Para las combinaciones del método se podrán realizar modificaciones a la ecuación según lo 

solicite el proyecto. Por ejemplo, de tener gran presencia de vientos o lluvia, se podría obviar 

la reducción al 0.75 de algunos coeficientes. 

 

Método de elemento finito para Cortez y Sotomayor (2007) nos menciona que en la 

ingeniería existen problemas en campo, y estos pueden ser resueltos mediante el análisis por 

elementos finitos, esto es una técnica con herramientas virtuales como el uso de un software 

para hallar dichos problemas. Así mismo con la ayuda de estos programas se pueden tener 

resultados que nos facilite la visualización de los resultados como deslizamiento, esfuerzos, 

entre otros (p.37). 

 

Grado de Libertad según Cortez y Sotomayor (2007) los grados de libertad también 

representan que fuerza y momentos se transfieren desde un elemento al próximo elemento 

cercano. Comúnmente los resultados de un análisis por elementos finitos se dan comúnmente 

en los nodos (pág.17). 

En pocas palabras un grado de libertas es la capacidad de moverse a los largo de un eje 

(movimiento lineal, movimiento no lineal) o de rotar a lo largo de un eje llamado también 

como movimiento rotacional. En la investigación del techo de la cobertura del coliseo de 

cañete tendremos  3 grados de libertad por tener dos de posición (empotrado) y una de 

orientación que es en el medio de la cúpula. Pero se presenta como una sola pieza esto nos 

resultara más complicado el estudio ya que tomaremos dos posibles repuestas de cómo se 

comporta la viga. 

Esfuerzos son todas las cargas que se encuentren en la estructura ya sea cargas de viento, 

sísmico, nieve, cargas muerta, cargas vivas, cargas por gravedad. 

Los esfuerzos son importantes en esta investigación por tener de modificar la estructura 

teniendo resultados como desplazamiento en la corte basal o en la corte axial, 

desplazamiento máximo laterales, deformaciones, tensión, pandeo, etc. 

 

Software SAP2000  según Cortez y Sotomayor (2007)  El programa SAP2000 es empleado 

para el análisis y diseño de estructuras siendo la facilidad de los cálculos estructurales, 

también se puede analizar estructuras existente teniendo el propósito para mejorar la 

estructura. (pág.69). 



 
   

34 
 

SAP= Structural Analysis Program significa programa de análisis estructural 

El software es utilizado en muchos campos de la ingeniería civil como el análisis de una loza 

el análisis de una columna o una viga, se puede analizar completamente la edificación 

existente o analizar el proyecto que se presente, este programa nos da una vista en 3D para 

visualizar mejor el contenido de las estructuras también  se puede basar en el método de 

elementos finitos para demostrar las resistencias de cada elemento que conforma la 

estructura, en este caso el techo del coliseo será analizado tanto en su cobertura total como 

una sola pieza, o también puede ser analizada por piezas independientes, en el programa 

sap2000 por lo general se hace el análisis lineal, no lineal, y dinámico teniendo en cuenta los 

datos ocurridos en el Perú. Este programa tiene desarrollando el conocimiento de la norma 

AISC para fines de estudio y modelamiento y diseño de una estructura que recurra a dichas 

normas.  

En esta investigación del análisis sísmico que se tendrá en el techo de un coliseo por ejemplo 

se podrá visualizar todo el efecto sísmico que puede causar a la estructura de construcción 

con acero, siendo las más segura y eficaz en el desarrollo de dicho software. 

Se puede obtener el análisis lineal – dinámico (con espectro de  respuesta)  

Cargas y Dimensionamiento del concreto, estructuras metálicas y dimensionamiento de 

armadura para elemento Shell, bajo distintas normas que existen, y estas normas también se 

encuentran en el software. Facilitando los datos para el diseño y cálculo. 

 

Marco Conceptual 

Glosario 

Deformación.-  la deformación es el cambio de forma del material cambiando sus  

características físicas y químicas. 

Acero.- Este material es utilizado para distintos fines en construcción., permiten hacer de 

este material uno de los más resistentes para construcción. 

Ductilidad.- es la propiedad que tiene un material para soportar grandes deformaciones sin 

fallar bajo esfuerzos de tensión. 

Comportamiento sísmico.- comportamiento sísmico de estructuras metálicas, en un evento 

sísmico que pueda sufrir una estructura de acero, los siguientes efectos que encontraremos 

en una estructura de acero son: pandeo, deformaciones plásticas, desplazamientos laterales, 

fallas en las uniones, etc. 
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Grados de Libertad.-  también llamado DOF por sus siglas en inglés (degree of freedom) 

hacen referencia al número de los movimiento independientes que se pueden realizar.  

 

Formulación del problema 

Problema General: ¿Cuál es el comportamiento sísmico de estructura de techo mediante 

métodos convencionales, Coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018? 

Problema Específico: ¿Cómo incide el método LRFD para evaluar el comportamiento 

sísmico de estructuras metálicas de techo de coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018? 

¿Cómo influyen los estados de cargas en los métodos convencionales para el 

comportamiento sísmico de estructuras metálicas del techo de coliseo de cañete Región Lima 

en el 2018? 

¿Cuáles son los desplazamientos máximos del techo de la estructura metálica del coliseo de 

cañete utilizando los métodos convencionales, Región Lima en el 2018? 

 

Justificación de la investigación  en el presente estudio busca analizar el comportamiento 

sísmico de la estructura metálica de techo de coliseo de cañete mediante los métodos 

convencionales en la región Lima, por lo siguiente:  

 

Justificación práctica en este proyecto se pretende usar metodologías actuales, en el 

comportamiento sísmico de estructuras metálicas de techo de coliseo en la región Lima, esta 

metodología se podrá utilizar para otro tipo de construcciones de estructuras metálicas y así 

poder visualizar el comportamiento de dicha estructura. 

 

Justificación social en el coliseo Lolo Fernández, Cañete - Región Lima, es una edificación 

importante, según la tabla de categorías de edificaciones y factor “U”; donde se realiza 

eventos deportivos internacionales, como es los juegos panamericano de vóley. Por lo tanto 

es conveniente el análisis sísmico de la estructura metálica de techo de coliseo de cañete, 

siguiendo las normativas actuales, teniendo como resultado la seguridad de la estructura 

existente.  

 

Justificación económica los efectos sísmicos causan daños importantes a la estructura pero 

deben continuar con el uso del servicio, según la norma E-030, al experimentar daños en la 
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estructura estos podrían ser reparados, siendo así más económico repararlo a que esta 

estructura sea demolida lo cual genere costo mayor. 

 

Importancia de la Investigación de este proyecto tiene mucha importancia al analizar el 

comportamiento sísmico de estructuras metálicas de techo de coliseo mediantes los métodos 

convencionales, permitiendo aplicar los conocimientos de las metodologías que existen y 

para brindar la seguridad que presenta dicha estructura, garantizando las condiciones que se 

encuentra el techo del coliseo, por ser una construcción de mucha importancia calificado por 

la norma técnica peruana de edificaciones E-030, ya que alberga muchas personas, este 

coliseo es una de las sedes principales en los juegos panamericanos de vóley, eso demanda 

más aun el estudio del coliseo por seguridad a nuestros deportistas. 

Muchos de los coliseos deportivos en el Perú son cubiertos por estructuras de acero, teniendo 

una geometría similar a lo estudiado, generando que esta metodología sea de referencia para  

otros coliseos. Por lo tanto nos alienta a seguir con el proyecto para poder ayudar con el 

cumplimiento de las normativas técnicas y que estas sean analizadas por un software. 

Teniendo las respuestas de desplazamientos, reacciones de los apoyos, momentos de los 

elementos de la estructura  

 

Delimitación de la investigación según (Chinchilla, 2015, pág. 2) “Para desarrollar la 

delimitación de un proyecto de investigación se considera el área de interés del estudio, 

especificar sus alcances, determinar sus límites del proyecto, llevando el proyecto de 

investigación de lo más difícil a una situación fácil.” 

 

Delimitación conceptual  en el presente estudio se investiga el comportamiento sísmico de 

estructura metálica de techo de coliseo de cañete, que pretende desarrollar mediante los 

métodos convencionales que existen, para analizar los desplazamientos, deformaciones y 

esfuerzos y el diseño de la estructura de acero. 

Académicamente, el proyecto se encuentra enmarcado dentro del área de la ingeniería civil 

aplicando conocimiento de diseño sísmico y estructural. 

 

Delimitación Espacial  

Esta investigación se realiza en el distrito de san Vicente de cañete, Región Lima-Perú, 

seleccionada intencionalmente. 
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Delimitación Temporal 

Este proyecto comprendo dos etapas: la primera esta se realizara el proyecto de investigación 

que tiene una duración de 16 semanas y la segunda etapa es el desarrollo del proyecto de 

investigación que tiene una duración de 16 semanas, comenzando en el mes de agosto del 

2018 y culminara en diciembre del 2019.  

 

Hipótesis de investigación  

Hipótesis General: El análisis del comportamiento sísmico de estructuras de techo mediante 

los métodos convencionales, cumplen para el coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018. 

 

Hipótesis Especifico: El método LRFD incide en el comportamiento sísmico de estructuras 

metáli5cas de techo de coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018. 

Los estados de carga influyen para evaluar el comportamiento sísmico de la estructura 

metálica de techo del coliseo de cañete, región lima en el 2018. 

Los desplazamientos máximos de la estructura metálica determina el comportamiento 

sísmico del techo del coliseo de Cañete, Región Lima, en el 2018. 

 

Objetivo de la investigación 

Objetivo General: Analizar el comportamiento Sísmico de Estructuras Metálicas de Techo  

mediante los Métodos Convencionales, coliseo de cañete, Región Lima en el 2018. 

Objetivo Específico: Verificar el método LRFD para evaluar el comportamiento sísmico de 

estructuras metálicas de techo de coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018. 

Aplicar los estados de cargas para evaluar el comportamiento sísmico de la estructura 

metálica de techo del coliseo de cañete, región lima en el 2018. 

Determinar los desplazamientos máximos de la estructura metálica de techo de coliseo de 

Cañete utilizando los métodos convencionales, Región Lima, en el 2018. 
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II.METODOLOGIA. 

2.1. Diseño, tipo, nivel y enfoque de investigación. 

Método: científico según (Behar, 2008, pág. 8) “El método científico se basa en 

conocimientos y herramientas indicadas que se lleva a la realidad. Mejorando los métodos, 

confrontando la realidad, descartando los conocimientos empíricos. El objetivo de estudio 

de la ciencia se basa en el procedimiento y reglamentos establecidos.” 

Mediante estas indicaciones se empleará el método científico; descubriendo el problema de 

la investigación. 

 

Tipo de investigación según (Ibáñez, 2017, pág. 42). “la investigación aplicada pretende 

dar soluciones de forma práctica a los problemas concreto  y no pretende desarrollar teorías 

o principios”  

Esta investigación científica es de tipo aplicada, ya que busca la aplicación y utilización del 

conocimiento teórico, para enfrentar a la realidad de los resultados obtenidos de forma 

inmediata. 

 

Nivel de investigación según (Arias, 2012, pág. 26), “es considerado la relación o asociación 

que existen entre dos variables teniendo en cuenta que las variables son medibles, para saber 

cómo se comporta una de las variables.” 

Según esta investigación se tendrá un a investigación descriptiva - correlacional, se hará el 

uso del conocimiento y técnicas en el comportamiento de la estructura en un eventual sismo 

a futuro utilizando los métodos convencionales que existen. 

 

Diseño de investigación  “Es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variable, 

se basa de acuerdo a la observación de los fenómenos que se muestra para analizarlo 

posteriormente” (Hernández, 2014, pág. 496). 

El diseño de la investigación es no experimental, Si bien es cierto esta investigación se 

realizara el análisis mediante un software y la aplicación de las teorías. No habrá 

manipulación de las variables, a su vez será transversal por recopilar una sola información.  

  

2.2. Variables, Operacionalización 

 

Variables para tener una idea clara sobre las variables, Heinemann manifiesta que: 
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Una variable, es un símbolo, el cual posee un rasgo diferente, de modo que aquella llega a 

tener dos valores, los cuales son antagónicos y estos últimos se excluyen recíprocamente. 

Para explicarlo de una forma más clara, al hablar de una medición normal, tendremos valores 

como existe y no existe o tal vez pertenece y no pertenece, pero en el mejor de los casos los 

valores numéricos son medibles pero por medio de intervalos constantes. (2014, p. 69). 

Se tendrán dos variables en la presenta investigación, una dependiente y otra independiente, 

ambas deberán ser medibles. 

 

Identificación de las variables 

Variable independiente: métodos convencionales 

Variable dependiente: comportamiento sísmico de estructuras metálicas de techo. 

 

Operacionalización de variables,  el objetivo […] es comprobar cuando una o más [sic] 

variables independientes influyen o alteran a la variable dependiente […] Operacionalizar 

es definir las variables para que sean medibles y manejables […], [se] necesita tr555aducir 

los conceptos (variables) a hechos observables para lograr su medición. Las definiciones 

señalan las operaciones que se tienen que realizar para medir la variable, de forma tal, que 

sean susceptibles de observación y cuantificación. (Ávila, 2006, pàg.45). 

Cada una de las variables se dividió en tres dimensiones, a su vez cada dimensión se 

subdividió en tres indicadores. 
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Tabla 10:Matriz  de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DE 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

ESCALA DE 

EDICION 

VARIABLE 1: 

Comportamiento 

sísmico de Estructuras 

Metálica  de techo  

Para Javier (2018). “Nos menciona para 

asegurar el comportamiento dúctil del acero 

no solo se debe trabajar con un material dúctil 

sino también con las secciones y miembros de 

la estructura. Nos detalla que antes del 1988 

no existía especificaciones técnicas para 

desarrollar una diseño sismoresistente del 

acero,  en la actualidad ya existen normas que 

aseguren el diseño sismoresistente y la 

confiabilidad de estos métodos para analizar el 

comportamiento sísmico de estructuras 

metálicas, en un evento sísmico que pueda 

sufrir una estructura de acero, los siguientes 

efectos que encontraremos en una estructura 

de acero son: pandeo, deformaciones, 

plásticas, desplazamientos laterales, fallas en 

las uniones, etc.  

 

Para comprender la 

variable 1 se 

analizara en 

función de las 

características, 

estados de cargas, 

desplazamientos y 

uno de ellos se 

divide en tres 

indicadores 

D1:Caracteristicas 

de la estructura 

I1:Geometria del techo 

Ficha de 

recopilación de 

información 

Razón  

I2:Estructura de acero 

I3: Cobertura 

D2:Estados de 

cargas 

I1: Carga de Nieve 

I2: Cargas de viento 

I3: Cargas de Sismo 

D3:Desplazamiento 

I1: Desplazamiento vertical 

I2: Desplazamiento 

horizontal 

I3: Estado Limite 

VARIABLE 2:  

Métodos 

Convencionales 

Según Carrasco, 2011 no resume en su tesis 

la formula y el desarrollo el análisis estático y 

dinámico en sistemas estructurales continuos, 

mediante ecuaciones gubernamentales de la 

mecánica de solidos deformables y el método 

de los elemento finitos. Y resalta un diseño 

de estructuras no convencionales que 

cumplan los criterios por la norma AISC-

LRFD. La metodología es factible aplicar 

también a estructuras existente, bajo esta 

hipótesis de diseño. 

Para comprender la 

variable 2 en 

función de métodos 

de diseño ASD, 

Método de diseño 

LRFD y el  método 

de los elementos 

finitos que a su vez 

cada uno de ellos 

se divide en tres 

indicadores 

D1: Método LRFD  

I1: Resistencia requerida 

I2:factor de seguridad 

I3: Combinación de Cargas 

D2:Metodo ASD 

I1: Resistencia requerida 

I2:Factor de seguridad 

I3: Combinación de Cargas 

D3:Metodo de los 

elementos finitos 

I1:Grado de libertad 

I2:Esfuerzo 

I3:SAP2000 
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2.3. Población, muestreo y muestra 

 

Población según (Arias, 2012, p. 81) “nos menciona que la población es un conjunto de 

objetos con similitud de características siendo esto un conjunto más reducido para poder 

elegir cualquiera de una de ellas para el muestreo de la investigación teniendo en cuenta lo 

limitado que puede ser el estudio. Ésta queda limitada por los objetivos y el problema de 

investigación y otras características que se asemejen” 

Para la investigación, se tomara como población todos los coliseos deportivos de la Región 

lima.  

 

Muestreo según (Behar, 2008, pág. 53) “nos menciona que el muestreo de nuestra 

investigación es un muestreo intencional ya que fue escogido por el investigador. El 

muestreo también se le conoce con el nombre de sesgado. El investigador selecciona cual 

dentro de la población va ser elegida para la investigación, por lo que le exige un 

conocimiento previo para seleccionar dicho lugar”. 

Muestra según (Arias, 2012, pág. 82) “menciona que un subconjunto específico y limitado 

que se separa de la población es definido como una muestra.” 

Esta investigación presenta como muestra el comportamiento sísmico de  estructura metálica 

de techo de coliseo existente en la provincia de Cañete Región lima, 2018 

 

2.4. Técnicas e instrumentos  de recolección  de datos, confiabilidad y validez 

 

Técnicas de recolección de datos,  según Bernal, (2010) “La recolección de datos es un 

proceso que se lleva a cabo siguiendo un plan preestablecido donde se especifican los 

objetivos propuesto a la investigación cuantitativa, incluyendo los datos de las fuentes de 

información” (pag.208). 

Por lo tanto, para la presente investigación se empleará la observación como una de las 

técnicas de recolección de datos, todo ello mediante la respectiva visita a la ciudad de cañete  

se evaluará la zona y se realizarán posteriores análisis. 

 

Instrumento para Schiffman, (2005). […] Se refiere a cualquier tipo de recurso que utiliza 

el investigador; para allegarse de información y datos relacionados con el tema de estudio. 

Por medio de estos instrumentos, el investigador obtiene información sintetizada que podrá 



 
   

42 
 

utilizar e interpretar en armonía con el Marco Teórico. Los datos recolectados están 

íntimamente relacionados con las variables de estudio y con los objetivos planteados. […]. 

(p.36). 

 

Para realizar la variable independiente se usaran la lectura de los libros o diseños que existan 

para la elaboración de los diseños de la estructura del techo del coliseo utilizando un software 

realizaremos la descripción del modelamiento dando resultados cuantitativos, elaboración 

de gráficas  y análisis de mis resultados. Así se demostraran las incidencias de las variables 

y dimensiones 

- Programa SAP2000 

- Planos 

- Normas técnicas Peruana E-020, E-030, E-090. 

- Normas internacionales AISC 

Confiabilidad para (Silva & Brian, 2015, pág. 65). “mencio5na que existen múltiples 

procedimiento para hallar la confiabilidad de un instrumento de medición. Todos utilizan 

fórmulas que producen coeficientes de confiabilidad. Estos coeficientes están entre el cero 

y el uno. El cero significa nula la confiabilidad y el uno representa la máxima confiabilidad.” 

 

Tabla 11: Rangos y confiabilidad para el instrumento 

 

 Fuente: (Mejia, 2005, pág.27).      

Validez según (Hernández, Fernández & Baptista, 2010, pág. 310). “manifiesta el grado que 

presenta un instrumento para medir la variable que pretende desarrollar la investigación, la 

pruebas deben medir las variables para las cuales fueron diseñadas” 
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La validez de esta investigación se basa en la información obtenida de fuentes confiables, se 

realizaran el análisis del comportamiento sísmico a la estructura con el programa SAP2000, 

este programa es muy utilizado en el diseño y análisis de los proyectos, por lo tanto sus 

resultados obtenidos son válidos y serán evaluados mediante las normas técnicas peruanas. 

La validez del contenido se determina generalmente mediante un juicio de expertos por lo 

cual se presenta a continuación  

Tabla 12: Rangos y magnitud de validez 

 

Fuente: Reproducido de (Ruiz bolívar, 2005, Pág.12) 

Tabla 13: Validez por juicio de expertos 

 

Fuente (Mejía, 2005) 

Procedimiento del análisis del coliseo de Cañete se procederá a realizar una visita a campo 

donde se realizara el metrado del coliseo, el tipo de material que se utilizó, fotografías de las 

partes que se compone el techo del coliseo para observar las uniones y piezas que 

comprendan la estructura y un video del coliseo para visualizar el tamaño que  comprende 

este estudio y su importancia. 
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El tipo de suelo que se encuentra el coliseo lolo Fernández, son datos que ya han sido 

estudiado e investigados por otros autores como por ejemplo el instituto geofísico del Perú 

(IGP), según la investigación nos indica que es un tipo de suelo S2 clasificado de acuerdo  a 

la norma E030 y estos datos serán basado en la investigación. 

 

Se realizara el pre dimensionamiento del techo del coliseo de cañete y a partir de esto se 

diseñara la memoria de cálculo de la estructura existente, basándose en las cargas que 

existen, luego se realizara el análisis sísmico y los datos de acuerdo a las normas E-030, 

incluyendo las normas AISC detallando la combinaciones de cada diseño para analizar el 

comportamiento sísmico de la estructura, esto se plasmara en el programa sap2000 para 

detallar los posibles consecuencias que puedan suceder a futuro, otro de los componentes de 

esta investigación se basara mediante el software el método de elementos finitos para tener 

respuestas de cada parte de los elementos que conforman el cuerpo de la cubierta, simulando 

los posibles daños probabilístico como son los desplazamientos, deformaciones, y pandeo 

de la estructura. Y analizando sus posibles mejoras a la estructura. 

 

La ventaja es que se tiene el tiempo de ir a la ciudad donde se encuentra nuestro estudio para 

recopilar los datos necesarios. 

Se encontraron fichas técnicas del acero que se utilizaron en el techo del coliseo. 

La ayuda de un ingeniero especialista en temas de estructuras de techo para el desarrollo en 

el programa SAP2000. 

Mi asesor como parte teórica para la culminación de mi investigación. 

 

Una de las Desventajas  es que no se pudo obtener los planos ni el expediente técnico. 

No encontramos investigaciones que tengan similitud a nuestro desarrollo de investigación. 

Se encuentra lejos del punto de lugar de donde vivo. 

 

2.5. Métodos de Análisis 

Se empleara la estadística descriptiva para el análisis de frecuencia, parámetros de tendencia 

central y parámetros de tendencia variacional procesados por el SPSS 24. 

Adicionalmente se empleara el software SAP2000 para los cálculos estructurales. 
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2.6. Aspectos Éticos 

Para lograr los objetivos planteados en la presente investigación, el investigador está 

comprometido a respetar todo los datos tomados de los reglamentos que servirán para el 

desarrollo de la investigación y se respetara los resultados obtenidos en los estudios a 

realizar. 
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III. RESULTADOS 
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Descripción de la zona del estudio 

Ubicación. El coliseo Teodoro Fernández se encuentra ubicado en el distrito  San Vicente 

de cañete está ubicado en la costa central del Perú, en la Provincia de Cañete, Departamento 

de Lima. Dirección: Panamericana Sur Km 144 - Av. Mariscal Benavides 

 

Figura 12: Ubicación del Distrito de Cañete. Fuente: Turismo Total. 

Pre-dimensionamiento del peralte de la viga principal y la contra flecha 

Peralte de las vigas principales del techo. 

En teoría las vigas deben coincidir con las vigas existentes como datos tenemos: 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Área del techo  

- Longitud horizontal=77.90 

- Longitud vertical=62.45 

- A=77.90x62.45=4864.86 m2 

ALTITUD 64 msnm 

LATITUD 13°04´26.1"S 

LONGITUD 76°22´06.4"W 

Figura 13: toma de datos de la distancia de los extremos de los 

ejes del arco de la viga. Fuente propia. 
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Altura del piso hasta la base del anclaje de las vigas=11.20m 

La altura del peralte de las vigas principales considerando que la longitud es mayor que 

15metros utilizaremos la siguiente ecuación. 

 L>15metros 

 H=L/45-60 

Primer caso seria la longitud 77.90. 

𝐻 =
77.90

45
= 1.73𝑚 

𝐻 =
77.90

60
= 1.298𝑚 

Segundo caso seria la longitud 62.45. 

𝐻 =
62.45

45
= 1.378𝑚 

𝐻 =
62.45

60
= 1.040𝑚 

Considerando el criterio del proyectista utilizo la longitud 62.45m porque no resulta menor 

peralte y menor costo en la realización de la obra. Tenemos resultados del peralte de la viga 

principal 1.378m y 1.040m. El ingeniero del proyecto y de acuerdo a la toma de datos el 

ingeniero realizo con un peralte de 1.20 m. 

1.040 < 1.20 > 1.378 

La altura del peralte de la viga se encuentra dentro de lo calculado. 

55  

Figura 14: Altura del peralte de la viga de acero. Fuente Propia 
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Contra-flecha 

De acuerdo a lo expuesto en las teorías relacionadas tenemos el siguiente análisis. 

L<15 metros 

F=L/5-7 

Utilizando la longitud menor del terreno del coliseo L=62.45m 

𝐹 =
62.45

5
= 12.49𝑚 

5𝐹 =
62.45

7
= 8.92𝑚 

El aproximado de la toma de datos es una flecha de 11.87 m, esto demuestra que la flecha 

se ecnuentra dentro de los parametro obtenido de acuerdo a la ecuacion.  

Teneiendo estos datos y predimensionamiento se utilizara los datos obtenidos en campo 

para realizar el diseño y el analisis de la estructura. 

 

Datos de la geometría del techo 

La geometría de la estructura de la estructura principal del techo es de forma de arco 

parabólico y la estructura secundaria es de forma de un semiarco. 

 

Tabla 14: Datos de los Arcos Principales 

 

Fuente propia 

 

Tabla 15: Distancias de los Arcos Secundarios 
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Fuente propia 

Según la norma ASTM se utilizaron los siguientes materiales: 

La estructura del techo consta de perfiles metálicos, planchas metálicas clasificadas ASTM 

A36, perfiles conformados en frio, ASTM A570 grado A36. 

Las soldaduras y conectores son electrodo celulósico E60, según AWS A5.1 

Pernos de alta resistencia ASTM A325 Gr 5, Pernos corrientes ASTM A307 

Perfiles metalicos tipo angulo “L” de lados iguales 

De acuerdo a las normas tecnicas de los perfiles se tiene una tabla de las dimensiones que 

existen en el Perù. 

Tabla 16: Dimensiones de los perfiles tipo “L” 

 
Fuente revista aceros arequipa 
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El techo de estructura metálica existente está apoyado por un sistema mixto de placas y 

columnas vigas de concreto armado, que sirven como base para el soporte y fijación del 

sistema de techos y fachadas. La estructura es un sistema primario de pórticos de arco 

parabólico reticulados de acero fabricados con perfiles “L” laminados. 

 

Figura 15: Datos de las estructuras del coliseo. Fuente propia. 
 

 

Figura 16: Datos del peralte de las vigas principales y datos de las estructura de concreto 

del coliseo. Fuente Propia. 
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Figura 17: tipo de perfiles utilizados en el techo. Fuente: 

http://www.generaccion.com/noticia/171638/con-llegada-estructuras-metalicas-arranca-techado-coliseo-lolo-

fernandez-canete 

 

 

Figura 18: arco principal en pleno montaje e instalación. Fuente: 

http://enlineaperu.blogspot.com/2012/11/en-canete-techado-del-coliseo-lolo.html 

Descripción de la estructura según la NTP E-03 

Zonificación de la estructura  

El coliseo Teodoro Fernández se encuentra en la costa peruana al sur de lima por 

indicaciones de del mapa de zonificación se encuentra en la zona 4. Esto nos expresa la 

fracción de la aceleración 0.45. 

 

Perfil del suelo Según la Generación de información y  monitoreo de peligro por sismos, 

fallas activas y tsunamis. (2017) nos menciona en su informe técnico, realizado en el distrito 

san Vicente de cañete, especificando mapas de la zonificación, la geodinámica, los tipos de 

http://www.generaccion.com/noticia/171638/con-llegada-estructuras-metalicas-arranca-techado-coliseo-lolo-fernandez-canete
http://www.generaccion.com/noticia/171638/con-llegada-estructuras-metalicas-arranca-techado-coliseo-lolo-fernandez-canete
http://enlineaperu.blogspot.com/2012/11/en-canete-techado-del-coliseo-lolo.html
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suelos y la capacidad de carga admisible que tiene todo el distrito. Así mismo nos da un 

diagnóstico, que nos servirá para nuestro análisis, el periodo de vibración se encuentra  entre 

0.1 y 0.3 segundos, las velocidades moderadas de las ondas de corte se encuentran entre 190 

y 450 m/s, el tipo de suelo es S2 “suelo semirrígido” y la capacidad admisible del terreno es 

de 1.0 – 2.0 kg/cm2.  

Estos datos son muy importante ya que tendremos que utilizar para llenar en el SAP2000, y 

tiene que coincidir con su base de datos del programa y con los datos que utilice el ingeniero 

en el modelamiento de la estructura del coliseo. 

De acuerdo a este resumen nuestro tipo de suelo  S2  y de acuerdo a la Zona 4 

 

Factor S: 1.05 

Factor de amplificación sísmica (C) 

De acuerdo a las características de sitio y de acuerdo al tipo de S2 se elegirá, el factor de 

amplificación sísmica (C) y los periodos. 

De acuerdo a la tabla N°5 se obtiene: 

 

TP: 0.60 

TL: 2.00 

Considerando T=0.50 

T<TP                                           C=2.5 

TP<T<TL                         C=2.5 (TP/T) 

T>TL                     C=2.5 (TP x TL/T2) 

C: 2.5 

Factor de uso e importancia de la edificación  (U) 

De acuerdo a nuestra NTP 030 el coliseo se encuentra  en la categoría B, lo cual lo 

clasifica como una edificación importante 
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Figura 19: Factor de uso. Fuente NTP E030 

U: 1.3 

Categoría y Sistemas Estructurales  

De acuerdo a nuestra ubicación del coliseo que se encuentra en la zona 4 no vamos a la tabla 

N°7. 

 

Figura 20: Categoría del sistema estructural según la importancia. Fuente NTP 030 

Estructura de acero tipo: 

Estos pórticos deberán proveer una limitada capacidad de deformación inelástica en sus 

elementos y conexiones. (OCBF) 

 

Coeficiente básico de Reducción de las fuerzas sísmicas 

De acuerdo a la norma técnica peruana E030 -2018 cambio Coeficiente básico de Reducción 

de las fuerzas sísmicas pasando de ser Ro: 6 a R0:4  

 

 

Figura 21: Coeficiente básico de Reducción de las fuerzas sísmicas. Fuente NTP E030 

(NTP 030-2016/DS-2018) 
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Factores de irregularidad 

El factor Ia se determina mediante la tabla n°8 de la norma técnica peruana E030 y como no 

presenta las irregularidades de la tabla se considera el factor como 1. 

Para el factor Ip: se determina mediante la tabla n°9 de la NTP E030 que corresponde a la 

tabla de irregularidades estructurales existente en planta este factor si cumple en la tabla 

siendo irregularidad torsional teniendo como un factor de 0.75segun la tabla n°9 

 

𝑅 = 𝑅𝑜. 𝐼𝑎. 𝐼𝑝7 

Donde Ro= 4 x1 x0.75= 3  

 

Análisis Estático  

Fuerza cortante en la Base 

𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 𝑃 

El valor de C/R no se considera menor que: 

𝐶

𝑅
≥ 0.11 

En nuestro problema 

𝐶

𝑅
=

2.5

4
= 0.625 ≥ 0.11  𝑜𝑘𝑎𝑦 

 

2.6.1.1.1. Análisis Dinámico 

Aceleración Espectral 

De acuerdo a la norma técnica E-030 en el artículo 29.  

𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 𝑔 

2.6.1.2. Diseño estructura principal 

Metrado de cargas  

El valor de las cargas muertas empleadas comprende el pero propio de los elemento 

estructurales (arcos, viguetas, arriostres, planchas, pernos, etc.)  

 

Cargas Muertas       

Carga muerta de techo       

Peso Estructura de Techo   15.0 kg/m2   
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Panel sin aislamiento                3.9 kg/m2   

Instalaciones                           10.0 kg/m2   

Carga muerta total de techo               28.9 kg/m2   

       

Luz de pórtico   62.45 m   

Separación Pórticos   @ 6.6 m (separación Promedio)  

Carga Distribuida  (D)   190.74 kg/m   

   

Carga Viva de Techo 

El valor de carga viva empleada es de 30 kg/m2 (coberturas), según especificaciones NTP 

E0.20 artículo 7.1 inciso d.   

Sobre carga de Techo    30           kg/m2   

Reducción al 50% Sobrecarga   15.0 kg/m2 (art. 10 RNE E.020)  

Separación Pórticos   @ 6.6 m   

Carga Distribuida  D   99.0 kg/m   

 

Carga de Sismo en Dirección X-X e Y-Y       

Peso de Techo=  28.90 x 6.60 x 60.85   = 11606.529 kg  

Peso Paredes=    = 0 kg  

Peso Total=    PD = 11606.529 kg  

        

Carga viva Techo al 25%    

PL= 0.25x30x6.60x60.85 =3012.075 Kg 

PT= PD +25%PL =14618.6 kg 

 

Z = Factor de Zona   0.4 

U = Coeficiente de Uso   1.3 

S = Factor de Suelo   1.05 

C = coeficiente de aceleración Sísmica 2.5 

Rx = Factor de Reducción   4.0 

Ry = Factor de Reducción   4.0 
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𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 𝑃 

Vx = 0.4x1.3x1.05x2.5/4  X   PT       = 0.34125 x PT 

Vx = 4988.60 kg  .  

       

Vy = 0.4x1.3x1.05x2.5/4  X   PT       = 0.34125 x PT 

Vy = 4988.60 kg 

    

Carga de viento 

 

Velocidad de diseño                𝑽𝒉 = 𝑽 (
𝒉

𝟏𝟎
)

𝟎.𝟐𝟐

 

H=11.87 

V=75km/m 

𝑽𝒉 = 𝟕𝟓 (
𝟏𝟎

𝟏𝟎
)

𝟎.𝟐𝟐

= 𝟕𝟓 

Vh=75 

𝑷𝐡 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝑪 ∗ 𝑽𝐡𝟐 

Factor de forma: C 

Según la norma E-020 nos indica que para arcos y cubierta cilíndricos con un ángulo de 

15° a 60° 

Barlovento  

Considerando presión C: +0.30 =   Ph= 8.44 kg/m2 

Considerando presión C: -0.70 =   Ph= - 19.69kg/m2 

Sotavento  

Considerando succión  C: -0.60 = Ph= -16.88 kg/m2 

 

Combinaciones de carga con el Método ASD 

COMB1= D  190.74 

COMB2=  D + L  289.7 

COMB3= D + (Lr o S o R)  220.7 

COMB4= D + 0.75L + 0.75 (Lr o S o R)        CONTROLA 287.49 

COMB5= D + (0.6W o 0.7E)  225.66 

COMB6= (a) D + 0.75L + 0.75 (0.6W) + 0.75 (Lr o S o R) 191.49 
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COMB7=  (b) D + 0.75L + 0.75 (0.7E) + 0.75(S) 269.09 

COMB8= 0.6D + 0.6W  119.90 

COMB9= 0.6D + 0.7E  149.36 

 

Combinaciones  de carga para el Método LRFD 

COMB1= 1.4D  267.036  

COMB2= 1.2D+1.6Lr  387.288  

COMB3= 1.2D+1.6Lr+0.8Wx 394.568 CONTROLA 

COMB4= 1.2D+1.6Lr+0.8W1x 370.304  

COMB5= 1.2D+0.5Lr+1.3Wx 290.218  

COMB6= 1.2D+0.5Lr+1.3W1x 250.789  

COMB7= 0.9D+1.3Wx  183.496  

COMB8= 0.9D+1.3W1x  144.067  

COMB9= 1.2D+Ex  278.774  

COMB10= 1.2D-Ex  179.002  

COMB11= 1.2D+Ey  278.774  

COMB12= 1.2D-Ey  179.002  
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Figura 22: Planos del coliseo multideportivo. Fuente propia 
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Modelamiento del coliseo Teodoro Fernández- San Vicente de Cañete Región Lima 

Para la presente tesis se realizara el análisis estructural de las estructuras propuestas se 

realizó con el programa de Cálculo Computarizado de Estructuras SAP2000 V.20.2.0; en 

donde se introdujo el modelo de la estructura, con su respectiva geometría, cargas y 

condiciones de extremo. Se ha diseñado de acuerdo a lo que indican las siguientes normas: 

 

NTE E-020 Cargas. 

NTE E-030 Diseño Sismorresistente. 

NTE E-050 Suelos y Cimentaciones. 

NTE E-060 Concreto Armado. 

NTE E-090 Estructuras Metálicas. 

NORMA ANSI/AISC 360-10: Specification for Structural Steel Buildings. 

NORMA ANSI/AISC 341-10: Seismic Provisions for Structural Steel Buildings. 

 

 

Figura 23: Modelamiento del coliseo en 3D. Fuente propia. 
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Figura 24: Elevación del arco principal de la estructura. Fuente propia 

 

 

Figura 25: Planta del techo coliseo lolo Fernández. Fuente propia. 

Combinación de cargas  

Posteriormente del cálculo de cargas para cada combinación de cargas se procedió a 

realizar las combinaciones de carga según los factores de carga del método LRFD de 

diseño por factores de carga y resistencia), teniéndose en cuenta las combinaciones de 

carga factor izadas recomendadas por la Norma E-090 para determinar la resistencia 

requerida de los elementos que conforman la estructura. Así tenemos: 

Combinación 1: 1.4 D   

Combinación 2: 1.2 D + 1.6 L   

Combinación 3: 1.2 D + 1.6 L + 0.8 W   

Combinación 4: 1.2 D + 1.3 W + 0.5 L   

Combinación 5: 1.2 D + 0.5 L    
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Combinación 6: 0.9 D + 1.3 W   

Envolvente       : Comb1 + Comb2 + Comb3 + Comb4+ Comb5 + Comb6  

  

Sección de los elementos 

La Selección de las estructuras que conforman el techo del coliseo mediante el SAP 2000 

nos dará resultados para luego representarlos en los planos. 

 

Acero Estructural (A-36): 

Resistencia (fy): 2,500 Kg/cm2 (Gº 36): 

Módulo de Elasticidad (E) : 2’000,000 Kg/cm2 

Módulo de Poisson (u) : 0.30 

 

Planchas (A-36): 

Resistencia (fy): 2,500 Kg/cm2 (Gº 36): 

Módulo de Elasticidad (E) : 2’000,000 Kg/cm2 

 

3.1.Resultados del Cálculo de espectro de pseudo-aceleración  

Fuerzas Sísmicas Verticales La fuerza sísmica vertical se considerará como 2/3 de la fuerza 

horizontal. Para equipos soportados por elementos de grandes luces, incluyendo volados, se 

requerirá un análisis dinámico con los espectros definidos en el numeral 4.6.2. de la NTP 

E030. 

Aceleración Espectral 

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un espectro inelástico 

de pseudo-aceleraciones definido por: 

 

Figura 26: datos para el cálculo de espectro de pseudo-aceleración. Fuente propia 
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Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro con valores iguales a los 2/3 

del espectro empleado para las direcciones horizontales. 

 

Figura 27: cálculo de espectro de pseudo – aceleración X-X (norma E0.30-2016/ DS-003-

2018). Fuente propia. 

 

 

Figura 28: cálculo de espectro de pseudo – aceleración Y-Y. (Norma E0.30-2016/ DS-003-

2018). Fuente propia.  

 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 RO 4 4 2.50 0.00 3.8627 3.8627

U 1.00 Ia 1.00 1.00 2.50 0.02 3.8627 3.8627

S 1.05 Ip 0.75 0.75 2.50 0.04 3.8627 3.8627

TP 0.60 R 3 3 0.39375 2.50 0.06 3.8627 3.8627

TL 2.00 g 1 9.81 2.50 0.08 3.8627 3.8627

2.50 0.10 3.8627 3.8627

2.50 0.12 3.8627 3.8627

2.50 0.14 3.8627 3.8627

2.50 0.16 3.8627 3.8627

2.50 0.18 3.8627 3.8627

2.50 0.20 3.8627 3.8627

2.50 0.25 3.8627 3.8627

2.50 0.30 3.8627 3.8627

2.50 0.35 3.8627 3.8627

2.50 0.40 3.8627 3.8627

2.50 0.45 3.8627 3.8627

2.50 0.50 3.8627 3.8627

2.50 0.55 3.8627 3.8627

2.50 0.60 3.8627 3.8627

2.31 0.65 3.5656 3.5656

2.14 0.70 3.3109 3.3109

2.00 0.75 3.0902 3.0902

1.88 0.80 2.8970 2.8970

1.76 0.85 2.7266 2.7266

1.67 0.90 2.5751 2.5751

1.58 0.95 2.4396 2.4396

1.50 1.00 2.3176 2.3176

1.36 1.10 2.1069 2.1069

1.25 1.20 1.9313 1.9313

1.15 1.30 1.7828 1.7828

1.07 1.40 1.6554 1.6554

1.00 1.50 1.5451 1.5451

0.94 1.60 1.4485 1.4485

0.88 1.70 1.3633 1.3633

0.83 1.80 1.2876 1.2876

0.79 1.90 1.2198 1.2198

0.75 2.00 1.1588 1.1588

0.59 2.25 0.9156 0.9156

0.48 2.50 0.7416 0.7416

0.40 2.75 0.6129 0.6129

0.33 3.00 0.5150 0.5150

0.19 4.00 0.2897 0.2897

0.12 5.00 0.1854 0.1854

0.08 6.00 0.1288 0.1288

0.06 7.00 0.0946 0.0946

0.05 8.00 0.0724 0.0724

0.04 9.00 0.0572 0.0572

0.03 10.00 0.0464 0.0464

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2016/DS-003-2018)

RESUMEN
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DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 RO 4 4 2.50 0.00 3.8627 3.8627

U 1.00 Ia 1.00 1.00 2.50 0.02 3.8627 3.8627

S 1.05 Ip 0.75 0.75 2.50 0.04 3.8627 3.8627

TP 0.60 R 3 3 0.39375 2.50 0.06 3.8627 3.8627

TL 2.00 g 1 9.81 2.50 0.08 3.8627 3.8627

2.50 0.10 3.8627 3.8627

2.50 0.12 3.8627 3.8627

2.50 0.14 3.8627 3.8627

2.50 0.16 3.8627 3.8627

2.50 0.18 3.8627 3.8627

2.50 0.20 3.8627 3.8627

2.50 0.25 3.8627 3.8627

2.50 0.30 3.8627 3.8627

2.50 0.35 3.8627 3.8627

2.50 0.40 3.8627 3.8627

2.50 0.45 3.8627 3.8627

2.50 0.50 3.8627 3.8627

2.50 0.55 3.8627 3.8627

2.50 0.60 3.8627 3.8627

2.31 0.65 3.5656 3.5656

2.14 0.70 3.3109 3.3109

2.00 0.75 3.0902 3.0902

1.88 0.80 2.8970 2.8970

1.76 0.85 2.7266 2.7266

1.67 0.90 2.5751 2.5751

1.58 0.95 2.4396 2.4396

1.50 1.00 2.3176 2.3176

1.36 1.10 2.1069 2.1069

1.25 1.20 1.9313 1.9313

1.15 1.30 1.7828 1.7828

1.07 1.40 1.6554 1.6554

1.00 1.50 1.5451 1.5451

0.94 1.60 1.4485 1.4485

0.88 1.70 1.3633 1.3633

0.83 1.80 1.2876 1.2876

0.79 1.90 1.2198 1.2198

0.75 2.00 1.1588 1.1588

0.59 2.25 0.9156 0.9156

0.48 2.50 0.7416 0.7416

0.40 2.75 0.6129 0.6129

0.33 3.00 0.5150 0.5150

0.19 4.00 0.2897 0.2897

0.12 5.00 0.1854 0.1854

0.08 6.00 0.1288 0.1288

0.06 7.00 0.0946 0.0946

0.05 8.00 0.0724 0.0724

0.04 9.00 0.0572 0.0572

0.03 10.00 0.0464 0.0464
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Tabla 17: Periodos de las aceleraciones de acuerdo a nuestros datos. Fuente Propia 

 

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

Z 0.45 RO 4 4 2.50 0.00 3.8627 3.8627

U 1.00 Ia 1.00 1.00 2.50 0.02 3.8627 3.8627

S 1.05 Ip 0.75 0.75 2.50 0.04 3.8627 3.8627

TP 0.60 R 3 3 0.39375 2.50 0.06 3.8627 3.8627

TL 2.00 g 1 9.81 2.50 0.08 3.8627 3.8627

2.50 0.10 3.8627 3.8627

2.50 0.12 3.8627 3.8627

2.50 0.14 3.8627 3.8627

2.50 0.16 3.8627 3.8627

2.50 0.18 3.8627 3.8627

2.50 0.20 3.8627 3.8627

2.50 0.25 3.8627 3.8627

2.50 0.30 3.8627 3.8627

2.50 0.35 3.8627 3.8627

2.50 0.40 3.8627 3.8627

2.50 0.45 3.8627 3.8627

2.50 0.50 3.8627 3.8627

2.50 0.55 3.8627 3.8627

2.50 0.60 3.8627 3.8627

2.31 0.65 3.5656 3.5656

2.14 0.70 3.3109 3.3109

2.00 0.75 3.0902 3.0902

1.88 0.80 2.8970 2.8970

1.76 0.85 2.7266 2.7266

1.67 0.90 2.5751 2.5751

1.58 0.95 2.4396 2.4396

1.50 1.00 2.3176 2.3176

1.36 1.10 2.1069 2.1069

1.25 1.20 1.9313 1.9313

1.15 1.30 1.7828 1.7828

1.07 1.40 1.6554 1.6554

1.00 1.50 1.5451 1.5451

0.94 1.60 1.4485 1.4485

0.88 1.70 1.3633 1.3633

0.83 1.80 1.2876 1.2876

0.79 1.90 1.2198 1.2198

0.75 2.00 1.1588 1.1588

0.59 2.25 0.9156 0.9156

0.48 2.50 0.7416 0.7416

0.40 2.75 0.6129 0.6129

0.33 3.00 0.5150 0.5150

0.19 4.00 0.2897 0.2897

0.12 5.00 0.1854 0.1854

0.08 6.00 0.1288 0.1288

0.06 7.00 0.0946 0.0946

0.05 8.00 0.0724 0.0724

0.04 9.00 0.0572 0.0572

0.03 10.00 0.0464 0.0464

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2016/DS-003-2018)

RESUMEN
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES
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3.2. Resultados de Sección de los elementos del techo del coliseo de cañete 

Diseño De Viga Reticulada De Arco Parabólico A-5  

Brida Inferior         

La combinación crítica es la COMB4= 1.2D+1.6Lr+0.8W1x   

 Pu= 43626 kg (Compresión)   

Suponiendo 2L – 4" x 4" x 3/8"         

 A= 36.9 cm2    

 Ix= 359.62 cm4     

 Iy= 11188.12 cm4     

 rx= 3.12 cm   

 ry= 17.41 cm     

 rz= 1.98 cm    

 kx= 1.0     

 ky= 1.0      

 kz= 1.0        

 lx= 196 cm       

 ly= 540 cm (al sexto de luz)      

 lz= 196 cm       

 kx Lx/rx= 63       

 ky Ly/ry= 31    (TABLA LRFD 3-36)  

 kz Lz/rz= 99  (CONTROLA)     

      

 Fe= 2112 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.09  ≤ 1.5             (ECUACION LRFD E2-4) 

 λc2= 1.2        

 fc F cr= 1303 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 48071 kg  B= 20 cm (ECUACION LRFD E2-1)  

     y= 2.87 cm  

  

 øc Pn=  > Pu (O.K.)      

Usar 2- L 4" x 4" x 3/8"  
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Brida Superior          

La combinación crítica es la COMB4=1.2D+1.6Lr+0.8W1x    

 Pu= -28083 kg (compresión)     

Suponiendo 2L – 4" x 4" x 3/8"         

 A= 36.9 cm2      

 Ix= 359.62 cm4      

 Iy= 11188.12 cm4      

 rx= 3.12 cm      

 ry= 17.41 cm      

 rz= 1.98 cm  B= 20 cm  

     y= 2.87 cm  

 kx= 1.0        

 ky= 1.0        

 kz= 1.0        

 lx= 196 cm       

 ly= 540 cm       

 lz= 196 cm       

 kx Lx/rx= 63        

 ky Ly/ry= 31        

 kz Lz/rz= 99  (CONTROLA) (TABLA LRFD 3-36) 

     

 Fe= 2112 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.09  ≤ 1.5   (ECUACION LRFD E2-4) 

 λc2= 1.2        

 fc F cr= 1303 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 48071 kg     (ECUACION LRFD E2-1)  

          

 øc Pn=  > Pu (O.K.)        

Usar 2- L 4" x 4" x 3/8"      

 

Diagonales        

La combinación crítica es la COMB4=1.2D+1.6Lr+0.8W1x   
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 Pu= 5651 kg (compresión)   

      

Suponiendo 2L - 2" x 2" x 1/4"       

 A= 12.1 cm2    

 Ix= 28.8 cm4     

 Iy= 4176.3 cm4     

 rx= 1.54 cm     

 ry= 18.58 cm     

 rz= 0.98 cm    

 kx= 1.0     

 ky= 1.0      

 kz= 1.0      

 lx= 163 cm       

 ly= 163 cm       

 lz= 163 cm       

 kx Lx/rx= 106        

 ky Ly/ry= 9        

 kz Lz/rz= 166  (CONTROLA) (TABLA LRFD 3-36) 

         

 Fe= 754 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.83  > 1.5   (ECUACION LRFD E2-4)  

 λc2= 3.4        

 fc F cr= 562 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 6801 kg  B= 20 cm (ECUACION LRFD E2-1)  

     y= 1.49 cm   

 øc Pn=  > Pu (O.K.)       

Usar 2- L 2" x 2" x 1/4"  

  

Diseño De Viga Reticulada Parabólica A-1 Al A-10   

Brida Inferior         

La combinación crítica es la COMB4= 1.2D+1.6Lr+0.8W1x    

Pu= 32450 kg  (compresión)  
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Suponiendo 2L – 3 1/2" x 3 1/2" x 3/8"       

 A= 36.9 cm2     

 Ix= 359.62 cm4     

 Iy= 11188.12 cm4     

 rx= 3.12 cm    

 ry= 17.41 cm     

 rz= 1.98 cm  B= 20 cm  

    y= 2.87 cm  

kx= 1.0      

 ky= 1.0       

kz= 1.0        

 lx= 196 cm       

 ly= 540 cm       

 lz= 196 cm       

 kx Lx/rx= 63        

 ky Ly/ry= 31        

 kz Lz/rz= 99  (CONTROLA) (TABLA LRFD 3-36) 

    

 Fe= 2112 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.09  ≤ 1.5   (ECUACION LRFD E2-4) 

 λc2= 1.2        

 fc F cr= 1303 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 48071 kg     (ECUACION LRFD E2-1)  

          

 øc Pn=  > Pu (O.K.)       

Usar 2L - 3 1/2" x 3 1/2" x 3/8" 

       

Brida Superior           

La combinación crítica es la COMB4= 1.2D+1.6Lr+0.8W1x   

 Pu= 18340 kg (compresión)        
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Suponiendo 2L - 3 1/2" x 3 1/2" x 3/8"       

  A= 36.9 cm2       

 Ix= 359.62 cm4       

 Iy= 11188.12 cm4       

 rx= 3.12 cm      

 ry= 17.41 cm       

 rz= 1.98 cm   B= 20 cm  

      y= 2.87 cm  

 kx= 1.0        

 ky= 1.0        

 kz= 1.0        

 lx= 196 cm       

 ly= 540 cm       

 lz= 196 cm       

 kx Lx/rx= 63        

 ky Ly/ry= 31        

 kz Lz/rz= 99  (CONTROLA) (TABLA LRFD 3-36) 

     

 Fe= 2112 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.09  ≤ 1.5   (ECUACION LRFD E2-4)  

           

 λc2= 1.2        

 fc F cr= 1303 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 48071 kg     (ECUACION LRFD E2-1)  

          

 øc Pn=  > Pu (O.K.)       

Usar 2L 3 1/2" x 3 1/2" x 3/8"  

 

Diagonales        

La combinación crítica es la COMB4=1.2D+1.6Lr+0.8W1x   

 Pu= 3931 kg (compresión)      
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Suponiendo 2L - 2" x 2" x 1/4"         

 A= 12.1 cm2       

 Ix= 28.8 cm4       

 Iy= 4176.3 cm4       

 rx= 1.54 cm      

 ry= 18.58 cm       

 rz= 0.98 cm   B= 20 cm  

      y= 1.49 cm  

 kx= 1.0        

 ky= 1.0        

 kz= 1.0        

 lx= 163 cm       

 ly= 163 cm       

 lz= 163 cm       

 kx Lx/rx= 106        

 ky Ly/ry= 9        

 kz Lz/rz= 166  (CONTROLA) (TABLA LRFD 3-36) 

             

 Fe= 754 kg/cm2       

 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.83  > 1.5   (ECUACION LRFD E2-4)  

           

 λc2= 3.4        

 fc F cr= 562 kg/cm2   (ECUACION LRFD E2-3)  

 fc Pn= 6801 kg     (ECUACION LRFD E2-1) 

  

 øc Pn=  > Pu (O.K.)       

Usar 2L - 2" x 2" x 1/4"   

  

Sistema de Arriostramiento      

Tensor de Pórtico      

La combinación crítica es la COMB4= 1.2D+1.6Lr+0.8W1x    

 Tu= 19610 kg     
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Suponiendo  2 Barras 1" f         

 f= 2.54 cm2       

 A= 5.07 cm2          

 øTn=0.9Fy*A   (ECUACION LRFD D1-1) 

    

 øTn= 23075 kg          

 fTn > Tu (O.K.)      

Usar  2 Barras 1"f        

          

Arriostre de Techo 

La combinación critica es la COMB 2=1.2D+1.6Lr 

 Tu= 356 kg    

Suponiendo  2 Barras 1" f       

 f= 1.27 cm2       

 A= 1.27 cm2          

 øTn=0.9Fy*A   (ECUACION LRFD D1-1)    

  

 øTn= 2884 kg         

 fTn > Tu (O.K.)      

Usar  Barras 1/2"f 

        

Verificación  de Conexiones 

Plancha Base De Columna  

Pu= 38.978 kg compresión Máxima      

 Tu= 18.815 kg Tracción Máximo      

 Vu= 2.913 kg Cortante Máximo      

          

Suponiendo una plancha         

 N= 200 cm       

 B= 25 cm       

 APL=  5000 cm2          

Verificación de la resistencia por aplastamiento del concreto debajo de la PL base: 

f´c= 210 kg/cm2       
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 fcPp= 535.5 kg       

 fcPp > Pu (O.K.)      

          

Verificación del espesor de plancha base       

 d= 167 cm       

 bf= 20 cm       

 m= 20.7 cm   (CONTROLA)    

 n= 4.5 cm       

 X= 0.03 cm       

 λ= 0.17 cm < 1     

 λn´= 2.4 cm       

 tp= 1.71 cm         

   

Usar: PL-3/4" x 2300 X 250         

Para tomar el corte, se utilizara los pernos de anclaje    

Suponiendo 14 pernos ASTM A-36 3/4"ø, con una longitud de empotramiento de 350 mm

        

 f= 1.91 cm       

 Af= 2.85 cm2       

 Z= 1.15 cm2       

 G= 25 mm (Grouting)      

 Me = (V/4) *G=  1.821 kg-cm      

 Fy= 2530 kg/cm2       

 Fu= 4200 kg/cm2       

 fMn= 0.9*Z*Fy=  2624 kg-cm      

 fMn > Me (O.K.)         

Usar 14 Pernos A36 3/4"Ø 

 

Diseño de viguetas  o correas de techo (l=7.95 m) 

Metrado de Cargas      

Carga Muerta         

Peso propio                           5.0 kg/m2     

Panel metálico sin aislamiento  5.0 kg/m2     
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Otros                                      10.0 kg/m2     

Total de carga muerta               20.0 kg/m2  

Separación @:   1.75 m      

Carga distribuida WD   35.0 kg/m    

  

Carga Viva                30.0 kg/m2     

Separación @:                   1.75 m     

Carga distribuida WLr              53.0 Kg/m     

          

Carga de viento   

 

   

                   

                                                           Presión Succión 

C= factor de forma          0.3   -0.6   

V= velocidad de viento       75.0  kph      75.0  kph  

h= altura sobre el terreno en m       10.0     10.0   

Vh= velocidad de diseño en la altura h          75.0 kph         75.0kph   (cap.12.3 NTP E.0.20) 

Ph= presión de diseño de viento        8.4       -16.9   

          

 Separación @:                        1.97 m      1.75 m  

 Carga distribuida WW   16.6 Kg/m  30 Kg/m  

 

Calculo De Fuerzas 

Combinación de Cargas (LRFD)         

W1= 1.2 WD + 1.6 WL             =126.0 Kg/m     

W2= 1.2 WD + 1.6 WL + 0.8 WW  =139.3 Kg/m (CONTROLA)  

W3= 0.9 W00 + 1.3 Ww              = 53 Kg/m     

W4= 1.2 WD + 1.6 WL - 0.8 Ww  =102.0 Kg/m     

W5= 0.9 WD - 1.3 Ww              =-7.5 Kg/m     

          

Fuerzas Actuantes         

 Momento Positivo    Reacción Máxima en apoyos  

 Mu Max= 1100.5 kg-m               Vu Max= 553.164   

 

 
 

𝑃ℎ = 0.005 ∗ 𝐶 ∗ 𝑉2 
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 Par de Fuerzas         

 T=C= 3672.65 kg-m   

 

Figura 29: grafico de las fuerza actuantes en los tensores. Fuente propia. 

Dimensiones De La Sección       

Brida superior:         

La combinación critica es la COM2 W2= 1.2 WD + 1.6 WL + 0.8 Ww   

  Pu= 3672.65 kg  (compresión)     

 

Suponiendo 2-L1"x1"x3/16"        

      

 A= 4.38 cm2  

 Ix= 2.34 cm4    

 Iy= 9.35 cm4 

rx=       0.73 cm     

 ry= 1.46 cm     

 rz= 0.94 cm  

 kx= 1.0      

 ky= 1.0      

 kz= 1.0 

lx= 30 cm 

 ly= 133 cm (al sexto de luz)   

lz= 30 cm       

 kx Lx/rx= 41      

 ky Ly/ry= 91  (CONTROLA)      

 kz Lz/rz= 32    (TABLA LRFD 3-36)  

  

 Fe= 2520 kg/cm2       
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 Fy= 2530 kg/cm2       

 λc= 1.0  ≤ 1.5  (ECUACION LRFD E2-4)  

 λc2= 1.0        

 fc F cr= 1413 kg/cm2  (ECUACION LRFD E2-3)   

 fc Pn= 6187 kg    (ECUACION LRFD E2-1)   

          

 øc Pn=  > Pu  (O.K.)   

 Usar 2- L 1" x 1" x 3/16" 

        

Brida inferior:         

La combinación critica es la COM 2 W2=1.2 WD + 1.6 WL + 0.8 Ww   

 Tu= 6023 Kg          

 

Suponiendo Barra 3/4" f         

 f= 1.91 cm2       

 A= 2.85 cm2       

          

 øTn= 0.9*Fy*A    (ECUACION LRFD D1-1)   

 øTn= 6490 kg       

 fTn > Tu  (O.K.)        

 Usar 3/4" f 

          

Diagonal:         

La combinación critica es la COM 2 W2=1.2 WD + 1.6 WL + 0.8 Ww   

 Tu= 1017 kg       

          

Suponiendo Barra 3/8" f         

 f= 0.95 cm2       

 A= 0.71 cm2       

          

 øTn=0.9*Fy*A   (ECUACION LRFD D1-1)   

 øTn= 1622 kg       

 fTn > Tu  (O.K.)  
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 Usar 3/8" f         

 

3.3.  Resultado de las cargas de viento. 

  

Figura 30: carga de viento w1. Fuente Propia. 

Interpretación: de acuerdo a las cargas de viento se tiene fuerzas externas al techo del 

coliseo de cañete siendo unas de las cargas que afectan más a la estructura, esto nos 

demuestra que en este tipo de edificaciones y por la forma geométrica que tiene se tiene 

que tener en cuenta las cargas de viento. Esto también influye la zona donde se encuentra 

el coliseo (zona 4). 

 

Figura 31: Carga de viento W2. Fuente Propia. 
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Interpretación: en la combinación de las cargas de viento se analizaron los viento que 

afectan internamente y externamente al techo del coliseo como se observa las fuerzas 

están representadas por flechas unas están en dirección saliente y otras entrante esto nos 

da un comportamiento mediante vientos. 

 

Figura 32: Carga de viento W3. Fuente Propia. 

Interpretación: en esta imagen se muestra las fuerzas que afectan en una sola cara del 

techo del coliseo.  

 

Figura 33: Carga de viento W4. Fuente Propia. 

Interpretación: acá se muestra las fuerzas del viento en la otra cara del techo del coliseo. 

En este caso no afecta mucho a la estructuras pero se analiza de todas maneras y una vez 
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presentada la cargas en el software SAP2000, se analiza mediante  una carga envolvente 

siendo la más crítica. Como se observó en la primera imagen. 

 

 

Figura 34: Perfiles metálicos  Fuente Propia. 

Interpretación: Los datos mostrados por el programa sap2000 son datos de los elementos 

estructurales que se utilizaran en el proyecto dado que este proyecto existe observamos que 

los perfiles metálicos no son los mismo que el diseño presentados de un inicio dado como 

resultados menor  tamaño del perfil en el primer caso los perfiles metálicos que se utilizaron 

fueron de 4x4x ½” y en el programa nos resultó un  3 ½”x 3 ½”x ½” eso nos resulta un 

mayor costo en la construcción del coliseo. 

3.4. Resultados de las Desplazamientos       

      

Tabla 18: Desplazamiento de la Estructura. Fuente Propia. 

TABLE:  Joint Displacements 
              

Joint OutputCase CaseType StepType U1 U2 U3 R1 R2 R3 

Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians 

2 VIENTO Combination Max 0.002512 0.000177 0.002693 0.000189 0 0.000088 

2 VIENTO Combination Min 
-

0.002749 
-

0.000162 
-

0.003005 
-

0.000178 0 
-

0.000094 

2 ENVELOPE Combination Max 0.002482 0.001185 0.000876 0.001206 0 
-

0.000076 

2 ENVELOPE Combination Min 
-

0.002779 0.0006 
-

0.004822 0.000597 0 
-

0.000261 
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Interpretación: en la siguiente tabla se muestra los desplazamientos  de algunos de los 

apoyos de la viga y además se está comparando con las cargas de viento y la carga envolvente 

teniendo como un desplazamiento  0.002779 m. como máximo desplazamiento 

 

Reaciones  

 

Figura 35: Reacciones de los apoyos de las vigas tipo arco. Fuente propia 

Tabla 19: Reacciones de los  apoyos de la vigas. Fuente Propia. 

TABLE:  Joint Reactions               

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m 

1 COMB1 Combination  -32576.93 23456.31 28451.79 164.03 -105.98 631.44 

1 COMB2 Combination  -62007.75 65794.57 54940.38 1557.04 181.18 -274.32 

1 VIENTO Combination Max 7667.8 8367.83 -927.87 344.92 108.47 954.51 

1 VIENTO Combination Min 1089.33 
-

17551.76 -7039.36 -690.56 -181.68 -755.25 

1 COMB3 Combination  -32576.93 23456.31 28451.79 164.03 -105.98 631.44 

1 COMB4 Combination Max -13274.51 23446.88 17362.57 450.36 40.34 1360.43 

1 COMB4 Combination Min -19852.98 -2472.7 11251.08 -585.12 -249.81 -349.33 

1 ENVELOPE Combination Max -13274.51 65794.57 54940.38 1557.04 181.18 1360.43 

1 ENVELOPE Combination Min -62007.75 -2472.7 11251.08 -585.12 -249.81 -349.33 
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Interpretación: En esta tabla se observa algunos de las reacciones de los apoyos de la viga 

de arco con las combinaciones aplicados al. Teniendo en cuentas todos los puntos de forma 

empotrada en las vigas de concreto anclados con pernos de acuerdo a la norma ASTM 502 

se muestran las planchas de cada punto de apoyo de las estructuras. 

 

Resultados del comportamiento de la estructura en funcion al sismo 

 

 

Figura 36: Diagrama de fuerzas axiales por carga muerta. Fuente propia. 

Interpretación: Se observa que toda las piezas de la estructuras se encuentran en 

comprensión  debido a la forma de arco que se presentan las vigas tantos principales como 

secundarias esto nos permite deducir que en el caso de que ocurra un sismo los elementos 

realizaran un pandeo local.  

 

Figura 37: Modelamiento estructural del coliseo Fuente Propia. 
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Interpretación: Se observa deformaciones elásticas, en los semiarco secundario que forman 

parte de la estructura. En este caso usaremos tensores y correas para que el desplazamiento 

de ellos sea menor como muestra en el programa sap2000. Si bien es cierto es una 

exageración del programa pero es una de los detalles que tenemos que tener a la hora de 

construir un nuevo proyecto. Por lo tanto queda como experiencia las imágenes que se 

muestran en el desarrollo de la tesis. 

 

 

Figura 38: El método ASD, el modelamiento presenta ligero deflexión en las vigas 

secundarias con un análisis estático. Fuente Propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a la combinación de cargas utilizadas con el diseño de fuerzas 

permisibles (ASD), son presentadas en el desarrollo del modelamiento como una ligera 

deflexión solo en la vigas secundarias, en un análisis dinámico nuestro coliseo sufre una 

deflexión más severa. Para eso se tendría que usar correas metálicas y tensores para asegurar 

la estructura. 
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Figura 39: Análisis dinámico las vigas secundarias presentan severos deformaciones. 

Fuente Propia. 

 

 

Figura 40: Verificación de los paneles del techo Tr-04. Todos Los Elementos Cumplen 

Con La Relación Demanda/Capacidad <1. Fuente Propia. 

Interpretación: En esta imagen solo realizamos un verificación de los paneles 

termoacústico Tr-04, con la relación a la demanda/capacidad menos a 1. En la imagen se 

observa de color celeste y a lado tenemos una barra de colores mostrándonos lo valores más 

cercanos al 0 como el color celeste y el color rojo siendo mayores a 500 esto nos ayuda a 

saber si nuestro paneles se encuentran en estados críticos. 
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Figura 41: Verificación De Los Elementos Estructurales. Todos Los Elementos Cumplen 

Con La Relación Demanda/Capacidad <1. Fuente Propia. 

Interpretación: En esta imagen solo realizamos una verificación de los elementos 

estructurales, con la relación a la demanda/capacidad menos a 1. En la imagen se observa de 

color celeste y a lado tenemos una barra de colores mostrándonos lo valores más cercanos 

al 0 como el color celeste y el color rojo siendo mayores a 1, es el resultados de que nuestra 

edificación con estructuras de acero son las idóneas.  
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IV. DISCUSIÓN 

OG: Analizar el comportamiento Sísmico de Estructuras Metálicas de Techo  mediante los 

Métodos Convencionales, coliseo de cañete, Región Lima en el 2018. 

Para la investigación de Francisco (2018), “Diseño sismo resistente de construcciones de 

Acero”. Menciona el comportamiento sísmico de los edificios de Estados Unidos y Japón. 

Durante los terremotos en los años 1994 y 1995 según los menciona (Bertero et al., 1994; 

Tremblay et al., 1996). Pero se observaron otros edificios siendo estas construidas con 

normas vigentes y modernas, con fallas en los desplazamientos en las bases y entre pisos, 

pandeo local en las estructuras como los arriostres y tensores, fallas en las uniones, en las 

soldaduras y los pernos. Al observar el comportamiento sísmico en diferentes construcciones 

con acero se realizó un programa llamado SAC la unión de varias empresas para realizar 

análisis – experimentales.  

 

En la investigación el coliseo tiene 7 años de antigüedad los cuales durante este tiempo no 

han ocurrido sismos severos por ende la estructura se encuentra en una estado estable, esto 

se puede observar en la figuras 15 y 16 , esto nos expresa una confiabilidad presentados por 

la empresa ejecutora y el proyectista. En el desarrollo de mi investigación se hizo un análisis 

estático y dinámico con el programa SAP 2000 teniendo como resultados muy diferentes 

como es en la selección de los perfiles de la viga principal, de acuerdo a la toma de datos 

nuestro perfil es 4” x 4” 3/8”  y en la selección de nuestro perfil utilizando el software nos 

salió 3.5” x 3.5” x ½”, se utilizaron las normas vigentes lo cual son factores que han afectado 

en los resultados obtenidos.  

En mi investigación la combinación más crítica del método LRFD es: 

COMB3= 1.2D+1.6Lr+0.8Wx 394.568 CONTROLA 

En cambio utilizando el método ASD la combinación crítica es: 

COMB4= D + 0.75L + 0.75 (Lr o S o R)        CONTROLA 287.49 

 

Con estas combinaciones se demuestra que la carga crítica del método ASD está por debajo 

del método LRFD, utilizando este para nuestro modelamiento. 

Durante los años posteriores esta investigación será un antecedentes para investigaciones de 

coliseo con estructuras metálicas tipo arco, los daños ocasionados por el sismo serán visibles 

y se observara pandeos, desplazamientos, deformaciones, fisuras, desgarros en la soldadura, 

etc. esto ayudara a la ingeniería a mejorar en las construcciones antisísmicas. 
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O1:“Verificar el método LRFD para evaluar el comportamiento sísmico de estructuras 

metálicas de techo de coliseo de Cañete, Región Lima en el 2018.” 

Para la investigación de Bermeo, (2016),“Análisis Estructural de una cubierta metálica de 

un estadio en la ciudad de Santa Rosa”. Al realizar una cubierta no solo debe basarse en su 

resistencia y rigidez, sino también en su facilidad  de construcción, peso estructural y el 

diseño geométrico del mismo. Para este diseño, la determinación de las cargas (muerta, viva, 

sismo y viento) realizó mediante las Normas Ecuatorianas  de la Construcción (NEC 2015). 

 

El evento más desfavorable mediante las combinaciones  es Cu=1,2CM+1CV+1CSx, según 

la norma, no se puede tomar en cuenta simultáneamente las cargas de viento y sismo en las 

combinaciones, por lo que se tomó el que nos produce una mayor carga sobre la estructura, 

siendo este la carga sísmica.  

 

En nuestra investigación se utilizó el método LRFD obteniendo resultados de cada una de 

las combinaciones que se muestra en la teoría y se manifestó que solo una de ellas es la más 

crítica de las combinaciones, teniendo como respuesta la Cu: 1.2D+1.6Lr+0.8Wx, 

mostrándonos la carga de viento la más crítica, de acuerdo al anexo 3 el informe del 

especialista nos menciona también una serie de combinaciones mostradas por la norma 

técnica peruana E-090, estas normas también se rigüe de acuerdo a las normas AISC-2016, 

lo cual el programa hace una combinación envolvente de todas las combinaciones dando una 

respuesta de la carga critica. Bermeo de acuerdo al antecedente nos menciona una 

combinación Cu=1,2CM+1CV+1CSx, distinta a nuestra investigación Cu: 

1.2D+1.6Lr+0.8Wx esto nos da un precedente que las combinaciones van hacer distintas 

para cada construcción de estructuras metálicas, va a depender del material, del terreno, 

diseño, estados de cargas, la experiencia del Ingeniero Proyectista, etc. 
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O2: Aplicar los estados de cargas para evaluar el comportamiento sísmico de la estructura 

metálica de techo del coliseo de cañete, región lima en el 2018. 

Para la investigación de Orihuela & Dávila, (2016), “Calculo y Diseño Estructural de una 

nave Industrial Aplicando la normativa AISC en la ciudad de Juliaca provincia de San 

Ramón”. Los autores buscan realizar una guía para el modelamiento de naves industriales 

en acero utilizando las normas americanas AISC-LRFD.  

 

En los estados de cargas utilizados fueron la carga muerta que consiste en el peso de las 

estructuras, la carga viva es calculada de acuerdo a su uso, en las cargas de nieve y de viento 

mediante la NTP E-020 es de 32 km/m2, y en la velocidad del viento el resultado es 70 kph 

y de acuerdo a norma la velocidad mínima es de 75kph. En la carga de sismo es necesario 

halla la fuerza cortante a través de los parámetros que se encuentran en la NTP E-030 Z=0.25, 

U=1.00, S=1.20, Tp=0.60, T=0.375, C=2.50, Rx=6.00, Ry=6.00, Cx=0.125, Cy=0.125, 

P=8786.82 kg, Vx=1098.35 kg, Vy=1098.35 kg. Los elementos en acero cumplen con los 

ratios de diseño; es decir, la relación entre esfuerzo de demanda y los esfuerzo de resistencia 

son menores a uno. 

 

Comparando los estados de cargas utilizados en la investigación se tiene resultados distintos 

por ser una edificación distinta pero en algunos datos coincide, en la carga muerta se calcula 

de acuerdo al peso de la estructura, la carga viva según especificaciones NTP E0.20 artículo 

7.1 inciso d. la carga empleada es de 30 kg/m2 (coberturas), las cargas de nieve no se utilizara 

porque nuestra muestra está en la costa peruana, pero la cargas de viento es de 75kph 

coincide con los datos estudiados por Orihuela & Davila, (2016), no quiere decir que los 

vientos son iguales en la ciudad Juliaca como en San Vicente de Cañete, va a depender 

mucho de la altura que tenga la construcción. En la carga sísmica Z=0.45, U=1.30, S=1.05, 

Tp=0.60, TL=2.00, C=2.50, Rx=4, Ry=4, P=14618.6 kg Vx=4988.60 kg, Vy=4988.60 kg. 

En la figura 44 y 45 los elementos estructurales y la cobertura están en la relación entre 

esfuerzo de demanda y los esfuerzos de resistencia son menores a uno. Estos resultados nos 

da el SAP2000. 

 

 

 



 
   

87 
 

O3: “Determinar los desplazamientos máximos del techo de la estructuras metálicas del 

coliseo de Cañete utilizando los métodos convencionales, Región Lima, en el 2018” 

 

En la investigación de Fernández & López (2018), “Análisis y Diseño Estructural del 

Estadio Municipal de Socota, Distrito de Socota, Provincia de Cutervo, Departamento de 

Cajamarca”. Se determina con ayuda del programa SAP2000 los máximos valores de deriva 

obtenidos fueron de 6.21 ‰ en la dirección X y 6.83 ‰ en la dirección (Y), cumpliendo con 

la exigencia de la Norma E.030. El desplazamiento máximo calculado es de 1.45 cm en la 

dirección “X” y 2.68 cm en la dirección “Y”.  

Por lo tanto los valores de la deriva como el del desplazamiento máximo indican que se logró 

una estructura con buena rigidez. En la presente investigación al analizar la estructura 

mediante el software SAP2000, teniendo como resultado las derivas 2.7‰ en el eje X y 

2.5‰ en el eje Y, que son menores a la deriva máxima exigida por la norma, según la norma 

el desplazamiento máximo 10‰. Como demuestra los resultados, la estructura del techo del 

coliseo lolo Fernández se encuentra en un estado rígido.  
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V. CONCLUSIONES  

 

El coliseo tiene más de 7 años de haberse construido lo cual se encuentra en buen estado no 

se presenta daños en los elementos estructurales ni en las vigas ni en las bases de los apoyos. 

Se utilizó el SAP2000 para el modelamiento de la recreación del coliseo. Todo los datos 

obtenidos en mi investigación fueron presentados por las normas técnicas peruanas vigentes, 

siendo resultados diferente a la construcción existente, teniendo otros tipo de perfiles 

metálicos utilizados en la viga tipo arco 4” x 4” x 3/8” pasando a 3 ½” x 3 ½” x ½” esto no 

quiere decir que la estructura existente se ha sobredimensionado, ya que las valores de las 

tablas de las NTP utilizadas han cambiado, también tuvieron otros criterios al diseñar el 

coliseo Teodoro Fernández que se construyó en el año 2012, en la actualidad no se ha 

presenciado un sismo severo que haya modificado a la estructura, pero con el tiempo los 

resultados serán pandeos, fisuras, deformaciones en la estructuras, toda la estructuras están 

sometidas a comprensión. 

 

Se utilizaron los métodos LRFD y ASD para calcular las combinaciones que se presentan en 

cada método para realizar el análisis del techo del coliseo, los resultados obtenidos en las 

combinaciones del método ASD son inferiores a los resultados de las combinaciones del 

método LRFD, lo cual se hicieron el diseño de cálculo de los elementos estructurales con la 

siguiente combinación por ser la carga más crítica:   

COMB3= 1.2D+1.6Lr+0.8Wx 394.568 

 

Las fuerzas verticales carga VIVA se ha considerado las recomendaciones según la norma E 

020 CAPITULO 7.1 (Cargas) en toda el área de la COBERTURA metálica que es 30 kg/m2. 

Al utilizar el software SAP2000 se hicieron las combinaciones expuestas por la norma E-

090 y el método LRFD. 

 

Todos los elementos satisfacen la relación DEMANDA/CAPACIDAD <1, empleándose 

para eso el código de diseño AISC 360 - 10 STEEL SECTION CHECK. 

  

Esta estructura tiene un área de 4868 m2 lo cual las cargas de viento es la más expuesta al 

techo del coliseo se observó que las cargas de viento para este tipo de estructuras son la más 

resaltante para un análisis estático y dinámico. El Barlovento, Considerando presión C: 
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+0.30,  teniendo como resultado  Ph= 9.1 kg/m2 y Considerando presión C: -0.70 el resultado 

es  Ph=- 21.23 kg/m2, y para el Sotavento Considerando succión  C: -0.60 obteniendo Ph= 

-18.20 kg/m2, la velocidad mínima utilizada es de 75 kph.  

 

En la presente investigación al analizar la estructura mediante el software SAP2000, 

teniendo como resultado las derivas 2.7‰ en el eje X y 2.5‰ en el eje Y, que son menores 

a la deriva máxima exigida por la norma, según la norma el desplazamiento máximo 10‰. 

Como demuestra los resultados, la estructura del techo del coliseo lolo Fernández se 

encuentra en un estado rígido.  

El sistema planteado resiste las cargas proyectadas, los elementos estructurales quedan 

de la siguiente manera: 

 

 Viga Acero estructural A36: ANGULO L 3.5”X3”X1/2” 

 Diagonales A36: 2L 1.5”X1.5”X1/4” 

 Cable Tensor:  1/2”, 1” 

 Cobertura: TR-4 

 Plancha Base: A36 DE 1" 

Las conexiones entre todos los elementos metálicos soldadura, pernos ATSM A325N o 

Similar cumplen con las solicitaciones de cargas, las planchas de acero serán como mínimo 

grado A36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

90 
 

VI.RECOMENDACIONES 

 

R1: Se recomienda utilizar el método LRFD para diseñar y calcular construcciones con 

estructuras metálicas por tener coeficientes de multiplicación mayores que 1. Esta 

investigación es una guía, pero siempre tener en cuenta que toda construcción serán 

diferentes esto influirá la geometría, el material, la cobertura, etc. de la estructura. 

Se recomienda utilizar base de neopreno tipo sándwich en las bases de los apoyos de las 

vigas principales para reducir los desplazamientos, y disipar la energía de los sismos. 

 

R2: Se recomienda que para la elaboración de proyectos se deben acoger a las normas 

actuales de diseño de nuestro país, y así no se tenga  que acudir a elaborar propuestas de 

reforzamiento o rehabilitaciones, ya que genera un gasto económico a futuro. 

Se recomienda el mantenimiento de las estructuras metálicas con pintura epóxica ya que por 

ser una zona costera hay mucha humedad y eso sería perjudicable con el tiempo.  

 

R3: Se recomienda hacer un pre dimensionamiento antes de diseñar y calcular los elementos 

estructurales para no generar excesivos costos en la realización del proyecto. 

Recomiendo utilizar el SAP2000 para realizar estructuras metálicas, ya que este programa 

es uno de los más utilizados en la ingeniería de acero  

 

R4: Recomienda que los datos de la velocidad del viento a utilizar sea medida para un 

periodo de tiempo mínimo de 33 años.  En este caso la velocidad mínima utilizada es de 

75khp, y las cargas de viento son las más consideradas por el tamaño del techo del coliseo 

que se encontrara en constante presiones simultáneamente 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DE 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

ESCALA DE 

EDICION 

VARIABLE 1: 

Comportamiento 

sísmico de Estructuras 

Metálica  de techo  

Para Javier (2018). “Nos menciona para 

asegurar el comportamiento dúctil del acero 

no solo se debe trabajar con un material dúctil 

sino también con las secciones y miembros de 

la estructura. Nos detalla que antes del 1988 

no existía especificaciones técnicas para 

desarrollar una diseño sismoresistente del 

acero,  en la actualidad ya existen normas que 

aseguren el diseño sismoresistente y la 

confiabilidad de estos métodos para analizar 

el comportamiento sísmico de estructuras 

metálicas, en un evento sísmico que pueda 

sufrir una estructura de acero, los siguientes 

efectos que encontraremos en una estructura 

de acero son: pandeo, deformaciones, 

plásticas, desplazamientos laterales, fallas en 

las uniones, etc.  

 

Para comprender la 

variable 1 se 

analizara en 

función de las 

características, 

desplazamientos y 

cargas que a su vez 

cada uno de ellos 

se divide en tres 

indicadores 

D1:Caracteristicas 

del techo 

I1:Geometria 

Ficha de 

recopilación de 

información 

Razón  

I2:estructura de acero 

I3: Cobertura 

D2:Estados de 

cargas 

I1: Cargas de Nieve 

I2:Cargas de Viento 

I3:Cargas de Sismo 

D3:Desplazamiento 

I1: Desplazamiento vertical 

I2: Desplazamiento 

horizontal 

I3: Estado Limite 

ROTACION /DRIFT 

VARIABLE 2:  

Métodos 

Convencionales 

Según Carrasco, 2011 no resume en su tesis 

la formula y el desarrollo el análisis estático 

y dinámico en sistemas estructurales 

continuos, mediante ecuaciones 

gubernamentales de la mecánica de solidos 

deformables y el método de los elemento 

finitos. Y resalta un diseño de estructuras no 

convencionales que cumplan los criterios por 

la norma AISC-LRFD. La metodología es 

factible aplicar también a estructuras 

existente, bajo esta hipótesis de diseño. 

Para comprender la 

variable 2 en 

función de 

métodos de diseño 

ASD, Método de 

diseño LRFD y el  

método de los 

elementos finitos 

que a su vez cada 

uno de ellos se 

divide en tres 

indicadores 

D1: Método LRFD 

I1: Resistencia requerida 

I2:factor de seguridad 

I3:combinacion de Cargas 

D2:Metodo ASD 

I1: Resistencia requerida 

I2:factor de seguridad 

I3:combinacion de Cargas 

I1:Grado de libertad 



 
   

101 
 

D3:Metodo de los 

elementos finitos 

I2:Esfuerzo 

I3:SAP2000 
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ANEXO 2. Matriz de Consistencia 

COMPORTAMIENTO SISMICO DE ESTRUCTURAS METALICAS DE TECHO MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES, COLISEO DE CAÑETE, REGION LIMA, EN EL  2018 

PROBLEMA OBJETIVOS  HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL  HIPOTESIS GENERAL 

V1: 
Comportamiento 

símico de 
Estructuras 
Metálicas 

D1:características 
de la estructura del 

coliseo 

I1: Geometría del techo 
Método: científico.  
Según (Behar, 2008, pág. 8) 
“El método científico se basa 
en conocimientos y 
herramientas indicadas que se 
lleva a la realidad."                       
Tipo: aplicada  
Según (Ibáñez, 2017, pág. 42), 
“la investigación aplicada 
pretende dar soluciones de 
forma práctica a los problemas 
y  no pretende desarrollar 
teorías o principios”        
Nivel: 
descriptiva-correlacional 
Según (Arias, 2012, pág. 26). 
“es considerado la relación o 
asociación que existen entre 
dos variables teniendo en 
cuenta que las variables son 
medibles, para saber cómo se 
comporta una de las 
variables.”                   
 Diseño: no experimental 
“es aquella que se realiza sin 
manipular deliberadamente 
variable, se basa de acuerdo a 
la observación de los 
fenómenos que se muestra 
para analizarlo 
posteriormente” (Hernández, 
2004, pág. 151). 

¿Cuál es el comportamiento 
sísmico de estructura de 
techo mediante métodos 
convencionales, Coliseo de 
Cañete, Región Lima en el 
2018? 

Analizar el comportamiento 
Sísmico de Estructuras 
Metálicas de Techo  
mediante los Métodos 
Convencionales, coliseo de 
cañete, Región Lima en el 
2018. 

El análisis del 
comportamiento sísmico de 
estructuras de techo 
mediante los métodos 
convencionales, cumplen 
para el coliseo de Cañete, 
Región Lima en el 2018 

I2: Estructura de acero  

I3: Cobertura 

D2:Estados Cargas 

I1:Cargas de nieve 

I2:Cargas de viento 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS I3:Cargas de sismo 

¿Cómo incide el método 

LRFD para evaluar el 

comportamiento sísmico de 

estructuras metálicas de 

techo de coliseo de Cañete, 

Región Lima en el 2018? 

Aplicar el método LRFD para 
evaluar el comportamiento 
sísmico de estructuras 
metálicas de techo de coliseo 
de Cañete, Región Lima en el 
2018 

El método LRFD incide en el 
comportamiento sísmico de 
estructuras metálicas de 
techo de coliseo de Cañete, 
Región Lima en el 2018. 

D3:Desplazamiento 

I1: Desplazamiento vertical 

I2: Desplazamiento 
horizontal 

I3: Estado limite  

V2: Métodos 
Convencionales 

D1: método LRFD 

I1: Resistencia  

¿Cómo influyen los estados 
de cargas en los métodos 
convencionales para el 
comportamiento sísmico de 
estructuras metálicas del 
techo de coliseo de cañete 
Región Lima en el 2018? 

Aplicar los estados de cargas 
para evaluar el 
comportamiento sísmico de la 
estructura metálica de techo 
del coliseo de cañete, región 
lima en el 2018 

 Los estados de carga 
influyen para evaluar el 
comportamiento sísmico de la 
estructura metálica de techo 
del coliseo de cañete, región 
lima en el 2018 

I2:factor de resistencia 

I3:Estados limites  

D2: método ASD 

I1: Resistencia  

I2:factor de resistencia 

¿Cuáles son los 
desplazamientos máximos 
del techo de la estructura 
metálica del coliseo de 
cañete utilizando los métodos 
convencionales, Región Lima 
en el 2018? 

Determinar los 
desplazamientos máximos 
del techo de la estructuras 
metálicas del coliseo de 
Cañete utilizando los 
métodos convencionales, 
Región Lima, en el 2018” 

Los desplazamientos 
máximos de la estructura 
metálica determina el 
comportamiento sísmico del 
techo del coliseo de Cañete, 
Región Lima, en el 2018. 

I3:Estados limites  

D3:Metodo de 
elemento finito 

I1:Grado de Libertad  

I2:Esfuerzos 

I3:SAP2000 
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ANEXO 3. fichas de recopilación de datos  

 

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 

Proyecto: COMPORTAMIENTO SISMICO DE ESTRUCTURAS METALICAS DE TECHO MEDIANTE 
METODOS CONVENCIONALES, COLISEO DE CAÑETE, REGION LIMA EN EL  2018 

Autor: RIVERA DE LA CRUZ, JEFFERSON ALEJANDRO 

I. INFORMACION GENERAL: 

  UBICACIÓN  
Panamericana Sur Km 144 - Av. Mariscal Benavides - Cañete - 

Lima 

  DISTRITO  San Vicente de Cañete ALTITUD 64 msnm 

  PROVINCIA  Cañete LATITUD 13°04´26.1"S 

  REGION  Lima 
LONGITU
D 

76°22´06.4"
W 

II. características 

  
I1:Geometria 

  
I2:Estructura de acero 

  
I3: Cobertura 

  

              

III. Estados de Cargas 

  
I1: Carga de  Nieve 

  
I2: Carga de Viento 

  
I3:Carga de Sismo 

  

              

IV. Desplazamientos 

  
I1: Desplazamiento 

vertical   
I2: Desplazamiento 

horizontal   
I3: Estado Limite 

  

              

V. METODO LRFD 

  
I1: Resistencia 

requerida   
I2:factor de seguridad 

  
I3:combinacion de 

Cargas   

              

VI. METODO ASD 

  

  
I1: Resistencia 

requerida   
I2:factor de seguridad 

  
I3:combinacion de 

Cargas   

              

VII. METODO DE ELEMENTO FINITO 

  

I1: Grado de 
libertad   I2: Esfuerzo   I3:SAP2000   

              

APELLIDOS Y NOMBRES: Ruiz Guillen, Miguel Ángel 

PROFESION  Ingeniero Civil 

REGISTRO CIP Nª 83032 

EMAIL mianrugi@gmail.com 

TELEFONO 984294993 
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 

Proyecto: COMPORTAMIENTO SISMICO DE ESTRUCTURAS METALICAS DE TECHO MEDIANTE 
METODOS CONVENCIONALES, COLISEO DE CAÑETE, REGION LIMA EN EL  2018 

Autor: RIVERA DE LA CRUZ, JEFFERSON ALEJANDRO 

I. INFORMACION GENERAL: 

  UBICACIÓN  
Panamericana Sur Km 144 - Av. Mariscal Benavides - Cañete - 

Lima 

  DISTRITO  San Vicente de Cañete ALTITUD 64 msnm 

  PROVINCIA  Cañete LATITUD 13°04´26.1"S 

  REGION  Lima LONGITUD 
76°22´06.4"

W 

II. Deformación 

  
I1:Geometria 

  
I2:Estructura de acero 

  
I3: Cobertura 

  

              

III. Estados de cargas 

  
I1: Cargas de Nieve 

  
I2: Carga de viento 

  
I3: Cargas de Sismo 

  

              

IV. Desplazamiento 

  

I1: Desplazamiento 
vertical   

I2:Desplazmiento 
horizontal   

I3:Estado Limite 
  

              

V. METODO LRFD 

  

I1: Resistencia 
requerida   

I2:factor de seguridad 
  

I3:combinacion de 
Cargas   

              

VI. METODO ASD 

  

I1: Resistencia 
requerida   

I2:factor de seguridad 
  

I3:combinacion de 
Cargas   

              

VII. METODO DE ELEMENTO FINITO 

  

I1: Grado de 
libertad   I2: Esfuerzo   I3:SAP2000   

              

APELLIDOS Y NOMBRES: León Quiroz Rodolfo Emanuel 

PROFESION  Ingeniero Civil 

REGISTRO CIP Nª 200945 

EMAIL LeonQRE1209@hotmail.com  

TELEFONO 938251138 

mailto:LeonQRE1209@hotmail.com
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 

Proyecto: COMPORTAMIENTO SISMICO DE ESTRUCTURAS METALICAS DE TECHO MEDIANTE 
METODOS CONVENCIONALES, COLISEO DE CAÑETE, REGION LIMA EN EL  2018 

Autor: RIVERA DE LA CRUZ, JEFFERSON ALEJANDRO 

I. INFORMACION GENERAL: 

  UBICACIÓN  
Panamericana Sur Km 144 - Av. Mariscal Benavides - Cañete - 

Lima 

  DISTRITO  San Vicente de Cañete ALTITUD 64 msnm 

  PROVINCIA  Cañete LATITUD 13°04´26.1"S 

  REGION  Lima LONGITUD 
76°22´06.4"

W 

II. Deformación 

  
I1:Geometria 

  
I2:Estructura de Acero 

  
I3: Cobertura 

  

              

III. D2:Desplazamiento 

  
I1: Cargas de Nieve 

  
I2:Cargas de viento 

  
I3: Cargas de Sismo 

  

              

IV. Cargas 

  

I1: Desplazamiento 
vertical   

I2:Desplazmiento 
horizontal   

I3: Estado Limite 
  

              

V. METODO ASD 

  

I1: Resistencia 
requerida   

I2:Factor de seguridad 
  

I3:Combinacion de 
Cargas   

              

VI. METODO LRFD 

  

I1: Resistencia 
requerida   

I2:Factor de seguridad 
  

I3:Combinacion de 
Cargas   

              

VII. METODO DE ELEMENTO FINITO 

  

I1: Grado de 
libertad   I2: Esfuerzo   I3:SAP2000   

              

APELLIDOS Y NOMBRES: Miranda Alarcón, Edgar Rony 

PROFESION  Ingeniero Civil 

REGISTRO CIP Nª 170767 
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EMAIL Mconstrucciones10@hotmail.com 

TELEFONO 947053669 

 

 

ANEXO 4. Memoria de Cálculo Estructural 
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ANEXO 5. Detalle de las Conexiones Estructurales 
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