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PRESENTACION
Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulo de la Universidad Cesar Vallejo
presento antes ustedes la Tesis titulacion “Evaluacion de las acciones dindmicas y su
influencia en el disefio de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., Chimbote —

20187, lamisma que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos

de aprobacién para obtener el titulo Profesional de Ingenieria Civil, la cual consta:

Introduccion, este capitulo contiene la realidad problematica, trabajos previos, marco
teorico, formulacion del problema, justificacion, objetivos e hipotesis del estudio; los
mismos que fundamentan y brindan soporte a la investigacion.

Método, se desarrolla la parte metodoldgica, donde se detalla el tipo y disefio de
investigacion; la poblacion y muestra, se especifican las variables, técnicas e instrumentos;
asi como los métodos empleados para el analisis de datos y, por ultimo, se hace mencion a
los aspectos éticos.

Resultados, en este capitulo se presenta el calculo y los resultados de la evaluacion de las

acciones dinamicas en el programa SAP 2000.

IV.  Discusion, se presentan, explican y discuten los resultados obtenidos luego de la evaluacién
de las acciones dindmicas y su influencia en el disefio de una torre auto soportada.

V. Conclusiones, se plantean las conclusiones, las cuales se encuentran relacionadas con los
objetivos propuestos en el presente trabajo de investigacion.

VI. Recomendaciones, se proponen algunas recomendaciones relacionadas con las hipotesis
de la investigacion.

VII. Referencias bibliogréaficas, se presentan las fuentes de referencia bibliogréaficas empleadas

en la presente investigacion, segun la norma ISO — 690.

Anexos, se presenta informacion relevante que complemente la investigacion.
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SIMBOLOGIA

RNE = Reglamento Nacional de Edificaciones

AISC = American Institute of Steel Constrution Kgf =
Kilogramo — fuerza cm = Centimetros h = Horam2 =
Metro cuadrado km = Kilometro h = altura sobre el
terreno V = Velocidad de disefio en la altura h

V = Velocidad de disefio hasta 10 m de altura

P = Presion o succion de viento a una altura h

C = Factor de forma adimensional

D = Carga muerta

L = Carga viva

W = Carga de viento

E = Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 Disefio Sismorresistente

U1 = Desplazamiento en el eje X

U2 = Desplazamiento en el eje Y

U3 = Desplazamientoen el eje ZN =
Muestra gl = Grados de libertad Sig. =
Significancia

H = Hipotesis nula

H = Hipotesis alterna

%W = Contenido de humedad

L.L = Limite liquido

I.P = indice de plasticidad

Gs = Peso especifico relativo de solidos
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RESUMEN

La investigacion se desarrolla especificamente en la Evaluacion de las acciones dinamicas
para el disefio estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., aplicando
las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.020 Cargas, E.030 Disefio
Sismorresistente y la E. 090 Estructuras Metéalicas, pero estas normas no tienen las
especificaciones necesarias para el disefio de este tipo de torres, es por ello que el desarrollo
de este proyecto se apoy0 bajo el Manual American Institute of Steel Construction AISC.
La poblacion que se tomo para la investigacion estd compuesta por las diferentes antenas
autosoportadas que hay en la ciudad de Chimbote, precisando la muestra que se tomo es el
de la torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C. en la Av. Aviacién 298 — Miramar. Se
procedié a realizar el modelamiento de la estructura de la torre autosoportada en el
programa computacional SAP2000, donde se le aplico la carga de viento y la carga sismica
para poder ver el comportamiento de la estructura y poder ir disefiando los elementos que
la componen. Se pudo cumplir con los objetivos de la investigacion ya que se pudo
determinar que la carga de viento es la mas predominante debido a que es la carga que se
presentara con mayor frecuencia sobre la estructura, pero la carga sismica es la carga que
genera mayores esfuerzos en los elementos angulares y a su vez el mayor desplazamiento
en los ejes X, Y y Z. Finalmente se llego a la conclusion que el comportamiento de la
estructura sometida a las diferentes cargas dindmicas sera el adecuado, es por ello que la
construccion de esta torre autosoportada es factible.

Palabras clave: acciones dinamicas, torre autosoportada, carga de viento, carga sismica.
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ABSTRACT

The investigation became the evaluation of the dynamic actions for the structural design of
a self-supporting tower of the RPP S.A.C GROUP, applying the rules of the National
Building Regulations, E.020 Loads, E.030 Earthquake Design and the E. 090 Metallic
Structures, but these standards do not have the same specifications for the design of this
type of towers, but also for the development of this project is supported by the Manual of
the American Institute of Steel Construction AISC. The population that was taken for the
investigation is composed for the different self-supporting antennas that exist in the city of
Chimbote, specifying the sample that was taken in the self-supporting tower of the RPP
S.A.C. GROUP in the av. Aviacion 298 - Miramar. The mode of the structure of the
selfsupporting tower was processed and carried out in the SAP2000 computer program,
where the wind load and the seismic load were applied in order to see the behavior of the
structure and be able to design the elements that make up the element. The objectives of the
investigation can be fulfilled and it can be determined that the wind load is more
predominant because it is the load that occurs most frequently on the structure, but the load
is the load that generates greater importance. in the angular elements and in turn the greatest
displacement in the X, Y and Z axes. Finally, he came to the conclusion that the behavior
of the structure at the same time the different dynamic characteristics are appropriate, as

well as the construction of this tower Self-supported is feasible.

Key words: dynamic actions, self-supporting tower, wind load, seismic loa.
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1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial la radio es el medio de difusion de mayor alcance, ya que llega a todos los lugares
y atodas las clases sociales, es por ello que desempefia un papel muy importante para la sociedad.
El origen de la radio partié de la necesidad de las personas por comunicarse de una manera rapida
y eficaz a largas distancias, es asi como después de varios procesos, inventos y mejoras por lograr
que las ondas electromagnéticas que emitian las grandes antenas pudieran llegar a cualquier parte
del mundo, no fue sino hasta 1906 cuando se trasmite por primera vez la humana a un publico

abierto, a largas distancias y sin necesidad de cables que transporten la sefial.

El proceso de expansién de este medio de comunicacion en América Latina fue algo complejo,
debido a que los equipos radiofénicos y el transporte que esto implicaba eran demasiados costosos.
Pero esto no fue obstaculo para que, a pesar de las dificultades, este medio se popularice, ganando
una gran fama y acogida en todos los hogares. Los gobiernos apostaban por programas de
educacion social, responsabilidad educativa, movilizando a las poblaciones y haciendo que

conozcan su identidad cultural.

En la actualidad el segundo medio de comunicacion con mayor consumo por los peruanos, es la
radio, ya que se puede acceder a ella desde los hogares o en cualquier parte a través de un
dispositivo mavil. Las razones por las cuales los consumidores de este medio la escogen es porque
en ella se da a conocer la informacion nacional de los hechos ocurridos con una mayor rapidez y
casi en el momento en el que ha ocurrido; asimismo es de mayor entretenimiento ya que el locutor
transmite lo que el oyente desea escuchar, convirtiéndose este medio en el mayor atractivo para la

audiencia.

Desde que la radio llego a nuestro pais, al pasar de los afios fue perdiendo notoriedad, debido a
que la tecnologia de otros medios fue avanzando progresivamente; por ello muchos periodistas la
dieron por muerta, porque comenzo a surgir la era de la television y el internet. Las masificaciones
de estos nuevos medios, por suerte, no hicieron que las grandes empresas radiales se fueran a la
quiebra, estas apostaron por seguir creyendo en este rubro y comenzaron a incursionar en las
plataformas del ciberespacio, tales como hoy en dia escuchamos programas de radio por internet,
incluso en los dispositivos maéviles, como son los celulares; en ellos vienen preinstaladas de fabrica
una aplicacion destinada para que el usuario del mévil pueda acceder a las sefiales de las distintas

estaciones de radios en nuestro pais.
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Para nuestro pais, en momentos de emergencia, tales como desastres naturales, atentados
terroristas, la radio tuvo un rol muy importante debido a que fue la plataforma por la cual las
autoridades competentes comunicaban a toda la poblacion, incluso en las zonas con dificil acceso,

la magnitud del desastre o el lugar donde se efectud el ataque de los revolucionarios.

Hacer que una estructura cumpla con su vida Util exitosamente no solo es construir por construir,
es necesario asociar el buen disefio estructural, cumplir con todos los procesos constructivos
adecuadamente, utilizar los materiales de una buena calidad, y sobre todo aplicar los

conocimientos, experiencias y hacer un buen control de calidad.

En el Per( existe una gran negligencia en la construccion de obras civiles, y mas adn en las
autoconstrucciones que vemos dia a dia en las distintas calles de Lima. Uno de los factores por el
cual se da estas construcciones deficientes, es debido a que no se hace un correcto calculo
estructural o un buen estudio de suelo, o simplemente no se hace ninguno de ellos; otro factor muy
importante asociada a las fallas estructurales son la mala calidad de los materiales a emplear en la
elaboracion de una edificacion, solo por ahorrar costos, esto puede deberse a que no se prepara
bien el espacio en donde se almacenaran dichos materiales, dejandolos tal vez expuestos al medio

ambiente.

Ante una eventual catastrofe en nuestro pais, muchas edificaciones no han sido disefiadas
estructuralmente para resistir un evento sismico, cabe mencionar también el desconocimiento de
las personas de como actuar en estos casos; la estructura de una edificacion en un sismo
seguramente recibira dafos, pero esta no debe llegar a colapsar, o si lo hiciera, debe dar el tiempo
suficiente para que las personas que estan adentro puedan evacuar, ya que la filosofia del disefio

estructural sismoresistente es salvaguardar las vidas de las personas.

Las estaciones de radio tienen una mayor complejidad en el disefio estructural a comparacion de
las casas mayores a dos pisos, ya que en dicha edificacion estard ubicada en la parte superior una
estructura metélica, una antena de transmision; esta antena tendra su propio peso y altura,
condiciones que influiran en el célculo estructural para el disefio de dicha estacion. Dentro de este
disefio se debe de tener en cuenta también la fuerza que emplearé el viento sobre la antena, si este

fuera el caso, serd mayor dependiendo de la altura en que se encuentra.
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1.2. Trabajos Previos

Para la presente investigacion se analizaron tesis y articulos cientificos relacionados con las
variables de estudio, como son la variable independiente “Acciones Dindmicas” y la variable
dependiente “Disefio Estructural de una Torre Autosoportada”, las cuales han sido consideradas

como las mas relevantes, agregando fundamento sustancial y son presentadas a continuacion.
1.2.1. A Nivel Internacional

ALAY Zambrano, Liceth. Tesis (Ingeniera Civil). Guayaquil: Universidad de Guayaquil,
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, 2016. 112 pp. Tiene como objetivo determinar y
vigilar las deformaciones horizontales originadas por la fuerza que ejercen vientos mediante un
analisis estructural, para asi comprender las deformaciones maximas. Por ultimo, se concluye que,
mediante un analisis previo a la estructura, nos damos cuenta que los elementos que la componen
tienen una reaccion adecuada cuando se les aplica una carga muerta, una carga viva, y hasta una
carga de viento ocasionado a una velocidad de 130 km/h, que son los requerimientos que solicita
el cliente.

APOLO Sdcola, Carlos y CANGAS Herrera, Wilson. Tesis (Ingenieros Mecénicos). Quito:
Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Mecéanica, 2014. 221 pp. Esta
investigacion tiene como objetivo ofrecer la informacion y conocimientos adquiridos para este
trabajo, respaldandose en la normativa. Para concluir, de acuerdo con los datos y resultados
obtenidos por el programa SAP2000, los elementos sometidos a deformaciones cumplen con los

parametros de los limites elésticos, siendo estos menores al 1%.

BELTRAN Revillard, Alejandra. Tesis (Ingeniero Civil en Obras Civiles). Valdivia:
Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, 2011. 113 pp. El objetivo
de esta investigacion es dar a conocer y entender los diferentes tipos de efectos fisicos que el viento
ejerce sobre una estructura, con la finalidad de aumentar la informacién que se conoce actualmente
en el pais, ya que solo se cuenta con la norma Nch 432 Of. 71. En conclusién se le debe dar una
mayor consideracion a la generacion de vortices, el desconocimiento de este factor puede
ocasionar el colapso de la estructura. Otro punto a tener en cuenta son las succiones que provocaria

la carga de viento, ya que estas pueden arrancar parte de las cubiertas o los mismos revestimientos.
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LARRIVA Rodriguez, Valeria. Tesis (Ingeniera Civil). Cuenca: Universidad del Azuay,
Facultad de Ciencia 'y Tecnologia, 2016. 130 pp. El objetivo de este proyecto de investigacion
es proporcionar un disefio estructural de unas torres metalicas autosoportadas de 20, 30 y 40 metros
de altura, adaptandose a las especificaciones del NEC. Para concluir se disefio las antenas de
telecomunicaciones en base a las especificaciones técnicas y cumpliendo con la guia que nos

proporciona la norma NEC, y apoyandose en la norma internacional AISC 360-10.

ZAYAS Garcia, Luis. Tesis (Ingeniero Civil). La Habana: Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echevarria, Facultad de Ingenieria Civil, 2016. 84 pp. Tiene como objetivo definir
gue método de analisis tendra mayor influencia sobre los elementos dinamicos de la carga de
viento en las diferentes direcciones, aplicando las normas NC285:2003 e 1S0:4354:2009. Como
aporte de esta investigacion crear consciencia en los pobladores de dicha localidad para que tengan
el conocimiento de como se construyeron las estructuras sin considerar la carga de viento. En
conclusion, los resultados conseguidos aprueban la hipétesis planteada en la investigacion, ademas
que los valores que se generaron a la hora de someter la estructura a fuerzas interiores y

corrimientos, estas fueron positivas en relacion a las normas NC-285:2003 e 1S04354:2009.

1.2.2. A Nivel Nacional

AGUIRRE Mendoza, Alioska. Tesis (Ingeniera Civil). Piura: Universidad Nacional de Piura,
Facultad de Ingenieria Civil, 2017. 151 pp. Tiene como objetivo aclarar las dudas ocasionadas
por la falta de normas apropiadas para el disefio de estructuras de telecomunicaciones dentro de
nuestro pais, que recae sobre la falta de conocimientos y criterios, lo que puede llevar a la
estructura a presentar fallas y con el tiempo llegar a colapsar. Esta investigacion tiene como aporte
ofrecer un procedimiento adecuado pata el andlisis y disefio estructural de torres de
telecomunicaciones, basandose en los reglamentos nacionales como internacionales, que avalen el
correcto disefio estructural. Finalmente se concluyé que el procedimiento generado en esta
investigacion para el disefio de torres autosoportadas del tipo celosia, en el Perd, han permitido

establecer un correcto disefio estructural de cada uno de sus componentes.

CARRASCO Angulo, Cristian. Tesis (Ingeniero Mecéanico). Lima: Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2011. 92 pp. El objetivo de esta

investigacion es fomentar un sistema para el analisis estatico y dinamico de las estructuras
18



metalicas, teniendo en cuenta algunas consideraciones tomadas de la norma AISC-I-RFD. En
conclusién, el sistema planteado en este trabajo de investigacion es capaz de adaptarse a las
estructuras no convencionales, siempre y cuando este en la etapa de disefio, teniendo en cuenta la
correcta seleccién de los elementos estructurales y como estas se comportan, por ello es factible

aplicar el sistema propuesto.

PAJARES Cabrera, Jorge y LEON Vargas, Jorge. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontifica
Universidad Catolica del Perd, Facultad de Ciencias e Ingenieria, 2010. 101 pp. Esta
investigacion tiene como objetivo poder alcanzar una adecuada respuesta por parte de la
edificacion “Del Pinar”, cuando esté sometido a cargas estaticas y dinamicas, consumando los
requisitos minimos expuestos en la norma peruana. Para concluir, el comportamiento que presenta
la estructura de la edificacion logra conseguir sus desplazamientos maximos rigiéndose bajos los

limites permitidos, que se mencionan en la norma E.030.

SARMIENTO Ponciano, Miriam. Tesis (Ingeniera Civil). Huanuco: Universidad Nacional
Hermillo Valdizan, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, 2015. 128 pp. El objetivo de
esta investigacion es brindar el proceso de disefio que se menciona en la norma ANSI TIA 222G,
a su vez mostrar las ventajas del programa que se usO para esta investigacion (MsTower
V6.02.002) para en el plasmar el disefio 6ptimo de la torre autosoportada que consta con 120m de
altura. El aporte de este trabajo de investigacion es dar las pautas necesarias para planificar y
disefiar una correcta estructura, ya que este tipo de estructuras tiene una alta demanda en nuestro
pais y esta sujeta la carrea de Ingenieria civil. Por Gltimo, se lleg6 a la conclusion que las cargas

de viento son la de mayor consideracion y las que mas destacan en este tipo de estructuras.

SILVA Muioz, Williams. Tesis (Ingeniero Mecanico). Trujillo: Universidad Nacional de
Trujillo, Facultad de Ingenieria, 2016. 158 pp. El objetivo de esta investigacion es incrementar
la resistencia de la estructura de la torre autosoportada de 71m de altura, para que este aguante las
cargas estaticas y dinamicas. Con lo dicho anteriormente se concluye que la torre en la actualidad,
necesita ser optimizada en toda su estructura para que asi pueda resistir las cargas estaticas y

dindmicas que se le presenten en un futuro.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable Independiente

Definiciones de Acciones Dinamicas
Las acciones dinamicas son un conjunto de fuerzas que con el tiempo presentan variaciones,
conociendo estas variaciones se podra predecir los comportamientos de una estructura sometidas

a estas fuerzas. (Cassano, 2009, pag. 2-1).

Las fuerzas tales como las que ejercen las personas, las olas, el tréfico, el viento, los sismos y las
explosiones en una estructura son consideradas acciones dindmicas. El estudio de estas fuerzas te
permitird encontrar los desplazamientos dinamicos, el analisis modal y su comportamiento con el
tiempo (CVE, s.f., padg 1). Estas fuerzas pueden variar rapidamente, desde un valor cero hasta

llegar a un valor de bastante consideracion (Tosone, 2012, pag. 1).

Por otro lado, las principales acciones dinamicas que actlan sobre las estructuras, son los

siguientes:

2. Terremotos. Esta accion dinamica representa a una de las mas peligrosas que puede
ejercerse en una estructura.

3. Vientos. Esta fuerza puede determinarse por su velocidad en relacién con el tiempo.

4. Oleaje. Aquellas estructuras que se encuentren aledafias a mares y rios, deben considerar
en su analisis estructural el empuje de estas aguas (Hurtado, 2009, pag. 4-7).

Ademas, para comprender el comportamiento de estas acciones dindmicas, existen estos 3 tipos de
analisis dinamicos:
- Anadlisis de frecuencias.

- Analisis Modal Espectral

- Anadlisis Tiempo - Historia (Salinas, s.f., pag. 1).

Finalmente, las acciones dinamicas son fuerzas que cambian drasticamente su valor, direccién y

su punto de aplicacion (Torres, 2014, parr. 3).
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1.3.2. Variable Dependiente

Definiciones de Disefio Estructural de una torre autosoportada

El disefio estructural es un desarrollo sistematizado de los elementos de una estructura que son

expuestas a fuerzas cuyos valores se conocen (LanammeUCR, 2014, parr. 5).

El disefio estructural es aquel estudio que determina las propiedades de una estructura (resistencia,
rigidez y estabilidad) sometida a fuerzas externas e internas. Cuya finalidad de esta investigacion
es determinar si dicha estructura sera capaz de soportar las cargas que se le apliquen y no se
presenten deficiencias durante su vida Gtil. Es por ello que, si la estructura esta mal disefiada o que
si el valor de las fuerzas no se consideraron adecuadamente, los elementos de la estructura no
podran realizar sus funciones previstas y estas comenzaran a fallar, ocasionando dafios en su
estructura, a las personas o gastos econémicos (Mrema, Gumbe, Chepete y Agullo, 2011, pag.
115).

Una de las areas de la Ingenieria Civil es el disefio estructural, donde podemos analizar las
propiedades y caracteristicas de los elementos que conforman una estructura. (EcuRed, s.f., parr.
1). Ademas, el disefio estructural se conoce como un proceso de investigacion que nos da a conocer
la resistencia, rigidez y estabilidad de las estructuras (Arkiplus, 2019, parr. 2).

Por otro lado, la finalidad del disefio estructural es construir una estructura segura, que cumplas

con las necesidades del cliente tanto estética como econdmica (Riddell e Hidalgo, 2010, p. 15).

Por altimo, para poder lograr un disefio estructural se debe conocer primero la necesidad para cual
se quiere realizar la estructura, pero para ello se necesita conocer los datos estructurales que son
primordiales para su analisis estructural. Después de conocer los requisitos previos al disefio se
comenzara con el calculo estructural de cada uno de los elementos que conforman la estructura,
con estos calculos conoceremos las dimensiones de cada elemento y sus propiedades (Gonzales,
s.f., pag. 4-5).

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema General
¢De qué manera una correcta evaluacion de las acciones dindmicas influird en el disefio de una
torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., Chimbote — 2018?
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1.4.2. Problemas Especificos
¢De qué manera influira evaluar las cargas sismicas en el disefio estructural de una torre
autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., Chimbote — 2018?

¢De qué manera influird evaluar las cargas de viento en el disefio estructural de una torre
autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., Chimbote — 2018?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion se justifica metodologicamente ya que es de enfoque cuantitativo en el
que se realizard un instrumento para medir la variable independiente “Acciones dinamicas” y su

influencia sobre la variable dependiente “Disefio estructural de una torre autosoportada”.

1.5.2. Justificacion Practica

Este proyecto de investigacion se elaborard debido a que existe la necesidad de evaluar el
comportamiento de la estructura de una torre autosoportada de la empresa GRUPO RPP S.A.C.,
asi mismo proporcionar la informacion correspondiente sobre el disefio estructural bajo la previa
evaluacion de las acciones dinamicas, sirviendo como base necesaria en la construccion de dicha
torre, las cuales se reflejaran en los resultados obtenidos en el presente estudio sirviendo de ayuda

para otros investigadores.

1.5.3. Justificaciéon Teorica

Esta investigacion se realizara con la finalidad de aportar el conocimiento existente sobre las cargas
dindmicas para lograr un buen comportamiento en la estructura como herramienta de mejora para
construir una torre autosoportada, cuyos resultados podran ser tomados como conocimiento, ya
que se estard demostrando que el buen disefio y calculo estructural garantizaran una estructura

segura ante cualquier fendmeno natural.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis General
Una adecuada evaluacion de las acciones dinamicas influira positivamente en el disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.
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1.6.2. Hipotesis Especifica
La evaluacion de las cargas sismicas influirda positivamente para la realizacion del disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

La evaluacion de las cargas de viento influira en la realizacion del disefio estructural de una torre
autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Determinar cual de las acciones dindmicas tiene mayor influencia para el disefio de una torre
autosoportada del GRUPO RPP S.A.C., Chimbote — 2018.

1.7.2. Objetivo Especifico
Verificar si las cargas sismicas influyen en el disefio de una torre autosoportada del GRUPO RPP

S.A.C., Chimbote — 2018.

Verificar si las cargas de viento influyen en el disefio de una torre autosoportada del GRUPO RPP
S.A.C, Chimbote — 2018.
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2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1. Investigacion Aplicada

El presente proyecto de investigacion es aplicada, ya que se basa en la busqueda de conocimientos
teoricos, generando problemas especificos por el investigador; posteriormente seran aplicados a

un espacio determinado para dar asi respuestas a las preguntas especificas.
2.1.2. Investigacion no experimental

El presente proyecto es de disefio no experimental ya que no habrd una manipulacién deliberada

de las variables, es decir que en la investigacion no se hara variar intencionalmente las variables.
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2.2. Variables, Operacionalizacién

Tabla 1. Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS S EBICION
OPERACIONAL MEDICION
Sismo: Cuando un gran volumen de roca
es sometido a esfuerzos que estan por
encima de la resistencia de estas,
generando una rotura fuerte y liberando 1-5 Ordinal
la energia acumulada. Esta energia se
Las acciones dinamicas son d,lstrlibuye en varias dlrecu,ones en ondas
] sismicas. (UNAM,2015, parr. 1).
un conjunto de fuerzas que
con el tiempo presentan
variaciones,  conociendo Carga debida el viento: Es aquella fuerza
estas variaciones se podra horizontal originada por el movimiento
INDEPENDIENTE . Las acciones dindmicas, del viento, ya sea presiones Yy/o .
ACCIONES predecir los permitiran la evaluacion del d_Cgrg_as succiones en el interior o exterior de una 6-7 Ordinal
DINAMICAS comportamientos  de una | viento, sismo y la carga viva. NAMICAS | " estructura (Mendoza, Zemefio, Arroyo,
estructura sometidas a estas Lépez, s.f., p. 11).
fuerzas. (Cassano, 2009, pag.
2-1). Carga viva; Toda carga externa que se
aplique a una estructura, tales como el
peso de personas, mobiliarios, equipos, 8 .
Ordinal

dispositivos de servicios, etc. Todos
estos elementos deben ser movibles
(Parro, 2019, pérr. 2).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Operacionalizacion de Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ITEMS MEDICION
Estructura metalica: Es aquella estructura
) que estd conformada por elementos 1-5 Ordinal
El disefio estructural es un netamente de acero (Ferros la Pobla, 2018,
desarrollo sistematizado de parr. 1).
El disefio estructural
DEPENDIENTE ’
. los  elementos permitira la evaluacién de
DISENO estructura que son expuestas | la estructura metalica, Andlisis
ESTRUCTURALDE| . fierzas cuyos valores se cargia Imulerta, callldad Y | Estructural
control, los cuales se C iva:  Tod 1 el t
UNA TORRE conocen  (LanammeUCR, mediran a través de la arga viva 0do aquel € emgn °
permanente que genera una carga vertical
AUTOSOPORTADA| . licacion de f6 | :
2014, parr. 5). aplicacion de formufas. sobre una estructura, incluyendo el peso 6_8 ordinal
propio de dicha estructura. (Parro, 2019,
parr. 12).

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacioén

Para esta investigacion la poblacion esta compuesta por los estudiantes de decimo ciclo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, sede Callao.

2.3.2. Muestra

El total de muestra para la presente investigacion esta conformado por los mismos estudiantes de
decimo ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, sede

Callao.

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

2.4.1. Técnica

La técnica que se empled para la recoleccion de datos en la investigacion es la revision de
documentos, tales como revistas, tesis, libros, normas nacionales e internacionales, con
respecto a las especificaciones técnicas que se debe tener en cuenta en el disefio de una
torre autosoportada. Ademas de utilizo la encuesta, ya que este procedimiento permite la
recopilacion de datos a través de respuestas obtenidas por los encuestados en base a una
serie de preguntas disefiadas por el investigador.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién datos

El instrumento cuenta con 16 preguntas, 8 preguntas para la variable independiente
(Acciones dinamicas) y 8 preguntas mas para la variable dependiente (Disefio estructural
de una torre autosoportada), el cuestionario estd dirigido a los estudiantes civiles de
decimo ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo, sede Callao.

2.4.3. Validez

El programa compuatcional SAP2000 es un software que fue desarrollado por el CSI

(Computer and Structure) en los EE.UU., siendo utilizado en el Per.
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El instrumento que se utiliz6 para la investigacion ha sido sometido a juicio de expertos,

se realiz6 mediante los estudiantes de decimo ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria

Civil, sede Callao, que tienen la capacidad de validar dicha encuesta.

2.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se realizd con las normativas E. 020 (Cargas), E. 030

(Disefio Sismoresistente) y E. 090 (Estructuras Metélicas) del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Coeficiente Relacion

0.00 a +/-

0.20

0.20a0.40

0.40 a 0.60

0.60a0.80

0.80 a 1.00

Despreciable

Baja o ligera
Moderada
Marcada

Muy alta

La confiabilidad del instrumento se realizé6 con el método del Alfa de Cronbach,

ingresando los datos recolectados al estadistico SPSS 23, realizada a la muestra, que

corresponde a 18 estudiantes de decimo ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,

sede Callao.

29



VARIABLE X
TABLA N° 3: FIABILIDAD — ACCIONES DINAMICAS

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 18 100,0
Excluido?® 0 0
Total 18 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronhach

N de
elementos

,810

9

El estadistico de fiabilidad para la variable “X” indica que la prueba es confiable porque dio un

valor de 0.810, es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se considera muy
alta.

VARIABLE Y

TABLA N° 4: FIABILIDAD — DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE
AUTOSOPORTADA

Resumen de procesamiento de casos

N

%

Casos

Valido
Excluido?®
Total

18
4
18

86,2
138

100,0

a. La eliminacion por lista se hasa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de
elementos

,839

8

El estadistico de fiabilidad para la variable “Y” indica que la prueba es confiable porque dio un

valor de 0.839, es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se considera muy
alta.
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2.5. Métodos de anélisis de datos

Antes de analizar los datos, primero se procedera a aplicar el instrumento de recoleccidn de datos,
para este caso la encuesta, una vez obtenidos dichos datos se seguira con la recopilacién de toda
la informacion obtenida, las cuales a su vez posibilitara la formulacion de las debidas

conclusiones, las cuales se realizaran las respectivas recomendaciones para su mejora.

+ Forma de analisis estructural de la torre autosoportada: Se trabajara con el programa
SAP2000.

+ Estadistico Descriptivo.

+ Prueba de normalidad.

+ Estadistica Inferencial

2.6. Aspectos éticos
Para el desarrollo de este proyecto de investigacion de tomaran en cuenta las siguientes

consideraciones éticas:

+ Cada fuente mencionada en esta investigacion sera correctamente citada segun el tipo de
fuente bibliogréfica que sea, siguiendo como guia la Referencias estilo 1SO 690 y 690-2 del
Fondo Editorial de la Universidad César Vallejo (Adaptacion de la norma de la International
Organization for Standardization - 1SO).

+ Las consideraciones éticas a tomarse en cuenta para la recoleccion de datos, se manejara con
total responsabilidad, honestidad y sobre todo con total confidencialidad para la informacion
brindad por los ingenieros civiles dedicados a la rama de estructuras, asegurando el anonimato

de nuestros encuestados, el cual sera de uso exclusivo del investigador.
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3.1. Disefio estructural de una Torre Autosoportada

3.1.1. Ubicacion de la estructura metalica

La torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C. se encuentra ubicada en la Av. Aviacién 298 -
Miramar, en el Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, en el Departamento de Ancash. Figura

N° 1: Croquis de ubicacién de la torre autosoportada
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Fuente: Google Maps
3.1.2. Estudio de Suelos

En la presente investigacion se recogié antecedentes de estudios de suelos de la misma zona
donde se desarrolla este proyecto (Miramar), tomando como referencia los datos obtenidos en
dicho estudio, ya que en esta investigacion se esta utilizando el software SAP2000 para el analisis
de la estructura de la torre autosoportada.

Nivel de riesgo de los sectores criticos

SECTOR E: A.H. Miramar
Factores de Vulnerabiidad -Empresa de Teleionia, Fabricas
Chavin, Proconsa, Poluns, el Coiegio
Nacicanl San pedor, Ia ESEP y el

Mercado..
Nivel de impacto de los Peligros - 18
Grado de Vuilnerabilidad del Asentamiento - 1.00
Factor de Atenuacion - 380
Nivel de Riesgo - Alto

Fuente: CEREN
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3.1.3. Caracteristicas de la estructura metalica

Para este proyecto se utilizé la torre autosoportada, ya que esta es muy estable debido a que
puede soportar su propio peso, ademas de las cargas que se le someta, el peso de los equipos
como las antenas, cargar de viento, carga de sismo y en algunos lugares determinados la variacion

de temperatura.

La torre autosoportada cuenta con una altura de 30 m, con un ancho de 2.50 m hasta la altura de
18 metros, luego este ancho se reducira a 1.25 m a partir de los 19.5 m. Ademas, en ella hay dos
plataformas de descanso en los niveles de +7.50 y +22.875, también dos plataformas de trabajo

ubicadas en los niveles +16.50 y +27.875.

El material que se usé para la estructura de la torre es el acero A-36, este tipo de acero es

adecuado debido a sus propiedades mecanicas y por su contenido de carbono.

Tabla N°5: Propiedades Mecanicas del Acero A36

2,530 kg/cm?
4,080 - 5,620 kg/cm?

Limite de Fluencia minimo

Resistencia a la Traccion
Alargamiento en 200 mm

Espesores:

2.0mm, 2.5mm, 3.0mm,

3/32"y 1/8” = 15.0% minimo
45mmy 3/16" = 15.0% minimo
1/4” = 17.5% minimo
5/16”, 3/8"y 1/2 = 20.0% minimo
Soldabilidad = Buena

Fuente: Aceros Arequipa
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Figura N°2: Modelamiento de la torre autosoportada en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°3: Plano estructural de la torre autosoportada en AutoCAD
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3.1.4. Normas Aplicadas

Para el disefio estructural de la torre autosoportada se utilizaron las siguientes normas de

estructuras:

» Norma de Cargas E. 020 - RNE
» Norma de Disefio sismoresistente E. 030 - RNE
« Norma de Estructuras metalicas E. 090 — RNE

« Manual American Institute of Steel Construction AISC.

3.1.5. Cargas
Carga muerta

Todo aquel elemento permanente que genera una carga vertical sobre una estructura, incluyendo

el peso propio de dicha estructura. (Parro, 2019, parr. 12).
Carga viva

Toda carga externa que se aplique a una estructura, tales como el peso de personas, mobiliarios,
equipos, dispositivos de servicios, etc. Todos estos elementos deben ser movibles (Parro, 2019,

parr. 2).
Carga debida al viento

Es aquella fuerza horizontal originada por el movimiento del viento, ya sea presiones y/o
succiones en el interior o exterior de una estructura (Mendoza, Zemefio, Arroyo, Lopez, s.f., p.
11). Lavelocidad de disefio del disefio para punto de altura de la torre autosoportada se obtendra

de la siguiente formula:

v, =V@/10)*
donde:

V : velocidad de disefo en la altura h en Km/h
- velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h
h : altura sobre el terreno en metros
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La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura (V) se obtendra de la siguiente figura:

FIGURA N° 4: Mapa Eolico del Peru
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Fuente: E.020 — RNE

De acuerdo a este mapa, la velocidad de disefio hasta 10 m de altura para la ciudad de Chimbote
es de 75 km/h.

a. Carga exterior de viento
También llamada presidn o succién que ejerce el viento, lo cual se supondra que sera estatica y
perpendicular a la superficie sobre la cual actla. Se calculara de la siguiente formula:

P, =9,005 C V>
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donde:

P, . presion o succién del viento a una altura h en
Kgfim?
C : factor de forma adimensional

V, : velocidad de disefio a la altura h, en Km/h

Los valores para el factor de forma adimensional se indica en la siguiente tabla:

TABLA N° 6: Factores de forma (C)

CONSTRUCCION BARLOVENTO |SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.,8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con +15

una dimension corta en la direccion del

viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de +0,7

seccion circular o eliptica

Tanques de agua, chimeneas, y otros de +2.0

seccion cuadrada o rectangular

Arcos y cubiertas cilindricas con un +0,8 -0,5
angulo de inclinacion que no exceda 45°

Superficies inclinadas a 15° o menos +0,3-0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,7-0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la +0.8 -0,6
vertical

Superficies verticales 6 inclinadas -0,7 -0,7
(planas 0 curvas) paralelas a la direccion

del viento

* El signo positivo indica presion y el negativo succion.

Fuente: E.020 — RNE

Tabla N° 7: Valores de VVh y Php para cada altura

CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

VELOCIDAD DE DISENO (Vh)km/h A EXTERIOR DE VIENTO (Php) kgf/m2

Altura (m) ‘ V (hasta 10m) ‘ Vh C ‘ Php
1624 75 5028 15 18.96
45 | 75 62,92 | 1.5 29.69




7.5 75 70.40 | 1.5 37.17
10.5 75 75.81 | 1.5 43.10
13.5 75 80.12 | 1.5 48.14
16.5 75 183.74 |15 52.59
18 75 85.35 | 1.5 54.64
19.5 75 186.87 | 1.5 56.60
20.25 75 87.59 | 1.5 57.55
21.625 75 88.87 | 1.5 59.23
22.875 75 89.97 1.5 60.72
24.125 75 91.03 | 1.5 62.15
25.375 75 92.05 | 1.5 63.55
26.625 75 93.03 | 1.5 64.91
27.875 75 93.97 | 1.5 66.23
29.25 75 94.97 | 1.5 67.65
30 75 95.51 | 1.5 68.41

Fuente: Elaboracidn propia - Excel

Carga sismica

Este tipo de carga se debe a la aceleracion del suelo dadas en las direcciones vertical y
horizontal, se obtiene con el propdsito de determinar los requisitos minimos para el calculo y
disefio de la torre autosoportada, para lo cual se obtuvo el comportamiento dinamico de la

estructura.

Un buen disefio sismorresistente de cumplir con tres aspectos muy importantes:

« Evitar la pérdida de vidas humanas.
» Preservar la continuidad de los servicios basicos.

» Reducir los dafios a la estructura.

Dado que el Peru es una zona altamente sismica, esta dividida en 4 zonas, segun la norma E.030
Disefio Sismorresistente gracias a la observacién de los diferentes eventos sismicos en el pais,
se pudo proponer 4 zonas sismicas, conociendo sus caracteristicas de estos movimientos y su
mitigacién con respecto a la distancia epicentral, y a su vez la informacion geotectonica (RNE,
2016, pag. 5).
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Figura N° 5: Zonas Sismicas

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente
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3.1.6. Factores de carga y combinacién de cargas

Las cargas nominales que se utilizd son las que se establecen en la Norma E.020 Cargas, que son

las siguientes:
D: Carga muerta

L: Carga viva
W: Carga de viento

E: Carga de sismo de acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Tabla N°8: Combinaciones de cargas

14D (1.4-1)
12D +16L+05(L, 6 S 6 R) (1.4-2)
12D+16(L 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.8%) (1.4-3)
12D+ 13 +0,5L+0,5(L 65 6 R) (1.4 -4)
12D +10E +0,5L +0,2S (1.4 -5)
09D +(13W 6 1,0E) (1.4 -6)

Fuente: E.090 Estructuras Metalicas
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3.1.7. Resultados de la evaluacion de la estructura de la torre autosoportada en el SAP2000

Desplazamiento de la estructura debido a la carga de viento

Figura N° 6: Desplazamiento debido a la carga de viento
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MIN=0., MAX=2.272, Right Click on any joint for displacement values
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el desplazamiento en ese punto de la estructura metalica que es el mas
alto, es debido a la carga de viento es de 2.2714 cm en el eje X, -0.0166 cmenel eje Y,y 0.0817
eneleje Z.
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Desplazamiento de la estructura debido a la carga sismica

Figura N° 7: Desplazamiento debido a la carga sismica
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MIN=0., MAX=1.348, Right Click on any joint for displacement values
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el desplazamiento en ese punto de la estructura metalica que es el mas
alto, es debido a la carga de viento es de 1.3482 cm en el eje X, -0.704 cmen el eje Y, y -0.515
en el eje Z. Segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente los desplazamientos laterales deben

multiplicarse por 0.75 R, los valores de R se definen de la siguiente manera:
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Tabla N° 9: Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

o O o O ~N

~N|WwW| s O N

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente — RNE

Para este caso se tomd el coeficiente basico de reduccion de las fuerzas 8 en acero, que es para
porticos especiales resistentes a momentos (SMF). Por lo tanto, el desplazamiento lateral queda

de la siguiente manera:

« U1=1.3482%x0.75R @ U1 =1.3282 x 0.75 x 8 = 7.9692 cm
« U2=-0.704 x0.75R @ U1 =-0.704 x 0.75 x 8 = -4.224 cm
+ U3=-0515x0.75R @ U1 =-0.515 x 0.75 x 8 = 3.09 cm
3.1.8. Reacciones en la base
A continuacion, se mostrara la tabla de Excel que se exporto del software SAP2000:

Tabla N°10: Reacciones en la base

Joint OutputCaseCaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Kgfcm Kgfcm Kgfem

Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf

1 DEAD LinStatic 48.76 48.761752.33 0 0 (0
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VIVA

VIENTO
SISMO X
Envelope

Envelope
DEAD
VIVA

VIENTO
SISMO X
Envelope

Envelope
DEAD
VIVA

VIENTO
SISMO X

Envelope

Envelope
DEAD
VIVA

VIENTO

SISMO X

Envelope

Envelope

LinStatic

LinStatic
LinRespSpec Max
Combination Max

Combination Min
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinRespSpec Max
Combination Max

Combination Min
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinRespSpec Max

Combination Max

Combination Min
LinStatic
LinStatic

LinStatic

LinRespSpec Max

Combination Max

Combination Min

19.4 19.4 352.69 0

226.03-74.573003.33 O
110.88 41.461646.25 0
362.05165.156183.47 O

249.96-53.072327.23 0 O
-53.34 53.341749.88 0 O
-20.2 20.2 35231 0

200.33 74.583003.33 0
97.03 41.341646.03 0
212.42 171.06 6180.34 O

334.55-48.94232943 0 O
53.34-53.34174988 0 O
20.2 -20.2 35231 0

200.33 74.573003.33 0
97.03 41.341646.03 0
33454 48.946180.34 0

212.42171.05232943 0 O
-48.76 -48.76 175233 0 O
-19.4  -19.4 352.69 0O

226.03-74.583003.33 O
110.88 41.461646.25 0
24996 53.076183.47 0

362.06 165.16 2327.23 O

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.9. Reporte del elemento mas desfavorable de la estructura Tabla

Tabla N°11: Verificaciéon de la seccion de acero

AISC 360-10 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station) Units : Kgf, m, C
Frame : 436 X Mid: 0.938  Combo: COMB5 Design Type: Brace Length: 0.884 Y Mid: 1.875
Shape: L2X2X1/4 Frame Type: OMF Loc :0.442 Z Mid: 25.688 Class:
Compact Princpl Rot: 45.000 degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.950 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.005 AlphaPr/Pe=0.005 Tau_b=1.000  EA factor=0.800 EI factor=0.800
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: F 1=1.000 Rho=1.000 Sds=0.500
R=8.000 Omega0=3.000 Cd=5.500
PhiB=0.900 PhiC=0.900 PhiTY=0.900  PhiTF=0.750 PhiS=0.900 PhiS-RI=1.000
PhiST=0.900
A=6.090E-04  133=0.000 r33=0.015 S33=4.010E-06 Av3=3.226E-04  J=0.000 122=0.000 r22=0.015
S22=4.010E-06 Av2=3.226E-04
Ixy=0.000 Imax=0.000 rmax=0.019 Smax=6.375E-06
Rot= 45 deg Imin=0.000 rmin=0.010 Smin=2.797E-06
E=2.039E+10  fy=25310506.54 Ry=1.500 233=7.210E-06
RLLF=1.000 Fu=40778038.3 222=7.210E-06
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo COMBS5)
Location Pu Mu33 Mu22 Vu2 Vu3 Tu 0442 -76.491 0594  0.000 0.000
0.000 2.114E-04
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H2-1)
D/C Ratio: 0.015 = 0.008 + 0.003 + 0.004 =
fa/Fa + fbow/Fbw + fhz/Fbz
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H2-1)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm Major Bending  1.000 1.000 1.000  1.000
1.000 1.000 Minor Bending 1.000 1.000  1.000 1.000 1.000  1.000
Lith Kltb Cbh LTB 1.000  1.000
1.000
Pu  phi*Pnc
phi*Pnt
Force Capacity Capacity Axial -76.491
9076.818 13873.396
Mu  phi*Mn  phi*Mn  phi*Mn
Moment Capacity No LTB Cb=1  Major Moment 0.420 164.247 164.247
213.865 Minor Moment  -0.420  95.581
SHEAR CHECK
Vu  phi*Vn  Stress  Status
Force Capacity  Ratio  Check
Major Shear 0.000 4408.918  0.000 OK
Minor Shear 0.000 4408.918  0.000 OK

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Resultados del programa SPSS
3.2.1. Estadistico descriptivo

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DE LA VARIABLE X DIMENSION
1: CARGAS DINAMICAS
TABLA N° 12: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

1. ;En el Perii es comun diseiiar estructuralmente bhajo cargas sismicas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DESACUERDO 1 50 50 50
DE ACUERDO 5 28,0 28,0 33,0
MUY DE ACUERDO 12 67,0 67,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

1. ¢EN EL PERU ES COMUN DISENAR
¢ESTRUCTURALMENTE BAJO CARGAS SISMICAS?

EN
MUY EN DESACUERDO,
DESACUERDO 5o

0%

MUY DE
ACUERDO
67%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes
de decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 67% esta muy de
acuerdo respecto a que en el Pert es comun disefiar estructuralmente bajo cargas sismicas, el

28% respondio que esta de acuerdo y mientras que el 5% respondio que esta en desacuerdo.
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TABLA N° 13: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

2. ;Cree usted que las torres autosoportadas en el Peri estén disefiadas correctamente
para resistir las cargas dinamicas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 11 61,0 61,0 61,0
MUY DE ACUERDO 7 39,0 39,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

2. (CREE USTED QUE LAS TORRES AUTOSOPORTADAS EN EL
PERU ESTEN DISENADAS CORRECTAMENTE PARA RESISTIR
LAS CARGAS DINAMICAS?

MUY EN
DESACUERDO INDIFERENTE
0% 0%
MUY DE
ACUERDO

39%

DE ACUERDO
61%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes
de decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 61% esta de acuerdo
respecto a que en el Peru las torres autosoportadas estan disefiadas correctamente para resistir

las acciones dinamicas y el 39% respondio que estd muy de acuerdo.
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TABLA N° 14: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

3. ¢La poca capacidad de disipacion de energia puede hacer que la estructura colapse?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 8 440 440 440
MUY DE ACUERDO 10 56,0 56,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

3 (LA POCA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA PUEDE
HACER QUE LA ESTRUCTURA COLAPSE?

MUY EN
DESACUERDO

EN DESACUERDO 0%
0%

DE ACUERDO
MUY DE a%%
ACUERDO
5@%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 56% estd muy de
acuerdo con que la poca capacidad de disipacion de energia puede hacer que la estructura colapse

y mientras que el 44% respondié que esta de acuerdo.
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TABLA N° 15: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

4. ; Cree usted que la causa mas relevante de la vulnerabilidad sismica es la falta de
rigidez lateral en una o ambas direcciones?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 8 440 440 440
MUY DE ACUERDO 10 56,0 56,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

4. (CREE USTED QUE LA CAUSA MAS RELEVANTE DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA ES LA FALTA DE RIGIDEZ
LATERAL EN UNA O AMBAS DIRECCIONES?

MUY EN INDIFERENTE
DESACUERDO 0% EN DESACUERDO
0% 0%

DE ACUERDO
44%

MUY DE
ACUERDO
56%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes
de decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 56% esta muy de
acuerdo que la causa mas relevante de la vulnerabilidad sismica es la falta de rigidez lateral en
una o ambas direcciones y el 44% respondid que esta de acuerdo.
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TABLA N° 16: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

5. ¢ La evaluacion de las cargas sismicas influira positivamente para la realizacion del
disefio estructural de una torre autosoportada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  INDIFERENTE 1 50 50 5,0
DE ACUERDO 7 39,0 39,0 44,0
MUY DE ACUERDO 10 56,0 56,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

5. (LA EVALUACION DE LAS CARGAS SfSI\/IICAS
INFLUIRA POSITIVAMENTE PARA LA REALIZACION DEL
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE

AUTOSOPORTADAR,
MUY EN DESACUERDO
DESACUERDO 0% INDIFERENTE
0% 5%

MUY DE
ACUERD(‘ '
56%

DE ACUERDO
3%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 56% estd muy de
acuerdo con que la evaluacion de las cargas sismicas influird positivamente para la realizacion
del disefio estructural de una torre autosoportada, el 39% respondi6 que esta de acuerdo y el 5%

respondié indiferente.
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TABLA N° 17: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

6. ;En base a su experiencia, cree usted que las diferentes estructuras en nuestro pais
estan disefiadas para soportar las cargas de viento?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 6 33,0 33,0 39,0
MUY DE ACUERDO 1 61,0 61,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

6. (EN BASE A SU EXPERIENCIA, CREE USTED QUE LAS
DIFERENTES ESTRUCTURAS EN NUESTRO PAIS ESTAN
DISENADAS PARA SOPORTAR LAS CARGAS DE VIENTO?

MUY EN
DESACUERDO EN DESACUERDO

0% 6%

MUY DE
ACUERDO
61%

DE ACUERDO
33%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 61% estd muy de
acuerdo con que las estructuras en nuestro pais estan disefiadas para soportar las cargas de viento,
el 33% respondid que esta de acuerdo y mientras que el 6% respondi6 que esta en desacuerdo.
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TABLA N° 18: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE

CALLAO

7. ¢ La evaluacion de las cargas de viento influira en la realizacion del disefio estructural

de latorre autosoportada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  DEACUERDO 10 56,0 56,0 56,0
MUY DE ACUERDO 8 440 440 100,0
Total 18 100,0 100,0

7.¢ LA EVALUACIOI\J DE LAS CARGAS DE VIENTO INFLUIRA
EN LA REALIZACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA

TORRE AUTOSOPORTADA?
MUY EN INDIFERENTE
DESACUERDS 0%

0%

MUY DE
ACUERDO
485

DE ACUERDO
566

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de

decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 56% esta de acuerdo

con que la evaluacion de las cargas de viento influird en la realizacion del disefio estructural de

la torre autosoportada y el 44% respondi6 que estd muy de acuerdo.
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TABLA N° 19: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

8. ; Es de mayor consideracion la carga viva en el diseiio de una torre autosoportada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 1 61,0 61,0 61,0
MUY DE ACUERDO 7 39,0 39,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

8. ¢ES DE MAYOR CONSIDERACION LA CARGA VIVA
EN EL DISENO DE UNA TORRE AUTOSOPORTADA?

EN
MUY EN DESACUERDO,
DESACUERDO 0%

0%

MIUY DE
ACUERDO
39%

DE ACUERDO
61%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 61% esta de acuerdo
con que la carga viva es de mayor consideracion en el disefio de una torre autosoportada y el 39%
respondio6 que estd muy de acuerdo.
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RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DE LA VARIABLE Y

DIMENSION 1: ANALISIS ESTRUCTURAL
TABLA N° 20: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

1. ;Es importante saber el soporte de los materiales a las diferentes cargas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 4 22,0 22,0 28,0
MUY DE ACUERDO 13 72,0 72,0 100,0
Total 18 100,0 100,0
1. ;ES IMPORTANTE SABER EL SOPORTE DE LOS
MATERIALES A LAS DIFERENTES CARGAS?
EN
DESACUERDO
MUY EN 6% INDIFERENTE
DESACUERDO
0%
0%
DE ACUERDO
22%
MUY DE
ACUERDO

72%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 72% esta muy de acuerdo
que es importante saber el soporte de los materiales a las diferentes cargas, el 22% respondié que

estd de acuerdo y mientras tanto el 6% respondi6 que esta en desacuerdo.
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TABLA N° 21: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE

33%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de

61%

DE ACUERDO

CALLAO
2. :Es de suma importancia determinar las propiedades geométricas de los elementos
estructurales?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido EN DESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 11 61,0 61,0 67,0
MUY DE ACUERDO 6 33,0 33,0 100,0
Total 18 100,0 100,0
2. ¢ES DE SUMA IMPQRTANCIA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES?
MUY EN EN DESACUERDO
DESACUERDO 6% INDIFERENTE
0% 0%
MUY DE
ACUERDO

decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 61% esta de acuerdo

con que es de suma importancia determinar las propiedades geomeétricas de los elementos

estructurales, el 33% respondid que estd muy de acuerdo y mientras tanto el 6% respondié que

esta en desacuerdo.
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TABLA N° 22: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

3. ;:Es importante que los materiales a utilizar tengan alguna certificacion de calidad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 5 28,0 28,0 340
MUY DE ACUERDO 12 66,0 66,0 100,0
Total 18 100,0 100,0
3. ¢ES IMPORTANTE QUE LOS MATERIALES A
UTILIZAR TENGAN ALGUNA CERTIFICACION DE
CALIDAD?
EN
MUY EN DESAE:/JERDO
DESACUERDO ’
0%
DE ACUERDO
28%
MUY DE
ACUERDO

66%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 66% esta muy de
acuerdo que los materiales a utilizar tengan certificacion de calidad, el 28% respondid que esta
de acuerdo y mientras tanto el 6% respondi6 que esta en desacuerdo.
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TABLA N° 23: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE

CALLAO
4. ;La vida ttil de la estacion de radio dependera tinicamente del diseiio estructural?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0

DE ACUERDO 5 28,0 28,0 34,0

MUY DE ACUERDO 12 66,0 66,0 100,0

Total 18 100,0 100,0

4. ;LA VIDA UTIL DE LA ESTACION DE RADIO
DEPENDERA UNICAMENTE DEL DISENO
ESTRUCTURAL?
EN
DESACUERDO
MUY EN 6% INDIFERENTE
DESACUERDO
0%
DE ACUERDO
28%
MUY DE
ACUERDO

66%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de

decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 66% estd muy de

acuerdo que la vida Gtil de la estacién de la torre autosoportada dependera tnicamente del disefio

estructural, el 28% respondio que esta de acuerdo y mientras tanto el 6% respondi6 que esté en

desacuerdo.
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TABLA N° 24: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

5. ¢Cree que es necesario cubrir la torre autosoportada con una pintura anticorrosiva?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DEACUERDO 5 28,0 28,0 28,0
MUY DE ACUERDO 13 72,0 72,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

5. (CREE QUE ES NECESARIO CUBRIR LA TORRE
AUTOSOPORTADA CON UNA PINTURA ANTICORROSIVA?

MUY EN EN DESACUERDO
DESACUERDO 0%
0%

MUY DE
ACUERDO
72%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 72% esta muy de
acuerdo con que es necesario cubrir la torre autosoportada con una pintura anticorrosiva y el 48%

respondio que esta de acuerdo.
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TABLA N° 25: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

6. ; Se debe minimizar los pesos en los pisos superiores para poder aliviar las fuerzas

sismicas?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 11 61,0 61,0 67,0
MUY DE ACUERDO 6 33,0 33,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

6. ;SE DEBE MINIMIZAR LOS PESOS EN LOS PISOS
SUPERIORES PARA PODER ALIVIAR LAS FUERZAS
SISMICAS?

MUY EN
DESACUERDO
0%

MUY DE
ACUERDO
33%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

EN
DESACUERDO
6%

DE ACUERDO

61%

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de

decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 61% est& de acuerdo

que se debe minimizar los pesos en los pisos superiores para poder aliviar las fuerzas sismicas,

el 33% respondié que estd muy de acuerdo y mientras tanto el 6% respondid que estd en

desacuerdo.
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TABLA N° 26: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

7. :Existe la necesidad de controlar el procedimiento de diseiio de una estacion de radio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 13 72,0 72,0 78,0
MUY DE ACUERDO 4 220 22,0 100,0
Total 18 100,0 100,0
7. ¢;EXISTE LA NECESIDA:D DE CONTROLAR [EL
PROCEDIMIENTO DE DISENO DE UNA ESTACION DE
RADIO?
EN
MUY EN DESACUERDO
DESACUERDO 6%
0%
MUY DE

ACUERDO

22% ‘ ’

DE ACUERDO
72%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 72% esta de acuerdo
que existe la necesidad de controlar el procedimiento de disefio de una torre autosoportada, el

22% respondid que estd muy de acuerdo y mientras tanto el 6% respondio que esta en desacuerdo.

62



TABLA N° 27: DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS ESTUDIANTES DE
DECIMO CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, SEDE
CALLAO

8. ;Sera necesario hacer un analisis estructural individual a la antena emisora?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ENDESACUERDO 1 6,0 6,0 6,0
DE ACUERDO 5 28,0 28,0 340
MUY DE ACUERDO 12 66,0 66,0 100,0
Total 18 100,0 100,0
8. ¢'SERA NECESARIO HACER UN ANALISIS
(ESTRUCTURAL INDIVIDUAL A LA ANTENA EMISORA?
EN
DESACUERDO
MUY EN 6
DESACUERDO ’
0%
DE ACUERDO
28%
MUY DE
ACUERDO

66%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos de la muestra conformada por 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, el 66% esta muy de
acuerdo que es necesario hacer un analisis estructural individual a la antena emisora, el 28%

respondio que esta de acuerdo y mientras tanto el 6% respondio que esta en desacuerdo.
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3.2.2. Prueba de normalidad

Para determinar la distribucién de los datos recolectados, se realizard el estadistico de

Kolmogorov — Smirnov.

Hipdtesis de normalidad:

Ho: La distribucion de la muestra sigue una distribucién normal
H1: La distribucion de la muestra no sigue una distribucion normal.
Significacion:

a. Sig < 0.05 entonces se rechaza Ho.

b. Sig > 0.05 entonces se acepta Ho.

TABLA N° 28: PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO — WILK HIPOTESIS GENERAL

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ACCIONES_DINAMICAS 169 18 064 899 18 018
DISENO_ESTRUCTURA
L_DE_UNA_TORRE_AU 270 18 ,000 873 18 005
TOSOPORTADA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: La prueba de normalidad de Shapiro — Wilk con muestra de 18 estudiantes de
decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, muestran que las variables
en estudio tienen un valor de distribucion menor a 0.05 es decir 0.00 < 0.05 lo que implica que

se rechaza el Ho y se acepta el Hz por lo tanto el estudio no tiene una distribucion normal.
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TABLA N° 29: PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO — WILK HIPOTESIS ESPECIFICA

1Y2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ACCIONES_DINAMICAS 169 18 064 ,899 18 018
ANALISIS_ESTRUCTURA
L - 183 18 031 882 18 ,008

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: La prueba de normalidad de Shapiro — Wilk con muestra de 18 estudiantes de

decimo ciclo de la escuela profesional de ingenieria civil, sede Callao, muestran que las variables

en estudio tienen un valor de distribucion menor a 0.05 es decir 0.00 < 0.05 lo que implica que

se rechaza el Ho y se acepta el Hz por lo tanto el estudio no tiene una distribucion normal.

3.2.3. Estadistica Inferencial

De acuerdo al contraste para realizar las pruebas de hipotesis, se verifico que las variables y

dimensiones en investigacion no tienen una distribucion normal, por lo tanto, para este estudio

se aplicaran la Regresion Lineal.

COEFICIENTE RELACION

-0.913 -1.00 = Correlacion negativa perfecta.
-0.76 3-0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.
-0.513-0.75 = Correlacion negativa considerable.
-0.26 a3 -0.50 = Correlacion negativa media.
-0.113-0.25 = Correlacion negativa débil.
-0.012-0.10 = Correlacion negativa muy débil.
0= No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.012a +0.10 = Correlacion positiva muy débil.
+0.11a +0.25 = Correlacion positiva débil.
+0.26 3 +0.50 = Correlacion positiva media.
+0.51 3 +0.75 = Correlacion positiva considerable.
+0.76 2 +0.90 = Correlacion positiva muy fuerte
+0.91a +1.00 = Correlacion positiva perfecta
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a) HIPOTESIS GENERAL :

Una adecuada evaluacion de las acciones dindmicas influira positivamente en el disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

Hipétesis Nula (Ho):

Una adecuada evaluacion de las acciones dindmicas si influird positivamente en el disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

Hipdtesis Alterna (H1):

Una adecuada evaluacion de las acciones dinamicas no influira positivamente en el disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

TABLA N° 30: PRUEBA DE CORRELACION DE VARIABLES — HIPOTESIS GENERAL

Correlaciones

DISENO_EST
RUCTURAL_
DE_UNA_TO
ACCIONES_ RRE_AUTOS
DINAMICAS OPORTADA
Rho de Spearman  ACCIONES_DINAMICAS Coeficiente de 1000 718"
correlacion : ‘
Sig. (bilateral) ; ,000
N 18 18
DISENO_ESTRUCTURA Coeficiente de 718" 1
L_DE_UNA_TORRE_AU correlacién 718 000
TOSOPORTADA Sig. (bilateral) 000 ,
N 18 18

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion: Segun los datos obtenidos se rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la hipotesis
de investigacion indicando que las acciones dindmicas tienen una relacion positiva considerable
con el disefio estructural de una torre autosoportada en el distrito de Chimbote. Existiendo

correlacion de 71.8%.
b) HIPOTESIS ESPECIFICA 1

La evaluacion de las cargas sismicas influira positivamente para la realizacion del disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.
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Hipdtesis Nula (Ho):

La evaluacion de las cargas sismicas no influird positivamente para la realizacion del disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

Hipdtesis Alterna (H1):

La evaluacién de las cargas sismicas si influird positivamente para la realizacion del disefio
estructural de una torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

¢) HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La evaluacion de las cargas de viento influira en la realizacion del disefio estructural de una torre
autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

Hipdtesis Nula (Ho):

La evaluacion de las cargas de viento no influird en la realizacion del disefio estructural de una
torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.

Hipdtesis Alterna (Hy):

La evaluacion de las cargas de viento si influird en la realizacion del disefio estructural de una
torre autosoportada del GRUPO RPP S.A.C, Chimbote — 2018.
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TABLA N° 31: PRUEBA DE CORRELACION DE VARIABLES — HIPOTESIS
ESPECIFICA 1Y 2

Correlaciones

ACCIONES_ | ANALISIS_ES
DINAMICAS TRUCTURAL
Rho de Spearman  ACCIONES_DINAMICAS Coeficiente de s
correlacién 1,000 733
Sig. (bilateral) E ,000
N 18 18
ANALISIS_ESTRUCTURA  Coeficiente de -
L correlacién 733 1,000
Sig. (bilateral) ,000 E
N 18 18

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion: Segun los datos obtenidos se rechazo la hipétesis nula y se aceptd la hipétesis
de investigacion indicando que las acciones dinamicas tienen una relacion positiva considerable
con el andlisis estructural de una torre autosoportada en el distrito de Chimbote. Existiendo
correlacién de 73.3%.
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CAPITULO IV

DISCUSIONES
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Debido a que en nuestro pais no existe una norma o cédigo que nos indique el proceso de disefio
de torres de radiocomunicacion, se vio la necesidad de apoyarse con el Manual American
Institute of Steel Construction AISC, que es un manual americano con las especificaciones

técnicas para el disefio de estructuras metalica.

Se puede observar en la investigacion realizada por Williams Orlando Silva Mufioz titulada
“Rediseno de la estructura de la torre auto soportada de H=71 m para que soporte las antenas de
radiofrecuencia y microondas existentes, y 06 antenas de microondas futuras ubicada en la
estacion 0101711 PI_EL ALTO, Piura”. El autor de esta investigacion uso el programa Ms
Tower para el modelamiento de su estructura y la obtencion de sus datos, pero basandose en la
norma americana para torres de telecomunicacion TIA-222F (Método de Esfuerzos Admisibles

ASD). Por lo cual obtuvo los siguientes resultados:

Tabla N° 32: Perfiles metalicos mas esforzados en el redisefio de la torre con cargas existentes
y futuras a 100 km/h72

PANEL Eti'fﬁgggs PERFIL RATIO cg'g?"'
15 MONTANTE | L77x6+L70x6mm | 0.83<0.85 | CUMPLE
21 DIAGONAL LBOXBOX5mm | 0.82<0.85 | CUMPLE
33 HORIZONTAL Lsigz;loxmm 0.60<0.85 | CUMPLE
35 REDUNDANTE A@Q}:&Wm 0.79<0.85 | CUMPLE

A T AR 541 R

Fuente: Tesis de Williams Orlando Silva Muioz

Tabla N° 33: Desplazamientos angulares del redisefio a 90 km/h en la cima de la torre con
cargas existentes y cargas futuras

VELO- |DESPLAZA- | DEFLEXION TORSION | CONDICION
CIDAD | MIENTOS ~(8) (a)
90 km/h S577mm. 0.465° < 0.50° | 0.223° < 0.35° CUMPLE

Fuente: Tesis-de Williams Orlando Silva Muioz
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Tabla N° 34: Reacciones en la base del Redisefio de la torre con cargas existentes y cargas
futuras a 100 km/h

TIPO FX, KN (Ton) | FY, KN (Ton) | FZ, KN (Ton)
COMPRESION | 75.365 (7.68) | 77.183 (7.87) | 942.716 (96.10)
TRACCION | 64.656 (6.59) | 61.991 (6.32) | -793.459 (-80.88)

Fuente: Tesis de Williams Orlando Silva Mufoz

De acuerdo a sus resultados obtenidos en el andlisis de la torre en el programa Ms Tower, el
esfuerzo actuante de los perfiles metélicos, los desplazamientos angulares y las reacciones en la
base cumplen, ya que sus valores se encuentran por debajo del limite establecido para cada uno

de ellos, es por ello que el redisefio propuesto por este autor es factible.

Figura N° 8: Diagrama del Redisefio

Adicionar refuerzo de
montante L2 5"x1/4"
en "+" en los P7-P10
IAdicionar refuerzo de
imontante L3"x1/4" en

lAdicionar dsagonal +"enlos P11-P15

L2"x316" en "xX"en ~

jos P01-20 [Adicionar refuerzo de
imontante L4"x3/8" en

Cambiar Honzontal "+" en los P16-P24

de L2"xV16" por

[ 3"x14" en P22

IAdicionar diagonal

L25"3M6" en "x"en f Adicionar refuerzo de

jos P22-P33 = D montante LS"x172" en

K /—""enbspzspw
Adiconar Horzontal N

Central L2"x3/16" en

oot i;‘." Edicionar refuerzo 02
:”:g':l ‘/_montanteLs‘n/:”en

Adicionar redundante = | “+" en los P31-P38

diagonal L2'x3/16" en e

"T"enel P34 i ‘ﬂl

Adicionar escuadras |
"x3/16" en los P34 |—

P35 |

"

Cambio de pemos en
Adicionar redundante -P34‘;Dva90fw pncpes
zontal L2%3/16° | / 25%"-G8
en los P34-P38

&" m’: | SN T
-

Fuente: Tesis de Williams Orlando Silva Muioz
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CONCLUSIONES

Luego finalizar con el desarrollo del presente trabajo de investigacion se puede concluir lo

siguiente:

Primera: De acuerdo a los resultados obtenidos del software SAP2000 sobre la torre
autosoportada, nos sefiala que la carga dindmica mas predominante que actta sobre la estructura
es la carga de viento, ya que esta se presenta con mayor frecuencia sobre la carga sismica, pero
si se habla de la fuerza que genera mayores esfuerzos en todos los elementos de la estructura y
mayores desplazamientos en los sentidos X, Y y Z, entonces la carga sismica sera la de mayor

consideracion a la hora de disefar.

Segunda: La modelacion del disefio de la estructura metalica simulada en el programa SAP2000
cumple con los requisitos de deformaciones y resistencias de cada uno de los elementos, y estos

no exceden los limites de lo permitido.

Tercera: Luego de realizar el debido analisis en el programa SAP2000, sometiendo la torre
autosoportada a cargas de viento de 75 km/h y a una carga sismica segun la zona 4 en donde se
ubica, se puede concluir que es factible colocar los equipos de trasmision proyectadas, tales como
las antenas, ya que estas no generaran una mayor consideracién en el comportamiento de la

estructura.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda que en el caso que el acero de la torre autosoportada no sea galvanizada,
se debe inspeccionar la calidad de la pintura, ya que puede presentarse corrosion con el tiempo

de ser aplicada, es por ello que se debe tomar las medidas de precaucidn necesarias.

Segunda: Se recomienda seleccionar adecuadamente las normas y codigos a utilizar en el disefio
de la estructura, ademas se debe interpretar claramente las consideraciones que no proporcionan
estos reglamentos.

Tercera: Se recomienda normalizar el disefio de este tipo de estructuras metalicas en particular,

ya gque no existe una normativa técnica peruana.
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Anexo 1: Validacién de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

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

VARIABLE INDEPENDIENTE: ACCIONES DINAMICAS
N° DIMENSIONES / items Pertinencia' [Relevancia? | Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: CARGAS DINAMICAS Si No si [ No | Si_ | Neo
1 [ Sismo ¥ e 3
2 | Viento X % >
3 | Cargaviva P oA X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador.

1Pertinencia:El Rem corresponde &l concepto tedrico formulado,
“Relevancia: E| kem es apropiado para representar al componente o
dimensidn especilica del constructo

IClaridad: Se entiende sin diicultad alguna & enunciado del item, es
conciso, exasto y direcko

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planieados
son suficientes para medir 1a dimensitn

Batbiy L«\'bu we; |

12 decChitiemhie del 208

>

Firma del'Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .............cooeeeeeeeeesssssssssesseeesssesssee e ssessssssessreeessessesseessssesasseeseesnes
VARIABLE DEPENDIENTE: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE AUTOSOPORTADA
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
DIMENSION 1: ANALISIS ESTRUCTURAL Si | No | Si | No | Si | No
1 | Estructura metélica ] e X e
2 | Carga muerta X W x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [%] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. BMpin A2 ASFiC O s cmisin ool

Especialidad del validador:...........c.......... NGL....... B ey s s R R R e
'Pertinencia:El item correspande al concepto fedrico formulado, | 2 de ditenbre del 2.0) &
?Relevancia: Ef item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del consiructo

Claridad: So entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo W ]

Nota: Suficiendia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados
son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

------------------------------------------------------------------------------------------------------

VARIABLE DEPENDIENTE: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE AUTOSOPORTADA

“N° ' DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: ANALISIS ESTRUCTURAL Si No Si No Si No
1 | Estructura metélica ) #* < o
Carga muerta < < <
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] g
: e ./ 2 [ e
Apellidos y nombres del juez validador. bar fAmolo Gresbeo foo 77 om 0L /053057

'Pertinencia:El item corresponde al conceplo ledrico formutado.
*Relevancia: El [tem es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

12 ge diciembre g1 Dol €

OQ, .,

e~

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

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

VARIABLE INDEPENDIENTE: ACCIONES DINAMICAS

N° i DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad® “Sugerencias
DIMENSION 1: CARGAS DINAMICAS Si No Si_ | No | si No

1 | Sismo X > | <
Viento X XK P

3 | Cargaviva X x < ]

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

o Elerr fgolf?

Apellidos y nombres del juez validador. ALY//20€

*Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado,
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensitn especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planleados
son suficientes para medir la dimansion

No aplicable [ ]

12 dediuembie der 2018

Firma del Experto Informante,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

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

VARIABLE INDEPENDIENTE: ACCIONES DINAMICAS

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: CARGAS DINAMICAS Si No Si | No | Si No

1 | Sismo X >< >
Viento > >< >

3 | Cargaviva X < el i

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: ~ Aplicable [X]

Apellidos y nombres del juez validador. ¢, Bonilla Yera, Encka Clauda pni

Especialidad del validador:.....c..cceemucimniinecinniiciincnnianien Inacmeraann' .......................................................................................

fPertinencia:El item corresponde al conceplo tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensidn especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado def item, es

conciso, exacto y direclo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuande los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

. 099456M4

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

Firma del Experto -lnformante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ........coeiiieiieiiniees ittt en s
VARIABLE DEPENDIENTE: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE AUTOSOPORTADA
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad? Sugerencias -
DIMENSION 1: ANALISIS ESTRUCTURAL Si [ No | Si | No | Si | No
1 | Estructura metalica X X >
2_| Carga muerta pad X x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. [44. Donille Vera, Fridke Clavcia  pNp ... 039936 ...
Especialidad del validador:..........cccccererreriinnennas I I Yl e e————————ttaetaestaesesee st aese et esseaee

fl"’l de diciemre del 2018

Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo %‘ L//é‘ ﬁ’ 2 \ ‘ FD
A A /
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados o —
son suficientes para medir ia dimension Firma del Experto Informante.
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Anexo 2: Captura del software SPSS

VARIABLE X

ta *VARIABLE.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana  Ayuda
Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas | Alineacion Medida Rol

1 GENERO Numérico 8 0 {1, MASCU... Ninguno 8 = Centrado @) Nominal N Entrada =

2 EDAD Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Centrado ¢ Escala N Entrada

3 ITEM_1 Numérico 8 0 1. ¢EnelPeriesc... {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado il Ordinal \ Entrada

4 ITEM_2 Numérico 8 0 2. ;Cree usted que | {1, MUY EN... Ninguno 8 = Centrado gl Ordinal i Entrada

5 | ITEM_3 Numérico 8 0 3. ¢La poca capacid... {1, MUY EN... Ninguno 8 = Centrado il Ordinal N Entrada

6 ITEM_4 Numérico 8 0 4. ;Cree usted que | {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal N\ Entrada

7 ITEM_5 Numérico 8 0 5. ¢ La evaluacion d... {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado il Ordinal N\ Entrada

8 ITEM_6 Numérico 8 0 6. ¢En base a su ex... {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal i Entrada

9 TEM_7 Numérico 8 0 7. ¢Laevaluacion d... {1, MUY EN... Ninguno 8 = Centrado | gl Ordinal N\ Entrada

10 ITEM_8 Numérico 8 0 8. ¢Sera de mayor .. {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal \ Entrada

1 SUMA_DIM... Numérico 8 0 {1. MUY EN... Ninguno 18 Centrado il Ordinal N\ Entrada

12

13

14

15

T -

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26 =]

B ! I |
Vista de datos Vis!adevariables;

IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:ON |
H o Escribe aquf para buscar
VARIABLE Y
@ *VARIABLE2.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos ] X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Nombre |  Tipo | Anchura |Decimales| Etiqueta Valores Perdidos | Columnas| _Alineacién Medida Rol

1 _| GENERO Numérico 8 0 {1. MASCU... Ninguno 8 Centrado @ Nominal “ Entrada =

Z EDAD Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 8 Centrado ¢ Escala \ Entrada

3 ITEM_1 Numérico 8 0 1. ;Es importante conocer... {1, MUY EN_. Ninguno 8 = Centrado il Ordinal \ Entrada

4 ITEM_2 Numérico 8 0 2. ;Es de suma importanc... {1, MUY EN.__. Ninguno 8 Centrado i Ordinal i Entrada

5  |MEM3 Numérico 8 0 3. 4Es importante que los __ {1, MUY EN__. Ninguno 8 Centrado  gf] Ordinal i Entrada

6 ITEM_4 Numérico 8 0 4. ;Lavida itil de latorre .. {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal i Entrada

7 ITEM_5 Numérico 8 0 5. ;Cree que es necesario... {1, MUY EN__. Ninguno 8 = Centrado i Ordinal \« Entrada

8 ITEM_6 Numérico 8 0 6. ¢Se debe minimizar los... {1, MUY EN... Ninguno 8 = Centrado  gf] Ordinal \ Entrada

9 | TEM_7 Numérico 8 0 7. ¢Existe la necesidad d... {1. MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal “ Entrada

10 ITEM_8 Numérico 8 0 8. ;Seré necesario hacer . {1, MUY EN... Ninguno 8 Centrado ] Ordinal i Entrada

1 SUMA_DIM._. Numérico 8 0 {1, MUY EN__. Ninguno 18 Centrado ol Ordinal i Entrada

12 SUMA_DIM... Numérico 8 0 {1, MUY EN_. Ninguno 18 = Centrado  gf] Ordinal i Entrada

T3

14

15

16

17

18

19

20

21

2|

23

24

25

26 L

B D
Vista de datos | Vista de variables|

1B SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON | ‘

H O Escribe aquf para buscar
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Anexo 3: Planos
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M A

Anexo 4: Detalle de pernos
Marcas de grados para pernos de acero (en pulgadas)

DIAMETRO Wi
ESPECIFICACION MATERIAL NOMINAL TRACCION
DEL PEAND
P8l
(/ \
ACERO
‘gmﬁ’ DE BAJO 114" HASTA 3 0,000 a2 214 ses | oo
A 2 CARBONO
ACERO
. DE MEDIO 1/4" HASTA 1° 85.000 120.000 60 84 566 a2y c2s c34
npoma = CARBONO | SOBRE 1"HASTA1.12°| 74.000 105.000 52 74 510 724 cie cao
TEMPLADO | SOBRE 1.1/2" HASTAZ" |  55.000 90.000 63 63 ars 620 HB183 | HBZ23s
¥ REVENIDO
ACERO 144" HASTA 212" 120.000 150.000 84 108 827 1024 cx cas
ASTM-A354 ALEADO
GRADO BD TEMPLADO
¥ REVENIDO | sognE 2.1/2" MASTA 4" | 108.000 140.000 74 as 724 a8s ca cas
Decségo 102" HASTA 1° 85.000 120.000 60 84 586 a7 c2s c34
M
‘S;ro‘?" CARBONO
TEMPLADO ) 724
£ ¥ REVENIDO | SOBARE 1" HASTA 1.12° |  74.000 105.000 52 74 810 c1e c30
A3Zs
SR ACERO
ASTM-A490 ALEADO
P ey AR A 12" HASTA 1.1/2° 120.000 150.000 84 108 827 1034 cxa cas
49 ¥ REVENIDO
A 490
PSI - LIBRAS/PULGADAS CUADRADA MPA - 1 MILLON DE PASCALES
KGmm2 - KILOS POR MILIMETRO CUADRADO

Fuente: SODIPER
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Valores de torque normales sugeridos para elementos de sujecion industrial

RADO
P 6 6 9/16 8 8
R/
7 : ASTM
\ ) A-307 8 0.83 n 1.52 19 263 4.15 45 622 66 9.12 93 | 1288 | 150 | 2075 | 202 | 2780 | 300 | 4150 | 474 | 6560 | 659 | 91.10 | 884 | w2230 | 1057 | 1™
Y GRADO A
GRADO 2
1 Y ASTM
! ) A-449 9 1.24 18 | 248 31 4.30 6.90 75 | 1037 | 110 | 1521 | 150 | 2075 | 250 | 3458 | 378 | 5230 | 583 | 8060 | 782 | w820 | 1057 | 15170 | 1461 | 20210 | 1748 | 24170
; TIPO 1
GRADO 5
B ) ASTM
L7 A-354 13 1.80 28 | 387 | 46 | 638 1037 | 115 [ 1590 | 185 | 2282 | 225 | 3192 | 370 | 5117 | 591 | 8170 | 883 | 12350 | 1410 | 19500 | 1964 | 27160 | 2633 | 3se10 | 3150 | 4ass0
GRADO BD

( \ ASTM
A-325 - - = —_— —_ — — 100 | 1383 | -—— - 200 | 27858 | 355 | 4910 | 525 | 7260 | 790 | 10930 | 1080 | 1460 | 1405 | 20es0 | 1960 | 27110 | 2600 | ses0
A-325 (NOTA 1)
75PNy
. ASTM
"4° A-490 - - - - 55 780 1245 | 138 | 1908 | 198 | 2738 | 270 | 37.34 | 444 | 61.40 | 709 | 98.10 | 1071 | 14810 | 1692 | 23400 | 3264 | w40 | 3150 | 43590 | 3780 | 2280
A-490 (NOTA 1)
ANSI
B186.3 ot | 088 | 0, [ 181 [ — [ — —_ - === == === = =] —|—| - ——
SAE J 478
ASTM
A574 14 198 | 30 | 414 | 50 | 650 1.8 | 121 | 1870 | 178 | 2429 | 240 | 3312 | 385 | 5451 | 625 | 8690 | 964 | 1xo00 | 1523 | 21010 | 2120 | meso | 2843 | 3ma | 3402 | aesar

NOTA 1: ESPECIFICACIONES DE TORQUE VALEN PARA SUJECION PERMANENTE EN ESTRUCTURAS DE ACERO

Fuente: SODIPER
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Perno Hexagonal (Pulgadas)

CARACTERISTICAS
Diametros :1/4" hasta 1.1/2"
Largos :1/2" hasta 18"
Material : Acero segun grados G1, G2, G5, G8
A 325, A490
acero inoxidable (AISI 304, 316)
Terminaciéon : Negra (Pavonado)
Cincado Electrolitico
Galvanizado en caliente
—

Fuente: SODIPER

Perno Hexagonal Estructural ASTM A-325 Pavonado / Galvanizado

ESPECIFICACIONES TECNICAS
—
(]
e I LR
H
L
oD 1/2 5/8 3/4 7/8 1

HMin | 767 | 960 | 1156 | 1349 | 1501
Fmax | 2223 | 2697 | 31,75 | 3653 | 41,28

LR Minl 25,40 II 31,75 35,05 38,10 44,45

Fuente: SODIPER
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Anexo 5: Detalle de tuercas y golilla
Tuerca Hexagonal ASTM A-194 2H UNC Pavonado / Galvanizado

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.1/8 1.1/4
P 13 1 10 9 B 7 7 6 5 45
H I 12,80 16,03 19,25 2248 2570 28,93 31,78 38,23 44 67 51,13
Fl 28 Jrame | e [rane | vsm [raame| 2 | 238 [ 234 [ aam

Fuente: SODIPER

Golilla Plana ASTM F-436 para perno A-325 Pavonada / Galvanizada

ESPECIFICACIONES TECNICAS

<
)

u oA 1/2 5/8 8i4 7/8 1
“C | 0B || 26,19] 3354 | 3651 | 4366 | 50,00

Fuente: SODIPER




Anexo 6: Mapas Geodindmicos
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Anexo 7: Resumen de ensayos

RESUMEN DE EXCAVACIONES

Prof.
) Nivel
Ubicacion |N° Muestra| Alcanzada = Ensayos Realizados
) Freatico .
m

Clasificacion, Gravedad Especifica,
c-1 M-3 3,00 NA. |Limites liquido y plastico.
Ensayos Quimicos.

c-2 M-3 3,00 S Clasificacion, Gravedad Especifica,
Limites liquido y plastico

Clasificacion, Gravedad Especifica,

Limites liquido y plastico. .Ensayos
Quimicos.

Clasificacion, Gravedad Especifica,
Cc4 M-2 3,00 N.A. | Limites liquido y plastico.

Fuente: REP

RESUMEN DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)

DPL Prof. Alcanzada
(m)
DPL-1 1,40
DPL-2 0,20
DPL-3 0,20
DPL-4 1,30
Fuente: REP
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RESUMEN DE ENSAYOS DE PERCOLACION

ENSAYO N°1
PROFUNDIDAD TIEMPO
o (minutos)
25 20
5 20
7.5 23
10 20
12,5 21
15,0 22
tiempo total= 126 minutos
Promedio = 21 min/pulgada
Fuente: REP

RESUMEN DE ENSAYOS DE PERCOLACION

ENSAYO N°2
PROFUNDIDAD MO
(em) (minutos)

25 9

5 8

75 9

10 9

12,5 8

15,0 8

tiempo total= 51 minutos
Promedio = 9 min/pulgada

Fuente: REP
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

N° Prof.
Muestra Material
Calicata (m) %W LL P 6s Sucs
Finos Arena | Grava
C-1 M-3 3,00 18.22 4324 | 3554 | 239 — | NP | 266 SM
c-2 M-3 3,00 503 5625 | 3872 | 1.72 — | NP | 273 | SP-SM
c3 M-2 3,00 2240 51,77 | 2583 | 206 — |NP | 271 SM
c4 M-3 3.00 464 4704 | 4832 112 — | NP | 276 SP
Fuente: REP

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO (ENSAYOS QUIMICOS)

Sales Solubles
e Cl Sulfatos
Ubicacién | Muestra ; Totales pH
Muestra (m) (ppm) (ppm)
(ppm)
Calicata C- 1 M-1 0.10-1.10 11,580.00 161000 | 124512 823
Calicata C- 3 M-1 0.30-1.10 8,800.00 273000 | 44976 813

Fuente: REP
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Anexo 8: Encuesta

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| Encuesta N°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estimado(a) colaborador(a):

El presente instrumento tiene como objetivo evaluar cuales de las cargas dindmicas serd mas predominante en la estacion de radio para

poder tener un éptimo disefio estructural capaz de resistir cualquier catastrofe que se presente.
INSTRUCCIONES:
Lea usted con atencion y conteste a las preguntas marcando con “X” en una sola alternativa que usted crea conveniente.

Las alternativas de la escala de Likert son:

Muy de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

| N W B~ O

Muy en
desacuerdo
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CUESTIONARIO

VARIABLE X: ACCIONES DINAMICAS

ALTERNATIVAS

DIMENSION 1: CARGAS DINAMICAS

1

2 [ 3 |4

5

¢En el Per( es comun disefiar estructuralmente bajo cargas sismicas?

¢Cree usted que las torres autosoportadas en el Per( estan disefiadas correctamente para resistir las
cargas sismicas?

¢La poca capacidad de disipacion de energia puede hacer que la estructura colapse?

EE N L0 N I AT

¢Cree usted que la causa mas relevante de la vulnerabilidad sismica es la falta de rigidez lateral en
una o0 ambas direcciones?

¢Laevaluacion de las cargas sismicas influird positivamente para la realizacion del disefio estructural
de la torre autosoportada?

¢En base a su experiencia, cree usted que las diferentes estructuras en nuestro pais estan disefiadas
para soportar las cargas de viento?

¢La evaluacion de las cargas de viento influira en la realizacion del disefio estructural de la torre
autosoportada?

¢Sera de mayor consideracion la carga viva en el disefio de una torre autosoportada?

VARIABLE Y: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA TORRE AUTOSOPORTADA

DIMENSION 1: ANALISIS ESTRUCTURAL

¢ Es importante conocer el soporte de los materiales a las diferentes cargas?

¢ Es de suma importancia determinar las propiedades geométricas de los elementos estructurales?

¢ Es importante que los materiales a utilizar tengan alguna certificacion de calidad?

¢Lavida util de la torre autosoportada dependera Unicamente del analisis estructural?

¢ Cree que es necesario cubrir la torre autosoportada con una pintura anticorrosiva?

¢ Se debe minimizar los pesos en los pisos superiores para poder aliviar la carga total de la torre
autosoportada?

¢Existe la necesidad de controlar el procedimiento de montaje de la torre autosoportada?

O[N] O |[O|R|WIN]|F-

¢ Sera necesario hacer un analisis estructural individual a la antena emisora?
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Anexo 9: Matriz de consistencia

Objetivos Hipotesis Variable 1 (Independiente): Acciones Dindmicas
Objetivos General Hipotesis General Definicion Conceptual 1seno Dimensiones Indicadores Instrumentos
Operacional
Cassano define acciones E.030
¢;De qué manera una Determinar cuél de dindmicas como “un ;
correcta las acciones Una adecuada evaluacion| sistema dinamico es aquel Sismo Sap2000
evaluacion de las | dindmicas tiene de las cuyas variables Las acciones SPSS
acciones dinamicas| mayor influencia | acciones dindmicas experimentan  variaciones dindmicas E.020
influird en el para el disefio de| influird positivamente en| en el tiempo y, si se permitiréan la Cargas Vient San2000
disefio de una torre | una torre el disefio estructural de | conocen las influencias evaluacion del dindmicas ento P
autosoportada del | autosoportada del | una torre autosoportada | externas que actdian sobre | sismo, viento y SPSS
GRUPO RPP GRUPO RPP del GRUPO RPP S.A.C, el sistema, podréa predecirse]  carga viva. E.020
S.AC,, Chimbote — S.AC,, Chimbote — Chimbote — 2018. el comp([)rtamiento de este” Carga viva Sap2000
2018? 2018. (2009, pag. 2-1). SPSS

Variable 2 (Dependiente): Disefio

estructural de una

torre autosoportada

¢De qué manera
influira evaluar las
cargas sismicas en
el disefio
estructural de una
torre autosoportada
del GRUPO RPP
S.A.C., Chimbote —
2018?

¢De qué manera
influira evaluar las
cargas de viento en
el disefio

estructural de una
torre autosoportada
del GRUPO RPP
S.A.C., Chimbote —
2018?

Objetivos s - e
e Hipdtesis Especificas L, Disefio . . .

Especificos Definicion Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Verificar si  las| La evaluacion de las E.090
cargas sismicas cargas sismicas influira
influyen en el positivamente para la
disefio de una torre | realizacion del disefio _ ) ) El disefio Estructura Sap2000
autosoportada del | estructural de una torre| Riddell e Hidalgo afirman| oqtrctural, metélica
GRUPO RPP autosoportada del que “el objetivo final del| normitirg Ia
S.A.C., Chimbote | GRUPO RPP S.A.C, disefio estructural es evaluacion de la SPSS
2018. Chimbote — 2018. proveer una estructura estructura

segura y econémica para meslica, carga Andlisis
Verificar si  las satisfacer una necesidad muerta, calidad y estructural E.020
cargas de viento La evaluacion de las especifica. Por segundad control, los cuales
influyen en el cargas de viento influirg entgndemos la capacidad se medirdn a Sap2000
disefio de una torre | en la realizacion del resistente d? ]Ica”estructura través de la
autosoportada del | disefio estructural de una pg(;a §er1\/”|r25(|)r11 Oa asls;u aplicacion de Carga muerta
GRUPO RPP torre autosoportada del vida util” ( P 15). formulas.
S.AC, Chimbote — GRUPO RPP SAC, SPSS

2018.

Chimbote — 2018.




Anexo 10: Diagrama de flujo

— ESTUDIO DE SUELOS

. ESTUDIOS DELAS
ACCIONES DINAMICAS
v L v _
PERFILES PERFILES PERFILES | PERNOS |
DIAGONALES HORIZONTALES  MONTANTES

REDISENAR LA TORRE
AUTOSOPORTADA
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