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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal realizar el disefio estructural
del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion Soliluz, Truijillo,
La Libertad. Se realiz6 el analisis sismico en el programa SAP 2000 introduciendo las
cargas de entrepiso y paneles por metro cuadrado, la velocidad del viento, el médulo
de elasticidad (E), el limite de fluencia (Fy) y las dimensiones de los perfiles de acero
a emplearse. Se obtuvo los modos de vibracion, los periodos fundamentales (T) y las
derivas de entrepiso. Estas ultimas fueron utilizadas para realizar la verificacion de
distorsiones de entrepiso segun la norma técnica peruana E-030 “Disefio
Sismorresistente”. Ademas, en la modelacién se obtuvo las cargas y momentos de
disefio que afectan a cada uno de los perfiles estructurales. El disefio estructural de
la vivienda consistio en la configuracion de perfiles de acero distanciados cada 60
cm, tanto en los paneles estructurales como en las losas de entrepisos, esto para
evitar esfuerzos adicionales producidos por la excentricidad y cumplir con el principio
“‘in line Framing”. Ademas, los perfiles a usarse en los paneles estructurales son tipo
PGC 100*1.6 como montantes y perfiles tipo PGU 100*1.6 para mantener la
verticalidad de los montantes; por otro lado, en las vigas de entrepiso se usoé perfiles
tipo PGC 200*1.6 y perfiles PGU 200*1.6 en las vigas soleras. Para la cimentacion se
disefid una losa, en donde se anclé la estructura para otorgarle rigidez lateral,
ademas se empled paneles de OSB, que de igual manera le otorgan rigidez a la

estructura.

Palabras clave: Steel Framing, andlisis sismico, paneles estructurales, disefio

estructural.



Abstract

The main objective of this research is to carry out the structural design of the Steel
Framing system for a 2-story house, Soliluz urbanization, Trujillo, La Libertad. The
seismic analysis was performed in the SAP 2000 program, introducing the mezzanine
and panel loads per square meter, the wind speed, the modulus of elasticity (E), the
yield limit (Fy) and the dimensions of the steel profiles at be employed. Vibration
modes, fundamental periods (T) and mezzanine drifts were obtained. The latter were
used to carry out the verification of mezzanine distortions according to the Peruvian
technical standard E-030 "Seismic-resistant Design". In addition, the modeling loads
and design moments that affect each of the structural profiles were obtained. The
structural design of the house consisted of the configuration of steel profiles spaced
every 60 cm, both in the structural panels and in the mezzanine slabs, this to avoid
additional efforts caused by eccentricity and comply with the "in line Framing"
principle. Furthermore, the profiles to be used in the structural panels are type PGC
100 * 1.6 as uprights and profiles type PGU 100 * 1.6 to maintain the verticality of the
uprights; On the other hand, profiles such as PGC 200 * 1.6 and profiles PGU 200 *
1.6 were used in the mezzanine beams in the sole beams. A slab was designed for
the foundation, where the structure was anchored to give it lateral rigidity, and OSB

panels were also used, which also give rigidity to the structure.

Keywords: Steel Framing, seismic analysis, structural panels, structural design.



I. INTRODUCCION

El Perd, es un pais altamente sismico debido a que se encuentra ubicado en una
zona en donde interactian dos placas tectdnicas ocasionando movimientos tellricos
de diferente intensidad. A esta zona se le denomina “Cinturon de fuego” (Tavera,
2014, p. 3). Por tal motivo las construcciones realizadas en el Peru deberian haber
sido realizadas de acuerdo a la norma E-030 “Disefio Sismorresistente” del

reglamento nacional de edificaciones.

Las viviendas en el Pert son construidas a base de los sistemas constructivos
tradicionales, como son: concreto armado, en el cual su disefio se basa
generalmente en pérticos, mientras que por otro lado esta el sistema de albafiileria
confinada, donde sus muros confinados son los encargados de soportar las cargas
de la edificacién. Sin embargo, un gran porcentaje de estas edificaciones son
producto de la autoconstruccion, es decir construidas por los propios duefios o por
maestros de obras, sin ningun tipo de disefio estructural adecuado ni supervision

durante la ejecucion de la obra.

En el afio 2017 el 80% de todas las viviendas construidas en el Peru fueron producto
de la autoconstruccion (Gestion, 2017). Esto muchas veces es ocasionado por la
falta de recursos y conocimientos de los propietarios, por la idea erréonea de ahorrar,
no contrataron a profesionales capacitados para que se hagan cargo de la
elaboracion y supervision de sus proyectos, por lo que sus viviendas son vulnerables

ante eventos sismicos.

En la ciudad de Truijillo las cosas no son distintas, la mayor parte de las viviendas
construidas fueron realizadas por maestros de obras y en otros casos fueron
realizadas por los propios propietarios. En el 2017 cerca del 75 por ciento del total de
las construcciones en la ciudad de Trujillo son por la autoconstruccion (Diario Correo,
2017). Esto significa un gran problema para la sociedad, puesto que ante un evento
sismico pueden tener grandes pérdidas materiales, econdmicas, y hasta pérdidas de

vidas humanas.



Por tal motivo debemos dar oportunidad a nuevos sistemas constructivos que
puedan disminuir el presupuesto total de las obras y el tiempo de ejecucion del
proyecto sea menor. Uno de estos sistemas es el denominado sistema Steel
Framing, el cual consiste en construir una edificacion a partir de perfiles de acero
galvanizado, de tal manera que no hace uso de cemento en su estructura, a
excepcion de las bases, las cuales son de concreto armado, que bien puede ser una
platea de cimentacién o zapatas corridas dependiendo del calculo estructural (Cruz,
2014, p. 2).

Muchas veces se suele confundir al sistema Steel Framing con el sistema Drywall,
sin embargo, cabe resaltar que el sistema Drywall es un subsistema del Steel
Framing, el cual sirve para realizar los muros no estructurales (tabiques). Por otro
lado, el sistema Steel Framing estd compuesto por paneles estructurales cuyo
montaje es igual al sistema Drywall (Lange y Naujoks, 2007). El Sistema Steel
Framing tiene muchas ventajas en el sector construccion, algunas de estas son que
el sistema es muy econOmico en comparacion con los sistemas constructivos
tradicionales, la velocidad y precision del trabajo, la versatilidad que tiene para
ajustarse a diferentes modelos arquitectonicos, y la amigable relacién que tiene con
el medio ambiente debido a que la cantidad de residuos que se generan son

minimos, los cuales pueden ser reciclados facilmente (Wu, 2018).

En la investigaciéon se identifico la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es el
disefio estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos,
urbanizacién Soliluz, Trujillo, La Libertad?, por consiguiente, se plante6 como
hipétesis que el disefio estructural del sistema Steel Framing cumplira con la norma
American Iron and Steel Institute (AlISI-S100-2016), el cual nos brindara los aspectos

técnicos de calculo a tomar en cuenta en el disefio.

Como toda investigacion debe presentar justificaciones para llevarse a cabo su
realizacion, por lo que se definio como justificacion tedrica del proyecto que todo
disefio estructural del sistema Steel Framing debe realizarse de acuerdo a la norma

American Iron and Steel Institute (AISI-S100-2016), puesto que es la norma



internacional que brinda los parametros de disefio para este tipo de sistema
constructivo, ademas porque en el Perl no existe alguna norma técnica de disefo
estructural para este tipo de sistema. Por otro lado, se presentdé como justificacion
practica que la investigacion esta basada en dar a conocer un nuevo sistema
constructivo en nuestro pais y demostrar que disefiado correctamente es seguro ante

eventos.

Ademas, se defini6 como justificacion metodolégica que la presente investigacion
servira de base o punto de partida para futuros disefios estructurales del sistema
Steel Framing en el Perd, dado que en la actualidad este sistema estructural no es
muy conocido en el pais, sin embargo, presenta muchas ventajas para ser tomado

en cuenta.

Por otro lado, se opté como objetivo general realizar el disefio estructural del sistema
Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, urbanizacion Soliluz, Truijillo, La Libertad.
Para cumplir con la realizacion del objetivo general se debe tener en cuenta
diferentes actividades (objetivos especificos) a realizarse, por consiguiente, se
propuso los siguientes objetivos: gestionar los estudios de ingenieria basica, realizar
el disefio del plano arquitecténico de una vivienda de dos pisos, realizar el analisis
sismico aplicado al sistema Steel Framing, realizar el disefio estructural aplicando la
norma AISI-S100-2016.



II. MARCO TEORICO

Para poder realizar la investigacion es necesario revisar y hacer uso de teorias o
definiciones relacionadas al tema de estudio, asi como también de trabajos de
investigacién que han sido elaborados por otros estudiantes y/o profesionales. Estos
trabajos previos pueden ser locales, nacionales o internacionales, los cuales se

presentan a continuacion:

Céceres (2018). “Andlisis comparativo técnico-econémico de un sistema tradicional
aporticado y un sistema estructural liviano para la construccion de viviendas”, el
objetivo de la investigacion fue realizar la comparacion tanto de los aspectos técnicos
como economicos entre el sistema constructivo tradicional concreto armado y el
sistema conformado en frio Steel Framing, ademas el autor planteé en su
investigacion elegir cual es el modelo de menor costo y que presente mejor
respuesta ante eventos sismicos. Ambos disefios estructurales se realizaron con la
misma arquitectura y fueron modelados en el software SAP 2000, concluyendo
finalmente que la carga que soporta el sistema Steel Framing varia entre el 60 y el
80% de la carga de un sistema de concreto armado, provocando que tenga una
cortante basal mucho menor, lo que hace gue sea un excelente sistema sismo

resistente, ademas el sistema Steel Framing presenta un ahorro de hasta 4.4%.

Lépez (2017). “Estudio y analisis comparativo entre el sistema constructivo
tradicional en hormigdén armado con el sistema de construccion liviana aplicada a
viviendas de interés social del sector rural de la zona 8 provincia de Guayaquil’,
compar6 los sistemas de construccion tradicionales (Hormigbn armado) con el
sistema constructivo ligero (Steel Framing) en viviendas de interés social, para su
realizacion seleccioné los procesos y materiales constructivos partiendo desde la
idea de lograr un disefio seguro y mas econémico. Al final de la investigacion
concluyoé que el sistema constructivo liviano y el sistema constructivo tradicional
tienen costos similares, sin embargo, el sistema liviano presenta mejores acabados,
ademas debido a sus condiciones termo acusticas genera la sensacion de — 5 °C,

con respecto al exterior.



Garcia (2016). “Disefo de la investigacion de las consideraciones para el analisis y
disefio de viviendas de un nivel con sistema de perfiles de acero conformado en frio
para su aplicacion y regulacion en Guatemala”, presentd6 como objetivo de
investigacion establecer recomendaciones acerca de la cantidad necesaria de
paneles estructurales y el arriostramiento necesario a la base para poder garantizar
la seguridad de la estructura. Para lograr su objetivo estudi6 el disefio y la resistencia
de viviendas estructuradas a base de acero galvanizado conformado en frio sometida
a cargas horizontales provocadas por accion del viento y de los sismos. Concluyendo
que los paneles estructurales deben realizarse de acuerdo al espaciamiento
normado, esto dicho en otras palabras, cada 60 o 80cm. Sin embargo, para viviendas

de 1 piso la configuraciéon de los paneles estructurales debe realizarse cada 80 cm.

Carpio (2014). “Disefo Estructural de una vivienda aplicando el sistema constructivo
Steel Framing en Ecuador”, el objetivo de investigacién fue disefiar estructuralmente
una vivienda de dos pisos aplicando el sistema estructura liviano Steel Framing. Para
esto el autor disefié una vivienda unifamiliar de dos niveles, sin embargo, el principal
problema que hubo en la elaboracion de los planos fue que en la zona donde se
ubicaba la vivienda no contaba con un sistema de desague, por lo que disefié un
tanque séptico. Finalmente concluyé que el disefio estructural del sistema Steel
Framing presenté buenos resultados en base a su resistencia, derivas de piso y
deflexiones presentadas con respecto al disefio sismo resistente, puesto que la carga
que lo afecta es baja. Por otro lado, el costo calculado por m2 es de 349.62 délares
para la vivienda de 2 pisos con acabados medios, pero vale recalcar que los costos

serian menores si se contara con sistemas de agua y desague en el lugar.

Pérez (2013). “Aplicabilidad del sistema Steel Framing en viviendas econdémicas de
Republica Dominicana”, estudié el comportamiento que presenta el sistema Steel
Framing sometido bajo diferentes cambios climaticos y su respuesta frente a
movimientos sismicos y tormentas en Republica Dominicana. Para esto realizo
analisis computarizados de viviendas de hasta 5 pisos en el sistema Steel Framing
en combinacién con las normas actuales, concluyendo que implementar el sistema

Steel Framing en zonas de alta sismicidad y cuyas viviendas superen los 2 pisos no



se podria realizar a causa de los fuertes vientos que hay en la zona y ademas que la
norma americana establece que se puede construir viviendas que no superen los 2
pisos en zonas altamente sismicas, es por esta razon que se debera recurrir a un
sistema estructural mixto; es decir combinado entre concreto armado y elementos de

Steel Framing.

Chang (2014). “Propuesta y evaluacion de la aplicacion del sistema de construccion
industrializada modular”, su objetivo de estudio fue proponer y evaluar nuevos
métodos constructivos que puedan aumentar la eficacia y disminuyan el costo de una
edificacion, por lo que se evalud las edificaciones de forma técnica y econdmica; asi
como también la viabilidad del sistema constructivo. En la investigacion se estudi6
todos los sistemas constructivos para poder establecer el mas adecuado y viable,
obteniendo como resultado que los métodos constructivos industrializados
representan una mejor alternativa que los procedimientos constructivos tradicionales
en diferentes puntos, tales como la relacion con el medio ambiente, ya que se
pueden reciclar facilmente, el tiempo de obra es menor en comparacion con otros
sistemas constructivos, seguridad en construccion, el costo total de la edificacion es
menor y principalmente el comportamiento estructural ante eventos sismicos es muy
bueno. En la parte ambiental se reduce hasta el 70% de emisiones de CO2 durante

las primeras etapas de produccion de materiales.

Romero y Soto (2013). “Analisis de la factibilidad para la construccion de viviendas
unifamiliares utilizando el sistema estructural liviano”, estudiaron la factibilidad para la
adopcion del sistema Steel Framing como nuevo sistema constructivo teniendo en
cuenta los aspectos econémicos, técnicos y de mercado. Para esto los autores
realizaron encuestas dirigidas a los diferentes profesionales dedicados al rubro de la
construccion, por otro lado, realizaron un disefio estructural del sistema Steel
Framing aplicado a una vivienda unifamiliar de 2 pisos, cuya area total techada fue
100 metros cuadrados, ademas realizaron el presupuesto total del proyecto.
Finalmente concluyeron que el sistema estructural liviano Steel Framing es factible

como sistema constructivo debido a sus ventajas que presenta, ademas se obtuvo



como resultado que se ahorra hasta el 13% del total presupuesto en comparacion

con sistemas constructivos tradicionales.

Como se mencion6 anteriormente, para realizar una correcta investigacion se debe
tener en cuenta los aspectos teoricos, puesto que ellos otorgaran las bases de
estudios para la realizacion de la investigacion, ademas proporcionaran las
especificaciones técnicas de disefio que se debe tener en cuenta para el disefio del
proyecto. Por lo tanto, para iniciar debemos conocer la definicion de levantamiento
topogréfico, ya que este procedimiento sera la primera actividad con el que se dara
inicio la investigacion. El levantamiento topogréfico embarca todos los trabajos
necesarios que son realizados en campo, los cuales son: medir distancias y angulos

para luego ser representado en planos, Santamaria y Sanz 2005.

Por otro lado, el concepto de estudio de mecanica de suelos (EMS) es muy
importante, ya que mediante él obtendremos la clasificacién del suelo y la capacidad
portante del mismo. El EMS es aquel estudio que se ejecuta con el objetivo de
garantizar la estabilidad de la estructura, ademas asegurar la estancia de la
estructura a través del tiempo, (N.T.P. E-050 Suelos y cimentaciones, 2018). Este
estudio se puede realizar mediante calicatas, en donde se obtiene muestras para
luego ser analizadas en un laboratorio de suelos. Teniendo en cuenta estos estudios,
se procede a la realizacién del disefio arquitectonico del proyecto, que sera aquel
que cumpla con las normas técnicas peruanas A-010, A-020 y también con los

pardmetros urbanisticos segun la municipalidad provincial de Truijillo.

A partir del disefio arquitecténico se procede con el analisis sismico, puesto que ya
se cuenta con la distribucion de los ambientes de la edificacion y con las alturas de
cada piso, de la misma manera se tiene el EMS, estudio de vital importancia en el
andlisis sismico. El andlisis se realizara de acuerdo a la N.T.P. E-030 “Disefio
Sismorresistente”, la cual tiene como principios Yy filosofia de disefio que durante un
evento sismico se debe evitar la pérdida de vidas humanas, también asegurar el
funcionamiento de los servicios basicos después del sismo y que los dafios en las

edificaciones sean minimos.



En la N.T.P. E-030 divide al pais en cuatro zonas sismicas (Ver anexo 4). Estas
zonas fueron clasificadas de acuerdo a las caracteristicas de los movimientos
teldricos que las afectan. De acuerdo a la zona en que se ubique una estructura le
corresponde un coeficiente “Z” (Ver anexo 5), el cual simboliza la aceleracion
horizontal del suelo, cuya probabilidad de ser excedida es 10% durante 50 afios, esto
equivale a 475 afios de periodo de retorno. El factor “Z” se relaciona con el tipo de
perfil de suelo con la finalidad de establecer el factor “S” (Ver anexo 6), factor suelo,
este factor influye al igual que el factor de zona “Z” directamente en el analisis
sismico. De la misma forma, el factor “S” se relaciona con los periodos “Tp”
(establece la plataforma del factor “C”) y el periodo “TL “(establece el inicio del factor

C), ver anexo 7.

El factor “C” se define como el coeficiente de amplificacion de la aceleracion de la
estructura con respecto a la aceleracion del suelo, el cual es establecido a partir de
los coeficientes “Tp”, “TL* y “T”, en donde, el coeficiente “T” es el periodo
fundamental de vibracién. A continuacién, se da a conocer las ecuaciones utilizadas

en su calculo:

v" Cuando: T < Tp; entonces: C=2.5

v Cuando: Tp < T < T_; entonces: C = 2.5*T?P

v" Cuando: T > T; entonces: C=2.5* (%)

Ademas, el factor “T” se puede calcular mediante la siguiente expresion:

Dénde:
e h,es la altura total de la edificaciéon tomada desde el nivel del terreno.

e Cy puede adoptar diferentes valores dependiendo del tipo y clasificacion de

estructura, como, por ejemplo, cuando se analiza porticos de concreto



armado y poérticos ductiles de acero, pero sin arriostramiento se toma el
valor de 35. Por otro lado, si analizamos escaleras, porticos de acero
debidamente arriostrados y ascensores, el valor que se adopta es 45. Pero,
si analizamos estructuras de albafileria confinada y concreto armado
duales, el valor que debemos tomar es 60. También existe otra manera de
poder calcular el factor “T” tomando en cuenta las deformaciones de los
elementos estructurales de las edificaciones y sus caracteristicas
generales, pero este valor calculado no debe exceder en 25% al valor
calculado de manera aproximada. Se calcula mediante la siguiente

expresion:

(Zn, Pird?)
(g* TR, fi*d)

En el andlisis sismico debe clasificar a la edificacion segun su categoria y de acuerdo
al factor de uso “U”, en donde le corresponde adoptar diferentes valores (Ver anexo
8), este coeficiente toma el valor de 1 cuando se analizan edificios que tienen
aisladores sismicos en sus cimentaciones. También se debe tener en cuenta para las
nuevas edificaciones clasificadas en la categoria A1 deberan contar con aisladores
sismicos en sus bases, ademas cuando la edificacién se encuentra ubicada en las
zonas sismicas 1y 2 queda a criterio colocar aisladores sismicos o no; sin embargo,
si no se coloca aisladores, el coeficiente “U” debe adoptar como minimo el valor de
1.5 (NTP E-030-2018).

De igual manera, la norma técnica E-030 especifica el modelo de analisis, que
consiste en la forma de distribuir las masas y rigidez en la estructura de manera
idéonea, de tal manera que permita calcular las principales caracteristicas del
comportamiento estructural de la edificacion. También establece que para
edificaciones de albafileria confinada y concreto armado se debe calcular las

inercias brutas, es decir, despreciando la fisuraciéon y el esfuerzo.

Para realizar este analisis se debe calcular el coeficiente de reducciéon de fuerzas

sismica “R”, este coeficiente es calculado en funcidén de “Ro”, coeficiente basado de



acuerdo al tipo de sistema estructural (Ver anexo 9), también depende de los
factores de irregularidad “la” (irregularidad estructural en altura) e “Ip” (irregularidad
en planta), los cuales se adoptan de acuerdo a la NTP E-030; por lo que se debe
tener en cuenta las restricciones de irregularidades proporcionadas por la norma
técnica E-030 . De manera resumida, el coeficiente “R” se calcula con la siguiente

expresion:
R =Ro*la*Ip

Finalmente, para el andlisis sismico se necesita realizar el Metrado de cargas de la
edificacion de acuerdo a la norma técnica E-020 (cargas); sin embargo, la norma
E030 establece que el peso (P) de la estructura se calculara adicionando a la carga
permanente de la edificacién un porcentaje de la sobrecarga o carga viva. Por ende,
para edificaciones clasificadas en la categoria A y B, se utilizara el 50% de la
sobrecarga, para depésitos se debe tomar el 80% del peso total que se puede
almacenar, para azoteas y techos se debe adoptar el 25% de la sobrecarga y en
tanques, silos y estructuras similares se tomara el 100% del total de la carga que
puede soportar (NTP-E030-2018).

El andlisis sismico se puede realizar de dos maneras. La primera forma es el andlisis
sismico estatico, consiste en reproducir las fuerzas producidas por los sismos a
través de fuerzas que actdan en cada piso de la estructura (NTP-E030-2018). En
este andlisis se calcula la fuerza cortante en la base o conocida también como
cortante basal (V), esta fuerza se distribuye en cada nivel o piso de la edificacion
comprendido también el ultimo nivel. Estos calculos se representan de la siguiente

manera:

La cortante basal esta definida por:

_Z*U*C*S*P

v R

C
: ademas :ﬁ 20.125

La distribucion de las fuerzas en cada nivel se define por:
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Pr* (h)*

Fi=a;*V ;ademas: o= ———
Ly P(hy)

El coeficiente " «; ", esta en funcion del peso del nivel “” (Pi), la altura de nivel de
piso (hi), el numero de pisos de la estructura (n) y en base al coeficiente “k”. Este
coeficiente depende del periodo fundamental de vibracion (T) de la edificacion, es
decir, cuando “T” tiene un valor menor o igual a 0.5 segundos, el factor “k” adopta el
valor de 1, por otro lado, si el valor de “T” es mayor que 0.5 segundos, entonces el

valor de “k” sera calculado de acuerdo a la siguiente expresion:
k=(0,75+0.5T) < 2,0

La otra forma para realizar el andlisis sismico de una edificacion es mediante el
andlisis dinamico modal espectral, este andlisis se puede aplicar a cualquier
estructura que sea disefiada a partir de los resultados del andlisis sismico dinamico
mediante combinacion modal espectral tales como la aceleracion espectral, la
excentricidad accidental, los modos de vibracion y la fuerza cortante minima (NTP-
E030-2018). Para este andlisis se utiliza el espectro inelastico de disefio, el cual se
define como una fraccién o parte de la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2) (Ver
anexo 10). Se calcula de la siguiente manera:
Sas Z*U*C*S |
w9

Después de haber realizado el analisis sismico se procede a disefiar el proyecto
netamente en el sistema Steel Framing. Para esto es necesario conocer
caracteristicas generales del mismo, asi como también sus definiciones generales. El
sistema Steel Framing es un sistema industrializado caracterizado por la colocacién
repetitiva de perfiles de acero galvanizado (montantes, viguetas), unidos mediante
tornillos y/o también por soldadura, los cuales son reforzados por cintas o laminas del
mismo material 0 en otros casos, por paneles de revestimiento, que en conjunto es
capaz de soportar las cargas de la estructura (Leng, Peterman, Bian, Buonopane y
Schafer, 2017), ver anexo 10. En la actualidad, los perfiles del sistema Steel Framing

son usados en la construccion de edificios con armazones, también como miembros
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estructurales primarios y secundarios de estructuras como: almacenes, edificios
industriales y agricolas y en la construccién de techos inclinados (Galatanu, Cazacu,
Radu y Lucian, 2018).

El sistema constructivo Steel Framing presenta ventajas y desventajas. Entre sus
principales ventajas tenemos que es un sistema que tiene larga vida Gtil por ser de
acero galvanizado, el cual le permite ser resistente a ataques quimicos y al oxido,
presenta mejor respuesta a eventos simicos debido a la baja carga de su estructura 'y
esto también le favorece en su montaje. Ademas, su proceso constructivo se da en
menor tiempo y con menos recursos, debido a que hace uso de perfiles de acero y
materiales prefabricados, también tiene facilidad para adaptarse a diferentes disefios
arquitectonicos y se puede combinar con cualquier otro sistema constructivo, como
concreto armado, albafiileria o madera. Por otro lado, los residuos y desechos que se
generan en el proceso constructivo pueden ser reciclados y utilizados facilmente sin
perder sus caracteristicas fisicas y mecanicas, por lo que es un sistema eco

amigable (Atsonios, Mandilares, Kontogeorgos y Founti, 2018).

Como desventajas se puede decir que el sistema estructural liviano esta limitado a
una construccion de maximo 5 pisos, sin embargo, esto dependera de la velocidad
del viento de la zona geografica en donde se construya (Dannemann, 2014, p. 14).
Debido a que es una construccién de acero, la temperatura dentro de la vivienda
puede cambiar radicalmente por efecto de la conductividad térmica (Santos et al.
2019), ademas por las condiciones acusticas se recomienda usar paneles de yeso y
lana de vidrio (Mian,2007). Sin embargo, la principal desventaja que presenta el
sistema Steel Framing, es el prejuicio equivocado que tienen las personas sobre los
sistemas prefabricados, porque tienen la idea equivocada que no son sistemas
estructurales seguros para la construccion completa de una vivienda y que ante un

evento sismico colapsaria totalmente la estructura.

En este sistema existen diferentes tipos de perfiles que son utilizados en el proceso
constructivo, pero los mas empleados son: el perfil tipo C y el perfil tipo U. (Ver anexo

11). El perfil tipo “C”, es un perfil que debido a su forma presentan mayor rigidez y
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tiene un espesor que varia entre 0.8 a 3.2mm y son generalmente colocados a una
distancia de 40 o 60 cm, segun calculo estructural, siendo esta distancia un
submudltiplo de las medidas de las placas de revestimiento (ConsuSteel, 2012, p. 35).
Este perfil es empleado en elementos estructurales que estdn encargados de
soportar las cargas muertas y vivas, para luego transmitirlas a la cimentacion,
también son utilizados en vigas montantes y entrepisos. Por otro lado, el perfil tipo
“U” no es empleado como elemento estructural, se utiliza para enlazar los extremos
de los perfiles tipo C, permitiendo mantener una posicion adecuada y resistencia,
también es usado como soleras de dintel. Su espesor es 0.4mm como minimo
(ConsuSteel, 2012, p. 35).

La unién de estos perfiles generalmente es mediante tornillos auto perforantes que
pueden ser de diferente forma y medida segun el calculo estructural. También se
puede realizar a través de la soldadura, sin embargo, este método es poco utilizado
porque genera calor, el cual hace perder la capa de galvanizado que protege al acero
(Jorajuria, 2015). Existen diferentes tipos de tornillos que son usados en este tipo de
sistema, los cuales se suelen representar con numeros de 6 a 14 (Ver anexo 12 y
13).

En el sistema Steel Framing se puede utilizar dos tipos de cimentacion: zapata
corrida o losa de cimentacion, debido a su bajo peso que soporta la estructura no es
necesario colocar cimentaciones de gran volumen. Las zapatas corridas
generalmente son aplicadas a muros, su seccion puede ser escalonada, estrechada
conicamente o simplemente rectangular (Syazli, 2012). Sus dimensiones se
determinan de acuerdo a la carga que soportard y también depende de la presion
admisible del suelo. Se utiliza cuando la capacidad portante del suelo es buena, por
tal motivo se recomienda realizar un estudio de mecanica de suelos para obtener un

disefio 6ptimo de la estructura. (Braja, 2012).

La otra opcion es la losa de cimentacion, se utiliza cuando la capacidad portante del
suelo es baja. Consiste en una placa de concreto armado en dos direcciones y con

vigas de cimentacion en todo el perimetro, que es apoyada sobre el terreno natural y
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reparte las cargas de la edificacién sobre todo el area de apoyo (Braja, 2012). (Ver
anexo 14).

Sin embargo, lo mas importante en la cimentacion es el sistema de anclaje, que es el
responsable de evitar el volcamiento de la estructura por accion de cargas laterales
como el viento y sismos, pero debido a que la estructura tiene bajo peso, la actividad
sismica no le afecta tanto como la accion de vientos fuertes que pueden ocasionar
desplazamientos o volteos de la estructura. Los sistemas de anclajes se dividen en 2
grupos de acuerdo a su implementacién en el fraguado de concreto. Los sistemas de
anclajes que se colocan antes del fraguado, como son las varillas roscadas tipo “J” y
flejes para anclajes, y por otro lado tenemos a los anclajes que se colocan después

del fraguado como es el anclaje quimico.

La varilla roscada tipo “J” como su nombre lo indica consiste en un anclaje en forma
de la letra J, que es colocado antes del fraguado o endurecimiento del concreto. Para
su colocacion se debe realizar el replanteo, debido a que una vez colocado este
anclaje ya no se puede mover (Jorajuria, 2015), ver anexo 15. Por otro lado, los
anclajes tipo flejes consisten en piezas de acero de 2.7 mm de espesor, se debe
colocar antes del fraguado del concreto, en donde la parte que sera empotrada en la
cimentacion debe tener una longitud de 20 cm y la parte superior debe ser 40 cm.

Este tipo de anclaje se coloca cominmente en las esquinas.

El anclaje quimico es el anclaje que soporta mejor el esfuerzo de traccién. Consta de
una barra roscada y un elemento de conexion; es colocado después del
endurecimiento del concreto. Luego de haberse presentado los paneles
estructurales, se procede a perforar la solera inferior junto con la cimentacion, el

residuo de polvillo se limpia y se aplica el material ep6xico

junto con la barra roscada (ConsuSteel, 2012, p.79).

El disefio de estos anclajes depende de las fuerzas laterales que actian sobre los

paneles, que bien pueden ser paneles estructurales y paneles no estructurales. Los
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paneles estructurales son los encargados de soportar las cargas de la estructura,
estos paneles se pueden conectar a la cimentacion, pisos u otros paneles
estructurales mediante diferentes medios como: correas, sujeciones y colectores
(Bian et al. 2017).

Los paneles estructurales, como se dijo anteriormente, son los encargados de
soportar todas las cargas de la estructura como son las cargas vivas, muertas,
cargas por accion de sismos y del viento, para luego ser transmitidas a la
cimentacion. Ademas de cumplir una funcion estructural, también sirve para separar
el interior de la edificacion y proteger de la accion climatica. En su estructuracion se
utiliza perfiles tipo “C” distanciados cada 40 o 60 cm y perfiles tipo “U” que son
empleados para fijar los montantes en forma de soleras superiores e inferiores,
logrando de esta manera que la carga se distribuya a lo largo de todo el panel,
ademas en la elaboracion de estos paneles se incluye revestimientos por ambos
lados de placas OSB (Lange,2007).

La superposicion de los paneles estructurales trabaja bajo un principio denominado
“In Line”, el cual consiste en que las almas de los paneles superiores e inferiores
deben coincidir para evitar esfuerzos adicionales provocados por la excentricidad que
se pueda generar, pero en el caso que no se pueda aplicar este principio en el
disefio estructural, se debe colocar una viga dintel para distribuir equitativamente las
cargas en el panel (ConsulSteel, 2012). En la estructuracién de paneles donde hay
vanos se debe agregar otros elementos estructurales como es el caso de vigas
dinteles formados a partir de 2 perfiles juntos tipo “C” para la distribucion de cargas y
ademas puntales formados por perfiles del mismo tipo para remplazar los montantes

interrumpidos.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los paneles estructurales al no tener una
conexion rigida se vuelven vulnerables a esfuerzos laterales lo que puede provocar
en la edificacion dafos graves y hasta colapsos completos. Los paneles estructurales
de corte de Steel Framing con revestimiento de acero y placas de yeso pueden tener

mayor resistencia a las fuerzas cortantes en comparacion con los paneles
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tradicionales revestidas por placas de OSB (Feng, Zhu, Xu y Qiu, 2019), ver anexo
17. Los muros de corte tradicionales en una edificacion hacen uso de pernos
colocados de forma consecutiva y son revestidos por placas de OSB (Liu, Peterman
y Schafer, 2014). (Ver anexo 18).

Los paneles estructurales revestidos por tableros OSB (Oriented Strand Board) es
una buena alternativa para dar rigidez lateral a una estructura, sin embargo,
presentan algunas desventajas como, por ejemplo: solo se puede utilizar en
edificaciones no mayores a dos pisos, se debe tener mucho cuidado en la cantidad
de pernos que se utiliza porque estos transmitirdn los esfuerzos que se produzcan y
el espesor de la placa OSB debe ser mayor al que comunmente es empleado. Por lo
gue el método mas utilizado para dar rigidez a los paneles estructurales es a partir de
riostras, debido a que son mas eficientes para transmitir las cargas, su colocacion es

mas sencilla y no necesita de ningun tipo de recubrimiento.

Las riostras consisten en bandas de acero galvanizado que son colocadas en la cara
exterior de los paneles en forma de “X”, con angulos de inclinaciéon que varian entre
30° y 60° (Steel Framing Manual de Apoyo, 2016). A este sistema se le conoce como
“Cruces de San Andrés”, las riostras deben estar ancladas en las esquinas del panel
para poder distribuir las cargas laterales a la cimentacién, (Ver anexo 20). Estas
bandas o también conocidas como correas de acero en el plano superior estan
restringidas mediante laminas colocadas de manera lateral como rotacional (Vrany,
2007).

Los paneles no estructurales son aquellos que no cumplen ninguna funcién
estructural, sirven para dividir los ambientes de las viviendas es decir cumplen la
funcién de tabiques. Su estructuracion es mucho mas sencilla en comparacion con
los paneles estructurales, no es necesario arriostrarlos ni colocar vigas dinteles; solo
es necesario colocar algunos pernos para fijarlos. Por otro lado, en los paneles no
estructurales se debe evitar la propagacion del fuego hacia el otro lado del ambiente,

esto por razones de integridad y aislamiento, pero en los paneles estructurales se
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deben proteger también los perfiles montantes o también llamados postes de acero
para evitar fallas estructurales (Ariyanayagam y Mahendran, 2019).

En el sistema Steel Framing la estructuracion de las losa o entrepiso se realiza
teniendo en cuenta los perfiles de los paneles estructurales. La configuracion de los
entrepisos es similar a los paneles, es decir trabajan los perfiles tipo “C” pero de
manera horizontal y cubriendo mayores luces, por lo cual la longitud de su alma es
mayor (Jorajuria, 2015). A estos perfiles se les denomina vigas de entrepiso y a los
perfiles en “U” que sirven para su apoyo reciben el nombre de cenefas. Las vigas
deben tener una separacion igual que en los paneles, esto para mantener el principio
estructural “In line Framing” evitando esfuerzos adicionales producidos por la
excentricidad y emplear mas material. Existen 2 tipos de entrepisos: entrepiso

himedo y entrepiso seco.

El entrepiso humedo es aquel que hace uso de concreto armado para el contra piso,
a pesar gue va en contra del ideal de sistema en seco, es muchas veces utilizado
debido a que es facil colocar acabados como cerdmica o porcelanato. Ademas,
presenta la ventaja de disminuir las vibraciones en los niveles. Su construccion se
basa en colocar en el perimetro del entrepiso un perfil de acero que va a servir como
encofrado, ademas debe llevar una malla electro soldada y su espesor debe variar
entre 4 y 6 cm. Para controlar la aislacion acustica se coloca capas de fibra de vidrio

en el vaciado de concreto.

El entrepiso seco es mucho mas facil que el himedo, ya que se coloca sobre las
vigas de entrepiso una plancha rigida, como puede ser el caso de la placa OSB. Esta
placa va debidamente atornillada y debe tener un espesor minimo de 18 mm. Sin
embargo, a pesar de ser mas liviano y rapido de ejecutar presenta desventajas, tales
como: menor capacidad de aislacion acustica y las vibraciones en el entrepiso son
mas notorias, ademas en el caso de bafios o lugares donde haya humedad se tiene
gue colocar una capa de mortero para pegar la ceramica o porcelanato (ConsuSteel,
2012).
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En comparacion con las estructuras conformadas por elementos de acero
tradicionales, las estructuras de Steel Framing son mas complicadas de analizar
(Zevnalian y Ronagh, 2015). Se puede evaluar el comportamiento estructural y
generar los datos necesarios para evaluar el procedimiento de disefio sismico
utilizando el andlisis por elementos finitos (Kechidi, Bourehla y Castro, 2016). La
norma American Iron and Steel Institute (AISI-S100-2016) da los pardmetros de

disefio estructural del sistema Steel Framing.

La norma americana (AlSI-S100-2016), propone realizar el disefio estructural de los
perfiles analizando cada uno de sus elementos, por ejemplo, si se disefia perfiles tipo
“C”, se debe analizar su labio, el ala y el alma por separado, y en el caso que se
desee disenar perfiles tipo “U” se debe analizar el ala y el alma del perfil. Por tal
razon, para iniciar el disefio, la norma establece limites dimensionales y

consideraciones, los cuales son:

Las relaciones maximas permitidas de ancho a espesor (w/t), en elementos
sometidos a fuerzas de compresioén rigida que tiene un borde longitudinal conectado
a una banda o elemento de brida, como por ejemplo el labio en un perfil tipo “C” no
debe exceder a 60, donde “w” es el ancho efectivo del labio de refuerzo y “t” es el

espesor del refuerzo. Esto se representa de la siguiente manera:

w
— < 60

t

Para cualquier otro tipo de refuerzo, la relacion (w/t) no debe exceder a 60 cuando el
momento real de inercia aplicado sobre su eje de rotacién (Is) es menor que el
momento idoneo del refuerzo para que cada elemento se comporte como elemento
rigido (la), pero en el caso que el momento real de inercia (Is) sea mayor al momento
de inercia adecuado (la), la relacion (w/t) no debe exceder a 90. Esto se puede

representar en las siguientes expresiones:

< 60

w
Cuando Is < la: T
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Cuando Is > la: < 90

~l=

En elementos sometidos a compresién con ambos bordes longitudinales conectados
a otros elementos rigidos, la expresion sera: w/t < 500 y para elementos sometidos a
compresidn no conectados sera: w/t < 60. Ademas, la maxima relacion de
profundidad (h), medida desde la parte plana a lo largo de la banda, con respecto a

espesor (t) no debera exceder a 200.

Sin embargo, se debe calcular el ancho efectivo final de cada elemento del perfil
estructural. La norma americana sefiala que el ancho efectivo final “b” sera igual al
ancho efectivo inicial “w”, cuando el factor de esbeltez calculado “A” no exceda a
0.673, en el caso que el factor de esbeltez “A” exceda a 0.673, entonces el ancho

efectivo “b” sera igual a “pw”. Donde “p” es un factor de reduccion y se calcula de la

siguiente manera:
p = (1-0,22/N)/\

El factor de esbeltez, es el factor a partir del cual se logra saber si el elemento en
estudio sufre o no reduccion por pandeo. Este factor depende de la relacion entre la
fuerza de tension aplicada sobre el elemento de compresion (f) y la tension critica de
pandeo (Fcr). La norma establece que la fuerza “f” sera igual al limite de fluencia del
acero en frio (Fy), cuando el rendimiento inicial estd en compresiéon en el elemento
considerado, pero si se analizan miembros sometidos a compresion el valor de la
fuerza “f” sera igual a la fuerza nominal “Fn”. El factor de esbeltez se representa

segun la siguiente ecuacion:
f
A= —
Fcr

El calculo de la fuerza de tension critica de pandeo “Fcr” para todos los elementos se
calcula en funcion del modulo de elasticidad del acero “E”, el espesor del elemento
“t”, el coeficiente de poisson “u” cuyo valor es 0.3, el ancho efectivo inicial “w” y del
coeficiente de pandeo del elemento “k”. Para este coeficiente “k”, la norma explica

gue su valor es 4 para elementos soportados por una banda en cada borde y para
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otros casos se determinara de acuerdo a cada seccién. La tension critica esta
definida por:

Fer=K* —112E * <£>2
12*(1-p%) \w
En elementos reforzados sometidos a tension las bandas bajo tension (“f1” en
compresion y “f2” en tensiébn) como se muestra en el anexo 22, los anchos efectivos
(b1 y b2), se calculan en base a un factor “y@”, el cual es el valor absoluto del cociente
entre las fuerzas “f1” y “f2”, mientras que el coeficiente de pandeo de la placa se

calcula de la siguiente manera:
k=4+2(1+y)3+2(1+y)

Ademas, cuando ho/bo < 4 se cumple que el ancho efectivo “b1” sera igual a: b1 =
be/(3 + w), mientras que el ancho efectivo “b2” se calculara de acuerdo a: b2 = be/2,
esto se cumple cuando el factor “@” excede a 0.236, pero en el caso que el factor “@”
no exceda a 0.236, entonces se debe calcular el ancho efectivo “b2” de acuerdo
como sigue: b2 = be — bl. Sin embargo, la norma AlSI-S100-2016, restringe que la
suma de los anchos efectivos “b1” mas “b2” no debe exceder la porcion de
compresion de la banda calculada sobre la base de la seccién efectiva. Por otro lado,
en el caso que ho/bo sea mayor que 4, entonces los anchos efectivos se deben

calcular de acuerdo a las siguientes expresiones:
bl =be/(3 + y) y b2 = be/(1+y)-Dbl

En el analisis para elementos sin refuerzo y refuerzos de borde con gradiente de
tensién (ver anexo 23), el ancho efectivo “be” se calcula de acuerdo a lo descrito
anteriormente, donde la fuerza “f” seréa igual a la fuerza calculada “f1” y el coeficiente
de pandeo de la placa “k” se calcula de acuerdo a las formulas que se presentan a

continuacion.

Cuando la fuerza va disminuyendo hacia el borde no soportado, se aplica la siguiente

formula;
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0578
T y+0.34

Cuando la fuerza va aumentando hacia el borde no soportado, se aplica la siguiente

formula:
K=0.57-0.21y + 0.07y?

En el andlisis de elementos uniformemente comprimidos con un refuerzo de borde
simple, los anchos efectivos “b1” y “b2” se calculan de acuerdo a la relacién “w/t”; si
esta relacién no excede a 0,328(S), entonces el valor del ancho efectivo final (b) es
igual que el ancho efectivo inicial (w), ademas los valores de los anchos efectivos
“b1” y “b2” seran iguales a w/2 y el ancho efectivo del refuerzo modificado (ds) sera
igual al ancho total del refuerzo (d's) (Ver anexo 23). En el caso que la relacion “w/t”
exceda a 0,328(S), el valor del ancho efectivo “b1” sera igual (b/2) multiplicado por el
factor “RI” y el ancho efectivo “b2” sera calculado por la diferencia entre el ancho
efectivo final “b” y el ancho efectivo “b1” y el ancho efectivo modificado del refuerzo
“ds” se debe calcular multiplicando el ancho total del refuerzo (d's) por el factor “RI”.
El calculo del coeficiente de pandeo “k”, se calcula de acuerdo al anexo 24, ademas

el factor “S” y el factor “RI” se calcula mediante las siguientes expresiones:
S=1.28*.E/f
Ri=lIs/la<1

Dénde, la es el momento de inercia adecuado del refuerzo, para que cada
componente se comporte como un elemento rigido, segun la norma se calcula

mediante la siguiente expresion:

4 [W/t 3 4 wit
la = 399t [— -0.328] <t [115— +5]
S S
Ademas, Is es el momento de inercia actuante, calculado de la siguiente manera:

d>*t* sen(0)

Is= 2
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Después de analizar cada componente de los perfiles estudiados se procede a
realizar el disefio por flexion. Para realizar el disefio por flexion la norma propone dos
procedimientos, el primero esta basado en todos los procedimientos especificados
inicialmente, de tal manera que el momento nominal se calcula de acuerdo a la

siguiente ecuacion:
Mn = Se * Fy

Donde: “Se” es el modulo de seccion elastico eficaz y “Fy” es el limite de fluencia del
acero conformado en frio. Ademas, en la norma se establece el coeficiente de
seguridad, para lo cual utilizaremos ¢b = 0.95, que es utilizado para el método LRFD.
Por otro lado, en la norma se propone un segundo procedimiento basado en la

capacidad de reserva inelastica de la estructura.

En el disefio por corte se debe establecer inicialmente la resistencia al corte (Vn) del
perfil en estudio, ademas, en la norma también se establece el factor de seguridad ¢v
= 0.95. El célculo de esta resistencia esta en funcion del area del perfil (Aw), que es
calculada multiplicando la profundidad de la parte plana de la banda medida a lo
largo del plano de la banda (h) por el grosor de la banda (t), y de la fuerza cortante

nominal (Fv). Para calcular “Fv”, se puede hacer de la siguiente manera:

Cuando: N [EEN
t Fy
Fv = 0.60Fy
Cuando: |[E¥< M <q51 2K
Fy t Fy

0.60E * kv * Fy
Fv= hit

E * kv
Fy

Cuando: ? =1.51
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T2 * E * kv _0.904*E*kV
2 2
e (f) ()

Donde: Fv es la fuerza cortante nominal, E es el moédulo de elasticidad, u =

coeficiente de poisson que es igual a 0.3 y kv = Coeficiente de pandeo. Este
coeficiente toma el valor de 5.34, cuando la banda no es reforzada, pero en el caso
que la banda tenga elementos de reforzamiento transversos, entonces se debe

calcular a partir de las siguientes expresiones:

Cuando: a’lh<1.0

K =4.00+ 5.34
oo (a/h)?2
Cuando: a’/h > 1.0

4.00

k,=5.34 + ———
v (a/h)?
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IIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion segun su enfoque fue cuantitativa, porque los datos que se
necesitaron para poderla realizar se obtuvieron a partir de mediciones y
clasificaciones, que luego fueron analizadas y procesadas, también la
investigacion segun la temporalidad fue transversal, porque la recopilacion u
obtencion de datos se realizd6 en un momento especifico. Ademas, la
investigacion segun el nivel fue descriptivo, porque describié la solucién al
problema de investigacion sin modificar o alterar las variables, pero también
fue aplicada, porque tuvo la finalidad de resolver un problema a partir de la

busqueda constante de nuevo conocimiento.

Disefio de investigacion

El disefio del proyecto de investigacion fue no experimental transversal

descriptivo simple, el cual tuvo el siguiente esquema:
M — O
Donde:

M: La vivienda de 2 pisos ubicada en la urbanizacion Soliluz, Truijillo, La
Libertad.

O: Recoleccion de datos del proyecto.
Variables y Operacionalizacion

La variable del proyecto de investigacién fue “Disefio estructural del sistema

Steel Framing de una vivienda de 2 pisos”.

Poblacidon, muestra y muestreo y unidad de analisis
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3.4

3.5.

La muestra y la poblacion del proyecto de investigacion fue el area del terreno
en donde se disefid la vivienda de 2 pisos de acero galvanizado (Steel

Framing).

Muestreo: Se aplicé el muestreo de tipo no probabilistico.

. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica
En el proyecto se utilizo la técnica de andlisis de documentos para la
recopilacion de datos como son las caracteristicas del suelo y las medidas
del terreno.

Instrumentos
El instrumento utilizado en el proyecto de investigacion fue la ficha de
registros de datos, que permitié recoger datos e informacién necesaria para
su realizacién, la cual fue elaborada por nosotros mismos.
Procedimiento

Se inicié realizando la gestién de estudios de ingenieria basica, como los
estudios de mecanica de suelos correspondiente a la zona en donde se ubica
el proyecto de investigacion. A partir de estos estudios se pudo obtener la
clasificacion del suelo y su capacidad portante, datos necesarios para realizar
los estudios que contindan. Ademas, se gestiond en la SUNARP la copia literal
del terreno en estudio, esto con la finalidad de obtener las medidas exactas

del predio.

Luego se prosigui6 a realizar el disefio arquitecténico en el software AutoCAD
teniendo en cuenta las necesidades de los ocupantes y también las normas
técnicas peruanas A010 “Condiciones generales de disefio” y A020 “Vivienda”,
de igual manera se tuvo en consideracion los parametros de disefio

urbanisticos de la municipalidad provincial de Truijillo.
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Después de realizar el disefio arquitectonico, se realizo el analisis sismico de
la estructura teniendo en cuenta el metrado de cargas, el estudio de mecénica
de suelos, las irregularidades que pudo presentar la edificacion y la
configuracion de la estructura. Este analisis sismico se realizé de acuerdo a la
norma técnica peruana EO030 “analisis Sismorresistente” y se modelo la

estructura del sistema Steel Framing en el software SAP 2000.

Finalmente se realizo el disefio estructural de la edificacion de dos pisos en el
sistema constructivo Steel Framing teniendo en cuenta la norma
norteamericana AlISI-S100-2016. En este disefio se analiz6 cada uno de los
elementos de los perfiles estructurales en estudio, para luego disefiarlos en
conjunto. Este disefo se ejecutd en hojas de célculo electronicas hechas en el

programa Excel 2016.
3.6. Método de andlisis de datos

% Gestidn de estudios de ingenieria basica
Se gestiond la copia literal del terreno en estudio, con la finalidad de
obtener las medidas reales del predio y poder disefiar los planos
correspondientes. De igual manera se obtuvieron los estudios de mecénica
de suelos de la investigacion realizada por los autores Jiménez, Julca
(2018), de donde se pudo obtener la capacidad portante del suelo y la

clasificacion del mismo.

X/

% Disefio Arquitectonico

La distribucion de los ambientes de la vivienda fue realizada en el programa
AutoCAD 2016, para esto se tuvo en cuenta las normas técnicas peruanas
A010 y A020. También para realizar el disefio arquitectonico se tuvo en
cuenta los parametros urbanisticos de disefio de la municipalidad provincial

de Trujillo.

% Analisis Sismico
Se utilizé el programa SAP-2000 para evaluar el comportamiento sismico

de los elementos estructurales de la vivienda de 2 pisos en el sistema
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estructural Steel Framing. Se realiz6 este analisis teniendo en cuenta la
norma técnica peruana E-020 “Cargas” y la norma E-030 “Disefio

Sismorresistente.

X/
°

Disefio Estructural

Se realizé utilizando la norma norteamericana AlSI-100-2016 y la norma
técnica peruana E-050.para cimentaciones. El sistema Steel Framing fue
disefiado en hojas de calculo elaboradas por los propios autores de la

investigacion.
3.7. Aspectos éticos

El proyecto se elabor6 con la intencion de dar a conocer un nuevo sistema
constructivo industrializado en el pais, que puede llegar a ser mas econémico
en comparacion con los sistemas tradicionales constructivos. Para esto se
presentaron y se hicieron uso de datos veraces que fueron obtenidos de
fuentes confiables como son la superintendencia nacional de registros
publicos (SUNARP). De igual manera, se respeto la autoria de las bibliografias
revisadas en la investigacion; ademas, los autores son responsables de los

resultados obtenidos y de la informacion presentada.
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IV. RESULTADOS
4.1. Gestion de estudios de ingenieria basica
4.1.1. Generalidades

Para poder desarrollar la investigacion fue necesario contar con la
informacion basica, como las medidas perimétricas del terreno en donde
se realiz6 el proyecto y el estudio de mecénica de suelos del mismo. Esta
informacion se obtuvo de fuentes confiables para un correcto desarrollo

del proyecto.
4.1.2. Gestion de las medidas perimétricas

Para obtener las medidas perimétricas del terreno en estudio, se gestiono
la copia literal del predio en la Superintendencia Nacional de los Registros
Publicos (SUNARP), ver anexo 30. Se obtuvieron los datos que se dan a

conocer en la siguiente tabla:

Tabla 1: Linderos y medidas perimétricas del terreno

en estudio
LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS
Linderos Medidas perimétricas (m)
Frente Calle 30 8,00 m
Derecha Calle 2 26.03 m
Izquierda Lote 10 20m
Lote 12 2.67m
Lote 12 5.97m
Fondo | Parcela 10923 6.50 m
Area total del predio 205.94 m?

Fuente: SUNARP, 2020
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4.1.3. Gestion del estudio de mecanica de suelos

Para lograr obtener el estudio de mecanica de suelos se investigd en
diferentes tipos de medios. Esta informacién se obtuvo de la Tesis
realizada por los autores Jiménez, Julca (2018). Se determiné que el suelo
del terreno es arena mal graduada y se clasifica de acuerdo a la siguiente

tabla:
Tabla 2: Clasificacion del suelo en estudio
Clasificacion del suelo | Descripcién del suelo
SUCS SP Arena mal graduada

Fuente: Jimenes, Julca (2018)

La capacidad admisible del suelo fue otro dato necesario para el desarrollo
del proyecto, puesto que esta informacion se utilizd en el disefio
estructural de la cimentacion para la edificacion del sistema Steel Framing.

Estos datos se dan a conocer en la siguiente tabla:

Tabla 3: Capacidad admisible del suelo en estudio

Muestra | Qadm (kg/cm?)
Calicata 1 1.28
Calicata 2 1.19
Calicata 3 1.45

Fuente: Jiménez, Julca (2018)
4.2. Disefio arquitecténico
4.2.1. Generalidades

Se realizé el disefio arquitectonico en base de la norma técnica peruana
A.0.10 “Condiciones generales de disefio”, norma técnica peruana A.0.20
“Vivienda” y el reglamento de desarrollo urbano de la provincia de Trujillo,

cumpliendo con los requisitos establecidos en las normas descritas.
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4.2.2. Entorno Urbano

El terreno del proyecto se ubic6 en el departamento de La Libertad,
provincia de Trujillo, Distrito de Trujillo, Urbanizacién Soliluz Mz. I’, Lot 11.
El terreno tuvo un é&rea total de 205.94m2, estuvo ubicado cerca de la
universidad Privada del Norte, al centro comercial Mall Plaza y al colegio

Futura Schooles.

FRAMNG

ECTO STEEL

VIgNDA 2 PISOS

/

Figura 1: Ubicacién del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
4.2.3. Descripcion Arquitecténica

La arquitectura del proyecto se basé en una vivienda unifamiliar de dos
pisos. En el primer nivel se disefid, un jardin en la parte frontal, un
recibidor, un bafio de uso comun, una sala de estudio, una cocina, sala,
comedor, un dormitorio de servicio con bafo incluido, una terraza con vista
al jardin, una cochera, una lavanderia y la zona de planchado. En el

segundo nivel la distribucién de los ambientes consistio en una sala, un
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bafio de uso comun, un estudio, tres dormitorios principales, un dormitorio
simple. El area total techada fue 270.84 m?.

"_

I

Figura 2: Vista 3D del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Distribucién del primer piso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Distribucion de la planta superior
Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Andlisis sismico
4.3.1. Generalidades

Para realizar el andlisis sismico de la edificacibn se aplico las
disposiciones estipuladas en las normas técnicas E-020 “Cargas” y E-030
“‘Disefio Sismorresistente”, teniendo en cuenta la velocidad del aire, factor
importante en el disefio de este sistema estructural. Luego se ejecuté el

andlisis en el programa SAP 2000.
4.3.2. Descripcion de la estructura

La edificacion se estructuré de acuerdo a la norma norteamericana AlSI-
S100-2016 vy, teniendo en cuenta, el manual de ALACERO, donde se
estipulé que los perfiles de acero se deben colocar a una distancia de 40 a
60 cm; por lo que se eligi6é colocar los perfiles de los paneles estructurales
a la distancia de 60 cm. Ademas, las vigas de entrepiso se colocaron en la
misma distancia, esto para lograr el principio denominado “IN LINE
FRAMING” y se opt6 por elegir el entrepiso seco para la estructura. En las
siguientes imagenes, se da a conocer la estructura del sistema Steel

Framing.

PR e e B e i [ 2 R R

T EF

Figura 5: Modelado de la estructura en el software SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Modelado de la estructura en el software SAP 2000

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Metrado de cargas

Para realizar el metrado de cargas se tuvo en consideracion la norma

técnica peruana E-020. En las cargas de disefio para el sistema Steel

Framing se considero la carga muerta, carga viva, carga de sismo y carga

de viento.

Peso de la edificacion

4.3.3.1.

Para el calculo del peso de la edificacion se realizo0 el metrado de

cargas muertas y la sobrecarga.
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Tabla 4: Peso dela edificacion

Niveles Peso (kgf)
Piso 1 18660
Piso 2 15274
Total

33934

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4 se mostré el metrado de cargas por niveles teniendo en
cuenta lo especificado en la norma técnica E030, la cual establece que el
peso de la edificacion serd la suma de la carga muerta total mas el 25%
de la carga viva. Ademas, como la edificacion no tuvo azotea, se tomo la
sobrecarga de 100 kg/m? para el segundo nivel y en el primer nivel fue 200

kg/m?.
4.3.3.2. Cargas de viento

En el sistema Steel Framing las cargas de viento son de igual
importancia que las cargas por sismo. Por esta razén se calculd la
velocidad del viento de acuerdo a lo descrito en la NTP E-020.

Tabla 5: Cargas de viento

Velocidad segun E-020 75 km/h
Velocidad de disefio 65.50 km/h
Barlovento 16.90 kg/m?
Sotavento -12.68 kg/m?®

Fuente: elaboracion propia

La tabla 5 mostré la velocidad del viento para edificaciones con altura
menor a 10 m segun la NTP E020, ademas se dio a conocer los valores
de las presiones segun Barlovento y Sotavento, siendo la presion
mayor 169 kg/m?. Vale recalcar que el valor obtenido por Barlovento, es
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presion aplicada sobre la estructura y el valor de Sotavento es succion

por lo que lleva un signo negativo.

4.3.4. Andlisis sismico Estatico

Tabla 6: Parametros sismicos

Z 0.45
U 1.00
S3 1.10
Tp 1.0
TL 1.6
RO 3.00
Ip 1.00
la 1.00
R 3.00
hn 5.40
CT 45
T 0.12
C=T<Tp 2.50
K < 2max 1.0
\% 0.41

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 mostré los valores de los parametros sismicos, los cuales

fueron calculados de acuerdo a la norma técnica peruana E-030. Se

observé que el factor basico de reduccion “Ro” fue obtenido de la norma

americana AlISI-S100-2016. También se dio a conocer el coeficiente del

cortante que fue 0.41.

Tabla 7: Cortante basal “V” en el eje “X” y en el eje

V 0.41
Peso
TOTAL 33934.00 kg
VX 13997.78 kg
Vy 13997.78 kg

Fuente: Elaboracion propia

e

y
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La tabla 7 mostré la cortante basal que fue 13997.78 kg. Se observo que

este valor es el mismo tanto para el eje “x” como para el eje “y”, puesto

gue es el mismo sistema estructural en ambos sentidos.

Tabla 8: Distribucion de la cortante basal

Nivel | Peso (kg) | hi (m) Pi*hi Factor | Fx (kg) Fy (kg)
2 |18660.00 | 5.40 | 100764.00 | 0.710 | 9932.6342 | 9932.6342
1 | 15274.00 | 2.70 | 41239.8 | 0.290 | 4065.1408 | 4065.1408
> | 33934.00 142003.8 1 13997.775 | 13997.775

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8 mostré la fuerza cortante basal dividida en los 2 niveles. Se
observé que en el primer nivel la fuerza aplicada fue 4065.14 kg y en el
segundo nivel fue 9932.63 kg.

4.3.5. Andlisis sismico Dinamico

El andlisis dinAmico espectral se pudo realizar de dos maneras: por un
analisis tiempo-historia, obligatorio para edificios importantes, y por
analisis de combinacion espectral. En la investigacion se realiz6 el

segundo analisis sismico.

4.3.5.1. Aceleracion espectral

_zucs

Sa R

Tabla 9: Periodo (T) vs Sa

Sa
) | (mis2)
0.00 | 0.4125
0.02 | 0.4125
0.04 | 0.4125
0.06 | 0.4125
0.08 | 0.4125
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0.10 0.4125
0.12 0.4125
0.14 0.4125
0.16 0.4125
0.18 0.4125
0.20 0.4125
0.25 0.4125
0.30 0.4125
0.35 0.4125
0.40 0.4125
0.45 0.4125
0.50 0.4125
0.55 0.4125
0.60 0.4125
0.65 0.4125
0.70 0.4125
0.75 0.4125
0.80 0.4125
0.85 0.4125
0.90 0.4125
0.95 0.4125
1.00 0.4125
1.10 0.3750
1.20 0.3438
1.30 0.3173
1.40 0.2946
1.50 0.2750
1.60 0.2578
1.70 0.2284
1.80 0.2037
1.90 0.1828
2.00 0.1650
2.20 0.1364
2.40 0.1146
2.60 0.0976
2.80 0.0842
3.00 0.0733
4.00 0.0413
5.00 0.0264
6.00 0.0183
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7.00 0.0135
8.00 0.0103
9.00 0.0081
10.00 0.0066

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Espectro de disefio

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5.2. Limites para la distorsion de entrepiso
Tabla 10: Distorsion limite de entrepiso
DERIVA DE DERIVA DERIVA DE DERIVA
NIVEL | ENTREPISO LIMITE ENTREPISO LIMITE
X-X (m) (0.01 m) Y-Y (m) (0.01 m)
PISO 2 0.0022 CUMPLE 0.0014 CUMPLE
PISO 1 0.0028 CUMPLE 0.0021 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 10 mostré que en el eje “X”, el nivel 1 y 2 presentdé como
distorsion de entrepiso 0.0028 y 0.0022 metros respectivamente, estos
valores cumplen con el parametro maximo de distorsion estipulado en
la norma técnica E-030. También se observd que en el eje “Y” la
distorsion fue 0.0021 y 0.0014 metros en el primer y segundo piso

respectivamente y estos valores también cumplen con la norma E-030.
4.4. Disefo estructural
4.4.1. Generalidades

El disefio estructural de los elementos de acero conformados en frio se
realiz6 de acuerdo a la norma norteamericana AlSI-S100-2016 (American

Iron and Steel Institute).
4.4.2. Caracteristicas de los perfiles de acero galvanizado

Tabla 11: Tipos de perfiles empleados en la edificacion

TIPO DE PERFIL ZONAS DE USO
PGC100*1.6 Paneles del primer y segundo nivel
PGU 100*1.6 Paneles del primer y segundo nivel
PGC 200*1.6 Vigas de entrepiso
PGU 200*1.6 Vigas de entrepiso

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que los perfiles de acero tienen secciones constantes, el estudio
de sus caracteristicas mecéanicas se puede realizar a través del método
lineal. En la tabla 11, se mostrd los tipos de perfiles que se emplearon en
la estructura, asi como también, las zonas de la edificacion en donde

fueron ubicados.

4.4.2.1. Perfil de acero galvanizado “PGC 100*1.6”
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Tabla 12: Dimensiones de elementos del perfil PGC 100*1.6

ELEMENTOS DIMENSIONES (mm)
Labio (C) 17
Ala (B) 40
Alma (H) 100
Elementos
. 2.46
Circulares (R)
Espesor (t) 1.6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se mostro las dimensiones de los elementos del perfil
PGC 100*1.6, estos datos fueron obtenidos de las especificaciones
técnicas de los fabricantes. Se observé que la mayor dimension fue del

alma del perfil.
Tabla 13: Longitud real y distancia Ycg de los elementos

del perfil PGC 100*1.6

Elementos Longitud real (mm) | Distancia Ycg(mm)
Ala (B) 31.88 49.20
Alma (H) 91.88 0.00
Elementos
. 5.12 48.02
Circulares (R)
Labio (C) 15.40 40.32

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13 mostro6 la longitud real de cada elemento del perfil ademas
se dio a conocer la distancia del centro de gravedad del elemento al eje
del perfil (Ycg). Se observé que la distancia (Ycg) del alma es “0” por la
razon que su centro de gravedad del elemento coincide con el eje del

perfil.
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Tabla 14: Longitud total y area del perfil PGC 100*1.6

Longitud total (Lt) 196.68 mm

Area de la seccién (A) 3.15cm?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 14 mostro la longitud total del perfil PGC 100*1.6 igual a

196.68 mm, se observé que el area total del perfil es 3.15 cm?.

Tabla 15: Inercia lineal (I'x) del perfil 100*1.6

Inercia Parcial I'x

Elemento Cantidad | Inercia “I'x” (cm®) (cmd)
Labio (C) 2 25.03 50.06
Ala (B) 2 77.17 154.34
Alma (H) 1 64.64 64.64

Elementos
Circulares (R) 2 11.81 23.61
Total 292.65

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15 mostré la inercia lineal (I'x) de cada elemento del perfil PGC
100*1.6, siendo el ala, el elemento con mayor inercia lineal (77.17 cm?®).
Se observo que el perfil en estudio cuenta con 2 labios, 2 alas, 1 alma y
2 elementos circulares en su calculo y la inercia parcial de todo el perfil
fue 292.65 cm?.

Tabla 16: Inercia lineal (I'x) del perfil 100*1.6

Momento de inercia 46.82 cm?
(1x)

Modulo de seccién 936 cm®
(Sx)

Fuente: Elaboracion propia

43



La tabla 16 mostré el momento de inercia total del perfil PGC 100*1.6
igual a 46.82 cm*. Se observé que el médulo de seccion del perfil fue

9.36 cm®.
4.4.2.2. Perfil de acero galvanizado “PGC 200*1.6”

Tabla 17: Dimensiones de elementos del perfil PGC 200*1.6

Dimensiones
Elementos
(mm)
Labio (C) 17
Ala (B) 44
Alma (H) 200
Elementos
_ 2.46
Circulares (R)
Espesor (1) 1.6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se mostr6 las dimensiones de los elementos del perfil
PGC 200*1.6, estos datos fueron obtenidos de las especificaciones
técnicas de los fabricantes. Se observé que la mayor dimension fue del

alma del perfil.
Tabla 18: Longitud real y distancia Ycg de los elementos

del perfil PGC 200*1.6

Elementos Longitud real (mm) | Distancia Ycg(mm)
Ala (B) 35.88 99.20
Alma (H) 191.88 0.00
Elementos
5.12 98.02
Circulares (R)
Labio (C) 15.40 90.32

Fuente: Elaboracion propia




La tabla 18 mostré la longitud real de cada elemento del perfil ademés
se dio a conocer la distancia del centro de gravedad del elemento al eje
del perfil (Ycg). Se observo que la distancia (Ycg) es “0” por la razén

gue su centro de gravedad del elemento coincide con el eje del perfil.

Tabla 19: Longitud total y area del perfil PGG 200*1.6

Longitud total (Lt) 304.68 mm

Area de la seccion (A) 4.87 cm?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19 mostré la longitud total del perfii PGC 200*1.6 igual a

304.68 mm, se observo que el area total del perfil es 4.87 cm2.

Tabla 20: Inercia lineal (I'x) del perfil 200*1.6

Elemento Cantidad Inercias“l'x” Inercia Pasfcial I'X
(cm?) (cm?)
Labio (C) 2 125.62 251.24
Ala (B) 2 353.08 706.16
Alma (H) 1 588.72 588.72
Elementos
Circulares 2 49.20 98.39
(R)
Total 1644.52

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20 mostr¢ la inercia lineal (I'x) de cada elemento del perfil PGC
200*1.6, siendo el ala, el elemento con mayor inercia lineal (353.08
cm®). Se observé que el perfil en estudio cuenta con 2 labios, 2 alas, 1
alma y 2 elementos circulares en su calculo y la inercia parcial de todo
el perfil fue 1644.52 cm*.

Tabla 21: Inercia (Ix) y modulo de seccion (Sx)del perfil 200*1.6

Momento de inercia

263.12 cm*
(1x)
Modulo de seccién 26.31 cm?
(Sx)
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21 mostré el momento de inercia total del perfil PGC 200*1.6

igual a 263.12 cm4. Se observo que el médulo de seccion del perfil fue

26.31 cm3.

4.4.3. Disefio estructural de vigas de entrepiso

Tabla 22: Dimensiones y coeficientes del perfil PGC 200*1.6

20.00 cm

4.40 cm

1.70 cm

0.16 cm

1.60 mm

0.25cm

2.46 mm

4.87 cm?

487 mm

]

44 mm /]
17 mm [lﬁ

IX 263.12 cm
SX 26.31 cm
2300
kg/cm?
2070
Ton/cm?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 mostré las dimensiones y coeficientes del perfil PGC 200*1.6,
también se observé el limite de fluencia del acero (2300 kg/cm?) vy el
moédulo de elasticidad “E” (2070000 kg/cm?), valores obtenidos de la
norma AlSI-S100-2016.

Tabla 23: Disefio del Labio

Coeficientes Valores
Ancho (w) 13 mm
wit 8 mm
| f2/f1 | 0.865
Coeficiente de pandeo (k) 0.480
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L 13725
Tension critica (Fcr) kg/cm2
Factor de esbeltez 0.409
Ancho efectivo (b) 13 mm

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 mostro los valores de los coeficientes calculados en el labio,
se observé que el ancho efectivo (b) es igual al ancho (w), esto significo

gue no hubo reduccion por pandeo local en el elemento.

Tabla 24: Disefio del Ala

Coeficientes Valores
Ancho (w) 35.88 mm
wit 22.43
Factor "S" 38.40
Momento de
inercia de la
seccion (1s) 288.90 mm*
Momento de
inercia adecuado 43.862 mm*
(1)
Factor "RI" 1.00
D/w 0.474
Coeficiente "n" 0.436
Coeficiente de
pandeo (k) 2.881
Tensioén critica 2
(Fen) 10718.27 kg/cm
Factor de 0.463
esbeltez
Ancho efectivo (b) 35.88 mm
Seccion
modificada del 12.94 mm
labio (Ds)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 24 mostré los valores calculados para cada uno de los

coeficientes del ala, se observd que para el factor “RI” se tomé el valor de
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1, sin embargo, el valor calculado para el factor fue mayor, pero segun la
norma AISI-S100-2016, este valor no debe exceder a 1. Ademas, se
mostré que el ancho efectivo (b) es igual al ancho (w), por lo que se
concluye que no hay reduccién por pandeo, por otro lado, se observé que

la seccion del labio se redujo a 12.94 mm.

Tabla 25: Disefio del alma

Coeficientes Valores
Altura (h") 191.88 mm
h'/t 120 mm
Ancho (w) 96 mm
| f2/71 | 1.00
Coeficiente de
pandeo (k) 24.00
Tension critica 2
(Fer) 12488 kg/cm
Factor de esbeltez 0.429
Ancho efectivo (b) 96 mm

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 25 mostré el ancho efectivo del alma (96 mm), se observé que
este valor coincide con el ancho (w) calculado inicialmente, por tal razén
se afirm6 que toda la seccion es efectiva porque no tuvo reduccion de

seccion por pandeo local.

Tabla 26: Momentos de disefio de la viga

Momento resistente
(Mn) 60513.00 kg.cm
Coeficiente de
seguridad (@) 0.95
Momento reducido
(PMn)
Momento actuante
(Mu) 40277.09 kg.cm
Fuente: Elaboracion propia

57487.35 kg.cm
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La tabla 26 mostré el momento resistente de disefio (60513kg.cm), que

fue reducido por el factor de seguridad, propuesto por la norma AlSI-S100-

2016. Se observo que el momento resistente reducido (57487. 35kg.cm)

fue mayor que el momento actuante (40277.09 kg.cm).

Tabla 27: Disefio por corte de la viga

Resister(lg\?) nomina 694.80 kg/cm?
Resiste?\c;ina) al corte 3383.68 kg
Sequridad (@) 0%
Cortan(E; Vrﬁ)ducida 3214.50 kg
Cortant(t\%/ S;tua”te 537.80 kg

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 27 mostrd la fuerza resistente al corte (3383.68kg), que fue

reducido por el factor de seguridad propuesto por la norma AlSI-S100-

2016. Se observo que la cortante reducida (3214.50 kg) fue mayor que el

cortante actuante sobre la viga (537.80 kg).

4.4 4. Disefo estructural de montantes

Tabla 28: Dimensiones y coeficientes del perfil PGC 100*1.6

H 10.00 cm 100 mm
B 4.00 cm 40 mm
C 1.70 cm 17 mm
t 0.20 cm 1.60 mm
R 0.25cm 2.46 mm
A 3.15 cm? 315 mm?
IX 46.82 cm*

ly 7.52 cm*

Sx 9.36 cm®

J 0.03cm?*

B 0.61
Cw| 186.29 cm®

]

—
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Xo 3.86 cm
ro 5.32cm
ry 1.55cm
Fy | 2300 kg/cm?

E | 2070000 kg/cm?

Lx 250 cm

Ly 125 cm

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 28 mostro las dimensiones y coeficientes del perfil PGG 100*1.6,
también se observé el limite de fluencia del acero (2300 kg/cm?) y el
modulo de elasticidad “E” (2070000 kg/cm?), valores obtenidos de la
norma AISI-S100-2016.

Tabla 29: Tension por pandeo flexional

Tension al pandeo flexional (Fel) 3121.46 kglcm?
Coeficiente de pandeo (K) 1.00
Longitud arriostrada (Ly) 125.00 cm
Radio de Giro (ry) 1.55cm

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 29 mostré la fuerza de tension calculada por flexion (3121.46
kg/cm?). Esta tensién se debe comparar con el valor calculado por anélisis

flexotorsional.

Tabla 30: Tensién por pandeo flexotorsional (Fe2)

Tension al pandeo flexotorsional
(Fe2) 4207.28 kg/cm?
Esfuerzo por flexion "ox" 4858.60 kg/cm?
Esfuerzo torsor "ot" 14806.59 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 30 mostro la fuerza de tension calculada por flexotorsion (4207.28
kg/cm?). También se observé en la tabla que el esfuerzo por flexion “ox"

fue 4858.60 kg/cm2 y el esfuerzo por torsion "ot" fue 14806.59 kg/cm?.

Tabla 31: Fuerza nominal “Fn” del montante

Tensién al pandeo flexional 2
(Fel) 3121.46 kg/cm

Tension al pandeo 2
flexotorsional (Fe2) 4207.28 kg/cm

Fuerza nominal "Fn" 1689.62 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 31 mostré la fuerza nominal (1689.62 kg/cm?). Esta fuerza se
calculé con la tensién al pandeo flexional (3121.46 kg/cm?), porque la
norma AISI-S100-2016 manda que el célculo se debe realizar con la
fuerza calculada de menor valor entre la tension flexional y la

flexotorsional.

Tabla 32: Verificacién de cumplimiento de cargas

Carga resistente (Pn) 2493.70 kg
Coeficiente de seguridad (@) 0.85

Carga de diseio (@Pn) 2119.65 kg

Carga actuante (Pu) 506.81 kg

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 32 mostré la carga resistente del perfil (2493.70 kg), el cual fue
reducido por el factor de seguridad, propuesto por la norma AISI-S100-
2016. Se observé que la carga resistente reducida (2119.65 kg) fue mayor

gue la carga actuante (506.81 kg) sobre la estructura.
4.4.5. Disefio de la cimentacion

Se disefid una platea de cimentacion en el programa SAFE.
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Tabla 33: Disefo de Platea de cimentacion

Peralte losa 0.25m
N° mallas 2
Acero en eje X-X
@38 | @0.30m
Acero en eje y-y
@38 | @030m

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 33 mostr6 el peralte de la platea que fue 0.25 m, la platea de
cimentacion fue disefiada en 2 sentidos y se colocd doble malla de acero.
También se observd que la platea tiene acero de refuerzo de 3/8 de

“n “,n

pulgada distanciados cada 0.30 m, tanto en el sentido “x”, como “y”.
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V. DISCUSION

De la gestion de estudios de ingenieria basica, se determind las medidas
perimétricas del terreno y su &rea total (205.94 m?). Ademéas, se obtuvo las
caracteristicas del suelo; siendo su capacidad admisible igual a 1.19 kg/cm?® y se
clasific6 segun SUCS en suelo tipo SP (arena mal graduada). Caceres (2018),
disefi6é una vivienda multifamiliar en Steel Framing, siendo la capacidad admisible del
suelo igual a 1.5 kg/cm?. Los estudios basicos de ingenieria son muy importantes en
el disefio de proyectos, puesto que a partir de ellos se realizaran los planos de las
distintas especialidades que lo conforman.

La arquitectura de la edificacion se disefi6 teniendo en cuenta las normas técnicas
peruanas A010 “Condiciones generales de disefio”, A020 “Vivienda” y el reglamento
de desarrollo urbano de la provincia de Truijillo (2011). La edificacién consistié en 2
niveles, siendo el &rea total techada igual a 270.68 m?; por otro lado, la edificacién no
tuvo voladizos en su configuracion y en la distribucion de los ambientes se
respetaron los paneles estructurales y no estructurales (tabigues). Estos resultados
difieren de los concluidos por Salvatierra (2017), quien disefi6 viviendas de interés
social de 36 m? de un solo nivel, sin embargo, Céaceres (2018), disefi6 2
departamentos de 75 m? cada uno en el primer nivel y en el segundo nivel disefi6 1
departamento de 130 m?, construyendo un area total techada de 300 m? Estas
configuraciones se deben a que en el sistema Steel Framing se acepta edificaciones
de maximo 2 pisos, ademas en el caso que se considere voladizos, estos no deben
ser mayores de 60 cm y el alto de los muros o paneles deben ser menores que 3.00

m. de alto (Dannemann, 2007).

El analisis sismico se realiz6 en el software SAP 2000, donde la mayor distorsion de
entrepiso calculada en el analisis sismico espectral en el eje “X-X” se determind en
0.0028m; por otro lado, la mayor distorsién en el eje “Y-Y” se determind en 0.0021m
cumpliendo con lo establecido en la norma técnica peruana E030. Estos resultados
difieren de los obtenidos por Caceres (2018), quien obtuvo 0.016m como maxima

distorsion en el eje “X-X" y 0.018m en el eje “Y-Y”. Estas distorsiones estan limitadas
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a no exceder 0.01 m de acuerdo a la norma técnica peruana E-030 “Disefio

Sismorresistente”.

El disefio estructural de la edificacion se realiz6 de acuerdo a la norma americana
AISI-S100-2016. Se disefi6 perfiles de acero galvanizado distanciados cada 60 cm
tanto en los paneles estructurales como en las viguetas de entrepiso, los perfiles
fueron PGG 200*0.16 y PGU 100*1.6 para las viguetas de entrepiso del primer y
segundo nivel, y para la estructura de los paneles de los 2 niveles, se opté por
perfiles PGG 100*1.6 y PGU 100*1.6. Estos resultados son similares a los obtenidos
por Romero y Soto (2013), quienes disefiaron su edificacion usando perfiles tipo
PGG Y PGC 100*0.89 en los paneles de la planta alta y perfiles tipo PGG y PGC
200*1.4 para las vigas de entrepiso del primer nivel. El disefio estructural se debe
realizar colocando los perfiles cada 40 o 60 cm y las vigas de entrepiso a la misma
distancia para lograr el principio denominado In Line Framing y evitar esfuerzos por
excentricidad (ConsulSteel, 2012, p. 35).
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VI. CONCLUSIONES

Se gestiond los estudios de ingenieria basica, obteniendo las medidas
perimétricas del terreno y su area total igual a 205.94 m? Ademas de la
informacion topografica, se determind la clasificacion del suelo segun SUCS,
arena mal graduada (SP), con una capacidad portante de 1.19 kg/cm? a una
profundidad de 1.20m.

Se realiz6 el disefio del plano arquitectonico de la vivienda de dos pisos con un
area total techada de 270.84 m2, de acuerdo con las normas técnicas peruanas
“A010” Condiciones generales de disefio, “A020” Vivienda y el reglamento de

desarrollo urbano de la provincia de Trujillo (2011).

Se realiz6 el analisis sismico aplicado al sistema Steel Framing en el programa
SAP2000, logrando obtener las distorsiones maximas en el eje “X” (0.0028 m) y
en el eje “Y” (0.0021 m), las cuales no superaron el limite maximo establecido en

la norma técnica peruana “E030” (0.01 m).

Se realizd el disefio estructural aplicando la norma americana AlSI-S100-2016,
donde se determind que los perfiles para las vigas de entrepiso son de tipo PGC
200*1.6 y para los paneles estructurales son perfiles tipo PGC 100*1.6.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar en proximos proyectos, un disefio estructural teniendo en
cuenta los entrepisos humedos, puesto que, aunque este tipo de entrepisos no
forma parte de la ideologia constructiva del Steel Framing (construccion en
seco), brinda grandes ventajas al sistema constructivo, como por ejemplo

disminuye la vibracion en la edificacion.

Se recomienda realizar un andlisis de costos unitarios en otros proyectos
aplicado al sistema Steel Framing, con la finalidad de dar conocer el costo de
construccion por metro cuadrado de las edificaciones en el pais, y de esta

manera compararlo con los sistemas tradicionales constructivos.
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ANEXO 1

Matriz de Operacionalizacion

2 - ESCALA
- DEFINICION DEFINICION
VARIABLE | DIMENSION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES DE
MEDICION
Gestion hace referencia a A través de | iond Medidas Razén
o ravés de la gestion de ,
administrar los recursos R perimetrales
o _ estudios basicos de
. econdémicos, materialesy | o ] (m)
Gestion de ingenieria se obtendra los
o _ documentales de una _ o e
Disefio estudios de o estudios de mecanica de | Clasificacion de .
o institucién publica o Ordinal
estructural ingenierfa _ suelos de la zona de suelos SUCS
_ . privada para poder lograr . y 0
del sistema basica o _ estudio y también las (%)
los objetivos establecidos _ o
Steel ) medidas perimétricas Capacidad
) por la misma (Mora, Duran _
Framing de exactas del predio. Portante Razon
o y Zambrano, p. 513).
una vivienda (kg/cm?)
de 2 pisos. El disefio nos permitira
Es la representacion obtener una distribucién
Disefio grafica de la division de los adecuada de los Distribucion de Razs
azon

arquitecténico

ambientes de una vivienda.
(Lopez, 2017, p. 26).

ambientes de acuerdo
con la norma de

arquitectura.

ambientes (m?)




El andlisis sismico

Estructuracion

Caracteristicas que . 3 Razon
o consiste en modelar la (m®)
delimitan la estructura de
L estructura afectandola Metrado de ]
i una edificacion, como: _ Razon
Analisis _ ) con diferentes cargas (Ton)
o simetria, altura, centros de o
sismico . y combinaciones de cargas, Andlisis
masas y rigidez, torsion y
y o logrando de esta manera Sismico
concentracion de rigidez. _ _ Razon
_ obtener los Dinamico (Ton,
(Aguiar, 2008, p. 20). _ X
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_ Se realizara de acuerdo a i
Disefio estructural que Disefio de
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rigidez a la edificacion de estructurales
forma economica. (Colina 'y Disefio de
. Razon
Ramirez, 1999, p.171). entrepisos

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2

Figura 8: Zonas Sismicas
Fuente: NTP. E-030, 2018



ANEXO 3

ANEXO 4

ANEXO 5

Tabla 34: Zonas Sismicas

JOMA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: NTP. E-030, 2018

Tabla 35: Factor de Suelo

ZON/EUELO So St Sz Ss
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Zs 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: NTP. E-030, 2018
Tabla 36: Periodos “Tp” y “TL”
Perfil de suelo
So Sy Sy S3
Tp(8) 0,3 0,4 0,6 1,0
T;(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente:

NTP. E-030, 2018




ANEXO 6

Tabla 37: Categorias de la edificacion y factor “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A

Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado
por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depésitos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacién

1.5

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.

También se consideraran depoésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1,3

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depédsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas
y otras similares.

Ver nota 2

Fuente: NTP. E-030, 2018




Anexo 7

Tabla 38: Sistemas Estructurales

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccion RO (*)

Concreto

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Paorticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

0 OO~ 0

Acero

Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

N Wbk o N

Fuente: NTP. E-030, 2018
ANEXO 8

Figura 9: Vivienda en Steel Framing

Fuente: http://www.rodriguezviera.com/construccion-tradicional-vs-steel-framing/
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SECCION Designacidn Utilizacitn
TRANSVERSAL 1
=+ Sol
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Figura 10: Tipos de perfiles de Steel Framing
Fuente: http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-acero/soluciones-

constructivas/un-nuevo-giro-la-tecnologia-del-steel-frame

ANEXO 10

A Tornillo de cabeza de lenteja autoperforante
N°8
-

U revest

PN 0 Tornillo de cabeza hexagonal autoperforante
(] @ @ 5 Ny
N / kj Para fijacién de metal con metal

Tornillo de cabeza trompeta para madera

() [

Para usar en uniones de revestimientos y soleras de madera

Tornillo de cabeza trompeta autoperforante

lo de yeso, aislamiento y otros

ap

C Tornillo de cabeza trompeta autoperforante

d{'};;l W ‘—‘ s f es de reves de tipo madera a perfiles

/;q‘--\ p} Tornillo de cabeza plana autoperforante

LY [k A

(7)) [ ¢

\}’»,/ L’) " Para fijacin de paneles de fibrocemento o metal a montantes y so-
leras

Figura 11: Tipos de tornillos usados en el Steel Framing

Fuente: Dannemann, 2007, p. 31
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ANEXO 11

Tabla 39: Caracteristicas de tornillos para el Steel Framing

Pdimero Didmetro nominal {mm) Espesor total (mim]
M B 4.5 28
N T, N8 4.8 3.6
M= 10 4.8 HASTA a4
M 12 5,48 53
L] 6,35 5.3

Fuente: Dannemann, 2007, p. 33

ANEXO 12

Montante pr— 2

Placa exterior ¢
\~.‘,

Anclaje <

. 7 Platea hormigon armado
;g g / Armadura platea
Film geosintético impermeable

Figura 12: Cimentacion sobre platea de hormigdén armado.

Fuente: https://steelframepunilla.blogspot.com/2018/03/cimentaciones-mas-usadas-

para-el.html


https://steelframepunilla.blogspot.com/2018/03/cimentaciones-mas-usadas-para-el.html
https://steelframepunilla.blogspot.com/2018/03/cimentaciones-mas-usadas-para-el.html

ANEXO 13

Montante

1 Flalea de HAS

Figura 13: Anclajes tipo “J”

Fuente: http://consulsteel.com/tonillos_anclajes/11-14/

ANEXO 14

300

4

Figura 14: Anclaje en Steel Framing
Fuente: Feng, Zhu, Xu y Qiu 2019


http://consulsteel.com/tonillos_anclajes/11-14/

ANEXO 15

Figura 15: Vivienda de Steel Framing con revestimiento de acero

Fuente: DaBreo, Balh, Ong-Tone y Rogers, 2013
ANEXO 16

Figura 16: Vivienda de Steel Framing con revestimiento de placa OSB

Fuente: https://www.lavoz.com.ar/casa-diseno/todo-lo-que-tenes-que-saber-de-las-
placas-osb


https://www.lavoz.com.ar/casa-diseno/todo-lo-que-tenes-que-saber-de-las-placas-osb
https://www.lavoz.com.ar/casa-diseno/todo-lo-que-tenes-que-saber-de-las-placas-osb

ANEXO 17

Figura 17: Modelo de Vivienda de Steel Framing con revestimiento de placa OSB
Fuente: Ayhan y Schafer, 2019

ANEXO 18

| Y

] | | ||

Figura 18: Cruces de San Andrés

Fuente: http://consulsteel.com/rigidizacion/


http://consulsteel.com/rigidizacion/

ANEXO 19

Figura 19: Paneles estructurales
Fuente: Feng, Zhu, Xu y Qiu 2019

ANEXO 20

N

fy (Tension) —T~

f (Compression)

—

EffectiveElementsandStress
on Effective Elements

(a) Webs underStress Gradient (b) Other Stiffened Elements under Stress Gradient

Figura 20: Bandas y Otros Elementos Atiesados bajo Tensién
Fuente: Norma AlSI-S100-2016



ANEXO 21

_ f; (Compression)
| B, compres
ﬂ f, (Compression)
g ™, i
™Y, f,(Compression)
JINE
| ++— f{Compression)
Meutral Axis — _Ne_ut_ral_ﬁfis_ ——t.
B )
(a) Inward Facing Lip (b} Outward Fadng Lip

Figura 21: Elementos sin refuerzos bajo pendiente de tension y ambos bordes
longitudinales bajo compresion
Fuente: Norma AISI-S100-2016

ANEXO 22

Tabla 40: Determinacion del coeficiente de pandeo de la placa “k”

Simple Lip Edge Stiffener (140° > 6 > 40°)

D/w <0.25 0.25<D/Ww<0.8

sD n
357(R1)"+0.43<4 (4.82-= )R] )W+ 0.43<4

Fuente: Norma AISI-S100-2016



ANEXO 23

D, d= Actualstiffenerdimensions

) . ) ) &Z;;k Stress f for Compression Flange
T T /

Stress fafor Lip

dy = Effective width of stiffener q Y
calculated according to N ‘
Section B3.1

»
dg= Reduced effective width of d
stiffener

Centroidal Axis

Figura 22: Elementos con endurecedor de labio simple
Fuente: Norma AlSI-S100-2016

ANEXO 24
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Figura 23: Refuerzo de acero en la platea de cimentacion, eje “X-X”
Fuente: elaboracién propia



ANEXO 25

Figura 24: Refuerzo de acero en la platea de cimentacion, eje “Y-Y”

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 26

Tabla 41: Cantidad de pernos requeridos de piso a muro

Condicion de conexion

Velocidad basica del viento (Km/h) Exposicion y categoria sismica.

137 krmyh Exposician C menos

Menos de 180 Km/h

de 180 Kmy/h Exposicion AB Exposicion C.
Categorias sismicas A, By C.
Exposicion y Categorias segun
nomma ASCE 7 2005
Vigueta en piso a solera de 2 tornillos N° B 3 tornillos M- 8

muro extenor, Ficues D.2.1

Cenefa de borde o montante
extremo a solera superior,
Ficuna D.2.1

1 tornillo N* 8 a 60 cm

1 tomillo N° 8 a 60 cm

Cenefa de borde o montante
extremo a solera de madera,
Ficura D.2.2

Placa de aceroc a 1,20 m con
4 tornillos N° 8 y 4 clavos

Placa de acero a 1,20 m con
4 tomillos N° 8 v 4 clavos

Cenefa de borde o montante
extremo a fundacion, Fizura D.2.3

Pemo de anclaje de %" y dngulo
conector a 1,80 m con B tornillos
M= 8.

Pemo de anclaje de %" y angulo
conector a 1,20 m con 8 tomilles
N B.

Vigueta en voladizo a fundacion,
Ficups D.2.4

Pemo de anclaje de %" y dngulo
conector a 1,80 m con 8 tornillos
M= 8.

Pemo de anclaje de %" y angulo
conector a 1,20 m con 8 tomillos
N° 8.

Vigueta en voladizo a solera
de madera, Ficuas D.2.5

Placa de aceroc a 1,20 m con
4 tornillos N° 8 y 4 clavos

Placa de acero a 0,60 m con
4 tomillos N° 8 v 4 clavos

Vigueta en voladizo a solera
de madera, Ficurs D.2.6

2 tornillos N° &

3 tomillos N° 8

Fuente: Dannemann, 2007, p. 69

ANEXO 27

Tabla 42: Fijacion de paneles

Conaxidn Numero y tipo Espaciamiento
de tornillos de tornillos
Montante con solera 2 tornillos N° 8 en cada extremo de
montante, uno en cada ala
Faneles SH o lomulios M- & a 150 mm en bordes
multilaminados con a 300 mm intermedios
soleras y montantes
Paneles de yeso-cartin Tormnillos N° 6 a 300 mm entre centros

de 12 mm minimo

Fuente: Dannemann, 2007, p. 84



ANEXO 28

Tabla 43: Conexion de paneles a cimentacion

Condicion Categorias de exposicion al viento (Km/h) -Nota 1 y sismos -Nota 2
de Conexion
137 Kmh A/E 144 AB 160 A/B 177 A'B 160 C 177 C
SDC3AB.C 137 C 144C
Solera inferior 1 tomillo 1 tomillo 1 tomnillo 1 tormillo 2 tornillos 2 tormillos
a vigueta M= 8 a 30 cm N*Ba30cm N Ba3bcm N® 8 a 30 cm M= 8 a 30 cm M & a 30 cm
Solera inferior  Pemno de Permo de Permo de Permo de Perno de Permo de
a fundacion anclaje anclaje anclaje anclaje anclaje anclaje
Figura E.2.1 diametro ¥ diametro 4" diametro 4" diametro " diametro ¥ diametro Yo
nE22 alBdmentre alB0mentre al20mentre ail20mentre al20mentre a 1,20 mentre
centros centros centros centros centros centros
Solera inferior  Placa de Placa de Placa de Placa de Placa de Placa de
a solera de acero acero Acerns acero acenm acero
madera. espaciada espaciada espaciada espaciada espaciada espaciada
Figura E.2.3 al20mentre al20mentre a08 mentre a0% mentre a060mentre a 0,60 mentre
centros con centros con centros con centros con centros con centros con
tomillos M° B tornillos M- 8 fomillos M= 8 tomillos M-8 tornillos M° B tomillos M- 8
y cuatro clavos v cualro clavos  ycualro clavos v cualro clavos  y cuatro clavos v cualro clavos
Capacidad No se No se No se No se No =& 0,1 KN por m
de succion requiera requiere requiere requiere requiere
de viento COnexion conexion conexion conexion CONEXION
distancia entre
montantes
40 cm
Capacidad No se No se No se No se No =& 0,15 KM por m
de succion requiera requiere requiere requiere requiere
de viento CONEXion Conexion Conexion COonexion conexion
distancia entre
montantes
60 cm
Fuente: Dannemann, 2007, p. 83
ANEXO 29
Tabla 44: Conexién de paneles a cimentacion
Distancia entre pemos de anclaje (m)
Diametro de Espaciamiento de tornillos en borde de placas
pernos de
anclaje (pulg.) 150 mm 100 mm 75 mm 50 mm
1/2° 1,50 1,05 0,75 0,60
5/8” 1,80 1,35 1,00 0,75

Fuente: Dannemann, 2007, p. 101
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i

Figura 25: Copia literal del terreno en estudio
Fuente: SUNARP, 2020
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C CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO ! DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE § NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA, TRUJILLO - LA LBERTAD. 2018
SOLICITANTE 1 JIMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : TRULLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FEECHA :  SETIEMBRE DEL 2018
PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
Calicats | bicacion | Pt - -
Estrato % » “|% ol i | MoS [ocH|cer [ cer | PU | Qadm.
N* | Estrato CH | Finos | Arenas | Gravas | LL | LP| (glem3) | % | 100% | 95% |(gicmd) | (tvem3)
JCAT?
c1] E4 mf“‘ 3oom| 106 | 127 | s8.73 | ooo [NP|NP|NP| SP A3 0 - - - . 1385 | 128
cz| Ev Cn'zc"" 300m| 116 | 453 | 9547 | 000 [ne|ne|ne] s | a3 |0 . - . - | 1206 | 110
ca| e Cn';:““ 300m| 106 | 74 | o526 | 000 [ne|ne|ne]| se a3 | o 3 : : . | rara | 1as

ﬁ,ucv CESARVALLEJO

aﬁndorﬁoydwms 3
mnwuwnw

CAMPUS TRUJILLO Dy oeiil

Av. Larco 1

Figura 26: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: GRLL, 2018
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m H C1 /) B/

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS V WATERTALES
|[ ANALTSTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D422
——
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5 NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA, TRUJLLO - LA LIBERTAD. 2018
SOLICITANTE 1 JIMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION TRUSILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

CALICATA 1 [ (MUES TRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
Peso de muestra seca 200000
Peso de muestra seca luego de lavado 197451
Peso perdido por lavado 2549
Tamices Abertura Pero = TRetenido Taue o =
ASTM (rmm] Retenido Parcial Acumulado Pasa
N fu& 000 B0 5,00 700 00 e
22 3 500 0.00 0.00 0.00 700 00
z 50.600 0.00 0.00 5.00 100 00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 e . -
[N 25 400 0.00 0.00 0.00 100 00 Ciuido L
a4 19,050 0.00 000 3.00 10000 . Pléssco "o
V2~ 12.700 0.00 000 3.00 100.00 Ing_Piastcidad ne
ELH 9.525 0.00 0.00 5.00 100.00
4 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 CINEmait o In tuseton
NoA [EED 0.00 0.00 .00 100.00 Cias SUCS ——F
B 2.360 .08 0.00 5.00 100 00 Clas. AASHTO A3 G0
10 2000 043 0.02 2.03 99 97
76 1180 3462 173 776 5624 ISy S s
20 0850 7571 379 554 5448
30 0600 5983 ] 70.03 8907 e DA g———
a0 0.420 5 50 228 431 569
50 0.300 769.10 38 46 52.78 CED ANETHOR ' NSne s Sty s S
50 0250 498 30 2492 77.68 2232
50 0.180 258 60 1299 50.61 930 el e
100 0.150 11287 564 96.25 375
200 0074 3047 247 %.73 T Duadsiveiingu i Calivete
< 200 2548 127 120.00 000 c-1 EY
Total 2000 00 700,00 Protracas 0.00- 3.00m

Larco 177

Av

Tel.: (044) 48
Fax

(D44) 485 019

CAMPUS TRUJILLO

0.1833

0265¢

03398

185

@uc

ucv.edu.pe

Figura 27: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
o
g

0.10
0.00

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770,

Fax: {044) 485 019

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
I ITES DE CONSE
ASTM DA ]
PROYECTO ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE § NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA. TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2018
SOLICITANTE 1 HMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : TRUJLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
w - LA a -"A M Am*
S —— e —
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN' do golpes Ne No e NP e
[Peso de tara [
[Peso de tara « suelo humedo w
[Peso tara + sueio seco o
Contenido de Humedad ~ NP NP e NP Ne
Limitos » NP NP

(Elaborada a partr de los datos de los ensayos)

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Figura 28: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)
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[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
I[ CONT. T D
ASTM D-2216
e

PROYECTO ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5 NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA, TRUJLLO - LA LISERTAD. 2018
SOLICITANTE 1 JIMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO. JEISEN ANTONIO

RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : TRUMLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA : SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s A ) By CALICATA 1 /| (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion 01 " 02 03

Peso del tarro (@) 869 805 865
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 73.23 8149 101.18
Peso del tarro + suelo seco ()] 7254 80.72 100.23
Peso del suelo seco (9) 6385 7267 91.58
Peso del agua @) 069 077 085

% de humedad (%) 1.08 1.06 104

% de humedad promedio (%) 1.06

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044

Fax: (

%
i
z

#sa

Figura 29: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)
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CABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y WAVERTALES

FESO UNITARIO DEL SUELD

ASTM D-2419
— =
PROYECTO ¢ DISERD ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5 NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA, TRUMLO - LA UBERTAD, 2018
SOLICITANTE T AMENEZ JULIAN. JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE i WNG.JOSE ALINDOR SOYD LLANOS
UBICACION t TRUJILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD
EECHA 1 SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : Gt I Bt CALICATA 1 (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
- =

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 113.94 113.94
Volumen del frasco (cm3) 1027 41 1027 .41
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1516.80 1567.13
Peso del Suelo Himedo (gr) 1402.86 1443.19
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.365 1.405
Contenido de Humedad (%) 1.06%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.365 I 1.405
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.385
VALLESC ~J

I i

R T R
ng. Ahéqr Boy‘:_ m

" Jebe de Labortari dk Mecinica ée

&

CAMPUS TRUJILLO

ucv.edu.pe

Figura 30: Estudio de mecénica de suelos

Fuente: Jiménez, Julca (2018)
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| BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
“ N )E CIMENTACT } SUPERFICIALES
R
PROYECTO I DESERO ESTRUCTURAL OE UN ED#ICIO DE § NVELES OF ALBANILERIA CONFINADA. TRUJLLO - LA UBERTAD. 2018
SOLICITANTE T AMENEZ JULAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO. JERSSEN ANTONO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANCS
W : TRULLO « TRUJILLO - LA UBERTAD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : CY 7 BN 4 CALICATA 1 (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSAORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesc 1978) Teoria Elaatca
B -
qu-chSc-quSq.’z Ny Sy 8-C,a8(')
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) Gtk B Ng
= sl 1 L Nc
Ng=e"""* tan n+_& B8
9 (4 2 ) Sq =1+ L tan ¢
Ny =2(Ng+1)tang Sy=1-0.49
Peso Unitario del Suelo encima del NNF Y= 1045 tonimd Relacion de Polsson ve 0328
Peso Unitario del Suslo debajo det NNF y'= 1388 owmd Moduic de slasticidad del sueic Es= 52000 Kpomd
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) - 1.50 m Factor de forma y rigides cimentacion cormida Cas ™0 ocmm
Factor de segurided - 3 Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrade Css 8200 cmwm
Profunidad de cimiento corrido - 100 m Factor de forma y rigides cimentacion rectanguisr Cas 11200 cmym
Sobrecarge en la base de la cimentacion quybD= 187 torverd
Sobrecarga en la base del cimiento corrido q=yD= 108 ovm2
CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
Angulo de
Wriceion ¢ C (vgrem2) Ne Na Ny (Vesic) NaNC Tang
27 00 0 000 73 042 [ERED) TE470 (13 3510
—
TIMENTACION CORRIDA
8 (m) Lm) Sc Saq Sy qu (hglem2) qad (kglom) S (em) Se pusde consderar COMD VDT LD de dsefc
0.40 1.00 100 1.00 1.78 059 003
0.50 100 1.00 1.00 1.88 o0& oo qsdmisitie = 128 Ngiomd
060 100 100 100 198 oes oo Qadmisdie = 1282 w2
0.80 1.00 1.00 1.00 218 ors oor Q= 1045 =
1 00 1,00 1,00 1.00 238 0.79 0.10 $= 020 om
TWENTACION CUADRADA
a(m) L(m) Sc Sq Sy qu (hgem2) qad (kgicm2) S (em)
120 120 160 151 060 384 128 020
130 130 180 181 080 390 1.30 022 CARGA ADMISIBLE BRUTA
150 150 160 1.5 0.60 402 1.34 o7
180 1.80 160 151 080 an 140 033 18.45 tn
200 200 160 1.51 G 60 433 144 o 38
CMENTACION REC TANGULAR
8 (m) L{m) Sc Sa Sy qu(kgiem2)  gad (hgiem2) S fem)
1.00 120 150 142 067 382 12t 022 [ sucs E
1.20 1.50 148 14 oes an 124 027 [ AASHTO As G0
1.50 180 150 142 067 398 132 036 [N I Ew [ 7w (Tma)
1.80 2.00 154 146 0.64 417 1.39 043 2700 | o000 | 1385
TO/ucy J
CAMPUS TRUJILLO @u "
Av. Larco 177
Te 100, Anx S
ax ] UCV UMVERSIDAD CESAR VALLESC A 2
== / ! 3
- p -
- s o
Ing. José Alindor aum

Figura 31: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALI
I ANALTSIS CRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D422
e
PROYECTO ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5 NVELES DE ALBARILERA CONFINADA, TRUMLO - LA LBERTAD, 2018
SOLICITANTE T NMENEZ JULAN, JMONY JOEL - AACA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE T ING JOSE ALINGOR BOYD LIANGS
UBICACION T TRUSLO - TRUALO - LA LIBERTAD
EECHA t SETEMBRE DEL 1018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO ASUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €3/ B CAICATA 2 [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR E1 SOUCITANTE)
Peso de muestra seca 2000 08
Paso de musstra seca luego de lavadco 1909 44
Peso pecdido por lavedo 90 52
Tomices Pese | Rewnwo “oue
ASTM % Retenido Paclal Acumulado Pasa o
> T8 To0 To8 700 00 mpsew
2Z 83 500 0.00 000 000 100 00
z 50 600 .00 500 000 700 00
Consistencia
Tz 38100 0.00 000 000 Wode ] Liumseskdisnds
i 25 400 0.00 000 000 100.00 Tl =
34 16,080 0.00 000 000 10000 | Paetico w
" T2 700 .00 000 000 70000 i Prastcced o
L 9525 0.00 000 000 700 00
V- 6350 .00 000 000 710000 becenauchesugan
Noa 2178 0.00 D00 000 7000 | cesss ]
O 2960 0.25 001 a01 W Clas. AASHTO A3 GO
e et
0 2.000 3.23 008 007 )
o ) T 305 377 2550 Descripcion de la Mussirs
20 0 850 101.16 506 (3 9183
30 0600 04 33 siz D 62 s i e
<0 0420 846 50 32 95 @73 s427
50 0,300 270 53 1355 5627 %073 TR, | SN AT i e
50 0.250 306 47 632 7560 21 40 o L
[ 0180 5619 781 X XD g butoe
700 0.150 Sa et 270 9110 890
200 0.074 5743 237 BEaT 5 ENNSEpN e I e
<200 90 52 253 70300 5.00 [ =)
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Figura 32: Estudio de mecénica de suelos
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ANEXO 38

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1] —
0.90
080 £
om £
080
050 F—e
040
030
020 £—
010 £
000 &=

CONTENIDO DE HUMEDAD %

(Elsbcrads a partir de (08 2A1Cs d@ 108 ensaycs)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx,: 7000
Fax: (044) 485 019

-

VALLEXC =
% fg}’\
S > \? -'”'A ?

de Socten v Kl

folucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALE!
PROYECTO ! DHERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO OE § NVELES DE ALBASILERIA CONFINADA. TRUILLO - LA UBERTAD. 2078
SOLICITANTE I JIMENEZ JULIAN. JHONY JOEL - JULCA ASANTO, JEISEN ANTONO
RESPONSABLE I ING. JOSE ALNDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 TRUMLO - TRUALLO - LA LBERTAD
FECHA 1 SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : €2 /I &Y CALICATA 2 s mmvmmnm
_—
Descripeion Limite Liquido Limite Pidatico
N e goices NP L L e R
[Paso de e [y
[Pesc de tara « suslo Numedo 9
Peso ra + sueio seco w
de - NP e L4 N L
L imites * NP NP

¢

Figura 33: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)




ANEXO 39

h\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C TABORATORTS DE WECANICA DE SUELOS ¥ WATERTATES

" CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 16

PROYECTO ¢ DISENO ESTRUCTURAL DE UN ED#ICIO DE 3 NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA, TRUMLO - LA UBERTAD 2018
SOLICITANTE D MENEZ JULAN, JHONY JOEL - AULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO

RESPONSABLE t NG JOSE ALNDOR BOYD LLANOS

UBICACION : TRUWILLO - TRUJKLO - LA LIBERTAD

FECHA : SETIEMARE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : Ca /&t CALICATA 2 IMUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

—

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion M o 02 03

Peso del tarro (*)] LE 879 817
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 8925 9126 7594
Peso del tarro + suelo seco ()] 8835 90 30 7516
Peso del suelo seco ((*)] 7987 81.51 66 99
Peso del agua (@) 0.90 096 078
% de humedad (%) 113 118 116
% de humedad promedio (%) 1.16

CAMPUS TRUJILLO

Fax;: (044) 4

— . & ; ‘
- ",; et et \g N S
lunas-.!.lpt -

s

Figura 34: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)



ANEXO 40

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y WATERIALES

PESO UNITARIO DEL SUELD

Te
Fax

ASTM D-2419
——

¢ DMSERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE § NVELES DE ALBASILERIA CONFINADA. TRUMLO - LA LSERTAD 2018

D MMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONG
1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
TRUILO - TRUALLO - LA LIBERTAD

1 SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECMA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
ca By 4 CALICATA 2

[MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
——

Larco 17
44) 48

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 113.94 113.94
Volumen del frasco (cm3) 1027 .41 1027 .41
Peso del Suelo Hiumedo + Frasco (gr) 1555.40 1356.60
Peso del Suelo Himedo (gr) 1441.46 1242.66
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.403 1.210
Contenido de Humedad (%) 1.16%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.403 l 1.209
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.306

CAMPUS TRUJILLO

#salirade 3

urv edu.pe

Figura 35: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)




ANEXO 41

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO 1 DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDWICIO DE 5§ NIVELES OF ALBASILERIA CONFINADA, TRLULLO - LA USERTAD. 208
SOLICITANTE $ JIMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTOMO
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : TAUWRLO - TRIWILLO - LA LUBERTAD
EECHA : SETIEMBRE DEL 2078 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : €3 ! $1 / CALICATA 2 ! (MUES TRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Eldstca
qu =cNec Sc + gNqSq »A'zaN-(Sy S-C,qll';;
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) T f .-:iq
Ne

- " tan & 2 1 *1
Ng=e@ tan (4n 2¢) a6t E ‘b
Ny =2(Ng+1)tang

B
s - 1- 0.4
¥ L
Peso Unitario del Susio ancima del NNF Fe 0988 torved Relacion de Poisson ve
Peso Unitario del Suslo debajo del NNF Y = 1306 wwmd Modulo de slasticicad del susio Es=
Profundidad de cimentacién (ZAPATA) = 150 m Factor de forma y rigides cimentacion corrida Cs=
Factor de seguridad - 3 Factor de forma y rigides cimentacion cuasdrade Css= 200 cmvem
Profunidad de cimiento corrido = 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Caes 19200 owm
Sobrecarga en la base de la cimentacion q=yD= 148 onm2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido q=rD=  0%8 towm2
CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
Anguio de C (kgiema) Ne Na (Vosic) Na/NC T
friccion ¢ i -y
7 ) 000 2
268 D000 23713 13018 74 302 EE] G557
TWENTACION CORRIOA
8 (m) Lm) Sc Sq Sy aqu (kg/em2) Qad (kgiem) S fem) Se pLede consderar COTO valcr UNCD de BEeAC
040 1.00 1.00 1.00 188 058 003
0.50 1.00 1.00 1.00 175 058 004 Gadmaibie = 119 Kgem2
080 100 100 1.00 184 0.61 0.08 cadmsitie= 1180 Wm2
0.80 1.00 100 100 20 o6 o.o7 Q= 1713 ®
1.00 1.00 100 100 221 g 74 0.10 S= 021 om
CIMENTACION CUADRABA
8 (m) L(m) Sc Sa Sy Qu (Rgicm2) qad (kgicm2) S (em)
120 120 160 151 060 387 119 o
1.30 1.30 1.60 151 0680 3162 12t 023 CARGA ADMISIBLE BRUTA
1.50 1.50 1.60 151 0.60 ars 12¢ 027
1.80 180 160 15t 060 290 130 034 17.13 tn
2.00 2.00 1.60 151 0.60 401 1.34 0.38
— SEE——
CTIMENTACION REC VANGULAR
B (m) Li{m) Sc Sq Sy qu (kgrem3) qad (kgiem) S (em)
1.00 120 150 142 067 3138 112 LF-]
120 1.50 148 1.41 nes 346 118 027
1.50 180 150 142 067 sy 122 038
1.80 2.00 154 145 064 387 129 0.45

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1

el [044) &

Fax. [D44) 485 019

— ucv.edu.pe

d dlindoraoy" Lianos
kla-mu&n.u.,b_’b"

Figura 36: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)



ANEXO 42

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| BORATORIO DE MECANCA DE SUELOS Y MATERIALES
I ANALISIS CRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
PROYECTO i OISERO ESTRUCTURAL DE UN EDWICIO DE § NIVELLS DE ALBASIILERIA CONFINADA, TRUJILLO - LA LBERTAD, 2018
SOLICITANTE 1 MMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEBEN ANTONIO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 TRUMLO - TRUILLO - LA LBERTAD
EECHA 1 SETIEMBRE DEL 2078 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
: €3/ B/ CALICATA S L MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICTTANTE)
Peso de mussirs seca 2000 00
Peso de muestra seca luego Om lavado 190519
Peso perdido por lavedo 0481
[ Tamices ] [ TRetenige | Retenide e
Cortevdo de
ASTIM » Humedad
— ] el T""" e " ]
— e 1.04%
2 53500 0.00 0.00 0.00 700 00
T 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
—— Limites ¢ Indceos Consistercia
AN 38100 000 000 .00 700 00 » -
* 25 400 000 0.00 0.00 10000 & Liquido =3
L 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 k. Plstco "
3 12.700 ©.00 0.00 ©0.00 100 00 ing_Plasticdac e
L 9525 000 0.00 0.00 100 00
o ) ) 5T 558 oy Clasificacion de 'a Musstra
]
Nod 4178 0.00 0.00 0.00 700 00 Cias SUCE 3
e -
8 2380 008 [ 0.00 100 00 Clas AASHTO A3 G0
0 2000 0608 0.0 004 59 96
16 1180 4243 2.12 216 W7 84 eaeyation e is Busete
20 0850 8537 Aar €63 $337
30 0600 520 95 2608 3268 &7 32 o S S—
40 0.420 325 46 16.27 48 95 5108
50 0300 BAT 46 3237 ES] 18 68 o o
60 0250 161 14 808 5938 10,82
50 0180 5720 D 5274 726 SIS S0 G
100 0.150 37.02 188 64 20 871
200 0074 933 087 5528 (5 v
<200 9481 374 100.00 0.00 =] 135
Total 2000 00 10000 Profunddac 000-300m

oxn

03420

oS0

2w

0ss

CAMPUS TRUJILLC

Av. Larco 1770
Tel.: (044 5 000. Anx.: 7000 /- e -
i gy e ST,
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Figura 37: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)



ANEXO 43

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALE? J
PROYECTO i DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE § NIVELES DE AUBANILERIA CONFINADA, TRUUILLO - LA LIBERTAD. 20
SOLICITANTE T MENEZ JULAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONO
RESPONSABLE NG, JOSE ALINDOR BOYD LLANGS
UBICACION t TRUSLLO « TRUJILLO - LA LBERTAD
EECHA 1 SETIEMBRE DEL 2078 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA
m €3 ) B 4 SALCATAY A JESTRA EXTRAIGA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCTTANTE)
*
Descripcion Umite Liquigo Limite Plastico
IN' de golpes NP NP Ne e N
Pesc de tara [
[Pesc de tara + susio humado [))
[Peso e + sueko seco ("]
[eortorao e Humedas - NP e e b 4
p-— - NP NP

100
090
080
o7 £
060 £
050
040 £
030 £
020
010
000

CONTENIDO DE HUMEDAD %

10
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Exab0rnda & partic de 108 Gatos de 03 ensayDs)

folucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS TRUJILLO

Av, Llarco 1770 m
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000
Fax: [044) 485 019

Figura 38: Estudio de mecanica de suelos

Fuente: Jiménez, Julca (2018)



ANEXO 44

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ONTENIDD DE HUMEDAD

ASTM D-2216

— =
PROYECTO ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 5 NVELES DE ALBANILERIA CONFINADA, TRUMLLO - LA UBERTAD. 2018
SOLICITANTE 1 JIMENEZ JULIAN, JHONY JOEL - JULCA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALNDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 TRUMLO - TRUSLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DI EXCAVACION)
m : 3 €1/ CALICATA 3 IMUES TRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion o1 | m 02 03
Peso del tarro (@) 837 809 895
Peso del tarro + suelo humedo  (g) $0.79 Te22 8058
Peso del tarro + suelo seco @) 8994 7553 T9.84
Peso del suelo seco Q) 81.57 6744 7080
Peso del agua (@) 08s 083 074
% de humedad (%) 104 102 104
% de humedad promedio (%) 1.04
folucv.pe
(Awwus TRUJILLO > 2

: 1"4; i:} Anx.: 700( W ; ‘Hm:ml' : ‘

Ing. JﬂséAhﬂwao!.m,thé s
Y

Figura 39: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)




ANEXO 45

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PESD UNITARIO DEL SUELD

ASTM D-2419

— =
PROYECTO ¢ DISENO ESTRUCTURAL OE UN EDIFICIO DE § NIVELES DE ALBASILERIA CONFINADA. TRUJILLO - LA LIBSERTAD 2018
SOLICITANTE D MENEZ JULAN JHONY JOEL - AACA ABANTO, JEISEN ANTONO
RESPONSABLE T WG JOSE AUNOOR BOYD LLANOS
UBICACION : TRUJILO - TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA ¢ SETHMBRE OEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOLD DE EXCAVACION)
m : €3/ &t CALICATA 3 ' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 11384 113.94
Volumen del frasco (cm3) 1027.41 1027.41
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 16686.30 1588.70
Peso del Suelo Himedo (gr) 1554.36 1474.76
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1513 1435
Contenido de Humedad (%) 1.04%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1513 l 1.435
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1474
CAMPUS TRUWILLO /\_‘—\_\
Av, Lar 1770 ,‘:"- -
e hne " ¢
g Jé Hathor B Tinca
lefe de inca de Saelen y Koty

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradeiante

ucv.edu.pel

Figura 40: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)




ANEXO 46

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
PROYECTO ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE § NVELES D€ ALBASILERIA CONFINADA. TRUJILLO - LA UBERTAD 2018
SOLICITANTE I IMENEZ JULIAN. JHONY JORL - JULTA ABANTO, JEISEN ANTONIO
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYOD LLANOS
UBICACION ¢ TRURLO - TRUALLO - LA LBERTAC
FECHA : SETIEMBRE DEL 2078 (A LA FECMA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
w 2 C3 ) &1/ CALICATA 3 (MUESTRA EXTRAIOA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Tarzaghi 1943 y modfcado por Vesc 1975) Teoria
qu:chSc$qu8q~723N‘{Sy s-¢ q8( ;;
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) Seratis f /:'."q
Ne

— " N e 2 1 1
Ng=e tan (47:*2.») = E N
Ny =2(Ng+1)tang

a8
Sy =1-0.4
” L
Peso Unitario del Susio encima del NNF A 1112 tovd Relacion de Pomson ve
Peso Unitario del Susio debajo del NNF 1 = 1474 tonwd Modulo de elasticidad del suelo Es= 53500
de [ A - U Factor de forma y rigides cimentacion corride Caw 7800 cowm
Factor de segurided - 3 Factor de forma y rigedes cimentacién cusdrada Cas 2200 cmm
Profunidad de cimiento corrido - “00 m Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 11200 cmym
Sobrecarga en |a base de la cimentacion q=rD “87 o2
Sobrecarga en |a base dei cimiento corrido g=yD= 31 w2
CONSDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE
Anguo de (Vesici NaNC
riccion ¢ C (xplem2) Ne N Ny ) Tane
27 50 0000 24 850 73936 75 550 T 0.521
 — —_— —_— —
o CIMENTACION CORFIOA
8 (m) Lim) Sc Sq Sy au (hplem2)  qed (kglem2) 8 {em) Se puade COMKErar COMD VEIOr LACD 8 SN0
0.40 100 100 1.00 an 087 004
050 100 1.00 100 212 o 008 qeomistie= 145  Kgiend
080 100 1.00 100 22 ors 008 geomabie s WMS) w2
0.80 100 100 1.00 247 om 0.0 0= 08 n
1,00 1.00 1.00 1.00 270 090 0.12 S* 025 om
S— —
CIMENTACION CUADRADA
B8 (m) L(m) Sc Sa Sy e (kglem32) aed (kgiemd) 8 (cm)
120 120 183 152 0.60 438 145 02s
130 130 183 182 0.60 44 148 028 CARGA ADMISIBLE BRUTA
150 1.50 183 152 0.60 457 152 033
180 180 183 152 060 arr 15 041 20.93 tn
2.00 2.00 163 182 0.60 451 184 047
D
B8 (m) L(m) Sc Sa Sy au (kglem2) qad (kglem2) S (cm)
100 1.20 152 143 087 «n 137 oz7 [ sucs
120 150 150 142 068 23 141 03
1.5 160 152 143 067 <z 140 0es | .
180 200 156 147 0 64 473 158 055 | 27 50 0.0000
—

CAMPUS TRUJILLO

W g_gmmcew\m?/

Jﬁ hlh-.“h_!

Figura 41: Estudio de mecénica de suelos
Fuente: Jiménez, Julca (2018)



ANEXO 49

Memoria de Calculo

DISENO DE VIGAS -PGC 200*1.6

1. DATOS
2300
Limite de fluencia Fy kg/cm?
2070000

Mdédulo de elasticidad E kg/cm?

H 20.00 cm 200 mm

B 4.40 cm 44 mm

C 1.70 cm 17 mm

t 0.16 cm 1.60 mm

R 0.25cm 2.46 mm

A 4.87 cm® | 487 mm

263.12
IX cm?
Sx 26.31 cm

=

R

I I

DISENO POR FLEXION

Labios

1. Célculo del ancho efectivo (w)

w=c—(R+t)

\ Ancho efectivo

\ w \ = \ 13 mm
2. Relacién Maxima permitida segun (AlSI-S100-2016)
w
— < 60
t
Valor maximo = 60 mm
wi/t = 8 mm CUMPLE




3. Seccidn efectiva de labio a compresion (bd)

3.1. Factor de esbeltez (A)

\Factordeesbeltez \ A \ = \ 0.409

3.2. Calculo de tension critica de pandeo (Fcr)

Fcr=k*<%)*(%)

2

\ Fuerza de tension \ Fcr \ = \ 13724.921 \
3.3. Célculo de coeficiente de pandeo "k"
0578
" Y +0.34
\ Coeficiente de pandeo \ K \ = \ 0.480
3.4. Célculo de y
_ |2
Y= |f_1

Fy=3400kg /em2

175 T il
_ _ f2

2300/100 f2/83 f1/96



f2 = 1909.00 kg/cm?
f1 = 2208.00 kg/cm?
| " = | 0.865 |
3.5. Seccion efectiva de labio a compresion (bd)
by = w; Cuando A = 0.673
by = pw Cuando A = 0.673
\ Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.409 \
\ Seccion efectiva \ bd \ = \ 13 mm \
4. Seccion efectiva de labio a tensién (bd)
\ Seccion efectiva \ bd \ = \ 13 mm \
ALAS
1. Célculo del ancho efectivo (w)
w=b—-2(R+t)
\ Ancho efectivo \ w \ = \ 36 mm
2. Relacién Maxima permitida segun (AISI-S100)
w
— <60
t
Valor méximo = 60
wi/t = 22.425 CUMPLE

3. Seccidn efectiva de labio a compresion (bd)

3.1. Céalculo del coeficiente "S"




S =1.28 E
= . E S -_
fy

\ Coeficiente

| s |

| 38.400

Calculamos 0.328(S)

| 0.328(S)

| 12595

2°Formula \

For w/t < 0.3288S:

I. = 0 (no edge stiffener needed)

b = w

(7

b1 = by=w
ds = ds
For w/t = 0.3288

(see Figure B4-1)

b1 = (b/2) (R1) (see Figure B4-1)

b = b-b
ds = ds(RIj

where

S =128,E/f

(see Figure B4-1)

\ Seccion efectiva

| b1 |

| (b/2)RI) |

\ Seccion efectiva

| b2 |

| b-bl

\ Seccion efectiva del labio

| ds |

| d's(RI)

3.2. Célculo de "RI"

Is
RI=—<1
la

Coeficiente

RI

6.586

NO
CUMPLE

RI

1.000




3.3. Calculo del Momento de inercia de la seccion completa "lIs"

d3 = t x sen?(09)
Is =

12
Momento de inercia Is = 288'8496
mm
3.4. Céalculo del Momento de inercia adecuado
w 3 w
_ 4|7 4
la = 399¢ [t*S 0.328] <t [115*t*5+5]
Momento de inercia la = 4%'31642 CUMPLE
472.896
mm?*

3.5. Coeficiente de pandeo "k"

Simple Lip Edge Stiffener (140° = 6 = 40°)
D/w =0.25 0.25<D/w=0.8

[518]
357(R1)"+043<4 | (4.82-"")R)"+043<4

W

Célculo de D/w

| Diw | = | 0474

Como nuestro valor esta entre 0.25 y 0.8, aplicamos la segunda formula

5D
k= (4.82 - 7) (RD™ +0.43 < 4

Calculamos el valor "n"




| Coeficiente | n | = | 0436 | CUMPLE
Por lo tanto:
\ Coeficiente de pandeo \ K \ = \ 2.881 CUMPLE
3.6. Factor de esbeltez (A)
_ | f
A= Fcr
\ Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.463
3.7. Calculo de fuerza de tension "Fcr"
7 " T2E (t )2
= | ——— | x| —
«r 120—ur)) \w
10718.27
Fuerza de tension Fer | = kg/cm?
Como A=<0.673
by = w; Cuando A = 0.673
bgq = pw Cuando A > 0.673
\ Seccion efectiva \ b \ = \ 35.88 mm |
3.8. Calculamos b1, b2, ds
\ Seccion efectiva \ bl ] = \ 17.94 mm \
\ Seccion efectiva \ b2 ] = \ 17.94 mm \
\ Seccion efectiva del labio \ ds \ = \ 12.94 mm \




4. Seccion efectiva de ala a tension (bd)

Seccion efectiva \ bd \ = \ 35.88 mm
ALMA
1. Célculo de la altura efectiva (h")
h'=h—2(R + t)
Altura efectiva h' = 191.88
mm

2. Relacion Maxima permitida segun (AISI-S100)

W
?<200

| h'it | = | 119.925 |CUMPLE
3. Ancho efectivo (w)

\Ancho efectivo \ w \ = \ 96 mm
4. Calculo de la seccion efectiva (be)
Calculamos ho/bo

| ho/bo | = | 455

Para ho/bo = 4
b1 = bel/(3 +y)
b2 = be/2 cuando y > 0.236

b2 = be — b1 cuando y < 0.236

Ademas, b1 + b2 no debe exceder la porcién de compresioén de la banda

calculada sobre la base de la seccion efectiva.

Cuando ho/bo>4: b1 =bel(3 +w) vy b2= be/(1+y)— b1




4.1. Calculo de fuerza de tensién "Fcr"

2
Fcr=k*<#_ﬁ'uz)>*(£)

2

Fuerza de tensiéon Fcr =

12488.18
kg/cm?

4.2. Coeficiente de pandeo "k"

k=4+21+y)3+2(1+v)

\ Coeficiente de pandeo \ Kk \ = \ 24
4.3. Calculo del coeficiente
_|f2
Y= |f_1
—
*%J Tz
f1 = f2
\ Coeficiente \ Y \ = \ 1
4.4. Factor de esbeltez (A)
f




\ Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.429
Como A<0.673
by = w; Cuando A < 0.673
bg = pw Cuando A > 0.673
\Seccién efectiva | be | = \ 96 mm |
Calculamos b1, b2
\ Ancho efectivo \ bl \ = \ 23.99 mm \
\ Ancho efectivo \ b2 \ = \ 23.99 mm \
Comprobamos que b1+b2 < be
| b1+b2 | = | 47.97 mm | CUMPLE |
| Célculo del Momento de Disefio (Mn) |
Mn = Se * Fy
Momento de disefio Mn | = 6%1;?0
Calculo del pMn
\Coeficiente de seguridad AISI-s100 \ ) \ = \ 0.95 \
| PMn | = [ 57487.35kg.cm |
| Comprobacién de momentos
Momento ultimo Mu = 4(;37(:7"?9 CUMPLE

DISENO POR CORTE




Vn=Aw * Fv

Resistencia al corte vn | = [ °° k:;'68
Calculo de h/t

| hit | = | 119.925 |
\Coeficientede pandeo \ Kv \ = \ 5.34 \
Calculo de VEKvIFy

| VEKv/Fy | = | 69.325 |
| 1.51*VEkv/Fy | = | 104.681 |

(a) For h/t= |I'Ek v /FF.
FT= D.ﬁ{]Fv

(b) For [Ek, /F, <h/t=151 [Ek, /F,

0.60.Fk . F,
(byt)

(c) For h/t »1.51 [Ek /F,

.|I:

n? Bk v

12(1 — p* ) (y't)*
0.904 Ek/(h/t)2

F.=

Como vemos. Nuestro caso cumple con el caso
"c", entonces:

Calculamos fuerza cortante nominal "Fv"

Fv = 0.904 x EKv/(h/t)?

Fuerza cortante nominal Fv =

694.80
kg/cm?




Célculo del @Vn

\ Coeficiente de seguridad \ ) \ \ 0.95 \

[ ovn | = | 3214.50kg |
| Comprobacion de resistencia al corte |
| Cortante ultimo | vu | = |537.80kg| CUMPLE |

DISENO DE MIEMBROS COMPRIMIDOS

|

1. DATOS
Limite de fluencia Fy 2300 kg/cm?2
Maodulo de elasticidad E | 2070000 kg/cm2
Altura a techo Lx 250 cm
Altura a refuerzo Ly 125 cm
H 10.00 cm 100 mm
B 4.00 cm 40 mm e
C 1.70cm 17 mm
t 0.20 cm 1.60 mm
R 0.25cm 2.46 mm
A 3.15cm2 315 mm2
IX 46.82 cm4
ly 7.52 cm4
SX 9.36 cm3
J 0.03cm4
B 0.61
Cw 186.29 cm6
X0 3.86 cm
ro 5.32 cm
ry 1.55cm

Calculo de tension al pandeo flexional "Fel"

n%E
Fel

~ (KL/7)?




\Coeficiente de pandeo \ Kk | = \ 1

3121.46
Tension al pandeo flexional Fel = kg/cm?
Calculo del radio de giro (r)
_ |y
"= A
\ Radio de giro \ ry \ = \ 1.55cm
| Célculo de tension por pandeo flexotorsional "Fe2"
Calculo del esfuerzo en "x"
_ 7m’E
T WL/ 12)?
\ Coeficiente de pandeo \ k \ = \ 1
4858.60
Esfuerzo por flexion ox | = kg/cm?
Célculo del radio de giro (r)
_ Ix
rx = Z
\ Radio de giro \ rX \ = \ 3.86 cm
Calculo del esfuerzo torsor "ot"
. 1 [G] N anCw]
ot =—— —
A(1,)? (K¢Le)?




Coeficiente de pandeo kt = 0.43
_ 14806.59
Esfuerzo torsor ot =
kg/cm?2

Calculo de tension al pandeo flexional "Fe2"

1
Fe2 = 28 [(ax +ot) —/(ox — at)? — 4ﬁ(ax)(at)]
4207.28
Tension al pandeo flexional Fe2 = kg/cm?
Célculo de Fuerza nominal "Fn"
Factor de esbeltez (A)
_ | f
1= Jre
\ Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.86
Célculo de Fuerza nominal "Fn"
Fori.=15
F, :[0.55853- IF,
)
. _ 1689.62
Fuerza nominal Fn = 2
kg/cm
Labios
1. Calculo del ancho efectivo (w)
w=c—(R+t)
\ Ancho efectivo \ w \ = \ 13 mm




2. Relacion Maxima permitida segun (AlISI-S100)

w
— <60
t
Valor maximo = 60 mm
| wit = 8 mm CUMPLE
3. Seccibn efectiva de labio a compresion (bd)
3.1. Calculo de fuerza de tension (Fcr)
m2E t\?
Fer =1« (12(1 - u2)> * (W)
Fuerza de tension Fcr = 12299'520
kg/cm
Coeficiente de pandeo Kk = 0.430
3.2. Factor de esbeltez (A)
_ | L
Fcr
f = fn
\ Factor de esbeltez A = 0.371

3.3. Seccion efectiva de labio a compresion (bd)

bq = w; Cuando A = 0.673

by = pw Cuando A = 0.673

| Factor de esbeltez EE

0.37

\Seccién efectiva \ bd \

13 mm




Alas
1. Célculo del ancho efectivo (w)

w=>b—-2(R +1)

\Anchoefectivo | w I:\ 31.88 mm |

2. relacion Maxima permitida segun (AlISI-S100)

w
—<60
t

Valor maximo = 60
wi/t = 19.93 CUMPLE

3. Seccibn efectiva de labio a compresion (bd)

3.1. Célculo del coeficiente "S"

\ Coeficiente \ S \ = \ 38.40
Calculamos 0.328(S)
| 0.328(S) | = | 12.60 2°Formula |

For w/t < (0.3288S:

I = 0 (no edge stiffener needed)
b = w

b1 = ba=w/2 (see Figure B4-1)

ds = ds

For w/t = 0.3288
b1 = (b/2)(R1) (see Figure B4-1)
b2 = b-by (see Figure B4-1)
ds = ds (RI]

where

S =128,E/f



\ Seccion efectiva | bl | = \ (b/2)(R1) |
\ Seccion efectiva | b2 | = \ b-bl |
\ Seccion efectiva del labio \ ds \ = \ d's(RI) \
3.2. Calculo de "RI"
RI = Is <1
=<
- _ NO
Coeficiente RI = 15.89 CUMPLE
RI = 1.00

3.3. Célculo del Momento de inercia de la seccién completa "Is"

d3 = t x sen?(6)

Is =

12

\ Momento de inercia \ Is \

= | 288.90 mm*

3.4. Célculo del Momento de inercia adecuado

* S

w
la = 399t* [t— — 0328

w
t*xS

]3 <ttt [115* +5]

\ Momento de inercia \ la \

= 18.186 mm* | CUMPLE

3.5. Coeficiente de pandeo "k"

423.829 mm*

Simple Lip Edge Stiffener (140° = 6 = 407)

Diw =0.25

025<D/iw=0.8

357(R|)N+0.43 <4

4.82-L )R )" +043<4

W

Célculo de D/w

\ Diw \

= | 0.533




Como nuestro valor esté entre 0.25 y 0.8, aplicamos la segunda formula

5D
k = (4.82 - 7) (RD™ +0.43 < 4

Calculamos el valor "n"

n=0582-; t*S)Z%
| Coeficiente | n | = | 0.45 | CUMPLE
Por lo tanto:
\ Coeficiente de pandeo \ K \ = \ 2.58 ] CUMPLE
3.6. Factor de esbeltez (A)
_ | f
A= [Fer
\Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.37

3.7. Calculo de fuerza de tensién "Fcr"

2 2
o) )

Fuerza de tension Fer | = 12175.91
kg/cm?2

Como A<0.673
bgq = w; Cuando A = 0.673

bg = pw Cuando A > 0.673



\ Seccion efectiva \ b \ = \ 31.88 mm \
3.8. Calculamos b1, b2, ds

\ Seccion efectiva | bl | = | 15.94 mm \
\ Seccion efectiva \ b2 \ = \ 15.94 mm \
\Seccién efectiva del labio \ ds \ = \ 12.94 mm \

ALMA

1. Céalculo de la altura efectiva (h")

w=h-2(R+t)

\Altura efectiva \ w \ = \ 92 mm

2. Relacién Méxima permitida segun (AISI-S100)

h?, < 500

| h'it | =| 57425 | CUMPLE

3. Disefio de orificios no circulares

5q
|
1° Limitacion
\ De borde de orificio a un apoyo \ Send \ > \ 254 mm \
\Distancia de disefio \ Send \ = \ 300 mm \ CUMPLE \




2° Limitacion

| Longitud del agujero | L, | =] 114mm |

| Longitud de disefio | L, |=] 75mm | CUMPLE
3° Limitacion

\Ancho del agujero \ dn \ < \ 63.5 mm \

\Ancho del agujero \ dn \ = \ 38 mm \ CUMPLE
4° Limitacion

\Ratio of depth of hole \ dn/Wo \ < \ 0.50 \

| Ratio of depth of hole | duiw, | = | 0.38 | CUMPLE
5° Limitacion

S=1L-2(Send) — Lh
\ Distancia entre centros de orificios \ S \ > \ 610 mm \
\ Distancia entre centros de orificios \ S \ = \ 1825 mm \ CUMPLE

4. Célculo del ancho efectivo "b"

\Ancho nominal \ c \ = \ 27 mm

| 4.1. Calculo de fuerza de tension critica "Fcr"

2

2
Fcr=k*<ﬁ_Euz)>*(£)

Fuerza de tension | Fer | = | 2837.66 kg/cm? |




\Coeficiente de pandeo \ K \ = \ 0.430

4.2. Factor de esbeltez (A)

_ | f
A= Fcr
f = fn
\ Factor de esbeltez A = 0.772
4.3. Seccion efectiva de labio a compresion (bd)
by = w; Cuando A = 0.673
by = pw Cuando A = 0.673
\ Factor de esbeltez \ A \ = \ 0.772
\Seccién efectiva \ b \ = \ 27 mm
CALCULO DEL AREA EFECTIVA
1. Labio
A=dsxt
| Area efectiva | A =] 20.70mm?
2. Ala
A=bx*t
| Area efectiva | A |=] 51.01mm?
3. Alma
A=Db=*t

| Area efectiva | A |=] 43.10mm?




4. Elementos circulares

‘ Radio ‘ r ‘ = ‘ 4 mm

| Area efectiva | A =] 3277mm?

5. Area efectiva total

Ae = Y Areas elemento

| Area efectiva total Ae | = | 147.59 mm?
Ae | = 1.48 cm®
CALCULO DE CARGAS DE DISENO
Pn=AexFn
\ Cargas resistente \ Pn \ = \ 2493.70 kg \
Calculo del @ Pn
\ Coeficiente segun AISI \ o \ = \ 0.85 \
| oPn [ =] 2119.65kg |

| Comprobacién de resistencia

\Carga actuante \ Pu \ = \ 506.81 kg

| CUMPLE




