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Resumen

La presente tesis titulada “Disefio de nave industrial incorporando la norma E.020
en el analisis de viento de Robot Structural Analysis 2018”, el problema de la
investigacion fue realizar un andlisis de viento en una nave industrial a dos aguas
con la normativa peruana dentro del programa Robot Structural. El objetivo de la
investigacion fue realizar un andlisis de viento en una nave industrial con la norma
E.020 - Cargas en Robot Structural Analysis. Por ello, se utilizdé el tipo de
investigacion aplicada. La investigacion es de aspecto no experimental. Se realizo
el andlisis de viento con la norma E.020 - Cargas, calculando manualmente las
presiones de viento con los coeficientes segun las condiciones de viento de la zona,
luego se ingresaron las presiones de viento al programa Robot Structural se
aplicaron las cargas de viento generadas por Robot Structural Analysis, obteniendo
un analisis en relacion a las cargas ingresadas, teniendo como resultado del
andlisis de viento un desplazamiento de 21.4 mm en la direccién X-X de la presion
con una deriva de 0.0917, se optimizaron las secciones generadas por tercera vez,
teniendo a las columnas y vigas con un ratio de 0.91 en el modelo de Robot
Structural y el modelo generado de la norma E.020, en ambos modelos, se obtiene
un resultado similar al 100% con un peso de 178.086 Kg, llegando a la conclusion
de poder utilizar el tinel de viento de Robot Structural al optimizar por tercera vez

las secciones.

Palabras clave: Robot Structural, Norma E.020, Analisis de viento, TUnel de viento
y Nave industrial a dos aguas.

viii



Abstract

This thesis entitled “Industrial build design incorporating the E. 020 standard in the
wind analysis of Robot Structural Analysis 2018”, whose research problem was to
perform a wind analysis on a two-water industrial build with Peruvian regulations
within the program Robot Structural. The objective of the research was to perform
a wind analysis on an industrial build with the E. 020 - Loads standard in Robot
Structural Analysis. Research is non-experimental in appearance. Research is non-
experimental in appearance. Wind analysis was performed with E.020 — Loads,
manually calculating wind pressures with coefficients based on the wind conditions
in the area, then the wind pressures were entered into the Robot Structural program
the wind loads generated by Robot Structural Analysis were applied, obtaining an
analysis in relation to the loads entered, resulting in wind analysis a displacement
of 21.4 mm in the X-X direction of the pressure with a drift of 0.0917, the sections
generated for the third time were optimized, with columns and beams with a ratio of
0.91 in the Robot Structural model and the generated model of the E.020 standard
were optimized. In both models, you get a result similar to 100% with a weight of
178,086 Kg, concluding that you can use the Robot Structural wind tunnel by
optimizing the sections for the third time.

Keywords: Robot Structural, Standard E.020, Wind analysis, Wind tunnel and two-

water Industrial build.



I. INTRODUCCION

La utilizacién del software Robot Structural Analysis es un tema que varia en un
ambito internacional, depende de diversos factores como los tipos de perfiles
metalicos y el clima. Recopilando informacion de distintos paises como: EE.UU.,
quienes utilizan la norma ASCE 7-10 en la mayoria de sus sistemas. Los
laboratorios enfocados en realizar pruebas de tunel de viento en Australia, hacen
comparaciones con el tunel de viento generado por el software Robot Structural
Analysis y se llegé a la conclusion que con una similar rugosidad se puede
conseguir valores aproximados a sus laboratorios. En los paises de Europa, existe
una mayor cantidad de informacion de proyectos donde utilizan la herramienta
Robot Structural Analysis que les permite agilizar estos proyectos. Otros paises en
Sudamérica, Como Bolivia debido a que su norma es similar a la americana no
tienen problemas en utilizar el software Robot Structural Analysis. Por otro lado, los
paises de Chile y Ecuador actualizaron sus normas de viento con la finalidad de
tener un mejor disefio y en Argentina aplicaron una relacion de velocidades de
viento para ajustar el programa, Peru requiere investigar mas a fondo los
simuladores de viento en construccion, siendo el software Robot Structural

Analysis, por lo descrito anteriormente una excelente alternativa.

Es por ello que en el distrito de Ataura, departamento de Jauja, provincia de Junin,
se propuso la construccion de una nave industrial. También se hizo una evaluacién
utilizando el software Robot Structural Analysis, esto facilité el andlisis del viento y
disminuyd el costo de dicha prueba. Pero debido a que el software no engloba los
lineamientos establecidos en la norma peruana, los calculos realizados por el
software fueron adecuados a esta normativa. Esta fue la razén por la cual los
calculos generados fueron adaptados al programa con el uso del articulo 12
“Cargas debidas al viento”. Para la determinaciéon de un disefio adecuado, fue
necesario proponer una metodologia de disefio y analisis de viento para los

elementos de la nave industrial.

Con lo mencionado se formulé un problema general: ¢ Como realizar un analisis de
viento en una Nave industrial a dos aguas con la normativa peruana dentro del

programa Robot Structural?, y como problemas especificos: ¢Cuales son las



caracteristicas de un disefio ideal de una Nave Industrial a dos aguas mediante el
uso del Robot Structural?, ¢ Cémo realizar un analisis Sismico con la norma E.030
sobre la nave industrial a dos aguas en el programa Robot Structural?,¢ Cuél es la
diferencia al disefiar las secciones de la nave industrial usando la carga de viento
generado por el Robot Structural con las secciones que se calcularon con la carga

de viento de la norma E.020 Cargas?

Como justificacion de la investigacion, fue fundamental generar informacion
utilizando aplicaciones modernas, también se tuvo en cuenta las herramientas BIM.
Esta tesis se propuso en contribuir para la agilizacion de forma de disefiar, centrado
en el andlisis de viento y disefio una nave industrial aplicando la norma E.020. Es
conveniente realizar los estudios para generar una version sobre el modo de
funcionamiento de un manual para las generaciones futuras, mientras se utiliza la
aplicacion Robot Structural Analysis. De esta manera, anima a ingenieros a usar el
programay no esperar una modificacion del software Robot Structural Analysis con
los parametros de disefio del Pera.

Por lo indicado anteriormente el presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo general realizar un analisis de viento en la nave industrial con la normativa
E.020 en el software y como objetivos especificos se propuso realizar un disefio
optimo de nave industrial mediante el uso del software Robot Structural, realizar
un andlisis por sismo en la Nave industrial con la Normativa Peruana en el Robot
Structural y Comparar las secciones de la nave industrial disefiadas por las cargas
de viento del Robot Structural Analysis y la calculada empiricamente por la norma
E.020. La respectiva hipotesis principal fue, conociendo las presiones de viento
sobre la Nave industrial se lograra un correcto disefio en el Robot Structural
Analysis. Las hipotesis especificas indican que si se conocen los parametros de
disefio y normas de la nave industrial entonces se logrard determinar el disefio
correcto de las secciones, la siguiente hipo6tesis especifica es si la nhave industrial
soporta la simulacion de sismo el disefio sera el correcto y la siguiente hipétesis es
las secciones calculadas por las cargas de viento de la norma E.020 tendran una

mayor seccion que las calculadas por el software.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos:

Segun Vasquez Carrillo, J. (2018), en su tesis de grado titulada: “Analisis y disefio
estructural de una “cubierta tipo” de bambu, para canchas de uso multiple mediante
el uso de los programas Revit, Robot y Etabs”; que fue sustentada en la Universidad
Técnica de Ambato. Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar una cubierta tipo
de bambu que cumpla con lo establecido en la normativa cédigo NEC-SE-GUADUA
y el codigo NSR-10 Capitulo G.12 Estructuras de Guadua; La metodologia fue de
tipo aplicada y el disefio empleado en la investigacion fue experimental; El resultado
gue se obtuvo de la investigacion les permitié realizar el analisis comparativo
utilizando los softwares, pero no se pudo realizar el disefio de las secciones de los
elementos estructurales debido a que el programa no cuenta con normativa
referente al disefio de edificaciones de bambu; Tuvo como conclusién que la
utilizacion de softwares de andlisis estructural nos proporciona resultados
confiables. Debido a que todos los elementos disefiados cumplen con las

condiciones de disefo por esfuerzos admisibles.

Segun Montoya Martinez, D. (2016), en su investigacion para optar por el grado de
magister en ingenieria civil opcion estructural, sustento en la Universidad Autonoma
de Aguascalientes; La tesis: “Optimizaciéon de estructuras de naves industriales
empleando tecnologia BIM”; Esta investigacion tuvo como objetivo la optimizacion
del disefio, andlisis y elaboracién de proyectos de nave industrial usando tecnologia
BIM; La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada y el disefio de dicha
investigacion fue no experimental; El resultado de la investigacion que una de las
principales ventajas de la tecnologia BIM es generar informacion automética,
reduciendo de forma considerable el tiempo para la elaboracién de proyectos; Tuvo
como conclusién que la utilizacion del software Robot Structural Analysis, nos
permite alterar la estructura y optimizarla, reduciendo el volumen de acero en la

estructura.



Como antecedentes nacionales, tenemos:

Segun Huaraca Ramos, A. (2018), en su tesis titulada: “Analisis comparativo
aplicando el software Robot Structural Analysis y Etabs para evaluar el
comportamiento estructural de viviendas autoconstruidas”, sustentada en la
Universidad Peruana los Andes. Esta investigacion tuvo como objetivo realizar un
analisis comparativo utilizando los softwares Etabs y Robot Structural Analysis, con
la finalidad de estimar el desempefio estructural de viviendas autoconstruidas en el
distrito de Pucara, provincia de Huancayo, en el afio 2017; Empleando una
metodologia de investigacion de tipo aplicada y un disefio de investigacion no
experimental; Tuvo como resultado, que dichas estructuras no tenian un adecuado
comportamiento estructural, segun lo establecido en la norma del Perd, estas no
cumplen con los requerimientos minimos. Concluyendo que las viviendas no son
aceptables segun los parametros minimos establecidos por la Norma Peruana
(E.030, E.060, E.070)

Segun Flores Paitan, F. (2018), en su tesis de grado titulada: “Analisis sismico de
un edificio de 7 niveles con 2 sétanos y 1 semi so6tano usando Robot Structural
2018-BIM 3D en el distrito de Miraflores-Lima”, que fue sustentada en la
Universidad César Vallejo. El objetivo de la investigacién fue determinar los
esfuerzos y desplazamientos con la finalidad de mejorar el comportamiento
estructural ante cargas sismicas; La metodologia de la investigacion utilizada fue
de tipo aplicada y el disefio de la investigacibn no experimental; Siendo los
resultados obtenidos que utilizando las normas E.020, E.030 y E.060, se pueden
adicionar sin inconvenientes, siendo una referencia el ACI 318-11; El estudio tuvo
como conclusion que el comportamiento sismorresistente de la estructura tanto
para el andlisis sismico dinamico y estético, tiene un adecuado desempefio,
interpretando del andlisis de los software BIM 3D — Robot Structural, obteniendo un

desempefo adecuado ante esfuerzos y desplazamiento.

Segun Estrada Salvador Ramirez, J. y Diaz Felices, T. (2019), en su tesis de grado
titulada: “Andlisis y disefio estructural de una nave industrial con puente grua en el
distrito de Talara, provincia de Piura — afio 2019”, que fue sustentada en la
Universidad Ricardo Palma. Siendo el objetivo principal de la investigacion

determinar el disefio de elementos estructurales, enfocandose en las



caracteristicas mecanicas y geometricas de un puente grlda, bajo consideraciones
de carga estatica y dinamica; Utilizando una metodologia de investigacion de tipo
bésica y disefio no experimental; El resultado obtenido fue que, para lograr el
correcto analisis estructural y disefio de sus elementos, es esencial conocer las
caracteristicas geométricas y mecanicas del puente grua; Concluyeron que para
brindar una estructura optima, liviana y una rigidez en planta, era necesario utilizar

perfiles de alma llena en la estructura del techo.
Como teorias relacionadas con el tema, tenemos:
USO DE ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

El acero es un material de alta resistencia, ductilidad y durabilidad. En el mercado
la mayoria de los elementos de acero son prefabricados, haciendo que su
utilizacion en las construcciones sea rapida y facil. A su vez, se puede encontrar
una amplia cantidad de secciones, con distintos pesos y grados, lo que permite

optimizar el disefio de una estructura.

Debido a que las naves industriales presentar luces de grandes dimensiones, la
utilizacion de acero en comparacion con el concreto, nos original un ahorra

significativo en material y tiempo de instalacion.
PROPIEDADES DEL ACERO

El acero como elemento estructural tiene las siguientes propiedades:

Peso Especifico (9): 7.85kg/m*3
Maddulo de elasticidad (E) : 2.10x 106 kg/cm”"2

Esfuerzo de fluencia (Fy): 2.53 Tn/cm”2
Esfuerzo de fractura (Fu): 4.08Tn/ cm”2
Coeficiente de Poisson (v): 0.3

Coeficiente de dilatacién térmica(a): 1.2x10* -5(°C) * -1

De acuerdo a lo establecido por American Society of Testing Materials (ASTM), los

perfiles laminados deben de utilizar ASTM A36.


ADMINISTRADORordi龓්㹢退鸠刲ó
Texto tecleado
Peso Especifico (∂):          7.85kg/

ADMINISTRADORordi龓්㹢退鸠刲ó
Texto tecleado
m^3

ADMINISTRADORordi龓්㹢退鸠刲ó
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Módulo de elasticidad (E) : 2.10x 10^6 kg/cm^2

Esfuerzo de fluencia (Fy):  2.53 Tn/cm^2

Esfuerzo de fractura (Fu):  4.08Tn/ cm^2

Coeficiente de Poisson (v): 0.3
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PERFILES LAMINARES DE ACERO

Las principales secciones de acero utilizadas son de tipo W, S, L, C, WT.

Patin
¥
: AN X . AN X
Filete Pendiente: 0 a 5% Tlete Pendiente:
Alma —> 163% ,—Filete ,—Filete
I SN ALY
Seccion W Viga § Angulo de lados  Angulo de
{Viga estandar americana) desiguales lados iguales
N
N h Pendiente:
N 162% "— Filete
N
N

»— Filete

4

Seccion C Seccion WT
(Canal estdndar americano)

Imagen-Fuente: Jack C. McCormac y Stephen F. Csernak (2012), Disefo

estructural de acero.

Perfiles tipo W: Son perfiles caracterizados por estar compuestos de un par de
laminas rectangulares horizontales paralelas unidas por un alma (lamina vertical),

con filetes que tienen una inclinacion no mayor a 5%.

Perfiles tipo S: Son parecidos a los perfiles tipo W, pero con filetes con un angulo

de inclinacién de 16%.

Perfiles tipo L: Son perfiles compuestos por dos laminas perpendiculares, estas

pueden tener las mismas dimensiones o ser desiguales.

Perfiles tipo C: También identificadas como tipo canal, utilizados en ambientes con

un espacio reducido.

Perfiles tipo WT: Son mitades de un perfil tipo W.



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL

Es una estructura construida para solucionar los problemas de operacion y
alojamiento de una industrial. Diseflada para la realizacion de actividades
industriales. Asi mismo, en la actualiza dichas estructuras también pueden ser
utilizadas para realizar actividades recreacionales, de ambito deportivo, cultural,
etc. Teniendo en cuenta dichas actividades es necesario lograr grandes espacios
entre columna y columna, descartando la utilizacion de elementos de apoyo que no
se encuentren en los ejes perimetrales de la construccion, con el objetivo de evitar

restricciones, haciendo mas versatil el uso de la misma.

En vista que el disefio de los elementos que componen la nave industrial, es

parecido conceptos al disefio de una edificacion, este se enfoca principalmente en:

e Evaluar los factores externos, condiciones del lugar donde se construird,
considerando su exposicion a climas extremos o actividades industriales que
deterioren la estructura, debido a que generalmente no se realizan
mantenimientos.

e Es importante considerar las condiciones de las cargas supuestas al
momento de realizar el andlisis de la estructura, debido a que estas
estructuras tienden a sufrir modificaciones de forma constante,
disminuyendo su estabilidad y resistencia.

e Es importante también tener en cuenta que este tipo de estructuras alberga

a una cantidad considerable de personas.

DISENO POR RESISTENCIA USANDO DISENO EN BASE A FACTORES DE
CARGA Y RESISTENCIA (LRFD)

Se utiliza este método cuando la resistencia de disefio de los componentes
estructurales es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de acuerdo

con las combinaciones de carga.

Este disefio se realiza de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ry = ¢R,



Donde:

R, = Fuerza factorizada calculada
¢ = Factor de reduccién

R, = Resistencia nominal

Se debe tener en cuenta que, los factores de reduccion dependen del esfuerzo al
gue es sometido el elemento, por este motivo se presenta la siguiente tabla.

CARGAS, FACTORES DE CARGA Y COMBINACION DE CARGAS

Para la realizacion el disefio de la estructura se consideraran las siguientes cargas
nominales, establecidas como cargas minimas para el disefio en la norma E.020

Cargas.

Estas combinaciones de carga aplicadas en el método LRFD se hizo considerando
las condiciones mas desfavorables de los elementos, producidos por accion del

viento o la nieve.

Combinacién de cargas consideradas:
U= 1.4D
U= 1.2D+1.6L+0.5(L,6S6R)
U= 1.2D+1.6(L.6S6R)+ (0.5L60,8W)
U= 1.2D+1.3W+0.5L+0.5(L,6S6R)
U= 1.2D +1.0E+ 0.5L + 0.2S
U= 0.9D + (1.3W61.0E)

Donde:

U = Carga factorizada o de disefio

D = Carga muerta (peso de los elementos)

L = Carga viva (ocupantes y mobiliarios)

L. = Carga viva en azotea



W = Carga de viento

S = Carga de nieve

E = Carga de sismo de acuerdo a la norma E. 030 Disefio Sismoresistente
R = Carga por lluvia o granizo

CARGAS DE SISMO

Para determinar la fuerza cortante en la base nos basamos en la norma E.030 -

Disefio Sismorresistente, quienes plantean la siguiente ecuacion:

v zucsP
R

Donde:

V = Cortante basal

Z = Factor de zona sismica

U = Factor de uso

C = Factor de amplificaciéon sismica

S = Factor de tipo de suelo

R = Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas

P = Cargas de gravedad



Factor de zona sismica (F)

El valor utilizado depende de la zona del Perd donde se encuentre el

proyecto.

Figura 1. Mapa de zonas sismicas

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.

Segun la zona donde se encuentre el proyecto se utiliza el factor de zona

indicado en la siguiente tabla:

Tabla 1. Factores de zona

Zona

z

0.45

0.35

N W &

0.25

1

0.10

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.
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Factor de uso (U)

Este factor depende del tipo de uso que cumpla la estructura, buscando que
la construccion pueda soportar la mayor cantidad sucesos naturales por mas

tiempo que otras estructuras.

Tabla 2. Factores de uso segun la categoria de la edificacion

Categoria Descripcién Factor U

Establecimientos de salud, edificaciones
esenciales, todas aquellas edificaciones
gue puedan servir de refugio después

de un desastre.

Edificios con gran cantidad de personas
B como cines, teatros, estadios, centros 1.3

comerciales, etc.

Edificaciones comunes tal como
C viviendas, oficinas, hoteles, 1.0

restaurantes, entre otras.

Edificaciones temporales como son los | A criterio del

depositos, casetas. proyectista.

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.

Factor de amplificacion sismica (C)

Se tienen las siguientes condiciones para la asignacion del factor de

amplificacion sismica.

Si:
T <T, C=25
T,
T,<T<T c=25(2)
TpxT
T>T c=25 (23)

Los valores de T, y T se obtienen de la siguiente tabla:
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Tabla 3. Obtencion de los Periodos T, y T;

Periodo / Suelo So S S, S3
T, 0.3 0.4 0.6 1.0
T 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.

El valor del periodo fundamental de vibracion (T) es determinado por la

siguiente ecuacion:

Donde:
h,, = Altura de la edificacién

Ct:

35 En pérticos de concreto armado sin muros de corte y pérticos

ductiles de acero con uniones resistentes a momentos.

45 En pérticos de concreto armado con muros ascensor y porticos

de acero con arriostres.
60 En edificios de concreto.

Factor de tipo de suelo (S)

Los factores de suelo se dividen en: Perfil tipo Sy, que son rocas duras, los

perfiles tipo S; son rocas o suelos muy rigidos, mientras que los perfiles de

tipo S, son suelos intermedios y finalmente los perfiles de tipo S; que son

suelos blandos.
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El valor asignado a cada perfil esta considerado en la siguiente tabla:

Tabla 4. Factores de Suelo

Zona\ Suelo So S S, S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z; 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.

Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas (R)

Para determinar el coeficiente a utilizar se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 5. Coeficientes de reduccidon sismica

) Coeficiente basico de
Sistema Estructural »
reduccion

Acero:

Pérticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF)
Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)
Pérticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)

o A N b~ 01

Pérticos excéntricamente arriostrados (EBF)

Concreto armado:
Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria armada o confinada

N W O N @

Madera

Fuente: E.030 — Disefio Sismorresistente, 2016.



Cargas de gravedad (P)

Se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva, determinada de la siguiente forma:

Si es una edificacion de categoria A y B, se utilizara solo el 50% de la carga
viva. En almacenes, solo el 80% que es posible almacenar. En techos y
azoteas, generalmente solo se utiliza el 25% de la carga viva. Y finalmente
en tanques, silos y estructuras similares es considerada el 100% de la carga

gue contienen.
CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

Debido a que la estructura a disefiar estara expuesta a la accion del viento, es

necesario disefarla para resista cargas (presion y succion) exteriores e interiores.
VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio del viento para estructuras de hasta 10 m de altura, se
determina segun su ubicacién en el mapa eolico del Perq, siendo la velocidad

minima a considerar de 75 Km/h.

La velocidad de disefio en cada altura de la edificacion es determinada con la

siguiente expresion:
V,, = V(h/10)°2%2
Donde:
V, = Velocidad de disefio en la altura hen Km/h
V = Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h

h = Altura sobre el terreno en metros

14



CARGA EXTERIOR DE VIENTO

Las cargas exteriores de succion y presion ejercidas por el viento se suponen de

forma estatica y perpendicular a la superficie sobre la que actuan. Son calculadas

mediante la siguiente expresion:

P, =0.005CV,>

Donde:

P}, = Presion o succién del viento en una altura h en Kgf/m?

C = Factor de forma adimensional indicado en la tabla de factores de foma

Vi, = Velocidad de disefio a la altura H, en Km/h

Tabla 6. Factores de forma (C)

curvas) paralelas a la direccion del viento.

CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO

Superficies verticales de edificios. +0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con una i1
dimension corta en la direccion del viento.
Tangues de agua, chimeneas y otros de seccién 0.7
circular o eliptica.
Tangues de agua, chimeneas y otros de seccién 2.0
cuadrada o rectangular.
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de
inclinacion que no exceda 45°. 08 03
Superficies inclinadas a 15° o menos. +0.3 -0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60°. +0.7 -0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. +0.8 -0.6
Superficies verticales o inclinadas (planas o

-0.7 -0.7

*El signo positivo indica presion y el negativo succion.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, Articulo 12 Cargas

debidas al viento.
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Figura 2. Vista en planta y elevacion de presiones ejercidas

?ll[ ‘!thcc

gl ™" 2
PLANTA ELEVACION

Fuente: Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and
Other Structures (2017, p. 275).

Figura 3. Ejemplo de presiones ejercidas (Barlovento y Sotavento)

HUECOS A SOTAVENTO

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, Oficina de Viviendas (2007).
CARGAS DE NIEVE

La estructura debe ser disefiada para soportar las cargas de una posible
acumulacion de nieve sobre la ella. Segun indica el RNE, las cargas de nieve deben
considerarse como carga viva. A su vez, no es necesario incluir en el disefio el
efecto simultaneo de viento y carga de nieve. Es por ello que para para

investigacion solo realizamos el analisis de viento de la estructura.
DISENO DE CONEXIONES

Las fuerzas y deformaciones utilizadas en el disefio deberan tener correlacion con
el desempefio esperado en la union y las hipotesis asumidas. Permitiéndose que
las deformaciones inelasticas tengan limites autoimpuestos. Considerando los
puntos de apoyo en vigas, deben estar restringidos ante la rotacién en su eje
longitudinal, excepto que mediante analisis de dichas restricciones no sea

necesario.

16



Tipos de conexiones:

Conexiones simples: Transmite momentos de magnitud despreciable. En el
analisis de la estructura, se puede suponer que las conexiones simples permiten la

rotacion relativa de los miembros que conectan.

La conexién simple tendra una capacidad de rotacion suficiente para acomodar las

rotaciones establecidas por el analisis de la estructura.
Conexiones de momento: Son permitidas dos tipos, estas son:

e Completamente restringidas: Transmiten momentos con una rotacion
despreciable entre elementos conectados. Para analizar la estructura, se
plantea un supuesto, la conexion no permite la rotacion relativa. Estas deben
ser lo suficientemente rigida y resistente para mantener el angulo entre los
miembros.

e Parcialmente restringidas: Transmiten momentos, pero no se puede
despreciar la rotacion entre los miembros conectados. Para analizar la
estructura se debe incluir la relacién fuerza deformacion de la conexion y
estas al igual que las conexiones completamente restringidas deben tener la
deben ser lo suficientemente rigida y resistente para conservar el angulo

entre los elementos.
ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Tradicionalmente, el disefio sismico se enfoca en que una estructura pueda resistir
un sismo con una intensidad media, siendo aceptable que la estructura reciba
dafios reparables en un sismo de mediana intensidad y que no colapse a causa de

un sismo de gran intensidad.

Para la estimacién de los desplazamientos y esfuerzos en cada elemento
estructural, se utiliza el analisis modal espectral. Basandose metodolégicamente en
gue los elementos reciban las vibraciones directamente del suelo. Asimilando el
movimiento de la estructura a una serie de péndulos invertidos. Considerando que

cada estructura tiene una frecuencia propia, la que se basa en sus rigidez y altura.
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Figura 4. Metodologia del método analisis modal espectral

Fuente: XFMA, Blog profesional de Francisco Martinez Alonso Ingeniero

Estructural.

Para aclarar, la relacion entre la aceleracion de la base (sismo) y los
desplazamientos que experimentan las masas de la estructura, depende

Gnicamente de esta frecuencia propia y del amortiguamiento de la estructura.

Siendo el objetivo inicial de un disefio sismorresistente, cuantificar las fuerzas,
simplificando, debido a la complejidad del célculo utilizando solamente ecuaciones
matematicas. Ya que la aceleracion de un sismo no es constante. Recurriendo al
“Espectro de disefo”, facilitando el calculo en funcién principalmente al tipo de

suelo.

Una de las caracteristicas para realizar el analisis sismico de una estructura es
definir diferentes periodos de vibracién, algo caracteristico de estructuras basadas
en su configuracién geométrica y matriz de rigidez. Esta informacion es utilizada
por los programas de analisis estructural para establecer distintos modos de

vibracion de la construccion.

Para que el analisis modal sea representativo, quien realiza el analisis debera
establecer las restricciones y consideraciones estructurales correspondientes; es
decir, en el caso de una edificaciéon con diafragmas de piso, se debera considerar

las rigideces de los entrepisos, la excentricidad de la masa, etc.
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Estas consideraciones modificaran directamente el factor de participacion de la

masa en cada caso modal.

El método para realizar el célculo de los valores maximos de desplazamientos y
aceleraciones en los distintos modos usando un espectro de disefio con diversas
consideraciones adicionales expuestas en los codigos de disefio. Luego se
combinan estos valores méximos mediante el método de la combinacion cuadrética
completa (método CQC), que considera ademas una correlacion entre los valores
modales maximos. De este modo, se obtienen los valores mas probables de

desplazamientos y fuerzas.
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS

Es un software de disefio y andlisis de estructuras desarrollado por Autodesk, el
cual permite realizar el andlisis no lineal y lineal de modelos de construccion,
puentes y estructuras industriales. Permitiéndonos definir una gran variedad de
analisis avanzados como estatico, sismico, armonicos, espectrales y de historial de

tiempo.

Es un software adecuado para analizar desde armados sencillos hasta complejos

elementos estructurales finitos.
Caracteristicas

e Presenta en modo grafico la estructura disefiada y los resultados obtenidos
(desplazamientos, fuerzas, trabajo de forma simultanea en multiples
ventanas, etc.)

e Modelacion y calculo de elementos finitos.

e Analisis dinamico y estatico de estructuras.

e Con la posibilidad de crear materiales personalizados y secciones.
Simulacion de carga de viento

Robot Structural Analysis permite realizar simulaciones de cargas de viento
basandose en la metodologia ASCE 07 americana. Es una simulacion que utilizada

principalmente la velocidad de disefio para generar automaticamente las cargas.
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Como enfoques conceptuales, tenemos:

Estructura: Conjunto de elementos estructurales construidos monoliticamente
para hacer frente a cargas verticales, sismicas y de cualquier otra forma. Las

estructuras se pueden clasificar en estructuras edificaciones, puentes, tanques, etc.

Comportamiento estructural: Es la manera en que se comporta la estructura ante

el accionar de fuerzas externas.

Acero industrial: Es una aleacion de hierro con otros elementos como carbono,
cobre, magnesio, silicio, niquel, cromo y para ser utilizado como material de

construccion debe contener cantidades minimas de impurezas.

Nave industrial: Son construcciones que sirven para el beneficio de industrias,
caracterizandose por carecer de apoyos intermedios, brindando una superficie libre
de obstaculos en el interior. Utilizadas principalmente para produccion, manufactura
y almacenaje. Si bien las naves industriales pueden ser construidas enteramente
de acero, para agilizar la construccion, mayor altura, espacios mas iluminados y
amplios, también pueden ser construidas con elementos de concreto, también se
puede combinar elementos de acero y concreto para reducir los costos de

construccion.

Robot Structural Analysis: Es un software desarrollado por Autodesk para el
disefio y analisis de estructuras. Brindando un excelente flujo de trabajo dindmico,
permitiendo la realizacion de simulaciones y analizar distintos tipos de estructuras.
Permitiendo analizar elementos finitos, asi como simular las acciones dinamicas de

sismos y viento.

Tanel de viento: Es una herramienta de simulacion que pone a prueba los efectos
de un flujo de viento sobre construcciones, para ello solo es necesario proporcionar

un flujo de viento constante y una direccion de flujo.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada, ya que el propdsito es dar solucion al disefio

de una nave industrial utilizando el programa Robot Structural Analysis.

Asi como el concepto sobre la investigacion aplicada que indica Bunge “Tipo de
investigacion cuyo proposito es dar solucion a situaciones o problemas concretos
e identificables” (Bunge, 1971).

La investigacion fue de aspecto explicativo y comparativo, ya que se busco
demostrar el disefio correcto de los elementos estructurales de una nave industrial
utilizando el programa Robot Structural Analysis, para poder obtener un buen
andlisis y disefio de sus elementos principales, secundarios y de sus conexiones,
asi mismo. Se considera comparativo porque buscé determinar las diferencias entre
los valores obtenidos utilizando el software Robot Structural Analysis y los valores

obtenidos mediante los célculos empiricos.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Robot Structural Analysis.

Variable dependiente:  Disefio de una Nave industrial.

Se puede visualizar la matriz de operacionalizacién en los anexos.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de variables

"Disefio de nave industrial incorporando la norma E.020 en el andlisis de viento de Robot Structural Analysis 2018"
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES INDICADORES INTERVALOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es una herramienta BIM
el cual agiliza el calculo LA PRESION EXTERIO DE (€372 17 N E——
del andlisis y disefio de VIENTO
ROBOT una nave industrial tiene ANALISIS DE
STRUCTURAL herramientas como VIENTO
anadlisis de viento que
agiliza el clculo en LA VELOCIDAD DE DISENO km/h 30a130
estructuras metalicas.
ANALISIS SISMICO
DE UNA NAVE DESPLAZAMIENTO DE LA I —
INDUSTRIAL CON EDIFICACION
LA NORMA E.030
El disefio de una nave
industrial adosaguas | pjSENO DE UNA
) calculando a partir del | NAVE INDUSTRIAL | DISENO DE SECCIONES | NORMA AISC 14TH| ~ —ooeenee
DISENODEUNA| analisi de vientoy A 2 AGUAS
NAVE analisi sismico el cual
INDUSTRIAL |seguin la combinacion de SECCIONES CREADAS CON
METALICA  |[cargas es disefiada segun
los valores indicados por GECI\IIAERRGAADIOJTDZII_EIL\IOTISOT LRFD DISENO DE SECCIONES(A)
2 :Zr:anE%é%y 2| comBINACION bE STRUCTURAL
CARGA SECCIONES CREADAS CON
CARGA DE VIENTO LRFD DISENO DE SECCIONES(B)
GENERADO POR LA
NORMA E.020

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacion del siguiente estudio fueron las naves industriales ubicadas en el

distrito de Ataura, provincia de Jauja, departamento de Junin, por lo que se

considera una poblacion finita.

Segun Manuel, “Si cada uno de los sujetos de estudio de una investigacién tuvieran

exactamente las mismas caracteristicas, el tamafio de muestra requerido seria solo

uno; pero al no presentarse el caso, necesitamos establecer un tamafio de muestra

gue sea mayor de uno, pero menor que la poblacion total o universo. El tamafio de

muestra generalmente se limita por el costo que involucra, o por el tiempo

disponible para la investigacion” (Borja Suarez, 2012, p34).
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La muestra corresponde a la estructura a disefiar y analizar, la nave industrial a dos
aguas que sera construida en el distrito de Ataura, provincia de Jauja y
departamento de Junin, el cual sera utilizado para almacenar granos de para cultivo

y consumo de la zona.

El muestreo fue no probabilistico ya que el siguiente estudio no se enfoca en
determinar un resultado en base a un conjunto de naves industriales, sino
especificamente al disefio y andlisis de una nave industrial que seré construida en

el distrito de Ataura, provincia de Jauja y departamento de Junin.

La unidad de analisis corresponde a una muestra espontanea, se conoce que el
aeropuerto de Jauja se ubica aproximadamente a 4 Km de distancia, donde se
construy6 un hangar, sin embargo, ante las dificultades de ingreso y adquisicion de
informacion, por este motivo el estudio se centrd en la nave industrial que se plantea

construir en el terreno ubicado dentro del distrito de Ataura.
Fueron considerados los siguientes criterios:
Criterios de inclusion

¢ Nave industrial a dos aguas.

e Debe estar ubicada en el distrito de Ataura.
Criterios de exclusioén

e Oftro tipo de estructuras metalica como hangares, cubiertas curvas, paneles

publicitarios, etc.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé6 para recopilar la informacion es la Observacion, se
observaron los resultados de la estructura con respecto a las cargas de viento, las
fuerzas actuantes, los desplazamientos y se analizaron como estos resultados son
los adecuados segun la Norma E.020 y E.030, normas que forman parte del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

La recoleccion de datos fue utilizando el software Robot Structural Analysis, este
fue el principal instrumento para generar el modelamiento, analisis y disefio,

estando aprobado por la empresa Autodesk, el reglamento nacional de
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edificaciones que esta validado por el colegio de ingenieros y el estado peruano.
Como ultimo instrumento es el Excel de la empresa Office donde se desarrollaran

el célculo de las presiones de viento.

3.5.Procedimientos

El procedimiento consistio en realizar el predimensionamiento segun los datos de
la zona, una vez predimensionado se procedid al modelamiento utilizando la
normativa AISC para las secciones de barras, luego se aplicaron las cargas vivas,
muertas y cargas de viento segun lo establecio la zona segun el mapa edlico del
Peru, posteriormente se realizo el analisis modal, se procedio a realizar el analisis
sismico, por ultimo se disefiaron los elementos principales, secundarios y sus
conexiones de la nave industrial dentro del programa Robot Structural Analysis,

considerando la normativa peruana.

El estudio del analisis de viento y analisis sismicos generado por el Robot Structural
Analysis fueron los resultados finales para el diseiio de la nave industrial a dos

aguas.

3.6.Método de analisis de datos

El método utilizado para analizar los datos fue descriptivo, debido a que tiene como
finalidad describir un conjunto de datos, obtenidos al disefiar la nave industrial a
dos aguas en el software Robot Structural Analysis, utilizando la herramienta pudo
predimensionar, analizar y disefiar progresivamente para de la siguiente manera

demostrar un correcto modelamiento y disefio de la nave industrial

Los resultados obtenidos del analisis se presentaran en tablas donde se visualizan
los desplazamientos con respecto al andlisis de sismo y el de viento, con el espectro
utilizado para el analisis sismico, asi también se present6 una tabla donde se hace
una comparativa de las secciones determinadas con las cargas de viento
generadas por software Robot Structural Analysis y las secciones calculadas

empiricamente.

3.7.Aspectos éticos
Para la oficina de investigacion Lima (UCV, 2016), indicé que “El investigador debe
tener compromiso de exponer los resultados con veracidad, respecto por la

propiedad intelectual, responsabilidad y ética” p(12). Por su parte, los
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investigadores se comprometen a respetar la veracidad de las ponencias de los
juicios de experto, es decir, desarrollando los contenidos apropiados para dicha

investigacion, asi como la confiabilidad de los datos obtenidos mediante la

recoleccion de informacion que se realizaran.

IV. RESULTADOS

Se realizo el disefio y modelado en el software Robot Structural, en las siguientes

imagenes se aprecian las vistas generales y de perfil.

Figura 5. Vista general de elementos internos de la estructura
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Vista de perfil del disefio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Vista frontal de la estructura

ARRIOSTRES-UE
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Caso 1: X — X Presion

y con las presiones calculadas segun la tabla de factores de forma.

Caso 1: X-X Presion
Cara afectada C Ph Unidad
Cara frontal 0.8 22.500 Kg/m2
Cara opuesta -0.6 -16.875 Kg/m2
Cara lateral -0.7 -19.688 Kg/m2
Carainc. opuesta -0.6 -16.875 Kg/m2
Cara inc. frontal 0.7 19.6875 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Caso 2: X — X Succidn

Caso 2: X-X Succioén
Cara afectada C Ph Unidad
Cara frontal 0.8 22.500 Kg/m2
Cara opuesta -0.6 -16.875 Kg/m2
Cara lateral -0.7 -19.688 Kg/m2
Cara inc. opuesta -0.6 -16.875 Kg/m2
Carainc. frontal -0.3 -8.4375 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del analisis de viento con la norma E.020 - Cargas en el programa

Robot Structural se realiz6 utilizando la velocidad de disefio de disefio de 75 Km/h
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Tabla 10. Caso 3: Y — Y Presion

Caso 2: Y-Y Presion
Cara afectada C Ph Unidad
Cara frontal 0.8 22.500 Kg/m2
Cara opuesta -0.6 -16.875 Kg/m2
Cara lateral -0.7 -19.688 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Las presiones calculadas en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 fueron ingresadas al
programa Robot Structural como cargas distribuidas sobre la superficie que indican
en la tabla lo podemos apreciar como cara frontal, opuesta, lateral, cara inclinada
opuesta y cara inclinada frontal, Se puede ver en la Tabla, las presiones calculadas
y con su respectivo coeficiente extraido de la tabla de factores de formas que esta
ubicado en el R.N.E. E.020 - Cargas el siguiente paso se colocaron las presiones

como se puede apreciar en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10.

Figura 8. Caso 1: X - X Presion
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Fuente: Elaboracién propia. Se visualiza el modelo de la nave industrial con las

presiones ingresadas en el Caso 1: X-X Presion.

Como se puede apreciar en la imagen se ingresan los datos que se indicaron en la
Tabla 8. Caso 1: X-X Presién, en la cara frontal se aprecia una carga 22.5 Kg/m2

(es la cara con respecto al eje X-X), en la cara opuesta un valor de 16.88 Kg/m2,
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en las caras laterales se coloco la presion de 19.69 Kg/m2, en la cara inclinada
opuesta se coloco la presion 16.88 Kg/m2 y en la cara inclinada frontal se coloco

una presion de 19.69 Kg/m2.

Con estas presiones indicadas se puede hacer el analisis de viento en esta
direccidbn como también podemos averiguar cuanto es el desplazamiento en esta
direccion. Cabe recalcar que la cara inclinada frontal segun la tabla de factores de
forma se tenia 2 coeficientes por lo tanto se realiz6 también el andlisis con el otro
caso por succion debido al coeficiente -0.3 establecido en la tabla de factores de
forma, en la Figura 9 se utilizé los valores de la Tabla 9 Caso 2: X-X Succién en la
cara frontal se aprecia una carga 22.5 Kg/m2 (es la cara con respecto al eje X-X),
en la cara opuesta un valor de 16.88 Kg/m2 , en las caras laterales se coloco la
presion de 19.69 kg/m2, en la cara inclinada opuesta se coloco la presién 16.88

Kg/m2 y en la cara inclinada frontal se coloc6 una presion de 8.44 Kg/m2.

Figura 9. Caso 2: X - X Succion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Caso 3: Y - Y Presion
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Fuente: Elaboracion propia.

El caso 3 se aprecia en la Figura 10 las presiones que se colocaron estan indicados
en la Tabla 10.

En la cara frontal de la imagen en direccion Y-Y se colocd la presiéon de 22.5 Kg/m2,
en la cara frontal opuesta se coloco la presion de 16.8 Kg/m2 y por dltimo en la
superficie lateral se utilizé una presion de 19.69, estas presiones fueron calculadas
segun la norma E.020 — Cargas, articulo 12 de viento con las presiones ingresadas
al Modelo de Nave industrial a dos aguas en el Robot Structural se procedera a

realizar el analisis de viento para evaluar los desplazamientos.

Se realizo el analisis de viento con los casos de viento ingresados previamente con

la norma del R.N.E. E.020 — Cargas en el Robot Structural, obteniendo los

desplazamientos.
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Figura 11. Andlisis de viento del Caso 1: X - X Presion
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 el analisis de viento del Caso 1 se puede apreciar el

desplazamiento de 21.4 mm desplazamiento que utilizamos para calcular la deriva,

(la deriva maxima para materiales predominante de acero es 0.010 también se

puede utilizar el doble de esta deriva ya que la norma indica que para estructuras

de uso industrial son establecidas por el proyectista, pero en ningln caso puede

ser el doble) esta deriva dio como resultado 0.00917 teniendo una deriva menor a

la permitida.

Tabla 11. Resultados obtenidos del andlisis de viento del Caso 1

Viento 1

Desplazamiento 21.40 mm
h (Altura) 7000 mm
R (Coeficiente) 4
Deriva 0.00917 Si cumple

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12. Andlisis de viento del Caso 2: X - X Succién
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 12 que el andlisis de viento en el Caso 2 X-X
Succidn tiene como maximo desplazamiento 21.2 mm en las columnas izquierdas
teniendo como resultado una deriva de 0.009 esta deriva es menor a 0.010 por lo
tanto cumple en este caso de viento la estructura puede soportar el viento en esta
direccién. También se indican valores como la altura de la columna que es 7 metros
y el valor de R (coeficiente basico de reduccion) que es extraido del RNE E.030 —
Disefio Sismorresistente como pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados
(OCBF) con un valor de 4.

Tabla 12. Resultados obtenidos del andlisis de viento del Caso 2

Desplazamiento 21.20 mm
_ h (Altura) 7000 mm
Viento 2 -
R (Coeficiente) 4
Deriva 0.00909 Si cumple

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Andlisis de viento del Caso 3: Y - Y Presion
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 13 andlisis de viento de Caso 3 Y-Y Presion. En la

columna izquierda sombreada de rojo el mayor desplazamiento con un valor de 6.5

mm al otro extremo se también se observé un desplazamiento de 6.4 para el calculo

de la deriva se utilizard el mayor desplazamiento teniendo como resultado una

deriva de 0.00279 siendo menor a la deriva permitida que es 0.010. por lo tanto, se

demuestra de esta manera que la nave industrial puede soportar la presion en esta

direccion Y-Y segun el margen indicado por la norma E.020 — Cargas generadas

por el viento.

Tabla 13. Resultados del andlisis de viento del Caso 3

Viento 3

Desplazamiento 6.50 mm
h (Altura) 7000 mm
R (Coeficiente) 4
Deriva 0.00279 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con los objetivos propuestos, se utilizaron los parametros de disefio
de la norma ASCE-15 (ANSI/AISC 360-10), para disefiar las secciones adecuadas,
se puede apreciar en las siguientes figuras las secciones 6ptimas para la nave

industrial.

Figura 14. Secciones 6ptimas para nave industrial

Autodesk Robot Structural Analyziz Professional 2018
Autor: Archivo : 3ERA SIMULACION SECCIONE 5 CON
ELVIENTO GENERADO DE LA NORMA E.020.rid
Direcsion : Proyecto : SECCIONES CON ELWIENTO
GENERADO DE LANORMAE D20
Barma Perfil Material Lay Lazr Solicit. Caso
Grupo : 1 wiga-columna{E}
W Bl 141 1.8 1.20 14
7 W Exdl STEEL A28 109 1.89 0.91 COMB2{1.2d+1 8LR
Wy ExEn 108 158 o  HO-BWCASOT)
Grupo : 2 ARRIOSTRES(E}
. 58504  525.04 0.82 19
OE-ARRIOSTRE_ STEEL A28 5O2A8  592.46 0.34 COMBE({1.2d+1.2W/
= 55055 59955 0g CASOEDAR)
Grupo : 3 VIGUETA
B |- 7147 12 2098 05 18
472 o exi15 STEEL A28 802 189.44 0.57 COMB2{12d+1.6LR
C Bx12.75 2948 1gzaz o2  CO-BWCASON)
Grupo : 4 VIGA LATERAL
C Te1475 4742 20998 028 8
485 B o ex115 STEEL A28 802 189.44 0.25 COMBS(12d+1.6LR
Hic axars 48 1mzae gzg CUEWEASOR)
Grupo : 5 COLUMNETAS
B | seiz7s 4549 21948 0.58 18
30 B | 3124 STEEL A28 weE 1963 0.62 COMBE({1.2d+1.2W
Hc 215 2855 1se.1z o5 CASOEDAR)
Grupo : & VARILLAS(E)
RB 1.8275 20523 20523 0.54 18
a8 B k2 STEEL A28 19882 198.82 0.49 COMBE({1.2d+1.2W
RE 2.0825 18279 1272 045 CASOEHLELR)
Grupo : 7 SECCION VARIABLE()
RB 1.625 8884  88.84 1.08 18
57 Barra &7 B kg 1 es7s STEEL A38 8554  B5.54 0.95 COMBR{1.2d+1.3wW
RE1.75 8248 @pap  pes CASCEHDELR)
Grupo : 8 SECCION VARIABLE(e)
RB 1.625 8884  88.84 1.08 18
57 Barra 57 B kg 1.ee7s STEEL A38 8554  B5.54 0.95 COMBE{1.2d+1.3wW
RE1.75 s34 5349 ass CASOB+0.ELR)

Fuente: Elaboracioén propia.

En la Figura 15 se aprecia la seccion W8x48 esta seccidn sera utilizadas para las
vigas y columnas principales, como se puede apreciar el ratio es menor a 1
demostrando de esta manera que soporta la carga a ser disefiada (el ratio es la
relacion de la carga ultima sobre lo que resiste por lo tanto debe ser menor a 1).
También se indicaron los limites de esbeltez maxima en tracciéon 300 y compresion
200.Teniendo como resultado de esbeltez con respecto al eje Z 1.89 y la esbeltez
con respecto al eje Y 1.09.
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Figura 15. Detalle de las secciones Grupo: 1 viga-columna

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: . ANSIFAISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: 1 viga-columna(E)
BARRA: 7 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L=000m

CARGAS:
Caso de carga mds desfavorable: 14 COMB3{1.2d+1.6LE+).8WCASOL) (1+2)*1.20+3*1.60+4*0.80

MATERIAL:
STEEL A36 Fy=233105kgflem? Fu=4077.80kgf'em? E=2038902.42 kgflcm2

PARAMETROS DE LA SECCION: W 8x48

d=21.6 cm Ay=T1.68 cm2 A7=2194 cm2 Ax=00.07 em2 |
bf=20.6 cm Iy=7638.66 cm4 [z=2334.83 cmd J=81.38 cmd
tw=1.0 cm Sy=700.46 cm3 Sz=246.11 cm3

t=1.7 cm Zy=802.97 cm3 Zz=37526 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ch

1.10 1.10 -
Ly=0.10m Lz=0.10m
Ey=1.00 Kz=1.00 Lb=0.10m
Ely/ry=1.00 Klz/rz=1.89 Ch=104
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=-380.59 kgf*m frvy.mz = 123824 kgf'em2

frvzmx = 723.06 kgf'em?2

Pr=35541.68 kgf Fic*Pn =207180.06 kgf
Mry =-2136.40 kgf*m Vry =-2026 kgf Fib*Mny = 18291.14 kgf*m Fiv*Vny =97972.36 kgf
Mrz=1780.17 kgf*m Vrz= 183913 kgf Fib*Mnz = 854831 kgf*m  1.00%Vnz=33311.83 kgf

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib=10.90 Fic =020 Fiv =050

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.34 < 1.00 LRFD (H1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + frry.me/(0.6*Fiv*Fy) = 0.91 < 1.00. LRFD (G2-1) Verificado

Vrz/(1.00%Vnz) + frvz,mx/(0.6*1.00*Fy) = 0.53 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 109 < (K*L/t)max=20000  Kr*Lz'rz= 189 <(K*L/f)max=20000 ESTABLE

Perfil correcto !!

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 16 se puede apreciar el disefio de barra L 2x2x0.1875 esta barra es

cumple la funcion de arriostrar la nave industrial.
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Figura 16. Detalle de las secciones Grupo: 2 arriostres

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: i ANSIAAISC 360-10 An Amencan National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: 2 ARRIOSTRES(E)
BARRA: 75 0E-ARRIOSTRE 75 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=922m

CARGAS:
Caso de carga mds desfivorable: 19 COMBS(1.2d+1 3WCASO3H)ILE) (1+2)*120+3*0.50+6%1.30

MATERIAL:
STEEL A3  Fy=235105kgf'em?2 Fu=407780kegf'om2 E=2038002.42 kgflem

z
L

b= PARAMETROS DE LA SECCION: L 2x2x0.1875
d=3.1cm Ay=242cml Ar=242em2 Ax=4.66 cm2
bf=31cm I=1128 cmd I=1128 cmd =038 cmd
tw=0.5 cm 83=3.00 cm3 8z=3.08 cm3
t#=0.5 cm Zy=334 em3 Z7r=3.534 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

X X

Ly=%22m Lz=822m
Ky=1.00 Kz=1.00
KlLy/ry =392.46 KLz'rz =392 46
ESFUERZOS INTERNO 5: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=0.06 kgf*m frvy.mx = 7.01 kgflem2
frvzmx = 7.01 kef'em2
Pr=-369.75 kgf Fity*Pnty = 10610.80 kgf
Mry =-2.00 kgf*m Vey =-37.93 kzf Fib*Mny = 10543 kef*m  Fiv*Vay = 3306.60 kagf
Mz = 30.54 kgf*m Viz=-321ksf Fib*Mnz = 10543 kgf*m  Fiv¥Vnz = 3306.60 kef

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib =050 Fity =090 Firv =090

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.34 < 1.00 LRFD (HI1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + frvy.mo/ (0 6*Fiv*Fy) = 0.02< 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Vez/(Fiv*Vnz) + frvzme/(0.6*Fiv*Fy) = 0.01 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 17 se puede apreciar el calculo de disefio de la vigueta C 8x11.5

Figura 17. Detalle de las secciones Grupo: 3 vigueta

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA:

ANSIFAISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010

TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupas de barras

GRUPQ: 3 VIGUETA

BARRA: 173 PUNTOS: 1 COORDEMADA: z=000L=000m
CARGAS:
Caso de carga mds desfavorable: 14 COMB3(1.2d+1.6LEH0.8WCASOL) (1+2)¥1.20+3% L60+4+0.80
MATERIAL:
STEEL A36 Fy=2331.03kgf'em2 Fu=4077.80kgf'em2 E=203880242 kzflcm2

il

|8 PARAMETROS DE LA SECCION: C8x11.5
d=20.3 em Av=113T em2 Ar=1135cm2 Ax=21.T4 cm2
bf=3.7 cm Iy=1332.75 cm4 Iz=54.33 emd J=341 emd
tw=0.6 cm 53=133.14 cm3 S5r=12.72 cm3
t=1.0 cm Zy=157.81 cm3 Zr=12373 cm3
PARAMETROS DE LA BARRA:

Ch

X X =
Ly=30m Lz=300m
Ey=1.00 Kz=1.00 Lb=3.00m
ELy/ry =38.03 Klz'z=180.44 Cb=211

ESFUERZOS INTERNOS:
Tr=-031kzf*m frvy.mx = 5.70 kgf/em?2
frvz.mx = 3.22 kef/em?
Pr=-1.03 kef

Miry = -397.55 kgf*m
Miz =-188.21 kgf*m

Vry =-183.97 kef
Viz =635.10 kef

RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO

Fity*Paty = 49526 86 kef
Fib*Mny = 350477 kef*m  Fiv*Vny = 15544.00 kef
Fib*Mnz=46351kef*m  Fiv*Vnz= 1551940 kef

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib=0%90 Fity =090

Fiv =090

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Paty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.57 < 1.00 LRFD (H1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + frvymx/(0.6*Fiv*Fy) = 002 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,ms/(0.6*Fiv*Fy) = 0.04 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 38.03 < (K*L/r)max = 300.00

Ezr*lzrz = 18044 < (K*L/r)max=300.00 ESTAELE

Perfil correcio !!!

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Detalle de las secciones Grupo: 4 viga lateral

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA:

ANSI/AISC 3680-10 An Amencan National Standard, June 22, 2010

TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPQ: 4 VIGALATERAL

BARRA: 453 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=100L=300m
CARGAS:
Caso de carga mds desfavorable: 16 COME3(1.2d+1 6LE+0 8WCAS03) (1+2)*1 20+3*1.60+6*%0.80
MATERIAL:
STEEL A36 Fy=233105kgffem2 Fu=407780kgfem? E=2033002.42 kgffcm?2

I

I8 PARAMETROS DE LA SECCION: C 8x11.5
=203 cm A=1137 em2 Ar=1135 cm2 Ax=2174cm2
bf=37cm I3=1332.75 cmd I=34.33 cmd J=341 cmd
tw=0.0 cm 83=133.14 cm3 8z=12.72 cm3
t=1.0cm Zx=137 81 cm3 Zz=2373 cm3
PARAMETROS DE LA BARRA:

Ch

X X =
Ly=300m Lz=300m
Ey=100 Kz=100 Lb=300m
ELv/ry =33.03 Klzirz=18044 Ch=112

ESFUERZOS INTERNOS:

Tr=-0.61kzf*m frvy.mx = 11.13 kgflem?2
frvz.mz = 6.28 keflem?2

Pr=-23.52kef

Mry =-210.93 kzf*m Vry=-126.08 kef

Mrz = 89.57 kgf*m Vrz = 19.41 kef

RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO

Fity*Pnty = 49526.56 kef
Fib*Mny = 232046 kef*m  Fiv*Viry = 15344.09 kg3
Fib*Mnz = 463.31 kgf*m  Fiv*Vnz=15319.40 kd

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib =020 Fity =080

Fiv=080

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto dlma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 028 < 1.00 LRFD (Hi-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + froy,mu/(0.6*Fiv*Fy) = 002 < 1.00. LRFD (G2-1) Verificado
Vez/(Fiv*Vnz) + frvzmu/(0.6*Fiv*Fy) = 001 < 1.00 LEFD(G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 38.03 < (K*L/r)max = 300.00

Ez*lz/rz= 18044 < (E*L/rymax=30000 ESTABLE

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18 se puede apreciar el calculo de disefio de la viga lateral C 8x11.5
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Figura 19. Detalle de las secciones Grupo: 5 columnetas

ICALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: . ANSIAAISC 360-10 An Amencan National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: 5 COLUMMNETAS

BARRA: 30 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=100L=16Tm
CARGAS:
Caso de carga mds desfavorable: 19 COMBS(1.2d+1 3WCASO3+0.5LR) (1+2)*1.20+3*0.50+6%1.30
MATERIAL:
STEEL A3 Fy=233105kgf'em2 Fu=407780kzf'em2 E=2038802.42 kgf'em?2

il

|8 PARAMETROS DE LA SECCION: C 9x13.4
d=22%cm Av=1295 cm2 Ar=13.53 cm2 Ax=2542 cml
bf=62 cm Iy=1982.52 cm4 I=72.84 cmd J=6.99 cm4
tw=0.6 cm Syv=174.07 cm3 5z=15.68 cm3
t=1.0 cm Zy=206.48 cm3 Zz=31.79 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

| l
Z0 2.0
Ly=167m Lz=16Tm
Ky=200 KEz=200
KLy/ry =37.68 Klz/rz=1%6.91
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=10.06 kzf*m frvy.mx = 0.83 kgf/em2
frvzmx =047 kgflem2
Pr=432.63 kgf Fic*Pn=10412.47 kgf
My =-279226 kgf*m Vry =-0.57 kgf Fib*Nny =4703.44 kgf*m  Fiv*Vny = 17608.99 kaf
Mz =3.61 kgf*m Viz=-803.16 kgf Fib*Mnz=537146 kgf*m  Fiv*Vnz=18491.01 kef

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib=050 Fic=0%0 Frv =050

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 062 < 1.00 LEFD (H1-1b) Verificado
Vry/AFiv*Vny) + frvy,ms/(0.6*Fiv*Fy) = 0.00 < 100 LRFD (G2-1) Verificado
Vrz/(Fiv*Vinz) + fvzmy/(0.6*Fiv*Fy) = 0.04 < 1.00. LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 3768 <(K*L/imax=20000  Kzr*Lz'z=196.91<(K*L/r)max=200.00 ESTABLE

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 19 se puede apreciar el calculo de disefio de la columneta C 9x13.4
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En la Figura 20 se puede apreciar el calculo de disefio de la varilla RB 2.

Figura 20. Detalle de las secciones Grupo: 6 varillas

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: . ANSIAISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: & VARILLAS(E)

BARRA: 40 PUNTOS: 3 COORDENADA: :=100L=25)m
CARGAS:
Caso de carga mds desfarvorable: 19 COMBS(12d+1 3WCASO3+HILR) (1+2)*1.20+3%0.30+6%1.50
MATERIAL:
STEEL A36 Fy=233105kgffem?2 Fu=407780kgflom2 E=2038%02.42%kzflcm2
3
PRy
S| PARAMETROS DE LA SECCION: RB?2
d=31em Ay=202T7 em2 Ar=2027 cm2 Ax=2027 em2
I=32.69 cmd [=32.6%9 cmd J=6338 cm4
tw=2.5 cm Sy=12.87 cm3 S8z=12.87 cm3
Zy=2185 cm3 77=21.85 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

Ch
i) 1 10
Ly=232m Lz=2352m
Ey=1.00 Kz=1.00 Lb=232m
Ely/ry=198.82 KlLz/rz=198.82 Cb=1.00
ESFUERZOS INTERNOS: RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
Tr=-66.66 kef*m froymx = 258 99 kgfem?
frvzmx = 238.99 kef'em2
Pr="T7435 kgf Fic*Pn = 8144 03 kgf
My = 17.33 kzf*m Vry=13133 kef Fib*MIny = 460.09 kgf*m  Fiv*Vny = 1383103 kef
Mz =-210.14 kgf*m Vez=-3.01 kgf Fib*Mnz = 46002 kgf*m  Fiv*Vnz=13851.03 kef
PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib=090 Fic =090 Fiv =090

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 049 < 1.00 LRFD (HI-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + firvy, me/(0.6*Fiv*Fy) =020 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Vrz/(Fiv*Vnz) + frvzme/(0 6*Fiv*Fy) = 0.19 < 1.00 LRFD(G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry=198.82 < (K*L/)max=20000  Kz*lz/rz= 19882 <(K*L/f)max=20000 ESTABLE

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracién propia.



En la Figura 21 se puede apreciar el calculo de disefio de la varilla RB 1.6875

Figura 21. Detalle de las secciones Grupo: 7 seccion variable

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA: . ANSIFAISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010
TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: 7 SECCION VARIABLE(e)

BARRA: 37 Bara_37 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=100L=0%92m
CARGAS:
Casa de carga mds desfavorable: 19 COMBS(12d+1 SWCASO3H)ILE) (1+2)*120+3*0.50+6%1.30
MATERIAL:
STEEL A3 Fy=233103kgf'em?2 Fu=407780kgf'cm2 E=203890242 kgfcm2
z
FARY]
S PARAMETROS DE LA SECCION: RE 1.6875
d=43cm Ay=1443 cm2 Ar=1443cm2 Ax=1443 em2
Iy=16.37 cmd I=16.57 cmd J=33.14 cmd
tw=2.1 cm Sy=7.73 cm3 S3z=7.73 cm3
Zy=13.12 cm3 Zr=13.12 cm3

PARAMETROS DE LA BARRA:

X X i

Ly=0%2m Lz=092m
Ky=1.00 Kz=1M Lb=092m
Kly/ry=8334 Klzrz=8334 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS:
Tr=-1622 kgf*m

RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO
frvy.mx = 104.91 kgflem?2
frvz.mx = 104.91 kgf/em2
Pr=-63.37 kef
Mry =-10.37 kgf*m
Miz =-257.24 kgf*m

Fity*Pnty = 32869.14 kef
Fib*Mny = 281.77 kef*m
Fib*Mnz = 281.77 kgf*m

Vry = 386.03 kef
Viz=-1726 kef

Eiv*Vny = 0860.74 kef
Fiv*Vnz = 9860.74 kef

PARAMETRO DE SEGURIDAD

Fib =090 Fity =0.90 Fiv=1020

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.95 < 1.00 LRFD (H1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Vny) + frvy,me/ (0. 6*Fiv*Fy) = 0.12< 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Vrz/(Fiv*Vinz) + frvzmx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.08 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 85.34 < (K*L/fhmax=30000  Kz*Lz/rz = 85.54 < (K*L/f\max =300.00 ESTABLE

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 22 se puede apreciar el calculo de disefio de la varilla RB 1.6875

Figura 22. Detalle de las secciones Grupo: 8 seccion variable

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

NORMA:

ANSIFAISC 360-10 An American National Standard, June 22, 2010

TIPO DE ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: § SECCION VARIABLE(e)

COORDENADA: ==100L=0%m

Caso de carga mds degfavorable: 19 COMBS(1.2d+1.3WCASO3H0ILE) (1+2)*1.20+3*0.30+6%1.30

BARRA: 357 Bama_ 357 PUNTOS: 3
CARGAS:

MATERIAL:

STEEL A3  Fy=2331.05 kgficm2

Fu=4077.80 kzf'cm2

E=2038002.42 kgf'em

S| pARAMETROS DE LA SECCION: RB 1.6875

d=13em Ay=1443 cm2 Ar=1443cml Ax=1443 em2
Iy=16.57 cmd I=16.57 cm4 J=33.14 cmd
tw=2.1 cm Sy=17.73 cm3 §z=7.73 em3
Zy=13.12 cm3 Zr=13.12 cm3
PARAMETROS DE LA BARRA:
X X i
10
Ly=092m Lz=092m
Ey=100 Ez=1.00 Lb=052m
KLy/ry =8554 Klzirz=85.54 Cb=1.00

ESFUERZOS INTERNOS:

Tr=-1622kef*m frvy.mx = 104.91 kgf/em2
frvz.mx = 104.91 kgf/em?

Pr=-63.37 kgf

My = -10.37 kgf*m Vry = 386.03 kef

Miz = -25724 kgf*m Viz =-17.26 kef

RESISTENCIAS DE DIMENSIONAMIENTO

Fity*Pnty = 32869.14 kef
Fib*Mny = 281.77 kegf*m
Fib*Mnz = 281.77 kef*m

Fiv*Vny = 9360.74 kef
Fiv¥Vnz = 0860.74 kef

PARAMETRO DE SEGURIDAD
Fib=10.90 Fity =0.90

Fiv =090

ELEMENTOS DE LA SECCION:

ala = compacto alma = compacto

FORMULAS DE VERIFICACION:

Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) + Mrz/(Fib*Mnz) = 0.95 < 1.00 LRFD (HI1-1b) Verificado
Vry/(Fiv*Viny) + firry me/(0.6*Fiv*Fy) = 012 < 1.00 LRFD (G2-1) Verificado
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) = 0.08 < 1.00. LRFD (G2-1) Verificado

Ky*Ly/ry = 8534 < (K*L/tkmax=30000  Kz*Lz/rz = 85.54 < (K*L/r)max=300.00 ESTABLE

Perfil correcto !!!

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando un espectro de sismo con la E.030 para el distrito de Ataura se realizo el

analisis de sismo y se conocid los desplazamientos. Se determinaron sus

desplazamientos que estan dentro del limite de distorsion permitido.
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Figura 23. Andlisis sismico (Sismo X)

W 8x48
Despl 10mm
Max=18.5

casos: 8 (SISMO X)

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 23 que el mayor desplazamiento de la estructura
es 18.5 mm en un sismo de direccion X, teniendo el desplazamiento se calcul6 si
la deriva no excedia de 0.010 valor establecido por el RNE E.030 teniendo como
resultado una deriva de 0.00793 que tiene un valor menor por lo tanto el

desplazamiento esté dentro de lo permitido.

Tabla 14. Resultado del analisis sismico (Sismo X)

Desplazamiento 18.50 mm
. h (Altura) 7000 mm
Sismo X _
R (Coeficiente) 4
Deriva 0.00793 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Figura 24 que el mayor desplazamiento de la estructura
es 1.3 mm en un sismo de direccion Y, teniendo el desplazamiento se calculo si la
deriva no excedia de 0.010 valor establecido por el RNE E.030 teniendo como
resultado una deriva de 0.00056 que tiene un valor menor por lo tanto el

desplazamiento esta dentro de lo permitido.
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Figura 24. Andlisis sismico (Sismo Y)
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Resultado del analisis sismico (Sismo Y)

Desplazamiento 1.3 mm
_ h (Altura) 7000 mm
Sismo Y __
R (Coeficiente) 4
Deriva 0.00056 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo una comparacion de las secciones de la nave industrial disefiada con
una combinacion de carga que incluya la carga de viento del Robot Estructural y
otro modelo con las secciones disefiadas con una combinacién de carga que tiene
incorporado el viento generado de la norma E.020. Las secciones calculadas dieron
como resultado en la tercera optimizacion resultados similares como se puede ver

en las tablas y gréaficos, se compararon sus pesos con respecto a las secciones.

Se tienen 8 tipos de secciones en toda la nave industrial a 2 aguas en la Tabla 16
se indican las secciones del modelo Robot Structural y las secciones de la norma
E.020. la fila 1 son las columnetas la fila 2 se tiene C 8x11.5 representando las

viguetas, la fila 3 representan las vigas laterales, la fila 4 representa a los arriostres,

43



la fila 5,6 y 7 so varillas alrededor de la nave industrial y por ultimo tenemos a las

vigas - columnas en la fila 8 con una seccion distinta en ambos modelos.

Tabla 16. Primera optimizacion de secciones

Secciones Secciones
Grupo generadas por la generadas por
norma E.020 Robot Structural
1 C 10x25 C 10x25
2 C 8x11.5 C 8x11.5
3 C9x13.4 C9x13.4
4 L 2x2x0.1875 L 2x2x0.1875
5 RB 0.625 RB 0.625
6 RB 1.625 RB 1.375
7 RB 2 RB 1.625
8 W 10x39 W 8x40

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en el Grafico 1 que en el grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4 y
grupo 5, se tienen secciones similares con un peso similar en relacién con el grupo
6 que tiene una diferente tipo de seccién comparando la seccion de RNE RB 1.625
disminuye el peso de la barra en un 71.60% comparado con la barra RB 1.375
generada de la combinacion de cargas que incluye el viento generado del tinel de
viento del Robot Structural, con el grupo 7 se tiene que comparando la secciones
de RNE RB2 disminuye el peso de la barra en un 66.04% comparada con la seccion
del Robot Structural generada de la combinacién de cargas con la carga de viento
generada del tunel de viento del Robot Structural y en el grupo 8 se obtuvo que
comparando la seccién de RNE W 10X39 aumenta el peso de la barra en un 2.55%
comparado con la barra W 8X40 generada de la combinacién de cargas con la
carga de viento generada del tunel de viento del Robot Structural que tiene un

mayor peso.
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Gréfico 1. Primera comparacion de secciones

COMPACION DE SECCIONES CON RESPECTO A SU PESO

70
60
50
40

30

20
e - 10 1
1 2 3 4 6 7

5
B (KG) CARGAS DEL E.020 37,2 17,11 19,94  3,6311 1,55 10,5 15,9

H (KG)SIMULACION DE VIENTO
ROBOT

o

o

37,2 17,11 19,94  3,6311 1,55 7,51 10,5

8
58,038

59,52

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 2. Comparacion de pesos de secciones RB — Grupo 6

GENERADA DEL RNE Y EL ROBOT STRUCTURAL

12

10,502

10

7,519

SECCION DEL RNE RB 1.625 SECCION RB 1.375 DEL ROBOT

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparando la seccién de RNE RB 1.625 disminuye el peso de la barra en un
71.60% comparado con la barra RB 1.375 generada de la combinacién de cargas

con la carga de viento generada del tunel de viento del Robot Structural.

Gréfico 3. Comparacion de pesos de secciones RB — Grupo 7

GENERADA POR ELRNE Y EL ROBOT STRUCTURAL

18
16
14
12
10

15,9

O N B O 0

SECCION DEL RNE RB 2 SECCION DEL ROBOT RB 1.625

Fuente: Elaboracién propia.

Comparando la seccién de RNE RB2 disminuye el peso de la barra en un 66.04%
comparada con la seccién del Robot Structural generada de la combinacion de

cargas con la carga de viento generada del tinel de viento del Robot Structural.

Grafico 4. Comparacion de pesos de secciones W — Grupo 8

GENERADA POR ELRNE Y EL ROBOT STRUCTURAL

60

59,52

59,5

59

58,5

58,038

58

57,5

57
SECCION DEL RNE W 10X39 SECCION W 8X40 DEL ROBOT

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparando la seccién de RNE W 10X39 aumenta el peso de la barra en un 2.55%

comparado con la barra W 8X40 generada de la combinacion de cargas con la

carga de viento generada del tanel de viento del Robot Structural que tiene un

mayor peso.

Tabla 17. Segunda optimizacion de secciones

Secciones Secciones
Grupo generadas por la generadas por
norma E.020 Robot Structural
1 C 10x25 C 10x25
2 C 8x11.5 C 8x11.5
3 C 9x13.4 C 9x13.4
4 L 2x2x0.1875 L 2x2x0.1875
5 RB 0.625 RB 0.625
6 RB 1.625 RB 1.625
7 RB 2 RB 2
8 W 8x40 W 8x48

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo una segunda optimizacion, se visualiza que en los grupos 1,2,3,4,5,6,7

los resultados son similares y solo eran de distintas secciones el grupo 8

comparando la seccion de RNE W 8x40(en el grupo8) aumenta el peso de la barra

en un 20% comparado con la barra W 8x48 (en el grupo 8) generada de la

combinacion de cargas con la carga de viento generada del tinel de viento del

Robot Structural que tiene un mayor peso es importante mencionar que ese cambio

de seccidn es necesario en ambas secciones para tener el ratio adecuado.
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Gréfico 5. Segunda comparacion de secciones

COMPARACION DE SECCIONES CON RESPECTO A SU PESO
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ROBOT 37,2 17,11 19,94  3,6311 1,55 10,5 15,9
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. = —— I
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la segunda optimizacion de las secciones se optimiz6 toda la estructura

dando como resultado que las secciones calculadas del viento generado por la

E.020 tienen un similar peso de 178.086 Kg con respecto a las secciones

calculadas en base al viento generado por el Robot Structural con 178.086 kg es

importante indicar que ambas tienen secciones similares.

Tabla 18. Tercera optimizacion de secciones

Secciones Secciones
Grupo generadas por la generadas por
norma E.020 Robot Structural
1 C 10x25 C 10x25
2 C 8x11.5 C 8x11.5
3 C9x13.4 C 9x13.4
4 L 2x2x0.1875 L 2x2x0.1875
5 RB 0.625 RB 0.625
6 RB 1.625 RB 1.625
7 RB 2 RB 2
8 W 8x48 W 8x48

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 6. Tercera comparacion de secciones

COMPARACION DE SECCIONES CON RESPECTO A SU PESO
80
70
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50
40
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20

0 - -_—
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H (KG) CARGAS DEL E.020 37,2 17,11 19,94 | 3,6311 1,55 11,325 15,9 71,43
KG)SIMULACION DE VIENTO
(k&) 37,2 17,11 19,94  3,6311 1,55 11,325 15,9 71,43

ROBOT

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 19 se comparan las secciones en cada
optimizacién en la primera optimizacién las secciones generadas por el Robot
Structural tenian un 96% de similitud con respecto a las secciones generadas de
las cargas E020. Sin embargo, las secciones no cumplian por lo tanto se tenia que
volver a optimizar en la segunda optimizacion de las secciones se ve que el peso
crece en las secciones generadas del robot en un 107% superando con un 7% el
peso de las cargas generadas de la E.020 sin embargo todavia la seccion W en
ambos modelos requeria ser cambiada asi que se optimizo por tercera vez las
secciones en la tercera optimizacion las secciones coincidieron en un 100% con un

peso de 178.08 Kg en ambos modelos.

Tabla 19. Comparacion de secciones optimizadas

E.020 CARGAS | SIMULACION DE VIENTO EN
GRUPOS TOTAL
(Kg) ROBOT STRUCTURAL (Kg)
1ra Optimizacion 163.8691 156.9611 96 %
2da Optimizacion 165.3511 177.2611 107 %
3ra Optimizacion 178.0861 178.0861 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 7. Comparacién pesos de todas las optimizaciones

COMPARACION DE LA OPTIMIZACION DE LAS SECCIONES
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B (KG) CARGAS DEL E.020 163,8691 165,3511 178,0861
H (KG)SIMULACION DE VIENTO 156,9611 177,2611 178,0861
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Fuente: Elaboracién propia.
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V. DISCUSION

En este capitulo discusion. Se realizan las discusiones sobre el resultado del disefio
de la nave industrial con la norma E.020 con respectos al documento Autodesk
Robot Structural Analisis que se utiliz6 como referencia para la investigacion
también se puede apreciar la discusion de los resultados en el analisis sismico de
la estructura, el disefio de las secciones y el analisis de la comparacion de la
secciones, el criterio para usar las normas y la recomendacion para seguir
investigando el disefio de estructuras metélicas con la norma E.020 en otras zonas
del Perud. De esta manera buscamos aportar a la comunidad de la ingenieria civil y
cerrar poco a poco la brecha de un software que no tienen incorporado la normativa

peruana.

Los resultados con respecto al disefio de la nave industrial con la norma E.020 en
el Robot Structural fueron éptimos los resultados de las presiones de viento. se
pudo desarrollar el andlisis de viento con la norma E.020 aplicando en el Robot
Structural 2018, al utilizar las presiones calculadas con las tablas de coeficientes
de barlovento y sotavento. Se aplicaron dentro de la nave industrial indicando cada
una de estas presiones creando asi la carga de viento para el disefio de la nave
industrial. Se logro un resultado similar, pero con un proceso distinto al que indica
“‘En el documento Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015” cuyo
proceso es ingresar una curva de viento generada por la norma ASCE 7-10
indicando mediante una curva de viento la simulacién de un tinel de viento en la
zona y de esta manera generar la carga de viento para la edificacién. En el
documento de “‘“AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSISIS
PROFESSIONAL 2015” también se comparan las presiones que fueron generadas
en un laboratorio enfocado en hacer pruebas de tinel de viento. Comparando con
las presiones que generaba el tunel de viento del Robot Structural que afectaban a
la edificacion, de esta manera al comparar las presiones de viento se ve una
aproximacion en los valores verificando que el software Robot Structural puede
generar un tanel de viento desde una correcta modelacion e ingresando la presién
o velocidad de disefio. En nuestro caso se realizé la comparacion de la presion de
viento generada desde el Robot Structural que en su sistema esta el ASCE 7-10
con la cual se disefiaron sus secciones Yy la presion de viento generada

manualmente con la norma E.020. con la cual también se disefiaron sus secciones
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con la intencion de comparar y optimizar las secciones. Demostrando con este
proceso la ventaja de tener un software como el Robot Structural que tiene
incorporado un simulador de tunel de viento con el cual se agiliza el disefio de una
nave industrial en el calculo de la carga por viento como el disefio y analisis por

viento.

Se logro resultados similares como en la tesis de “Analisis comparativo aplicando
el software Robot Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento
estructural de viviendas autoconstruidas”, que utiliza el programa para evaluar el
comportamiento adecuado con respecto a los parametros establecido por la norma
peruana. Logrando también el disefio de las secciones de la nave industrial, Se
compararon los desplazamientos debido a las fuerzas de sismo en la direccion X'y
en la direccién Y, estos desplazamientos no fueron mayores a la deriva maxima
permitida que tenia un valor de 0.010 por lo tanto los desplazamientos estaban

Optimos para la Nave industrial a dos aguas en el pueblo de Ataura.

Otro punto adicional a discutir eran los desplazamientos como se puede observar
los desplazamientos en la nave industrial por sismo en x es 18.0 mm son menores
a los desplazamientos al momento de analizar por viento con un valor de 21.4 mm
demostrando asi que considerar el andlisis de viento en una nave industrial a dos

aguas es mas importante que por sismo ya que el desplazamiento es mas critico.

El software Robot Structural en su sistema tiene incorporado la optimizacion de las
secciones, la opcién de poder ver lo diagramas de momento y diagrama por corte,
es debido a la verificacidon de los diagramas si al momento de analizar la estructura
estas actan como corresponden se realiza el disefio en caso que no se comporten
como es usual(en caso de un pértico la mayor deformacién debe estar en el medio
si que la viga esta soportando la carga) se procede a liberar los momento para
realizar el comportamiento ideal de la estructura. El siguiente paso es el disefio el
cual se realiz6 estableciendo los limites de traccion segun la norma demanda 300,
compresion segun la norma demanda 200 y el factor de confiabilidad que
corresponde a R que tiene el valor de 1 es el ratio maximo (r es la relacion de lo
gue actua sobre lo que resiste el elemento). Por altimo, se ingresa la lista de las
secciones que se utilizaran en la nave industrial a dos aguas, Ingresando estos

valores se procede a indicar al programa que optimice las secciones con la
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combinacion de cargas de disefio en la nave industrial se utiliz6 el LRFD como

combinacion de cargas de disefio.

Asi también se consiguié una comparacién de las secciones de la nave industrial
generadas con una combinacion de disefio que incluye las presiones de viento de
la norma E.020. Comparando con las secciones de la misma nave industrial, pero
con las secciones generadas con una combinacion de carga que incluye el viento
generado del tanel de viento que tiene el programa Robot Structural. Como se
planteé en la hipétesis “Las secciones calculadas por las cargas de viento de la
norma E.020 tendran una mayor seccion que las calculadas por el software”
inicialmente estas secciones iban a ser diferentes, aunque las dos secciones aun
no estaban optimas y tenian algunas secciones similares como es en los arriostres
y vigas laterales, al optimizar las secciones y llegar a una tercera optimizacion para
gue cumplan con los parametros de disefio. se concluyd que ambas secciones eran
similares y podiamos utilizar el Robot Structural utilizando el tinel de viento, aunque
este no incluya todos los parametros que indica la norma ni los coeficientes de
barlovento y sotavento que estan indicados en su tabla. Solamente indicando la
velocidad de disefio en el Robot Structural nos puede dar un disefio optimo y dentro
de los parametros de disefio, se logré resultados como en la tesis “Optimizacion de
estructuras de naves industriales empleando tecnologia BIM”; Esta investigacion
tuvo como objetivo la optimizacion del disefio, analisis y elaboracion de proyectos
de nave industrial usando tecnologia BIM, se lograron la optimizacion de toda la
estructura y las secciones se cambiaron automéaticamente por la que tiene menos
peso, también se corroboro las ventaja de la tecnologia BIM al generar informacion

rapida reduciendo de forma considerable los tiempos.

Un tema a discutir era la aplicacion de la norma AISC 360 porque utilizamos la
norma AISC 360 para el disefio de las secciones y no utilizamos la norma E.090
gue indica el disefio de estructuras metalicas. Esto se debe a que la norma E.090
es una traduccién de la antigua norma AISC-360 la cual no ha sido actualizada
como el AISC-360, que ahora esta en la version 2016. Por esto solemos utilizar la
AISC- 360 son las mismas formulas y metodologias.

Se reducido el tiempo de célculo de las secciones lo mas complicado al momento

de realizar el trabajo fue el modelamiento ya que se tenia que verificar
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constantemente el comportamiento de las deflexiones de la nave industrial para ver
como estaba interpretando la estructura, al momento de optimizar las secciones el
programa también nos pidi6 corregir las varillas ya que al inicio se comportaban
como una barra entera lo cual generaba una mayor deformacién por lo tanto se
procedié a cortar esa barra para que la carga actle correctamente cabe recalcar
que los problemas en una mal modelamiento serian un céalculo excesivo de acero
como también puede ser el comportamiento inadecuado de las barras, también se
deberian hacer mas pruebas comparativas del tinel de viento del Robot Structural
con otros elementos estructural como paneles publicitarios, techo cubierta curva,
tanques elevados, etc. También cambiando la zona en donde se esta realizando
utilizando zonas con una mayor cantidad de viento. Con el fin de verificar la calidad

del tinel de viento. en caso se produjera una variabilidad.

54



VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

Se realizo un analisis de viento en la nave industrial a dos aguas con la normativa
E.020 en Robot Structural Analysis, se determiné el analisis de viento con la norma
E.020. calculando las presiones del barlovento y sotavento estas presiones se
colocan como fuerza distribuida sobre la superficie. se realiza el analisis de viento
de la nave industrial a dos aguas con la normativa E.020 en el programa Robot
Structural, obteniendo un analisis de viento en relacion a las cargas ingresadas,
teniendo como resultado del analisis de viento un desplazamiento de 21.4mm en la
direccion X-X de la presién con una deriva de 0.0917 dentro del rango del limite de
la distorsion, en el caso de X-X SUCCION un desplazamiento de 21.2 mm con una
deriva de 0.009 con un valor permitido y con el viento en direccion Y-Y de la presién
con un desplazamiento de 6.5 tiene una deriva de 0.00279 valor que es menor al
limite de la distorsiobn. También se puede utilizar el tunel de viento que tiene
incorporado el software Robot Structural creando una carga de viento generada con

la velocidad de disefio segun indique la norma E.020 para la zona.

Se realizaron los calculos correctos de las secciones de la nave industrial a dos
aguas en el software Robot Structural bajo la normativa AISC 360-10 cuando se
termina el modelamiento de la nave industrial, se asignan las cargas
correspondientes después se definen los limites de traccion(300), compresién(200)
luego se procede a optimizar las secciones teniendo como resultados las siguientes
secciones de la Viga y columna W8X48.con un ratio de 0.91, las barras de
arriostramientos de un seccion L 2X2X0.1875 con un ratio de 0.34, las viguetas con
una seccion de C 8X11 de un ratio de0.28,las columnetas con una seccion de C 9
X 13.4 con un ratio de 0.62, las varillas(e) con una seccién RB2 con un ratio de
0.49, varilla con una seccién RB 1.6875 con un ratio de 0.95 y una varilla con una
seccion RB 1.6875 y un ratio 0.95, como se puede ver las secciones tienen un ratio
menor a 1(1 es el ratio mayor permitido segun la norma AISC 360-10 es la relacion
de la seccién que actla sobre la que resiste) demostrando que las secciones son

las 6ptimas para la nave industrial.
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Se realizo el analisis sismico de la nave industrial ingresando el espectro de disefio
sismico de la zona de Ataura el desplazamiento del sismo en direccion x que afecto
la nave industrial era de 18.5 con una deriva de 0.00793 estaban en el rango de lo
permitido ya que no era mayor al limite de la deriva que era de un valor de 0.010
luego se realiz6 el analisis en un sismo proveniente en direccion Y el cual desplazo
la estructura 1.3mm con una deriva de 0.00056 por lo tanto no era mayor al limite
de la deriva demostrando de esta manera que la estructura no tendra un
desplazamiento mayor a lo que indica la norma, cabe recalcar que en naves
industriales es mas importante calcular el desplazamiento por viento que por sismo
ya que la estructura tiene una mayor desplazamiento por viento en la nave industrial
también se cumplié esto con un desplazamiento de 21.4mm de la estructura

generado por el viento.

Se realizé una comparacion de las secciones creadas en base a la combinacion de
cargas que considera la carga de viento generada desde el Robot Structural, y las
secciones creadas con una carga de viento generada desde la norma E.020
CARGAS, al realizar la primera optimizacion habian secciones similares del grupo
1 al 6 luego el grupo 6,7 y 8 eran distintos en ambos modelos el peso del modelo
generado con la Norma E.020 era 163.8691kg y en el modelo del Robot las
secciones indicaban un peso de 156.96kg teniendo con un 96% de similitud, el
programa indicaba optimizar las seccion, se optimizo por segunda vez por lo cual
los grupos similares ahora eran del 1 a 7 y el grupo 8 tenia una diferencia de peso
en las seccién con un 107% de similitud con respecto a las secciones generadas
del Robot Structural con un peso de 177.26kg y en la carga E.020 con un peso de
165.35 kg las secciones del Robot eran mayores sin embargo el programa requeria
optimizar ambas secciones por tercera vez la masa teniendo una similitud del 100%
en ambos modelos con un peso de 178.086 kg . Es importante indicar que la tercera
optimizacién era necesaria para que ambos modelos lleguen a tener su disefio
dentro del rango permisible con una ratio menor a 1 y cumpliendo con los limites
de esbeltez. Llegando a la conclusion que se puede utilizar el tinel de viendo del
Robot Structural en una nave industrial utilizando la velocidad de disefio de la

norma E.020 ya que se obtendra un mismo resultado al optimizar las secciones.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones realizar una comparacion del tanel de
viento del Robot Structural y con las presiones generadas desde la norma E.020 en
distintos elementos estructurales como un hangar, panel publicitario, tanque
elevado, etc. Como variar la zona en donde se desarrolla con el fin de corroborar la
aproximacion de las presiones, al realizar perfiles de viento en distintos proyectos
se genera un coeficiente con el cual se ajustaria al tunel de viento generado del

Robot Structural a la normativa peruana.

Se recomienda disefiar las secciones de la nave industrial con la norma AISC 360-
16. Ya que nuestra norma E.090 es similar y solo falta actualizarse también al
momento de optimizar las secciones que sea por peso para conseguir la estructura
optima con menor tipo de seccion y aportar de esa manera en un presupuesto de

la estructura.

Se recomienda disefiar las secciones de la nave industrial con la norma AISC 360-
16. Ya que nuestra norma E.090 es similar y solo falta actualizarse también al
momento de optimizar las secciones que sea por peso para conseguir la estructura
optima con menor tipo de seccion y aportar de esa manera en un presupuesto de

la estructura.

Se recomienda para determinar si los desplazamientos en X e Y estan correctos no
deben ser mayor a los limites de deriva indicados por la norma E0.30 en caso que
la deriva obtenida sea mayor a la deriva maxima permitida modificar las columnas
gue conforman los porticos de la nave industrial, se debe tener en cuenta que los
limites de deriva en uso de industrial son indicados por el proyectista, sin exceder
el doble de estos valores como deriva maxima se recomienda utilizar 0.020.
También se debe considerar que el desplazamiento por sismo no debe ser mayor

al desplazamiento por viento en una nave industrial.
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Se recomienda utilizar el motor de tunel de viento del Robot Structural 2018
aplicando la velocidad de disefio segun el tipo de zona y optimizar por tercera vez
las secciones para tener el disefio de una nave industrial considerando que su
analisis de viento sera conforme con la norma E.020. también se recomienda utilizar

ese viento como carga para el disefio de las secciones en la combinacion de cargas.

58



REFERENCIAS

Aguero, A., Atienza, J. (2015). Disefio de estructuras metalicas esbeltas
susceptibles de pandear. Definicion de la imperfeccibn geométrica. Revista
Internacional de Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria, 33,
65-70. https://doi.org/10.1016/}.rimni.2013.12.004

American Society of Civil Engineers (2017). Minimum Design Loads and Associated
Criteria for Buildings and Other Structures.
https://doi.org/10.1061/9780784414248

Autodesk Robot Structural Analysis Professional wind simulator validation brief

(2015) [Archivo PDF]. https://bimandbeam.typepad.com/files/robot-structural-

analysis-professional-wind-simulator-validation-brief.pdf

Aznar Lépez, A., Hernando Garcia, J., Ortiz Herrera, J., Cervera Bravo, J. (2017).
Propuesta de unién viga-pilar mediante pernos conectores: Analisis por
método de elementos finitos y ensayos experimentales. Hormigon y Acero,
68, 163-169. https://doi.org/10.1016/j.hya.2017.04.018

Balbastro G.C. y Sonzogni V.E. (2012). Uso de CFD para estudio de presiones del
viento en cubiertas curvas aisladas. Revista Internacional de Métodos
Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria, 28 (1), 49-54.
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2011.11.003

Bezerra, L., de Freitas, C., Matias, W. y Carmona J. (2014). Evaluacién numérica
del efecto del espesor de la placa de contacto en la accién de palanca en
conexion de acero tipo «T». Revista Internacional de Métodos Numéricos para
Calculo y Disefio en Ingenieria, 30, 11-19.
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2012.07.005

Borja Suarez, M. (2012). Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros.

Carvalho, D., Rocha, A., Gbmez-Gesteira, M. y Santos, C. (2012). A sensitivity
study of the WRF model in wind simulation for an area of high wind energy.
Environmental Modelling & Software, 33, 23-34.
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2012.01.019

59


https://doi.org/10.1016/j.rimni.2013.12.004
https://doi.org/10.1061/9780784414248
https://bimandbeam.typepad.com/files/robot-structural-analysis-professional-wind-simulator-validation-brief.pdf
https://bimandbeam.typepad.com/files/robot-structural-analysis-professional-wind-simulator-validation-brief.pdf
https://doi.org/10.1016/j.hya.2017.04.018
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2011.11.003
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2012.07.005
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2012.01.019

Castro H.G., De Bortoli M.E., Paz R.R. y Marighetti J.O. (2015). Una metodologia
de célculo para la determinacién de la respuesta dinamica longitudinal de
estructuras altas bajo la accion del viento. Revista Internacional de Métodos
Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria, 31 (4), 235-245.
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2014.08.001

Cervera, J., Ortiz, J., Vazquez, M., Aznar, A. (2013). Dimensionado en compresion
en acero: el peso del pandeo. Revista Internacional de Métodos Numéricos
para Calculo y Disefio en Ingenieria, 29, 79-91.
https://doi.org/10.1016/].rimni.2013.04.005

Cesario, G., Sardone, L., Greco, R., Cascella, Spinelli y Marano, G. (2020).
Parametric Design: formal and structural connection for a pedestrian bridge in
the archeological area of Roca Vecchia (IT). Procedia Manufacturing, 44, 473-
480. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.02.268

De Biagi, V., Chiaia, B., Carlo Marano, G., Fiore, A., Greco, R., Sardone, L.,
Cucuzza, R., Cascella, G., Spinelli, M., Lagaron, N. (2020). Series solution of
beams with variable cross-section. Procedia Manufacturing, 44, 489-496.
https://doi.org/10.1016/j.promfq.2020.02.265

Estrada Salvador Ramirez, J. y Diaz Felices, T. (2019). Analisis y disefio
estructural de una nave industrial con puente gria en el distrito de Talara,

provincia de Piura — afio 2019. Universidad Ricardo Palma.

Flores Paitan, F. (2018). Analisis sismico de un edificio de 7 niveles con 2 s6tanos
y 1 semi sétano usando Robot Structural 2018-BIM 3D en el distrito de

Miraflores-Lima. Universidad César Vallejo.

Garcia-Elias, A., Aguilar-Meléndez, A., Cordova, A., Antonio, C., Leyton, J.,
Hernandez-Romero, I., y Laguna-Camacho, J. (2014). Aspectos geotécnicos
relevantes para el disefio de la cimentacion de una nave industrial en Poza

Rica, Veracruz. Revista Iberoamericana de Ciencias.

Gonzales S., Urcuhuaranga W. y Chiroque J. (2011). Disefio, construccion e
instalacion de un tlinel de viento para pruebas de pequefios aerogeneradores.
Tecnia, 21, 2. https://doi.org/10.21754/tecnia.v21i2.99

60


https://doi.org/10.1016/j.rimni.2014.08.001
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2013.04.005
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.02.268
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.02.265
https://doi.org/10.21754/tecnia.v21i2.99

Goni Vega, D. H., & Céaceres Calle, J. R. (2018). Comparativo técnico-econdémico

de una nave industrial con un sistema de tijerales y de pérticos.

Huaraca Ramos, A. (2018). Analisis comparativo aplicando el software Robot
Structural Analysis y Etabs para evaluar el comportamiento estructural de

viviendas autoconstruidas. Universidad Peruana los Andes.

Irwin, HPAH (1981). El disefio de agujas para simulacion de viento. Revista de
ingenieria edlica y aerodinamica industrial, 7 (3), 361-366. ) [Archivo PDF]
https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Airbase/air
base 00778.pdf

Jiang, Y., Alexander, D., Jenkins, H., Arthur, R. y Chen, Q. (2003). Natural
ventilation in buildings: measurement in a wind tunnel and numerical
simulation with large-eddy simulation. Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, 91 (3), 331-353. hitps://doi.org/10.1016/S0167-
6105(02)00380-X

Jordan, F., Ferraz, R. y Sobrino J. (2014). Andlisis comparativo del disefio de un
puente mixto mediante Eurocédigo y AASHTO LRFD. Hormigén y Acero, 65,
63-70. https://doi.org/10.1016/S0439-5689(14)50007-1

Mann J. (1998). Wind field simulation. Probabilistic Engineering Mechanics. 13, 269-
282. https://doi.org/10.1016/S0266-8920(97)00036-2

Marafion Di Leo J., M.V. Calandra M.V. y Delnero J.S. (2017). Algoritmos de punto
de cambio aplicados a la detecciébn de estructuras vorticosas en flujos
turbulentos. Revista Internacional de Métodos Numéricos para Calculo y
Disefio en Ingenieria, 33(3-4), 225-234.
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2016.04.009

Montalva Subirats, J. M., Saura Arnau, H., Hospitaler Pérez, A. y Hernandez
Figueirido, D. (2014). Proyecto estructural de edificio industrial. Disefio y
calculo de estructura metélica. Coleccion Académica. Editorial UPV.

Montoya Martinez, D. (2016). Optimizacién de estructuras de naves industriales

empleando tecnologia BIM. Universidad Autonoma de Aguascalientes.

61


https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Airbase/airbase_00778.pdf
https://www.aivc.org/sites/default/files/members_area/medias/pdf/Airbase/airbase_00778.pdf
https://doi.org/10.1016/S0167-6105(02)00380-X
https://doi.org/10.1016/S0167-6105(02)00380-X
https://doi.org/10.1016/S0439-5689(14)50007-1
https://doi.org/10.1016/S0266-8920(97)00036-2
https://doi.org/10.1016/j.rimni.2016.04.009

Palacios Siegenthaler, M. (2019). Estudio paramétrico de soluciones para el disefio

de naves industriales a dos aguas en base a criterios econémicos.

Pefla Tapia, C. (2005). Software educativo para diseiio de naves industriales.

Tecnologico de Monterrico.

Rey, J., Vega, P. y Ruiz, J. (2018). Estrategias de intervencion estructural sobre
edificios del patrimonio histérico industrial de Madrid: realizaciones recientes.
Hormigon y Acero, 69, 91-99. https://doi.org/10.1016/|.hya.2017.05.009

Rojo y Fernandez-Shaw, A. (2009). Centro tecnolégico del calzado en Arnedo. La
Rioja. EN BLANCO. Revista de Arquitectura, 1(3), 52-67.
https://doi.org/10.4995/eb.2009.7248

Ruiz, D., y Sarria, A. (2002). Efecto de las diferentes componentes sismicas se
movimiento sobre las naves industriales de grandes luces. Revista de
Ingenieria, (15), 46-55. http://dx.doi.org/10.16924%2Friua.v0i15.527

Swetchine, J. y Lebret, R. (1957). Estructura prefabricada de una nave industrial.
Informes de la Construccion, 9(087), 47-55.
https://doi.org/10.3989/ic.1957.v09.i087.5792

Tecnotecho TR-4 (2013) [Archivo PDF]  https://s3.amazonaws.com/precor-

storage/manual/tecnotecho-tr4 1553383481.pdf

Terrés, J. y Mans, C. (2014). Estudio comparativo de aplicacion de la norma
EN1991-1-4 para el calculo de la accién del viento en estructuras singulares.
Hormigbn 'y  Acero, 65, 151-161. hitps://doi.org/10.1016/S0439-
5689(14)70007-5

Terrés, J. y Mans, C. (2016). Control operativo frente a los efectos del viento en la
construccion del Puente de la Constitucion de 1812 sobre la Bahia de Céadiz.
Hormigon y Acero, 64, 255-260. https://doi.org/10.1016/j.hya.2016.04.002

Vasquez Carrillo, J. (2018). Analisis y disefio estructural de una “cubierta tipo” de
bambu, para canchas de uso multiple mediante el uso de los programas Reuvit,

Robot y Etabs. Universidad Técnica de Ambato.

62


https://doi.org/10.1016/j.hya.2017.05.009
https://doi.org/10.4995/eb.2009.7248
http://dx.doi.org/10.16924%2Friua.v0i15.527
https://doi.org/10.3989/ic.1957.v09.i087.5792
https://s3.amazonaws.com/precor-storage/manual/tecnotecho-tr4_1553383481.pdf
https://s3.amazonaws.com/precor-storage/manual/tecnotecho-tr4_1553383481.pdf
https://doi.org/10.1016/S0439-5689(14)70007-5
https://doi.org/10.1016/S0439-5689(14)70007-5
https://doi.org/10.1016/j.hya.2016.04.002

Vielma J.C. y Cando M.A. (2017). Evaluacion del factor de comportamiento de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion para estructuras metalicas porticadas.
Revista Internacional de Métodos Numéricos para Célculo y Disefio en
Ingenieria, 33 (3-4), 271-279. https://doi.org/10.1016/].rimni.2016.09.001

Villarroel Bejarano, C. (2016). Andlisis y disefio de estructuras con Autodesk Robot

Structural Analysis 2016. Santa Cruz, Bolivia.

Yucetirk, K., Aktas, E., Maden, F., Gur S. y Mitropoulou, C. (2020). A Case Study
on the Selection of Optimum Loop Units for the Deployable Arch Structures
Exposed to Lateral and Non-uniform Gravity Loads. Procedia Manufacturing,
44, 481-488. https://doi.org/10.1016/j.promfq.2020.02.267

Zapata, L. (1997). Disefio estructural en acero. Zapata Baglieto, Luis F. Lima, Peru.

63


https://doi.org/10.1016/j.rimni.2016.09.001
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.02.267

ANEXOS
ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (Autores)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE AUTORES

Nosotros, Edan Rijark Zambrano Solorzano y Eduardo Derian Naupari
Guadalupe, alumnos de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo San Juan de
Lurigancho, declaramos bajo juramento que todos os datos e informaciéon que
acompafian a la Tesis titulada “Disefio de nave industrial incorporando la norma

E.020 en el analisis de viento de Robot Structural Analysis 20187, son:

De nuestra autoria.
La presente Tesis no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

La Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente.

AL np =

Los resultados presentados en la presente Tesis son reales, no han sido

falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento y omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

"Disefio de nave industrial incorporando la norma E.020 en el andlisis de viento de Robot Structural Analysis 2018"

POR LA NORMA E.020

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE MEDICION INTERVALOS
Es una herramienta BIM el cual LA PRESION EXTERIO DE VIENTO Kgf/m2 P
agiliza el calculo del anélisis y
disefio de una nave industrial
ROBOT STRUCTURAL . . . ANALISIS DE VIENTO
tiene herramientas como analisis
de viento que agiliza el célculo en
estructuras metalicas. LA VELOCIDAD DE DISENO km/h 30a 130
ANALISIS SISMICO DE UNA NAVE
INDUSTRIAL CON LA NORMA DESPLAZAMIENTO DE LA mm
EDIFICACION
E.030
El disefio de una nave industrial a DISENO DE UNA NAVE _
DISENO DE SECCIONES NORMA AISC 14TH ————
dos aguas calculando a partir del INDUSTRIAL A 2 AGUAS
DISENO DE UNA NAVE arllaI|5|Ide v[enl'co y an;llllm sllsm:jco
INDUSTRIAL METALICA elcua segun. afom inacion de
cargas es disefiada segun los
L SECCIONES CREADAS CON o
valores indicados por la norma ARGA DE VIENTO GENERAD LRFD DISENO DE
E.020 y la norma E.030. CARG 06 © SECCIONES(A)
DEL ROBOT STRUCTURAL
COMBINACION DE CARGA
SECCIONES CREADAS CON "
CARGA DE VIENTO GENERADO LRFD DISENO DE
SECCIONES(B)




ANEXO 4: Instrumento de recoleccion de datos
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INFORME TECNICO

1.0 GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO.
El presente Informe Técnico tiene por objeto investigar el subsuelo del
terreno asignado para el Disefio de Nave Industrial. Por medio de trabajos
de campo a través de pozos de exploracion o calicatas “a cielo abierto”,
ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades
de resistencia y deformacién y la agresividad quimica de sus
componentes.
El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

¥" Reconocimiento del terreno

Distribucion y ejecucién de calicatas.

Toma de Muestras Disturbadas.

Ejecucion de ensayos de laboratorio.

Ensayos Especiales.

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio

Perfil estratigréfico.

Andlisis de la cimentacién.

% B AN R R

Conclusiones y Recomendaciones

1.2 UBICACION AREA DE ESTUDIO
El Proyecto en mencién se encuentra Ubicado en la Av. Ferrocarril N°
1854 — 1859 — Vicap Ataura — Distrito de Jauja.

e Distrito de Jauja
e Provincia de Junin.
¢ Departamento de Junin.

ICO
SUELOS CUNUKETO Y ASFALTC
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1.6

CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA.

Corresponde a la region sierra siendo variado de acuerdo a las
estaciones, templado, seco y lluvioso en los meses de diciembre a abril
con una temperatura promedio de 14° a 180 C. y en los meses de mayo a
noviembre, corresponde el verano, llegando la temperatura a descender a
bajo cero en los meses de junio y julio. Esta caracteristica le otorga al
clima de Jauja ser uno de los mas benignos de planeta.

ALTITUD DE LA ZONA EN ESTUDIO.
La zona se encuentra a una altitud de 3,347 m. s. n. m.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

El Proyecto consistirda en la construccién. Disefio de Nave Industrial
Incorporada a la Norma E. 020 en el Andlisis de Viento Robot Structural
Analysis 2018.

NORMATIVIDAD.
El presente informe estd en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y
Cimentaciones, Norma E-030, Disefio Sismo resistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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2.0 TOPOGRAFIA — GEOLOGIA REGIONAL — GEOLOGIA LOCAL -
SISMICIDAD.

21

22

TOPOGRAFIA.

La topografia del distrito de Yauyos es variada, se caracteriza por
ser irregular, con pronunciados desniveles en su seccion transversal
y suaves pendientes en su seccion longitudinal. Esta topografia
variada, se debe a que el distrito de Yauyos se encuentra ubicado
enfre 2 pisos altitudinales o regiones geograficas con sus
respectivas caracteristicas, la region quechua y la region suni. La
region quechua localizada entre los 2,500 y 3,500 m.s.n.m. y la
region suni localizada entre los 3,500 y 4,100 m.s.n.m.

El area urbana que ocupa el distrito de Yauyos se encuentra a 3,410
m.s.n.m., sobre una planicie ligeramente inclinada que se extiende
hacia las faldas del cerro Huancas al oeste. Las pendientes
transversales varian de 2% a 13% y las longitudinales de 1 % a 3%.
La topografia del terreno permite orientar su desarrolio hacia areas
semi-planas que se encuentran al Sur y Sureste del distrito. Por el
contrario, hacia el oeste la topografia es mas accidentada por Ia
existencia de una cadena de cerros, destacandose entre ellos el

cerro

GEOLOGIA REGIONAL.

El drea de estudio se encuentra ubicada entre las cordilieras
Occidental y Oriental de los andes del Perii central, delimitada por
los paralelos 11 ° 00" sur y 12° 30'sur y por los meridianos 75°30' y
76° 00'. Zonas Morfoestructurales del Perti Central Incluidas en el
Area de Estudio

Los andes del centro del Perti estan subdivididos comunmente en

tres zonas que difieren una de otra segin su morfologia y

\ estructura: la Cordillera Occidental, la Alta Meseta y la Cordillera

Oriental. Estas zonas estan separadas una de otra por un gran
sistema de fallas orientadas de NO-SE cuya historia mesozoi

terciaria muestra varios episodios tecténicos. ( i
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¢ La Cordillera Occidental contiene rocas marinas mesozoicas y
encerradas, cubiertas disconformemente por una inclusién moderada para
no disturbar las rocas volcanicas terciarias. Mas aun, este es el lugar
donde ocurre la mayoria de las actividades magmaticas del OligoMioceno.
El vulcanismo estd ausente en estos momentos debido a la forma

subhorizontal de la losa sustraida.

¢ Las Altas Mesetas estdn formadas por rocas marinas mesozoicas
(moderadamente plegadas y encerradas), y por rocas del paledgeno
continental, cubiertas por rocas volcanicas del Mioceno.

e La Cordillera Oriental estd principalmente formada paor rocas del
Paleozoico y Precambriano falladas y plegadas. El contacto entre las altas
mesetas y la Cordillera Oriental esta cubierto por cunecas o valles
cenozoicos orientados al NO-SE (de norte a sur: los valles de Junin,

Huancayo y Ayacucho).

Dentro del area en estudio, viendo las estructuras en gran detalle. Encontramos

los siguientes datos de oriente a occidente:

o [Las Altas Mesetas de los Altos del Mantaro. - Esta zona presenta una
geometria muy simple, con cilindricos y largos pliegues de longitud de
onda cuyos ejes, avanzando de 135° norte a 150° norte, podrian continuar

por algo mas de decenas de kilémetros.

* La Zona de Fallas de los Altos del Mantaro. - Megard (1,978) y Blanc
(1,984) proyectaron un sistema discontinuo de fallas sobre el borde sur
occidental del valle del Mantaro, los cuales pueden continuar sobre los 12°

r_bajando hasta al menos 12° 30" sur. Estas fallas inversas tienen una

direccidn general de 1400 norte y buza hacia e sur oeste. Ellos no

‘,muestr)an una clara evidencia de actividad reciente.
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e El Valle del Mantaro. - Este es un valle asimétrico cuyo lado sur

occidental es mas empinado que su lado nor oriental. Las rocas del valle
en su lado sur occidental han sido fuertemente deformadas por Ia
actividad de 1a zona de fallas de los altos del Mantaro durante el altimo
Plioceno Cuaternario. Simultineamente un levantamiento de la meseta de
los altos del Mantaro ccurrid. Sin embargo, el borde nor oriental no
muestra una evidencia clara de deformacion, y no esta separado de la
Cordillera Oriental por alguna zona de fractura.

La zona de fallas de Rieran y la zona de fallas del Huaytapallana son
parte de la Cordillera Oriental.

¢ La Zona de Fallas del Huaytapallana. - Este es un sistema de fallas
activo de 30 km. de longitud NO-SE, buzando cerca de los 50° al nor este,
ubicado al lado sur occidental de la cordillera del Huaytapallana, la cual
tiene una altura final de 5,500 metros. Datos geol6gicos e imagenes
satelitales indican que su longitud podria alcanzar hasta 100 km.

2.3 GEOLOGIA LOCAL.

Después de haber visto las condiciones geologicas a nivel regional de la
cuenca, ahora se tratard sobre las condiciones geolégicas de la zona en
estudio a nivel local, donde se considerara las condiciones geolégicas
mas reciente (NEOTECTONICA) estudiadas por el gedlogo trances Jean
le Blanc en 1,384 y en el que propone un nuevo dispositivo estratigrafico
para la cuenca de Huancayo.

Al hacer un repaso de los primeros estudios de la geologia del Perd
central, se observa que a comienzos del afio 1940, el gedlogo John
Harrison, bautizo con el nombre de Formacién Jauja al conjunto de

sedimentos mas antiguos que rellenan la cuenca. Esta formacion

reagrupa los conglomerados fluviatiles o fluvio torrenciales de origenes
dwersos y los depdsitos lacustres, arenosos dnato?iff‘ s o vulcano

« sedimentanos
; 4; f"z <5 {é 2
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\ De manera que, para hablar de vocacién de un suelo implica
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Inicialmente esta formacion seria relacionada al Pleistoceno, teoria
fundada en la descripcion de Mastodontes y Megaterios descubiertos y
determinados anteriormente por el investigador Lisson.

Posteriormente, autores como Oliver Dollfus (en 1985), Francois Megard
(en 1,968) han completado y profundizado el estudic de la cuenca. Ei
dispositivo general que ellos han descrito esta esquematizado en la
figura 3a. Segun estos autores la Formacién Jauja, atribuido al
Pleistoceno, se les asigna

tres conjuntos de terrazas denominadas T3, T2 y T1, del mas antiguo al
mas joven, y que son contemporaneas cada uno a una fase importante
de glaciacion. Basados en informacion recopilada en detalle, asi como de
resultados de dataciones radio cronoldgicas, permite proponer un
dispositivo estratigréfico general diferente y que se ilustra en la figura 3b.
Este dispositivo se sustenta en dos teorias, una de las cuales pone al
descubierto la discordancia en el seno mismo de la formacion Jauja, es
decir una fase de plegamiento que separa un conjunto inferior
(constituido de coladas fangosas y conglomerados gruesos) de un
conjunto superior (formado de depdsitos lacustres y fluviatiles). Es debido
a esto, que se cambia la denominacion de Formacion Jauja por la de
Grupo Jauja, que corresponde a la Formacién Ushno en la base; yalia

Formacion Mataula, en la parte superior de la misma.

SUELOS.

El suelo es uno de los elementos ambientales de mayor sensibilidad
frente a los procesos naturales y acciones del hombre. El proceso
de seleccionar y clasificar las tierras segin su aptitud y vocacion
para el cultivo es uno de los pasos esenciales. Para ello es
indispensable disponer de un levantamiento de suelos como estudio
basico, que nos indique las caracteristicas y cualidades de Ia tierra.

jconocer la textura, profundidad efectiva, estructura, consistenci

pedregosidad interna y externa, salinidad, capamdad/d/é/mtenmé
de humedad, etc. i’é‘{f({
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Con esta informacion basica y elemental se puede proyectar cuitivos
sistematicos o alternados en una misma area. Cada uno de los
factores fisicos poseen un conjunte de caracteristicas y cualidades
que en forma independiente o por su interaccion con ofros van a
determinar la capacidad de las tierras a ser regadas, su método de
riego y su "productividad”.

Los suelos del distrito de Jauja tienen caracteristicas variadas,
dependiendo de su ubicacion geografica y de los pisos altitudinales
en los que se encuentran. De manera general podemos decir que
los suelos tienen las siguientes caracteristicas:

La mayor parte de los suelos del distrito se encuentran dentro de un
paisaje montafioso, ocupando laderas y cimas de cerros.

* Entre 3,410 m.s.n.m. y 3,440 m.s.n.m. el suelo es franco,
arcilloso y llano con regular pedregosidad.

* Entre 3,440 y 3,500 m.s.n.m. es arcillosos y cascajal, presenta
una pendiente pronunciada con poca pedregosidad.

* Por encima de los 3,500 m.s.n.m. es arcilloso, arenoso y
cascajal, con una pronunciada pendiente con relativa pedregosidad
y ligera corrientilla hacia las partes bajas (en &épocas de lluvias).

2.5 SISMICIDAD.

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacidn Sismica del Per(i, segin la
nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030) y del Mapa de Distribucion

de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Pert, presentado por

Alva Hurtado (1984), el cual se basd en isosistas de sismos peruanos y

datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes;
—S8e condluye que el drea en estudio se encuentra dentro de |

hicidad v.

iy
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De acuerdo al reglamento de edificaciones y la Norma Técnica de
edificacién E-030, disefio sismoresistente, se deberd de tomar los

siguientes valores para el andlisis sismico.

(a) Factor de Zona 3 Z=10.35
(b) Condiciones Geotécnicas:

v El suelo investigado, pertenece al perfil TipoS2__ S =1.15
(c) Periodo de Vibracién del Suelo Tp = 1.6 seg.

(d) Factor de Ampliacidn Sismica.

Se calcula en base a la expresion siguiente:

T2 T T<T< TL TreT<Th

C=25 | c=25+[1)|c= 25(T T)
T

Periodo Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracidn

estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

(e) Categoria de la Estructura e
(f) Factor de Uso U=1.0.
(9) La fuerza horizontal o cortante a la accion sismica se determina por la

formula siguiente:
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ZONIFICACION PARA EL TIPO DE SUELO

Decreto Supremo que modifica La Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-
Vivienda, Modificada con Decreto Supremo N° 002-2014-Vivienda.

l Tabla N° 1
| FACTORES DE ZONA “2”
! ZONA z
4 0.45 |
0.35
N 2 B 0.25
1 0.10 |
, Tabla N2 2
 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
PERFIL Vs Neo su

So >1500 mys - ' -

S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S 180m/sa 500m/s| 15a 50 50 kPa a 100 kPa f
- S <15 25kPaasOkPa |
| e Clasificacién basada en el EMS I
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V = Cortante Basal

Z = Factor de Zona
V =ZXUXSXCRp

U = Factor de Uso R

S = Factor de Ampliacién del suelo

C = Factor de Ampliacién Sismica

R = coeficiente de Reduccion

P = Peso de la Edificacién

“El area en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta como una

aceleracion méxima del terreno con una probalidad de 10% de ser accedida en 50
anos.

Pasaje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com




[BEETTERSUEOS §iP [
R, 406685 Se
CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

TABLA N° 3
FACTOR DE SUELQS “'S”
-~ SUELO | [
\ So ; S1 S2 S3
ZONA ]
. Za 080 100 | 105 | 1.10
i - *[ -
L Z3 080 | 100 | 115 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
]
TABLA N° 4
PERIODOS “T¢"y “T.”
PERFIL DEL SUELO
L So S1 B Sz i : S3 ]
Te (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL’”’(S)' 3.0 2.5 20 | 16 |
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3.0 INVESTIGACIONES EFECTUADAS.

3.1 TRABAJOS DE CAMPO.

Los trabajos de exploracién de campo se realizaron con la finalidad de

definir el perfil estratigrafico en el drea de estudio, se ejecutd 02 pozo de

exploracion a cielo abierto alcanzando el maximo a 3.00 (m) de

profundidad. Donde no se encontrd el Nivel Freético.

—

o

3.1.1

3.1.2

EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de identificar los diferentes estratos de suelo y
su composicion. Se ejecutd la excavacién con maquinaria de 02
Calicatas a cielo abierto a la que denominamos de C-1 y C-2
Alcanzando una profundidad méxima de 3.00 m.

Se tomaron muestras convenientemente para realizar los
ensayos y que fueron identificadas y embaladas en bolsas de
polietileno, las que fueron remetidas al Laboratorio de Suelos,
Para realizar los Ensayos correspondientes. Con las Normas
Técnicas Estandarizados.

RESUMEN DE EXCAVACIONES

i PROF. NAPA

_ CALICATA | A|CANZADA | FREATICA
c-1 3.00 N, A,
Cc-2 3.00 N. A

. = No Alcanzada.
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3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

3.2.1 ENSAYO ESTANDAR

Con las muestras alteradas obtenidas procedente de Ia calicata,
se realizaron ensayos estdndar de clasificacién de suelos,
consistente en andlisis Granulométrico por tamizado. Limites de
Astterberg (indice de plasticidad), contenido de humedad. Dichos
ensayos se realizaron en Laboratorio LABCENTERSUELOS SAC.
Siguiendo las Normas de la American Society, For and Materials

(ASTM).
CUADRO DE ENSAYOS

ENSAYO ’ NORMA TECNICA
Anélisis Granulométrico de los Agregados. ASTM C-422
Limites de Astterberg ( Liquido y Plastico) ASTM D-4318
Clasificacion  SUCS. ) ASTM D-2487
Clasificacion  AASHTO. AASHTO M-145
Contenido de Humedad. , ASTM D-2216

3.2.2 ENSAYOS ESPECIALES.

| ENSAYO NORMA TECNICA |
i Corte Directo. ASTM D-3080
L Sales Solubles Totales. MTC - E219

3.2.3 CLASIFICACION DE SUELOS.
El Suelo ha sido clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

ificacion de Suelos (SUCS), seglin muestra en los ensayog de
laboratorio.

(gf}((/cffc /5=-‘
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¢ ENSAYOS ESTANDAR

| ! Granulometria . e )
Calicata Prof. Muestra — H. N. Clasificacién | Clasificacién
(m) Grava | Arena| finos P. sucs AASHTO
C-1 1040-3.00 M-1 | 276 | 686 | 3.8 | 42| NP SP A-1-b(0)
C-2 [030-300 Mm-1 | 286|684 | 2.9 | 46| NP sp A—1-b (D)

e ENSAYOS ESPECIALES

_ CORTE DIRECTO ,
Calicata A Prof. Sales Solubles
1 (m) Angulode | cohesién (ppm)
[ Friccién
c-1 { 0.40 - 3.00 i 30.8 0.00 1010.22

fe]efurm 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El sub suelo del terreno asignado para el proyecto se encuentra con el siguiente

perfil estratigrafico.

e CALICATAN°1
Prof. (m). 0.00 — 0.40
Se encuentra un material de tierra de cultivo, con vegetacion superficial.
Prof. (m). 0.40 - 3.00
Se encuentra un material compuesta por Arenas Gravosa, compuesto por
Arenas y Gravas hasta de 1” de tamafio, de plasticidad nula, de compacidad

compacto, de color medio plomizo, con una humedad de 4.2%.

o CALICATAN® 2
Prof. (m). 0.00 — 0.30
Se encuentra un material de tierra de cultivo, con vegetacidn superficial.
Prof. (m). 0.30 — 3.00
Se encuentra un material compuesta por Arenas Gravosa, compuesto por
Arenas y Gravas hasta de 1” de tamafio, de plasticidad nula, de compacidad
Cto, de color medio plomizo, con una humedad de 4.6%. T

Pasaje: Quinta Cirdenas N° 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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5.0 ANALISIS DE CIMENTACION

5.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.
De acuerdo a las condiciones de Suelo y las caracteristicas del Proyecto,
se analiza una profundidad de Cimentacién minima Df = 1.50 mas. A
partir de la plataforma de uso, sobre el suelo natural compuesto por un

material de Arena Gravosa de clasificacion SUCS = Sp.

5.2 TIPO DE CIMENTACION.

Para el tipo de Construccidn se empleardn cimentaciones superficiales

convencionales tal como, Zapatas aisladas y cimientos corridos.

5.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.
Se ha determinado la capacidad portante del terreno en base a las
caracteristicas del sub suelo y se han propuesto dimensiones

les para la cimentacion,
N

Pasaje: Quinta Cirdenas N® 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6467 / CEL. RPM # 954651383
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CAPACIDAD ADMISIBLE: CIMENTACION CORRIDA

| CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE: !
| ECUACION GENERAL (APACIDAD DE CARGA |
ANGULO DE FRICCION INTERNA (&) 30.80
(OUESION (kg/em?) : 0.00
TiP0 DE SUELO : S
[CIMENTACION CORRIDA : { B=| 0.50 |m).
| DATOS |
{ohesion © = 0.00| Kg/m3
Peso Especilico =] 1765.00| Kg/m3
Peso Especifico de Solidos = | 1765.00| Kg/m3
Contenido de Humedad(W) = 4200 %
Angule de Friccion Interna @ = 30.80 0.538 |(Rad)
Ancho de Cimentacion(B) = 0.00
Profundidad de (imetacion (Bf) = 1.50 .
Faclor de Seguridad (Fs) = 3.00 | q :I 2647.5 |

[ nc o 32.16 ] iN‘_=(Nqu)cot¢l

: B, ru
FACTORES DE CAPACIDAD DECARGA =— [ Nq_ = 20.18 | [N, =tan’(45+2)e

L™ -] 2527 ] N, =2(N, +Dtang

q, =¢'Ne +, N, +1/2)/BNy

=] 64588.41]

=] 21.53] 1n/cm2]

=] 2.15] kgjema] \

|

i

((eesyce=="2
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CAPACIDAD ADMISIBLE: CIMENTACION CUADRADA

[ CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE: ]
| ECUAUTON GENERAL CAPACIDAD DE CARGA |

ANGULO DE FRICCION INTERNA (&) 30.80

COHESION (kg/em2) : 0.00

TIPO DE SUELO : Sp

|(IMENTACION (UADRADA | A=] 1.50 |m).

[ DATOS ]

Cohesion © = 0.00| Kg/m3

Peso Especifico =| 1765.00{ Kg/m3

Peso Especilico de Solidos = 1765.00| Kg/m3

Contenido de Humedad(W) = 4.20] %

Angulo de Friceion Interna @ = 30.80| 0.3 |(Rad)

Ancho de Cimentacion(B) = 1.20 m

Profundidad de Cimetacion (Df) = 1.50{ m Df/B = 1.250
Factor de Seguridad (Fs) = 3.00 q = 2647.5

[ N =[ 3216 ] ,ch(Nq—l)cot.ﬁl

2 ¢ s tan &
FACTORES DE (APACUDADDE (ARGA == [ Ng =[ 20.18 | |V, =tan’(45+2je

[ 2597 ] Ag:2(Nq+1)tan¢]

q, =13¢N,+, N, +04BN;

= 74847.58]

Pasaje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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5.4 CALCULO DEL ASENTAMIENTO

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos
Totales y los Asentamientos Diferenciales, de los cuales los
Asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la
Seguridad de la estructura si sobrepasa (S=L/300) cm. De donde (L=300
cm), por lo tanto, el asentamiento maximo tolerable sera (S=1.00 cm.),
Para estructuras convencionales. El asentamiento de la cimentacion se
calculara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman, 1964),
considerando los 2 tipos de cimentacién superficial recomendado. Se
asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial sera:

CALCULO
S=-agsB(1-w)If
Es

Donde:

S = asentamiento (cm)

-qs = esfuerzo neto transmisible (kg/cm2)

B = ancho de cimentacion (cm)

Es = mobdulo de Elasticidad (kg/cm2

u = relacion de Poisson

If = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la
cimentacion.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de
las Tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira
desplantada la cimentacion, en el libro del ACI de Cimentaciones de Concreto
Armado en edificaciones.

gra este tipo de suelo de Arena Gravosa, donde ird desplantada la cimentacid;

TG
¢’ conveniente considerar un moédulo de elasticidad de E = 800 Kg/m?
7
)

coeficiente de Poisson de u = 0.25. =7}

Pasaje: Quinta Cirdenas N@ 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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Los célculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida
y flexible, se considera ademés que los esfuerzos transmitidos son iguales a la
capacidad admisible de carga.

Calculo: Zapata Cuadrada.

A gs(Kg/lem?) = 2.49

B (cm) = 120

Es (kg/cm2) = 800

If (flexible) = 0.95

If (rigido) = 0.82

u = 0.25

Se tiene :

Cimentacion Flexible S = 0.33
Cimentacion Rigida S = 0.29

Por tanto, el Asentamiento Maximo en esta zona sera de 0.33 mm. La cual es

superior a lo permisible (1.00cm).

R e e e e e e
R e e e e S e s e e
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6.0 AGRESION DEL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos
que actlian sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos
y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principaimente).
Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través
del agua subterrdnea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro
del concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascensién capilar o presencia
de agua infiltrado por otra razon (rotura de tuberias, liuvias extraordinarias e
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las
sales solubles totales por su accion mecénica sobre el cimiento, al ocasionarle

asentamientos bruscos por lixiviacidn (lavado de sales del suelo con el agua).

ELEMENTO NOCIVO PARA LA CIMENTACION

. Grado de <
Presencia en el Suelo de p.p-m Altoradién Observaciones
Ocasiona problemas de
o pérdida de resistencia
Sales Solubles Totales >15,000 Perjudicial mecanica por problema
de lixiviacion

Pasaje: Quinta Cirdenas N° 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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7.0CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o FEl presente estudio fue elaborado con la finalidad de evaluar las
caracteristicas del Estudio de Suelos con fines de Cimentacién para el
proyecto en mencién, el cual es exclusivamente para este fin.

e El sub suelo esta conformado en un 95% por un material de Arena Gravosa
compuesto por Arenas y Gravas, de clasificacion SUCS = SP, desde los 0.40

(m) de profundidad. Hasta el nivel excavado.

« Disefio de la cimentacion del proyecto se utilizard en las cimentaciones la

cual se deberan de utilizar los siguientes pardmetros:
Nivel de cimentacion:

1.- Cimentacion Corrida
Sobre el suelo natural constituido por un Material de Arena
Gravosa de Clasificacién SUCS = SP. La profundidad minima de
cimentacion sera de 1.50 (m). En cimentacién corrida.

2.- Zapatas
Sobre el suelo natural constituido por un Material de Arena
Gravosa de Clasificacién SUCS = Sp. La profundidad minima de
cimentacion sera de 1.50 (m) en Zapatas.

Tipo de cimentacién:

Se usardn cimentaciones superficiales convencionales tal como

Pasaje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
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N°

CAPACIDAD DE CARGA:
PARAMETROS DE CAPACIDAD DE CARGA PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES.
| TIPO
CALICATA | TIPODE | ANGULODE qmt i qadm
COHESION DE Df FS |
SUELO FRICCION s CIMENTAGION kglem* | Kglem?
i 180 | 3 | 2153 | 215
| CORRIDA 2.00 3 27.47 ! 2.75
‘ T
250 | 3 ‘
sp 30.8 0.00 3340 | 3.34
1.50 3 | 2495 2.49
CUADRADA | 200 | 3 | 30.89 | 309
250 | 3 | 36.82 | 3.68

En caso de no encontrar el estrato firme se podrd utilizar una falsa zapata
de concreto ciclépeo hasta llegar a dicho estrato, donde se transmitira las
cargas. En ninglin caso se apoyaran en terreno organico o relleno.

NAPA FREATICA: No se encontrd.

De acuerdo al area sismica donde se ubica la zona en estudio existe la
posibilidad de que ocurran los sismos de intensidades del orden VII en la
escala de Mercalli Modificada. Asimismo, la localidad se encuentra localizada
en la zona 3 de alta sismicidad.

Para la aplicacion de las Normas de Disefio Sismo resistente del RNE, debe
considerarse que el depdsito de suelo donde estara ubicado el proyecto
corresponde a un perfil tipo S suelos Intermedios con periodo
predominante Tp = 1.5s.

Se concluye por lo tanto que el estrato de suelo que forma parte del
contorno donde ird desplantada la cimentacidn contiene concentraciones
nocivas de SALES SOLUBLES TOTALES con potencial DESPRECIABLE,

por lo cual se sugiere que se trabaje con cemento Tipo I.

NOTA:

onclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe té
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Las estructuras no
trabajan como se
disefian sino como se

construyen

ANEXOS

I R R e S S e R o L A e g ooy
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CERTIFICADO : LABC-001-2020/EMS-DNI
SOLICITANTE : AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO  : "DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 201
UBICACION : AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING.: ELIAS REQUENA SOTO.

FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2.020
{ e "(Q:A\T\c‘ ‘Em "ﬂ:fﬂ\‘aHF'A;\\Z:\TLI:Q\,‘ o I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i Sbertars | R | “ R DATOS DE LA MUESTRA:
() RETEXIDO ADHILADO WIE CALICATA : -1
10" 254.000 i | MUESTRA : M-1
9 228.600 ] T PROF. (m). 0.40-3.00
8" 203200 | | | UBICACION: PARTE DELANTERA TERRENG
T 177.800 o 1
6" | 152400 | ! i ) ) ) TAMARG BELA GHAYA
5" | 127.000 | ! B ) TAM.MAXIMO - | 1
4 | 101600 TAM NOMINAL = | EZR
3| 76200 - 1
212" | 63.500 PORCENTAJES DE MATERIALES (")
2% 50800 | ] GRAVA ° 276
112" | 38100 | s ] B ARENA 666
1" 25.400 i ] " 1000 FINOS - 38
N T o e ) TIVETES DE CONSISTENOA ]
172" | 12700 500 88 134 86.6 IETTS DE CONSISTEA(L
38" | 9500 26 | 47 18.1 81.9 (ASTM _D4328) |
1/4" 6.300 i Limite Liquido Z 0.0
Ne 4 ‘4.750 540 i 9.5 | 27.6 72.4 Limite Plastico 5 0.0 NP
N°8 2360 ' ) "~ |{indice de Piasticidad 0.0
| _Neto | 2000 1058 153 | 429 57.1
N°16 | 1.190 | CLASIFICACION
N° 20 0.840 T i = Clasificacién (SUCS) - SP
N° 30 0.600 { P Clasificacion (AASHTO) - A1D(0)
N° 40 0425 | 1227 178 607 | 393 ) Materia Orgénica : NO
N°50 0300 T P TONTENIDO DE HUMEDAD
N°80 | 0.177 | } 42 %
| ne100 | 0150 1 o T DASHRY ACONES:
N° 200 0.075 2454 | 355 | 962 | 38
<N°200 | FONDO 61 | 38 100.0
- —
200 100 5Dl4JD 3Cv 1BGimRAN4 1l4%f912" yE,T.‘B?!..Cs.A‘_ seTase J
100 - - l
90— /
B A !
£ 5 :
3 60
& W
a’ 40
2 %
£ 20
Q
5 104+
a

/
0.150
0,50
0420

Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383 .

E-mail:  sueloslab_leon@hotmaitcom




CERTIFICADO : LABC-002-2020/EMS-DNi

SOLICITANTE : AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE

PROYECTO : “DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS 2018”

UBICACION : AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.

HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

REV. POR ING® : ELIAS REQUENA SOTO.

FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
CLASIFICACION DE S
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : c-1 MUESTRA : M-1
PROF. (m). _: 0.40 - 3.00 UBICACION : PARTE DELANTERA TERRENO
SERIE | ABERTURA PORCENTAJES
AMERICANA|  (mm) RET. PASA
6" 152.400 100.00
5" 127.000 . 100.00
4 101.600 R 100.00
3" 76.200 ) 100.00
21/2" 63.500 . 100.00
F3 50.800 = 100.00
172" 38.100 v 100.00
1" 25.400 y 100.00
3/4" 19.050 452 95.48
12" 12.700 .83 86.65
3/8" 9.525 470 81.95
174" 6.350 = 81.95
N°4 4.760 9.54 72.41
N° 6 3.360 - 72.41
N°8 2380 - 72.41
N° 10 2.000 15.32 57.09
N°16 1.190 o 57.09
N° 20 0.840 - 57.09
N° 30 0.500 . 57.00
N° 40 0.426 17.77 39.32
N° 50 0.297 = 39.32
N° 80 0.177 - 39.32
N° 100 0.149 . 39.32
N° 200 0074 35.54 378
- N° 200 3.78 -0.00
HUMEDAD NATURAL (%) 42
LIMITE LIQUIDO (%) 0
INDICE PLASTICO (%) [}
CLASIFICACION SUCS SP
CLASIFICACION AASHTO A-1-b(0)

Pjo: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO T — Tolf.: 01-6393630/ Gel, 954651363
L : B E-mait - : sueloslab_leon@hotmail.com i



CERTIFICADO : LABC-003-2020/EMS-DNI
SOLICITANTE :  AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO : ‘DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDOC LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 201
UBICACION : AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHOPOR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING®.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
[ LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD |
HTCETIL - ASTMDA24 - AASHTO T9 |
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 2 1 C-1 [ MUESTRA M- 1
PROF. {(m). | 0.40-3.00 | UBICACION : PARTE DELANTERA TERRENO
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTI(®
Nro;de recipiente o B i ‘
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. | |
?’eso'recipiente + Suelo seco (B) ‘ | gar. T* W{
Peso del recipiente (C) ) ar. T i
Peso del agua (A-B) ar. ) B
Peso del suelo secoﬁé) ar. {
Cont. Humedad [W=(A-B)(B-C)*100 | % o R , | o
Nro. DE GOLPES ! N [ 1
BESCRIPCION HUNEDAD NATURAL LIMITE DE (ONTRACCION
Nro. dg iesipiente o . ‘ | Nro. de recipiente
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. . i Muestra inalterada i
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. | Peso del suelo seco gar.
Peso del recipiente (C) R T 1 Peso molde + mercurio  gr. 4
Peso del agua (A-B) ' Tgr. | I | i | T Peso del molde ar. ]
Peso del suelo séb?(B-C) T ar. A Peso mercurio ar. I i
Cont. de Hum. [W=A-BJ/B-C)'100 | % T Volumen de Ia pastila | cc | f ]
) LIMITES
RESULTADOS / PARAMETROS — INDICE PLASTIC0
Ligie PLASTICO
OBTENIDOS 0.0 0.0 0.0

__ RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD
S
o

NP

S

w
&
8

1 10
NUMERO GOLPES

OBSERYACIONES:

Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO. o R " Telt: 01-6393630 7 Cel. 954651383
@ : : : nn ‘E-mail :  suelostab_leon@hotmait.com seiant S
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REGISTRO DE EXCAVACIONES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CERTIFICADO  : LABC-004-2020/EMS-DNI
SOLICITANTE : AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO  : "DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS 2018"
UBICACION  : AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR  : RAUL LEON CAMPOS.
REV. POR ING® : ELIAS REQUENA SOTO.
FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N T PROE. MAX. (m) 300 [UBICACION: PARTE DELANTERA DEL TERRENO
PROT. | TIPODE mim O —
‘w) | Eavaon MEESTRA DESCRIP(ION CLASIFICACION SUCS
Se eqcuentra un mat_enal de tlerrva de RELLENO
cultivo con vegetacion superficial.
0.40,

= 4

o .

L Se encuentra un material

E compuesta por Arenas Gravosa,

< compuesto por Arenas y Gravas

M-1 hasta de 1” de tamaiio, de SP

9 plasticidad nula, de compacidad

w compacto, de color medio plomizo,

5 con una humedad de 4.2%.

< .

P}e Qusnta Cardenas N° 384 - Huacho

Telefono: 101-6393630 / Cel 954851383

-~ E-mail:: sueloslab_leon@hotmaii.com
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CERTIFICADO : LABC-005-2020/EMS-DNI
SOLICITANTE : AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO : °DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 201¢
UBICACION  : AV.FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING".: ELIAS REQUENA SOTO.

FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
| ANALISES GRANULOMETRICO DE AGREGADGS FINGS Y GRUESOS ] o T e
[ (WTC E204 - ASTM 136 - AASHTO T27) ] DESCRIPCION BE LA MUESTRA
iide L Abarlura __A.L, . REVENIIH) - o DATOS BE LA MUISTI:
| (o) RETENTR i ETENHiN ARIRADG YLE PASA CALICATA : c-2
10" | 254.000 ! i MUESTRA : M- 1
g | 228600 i il | PROF. (m). .30 -3.00
8" 203.200 ! ! UBICACION: PARTE FONDO DEL TERRENO
7 177.800 L - -
6" 152.400 | { TAMANG DELA GRAVA
5" 127.000 ! TAM.MAXIMO - | s
4" | 101.600 o TAM.NOMINAL _ : | 23
3 | 76.200
21/2" | 63500 POREENTAJES BEMATERIALES (o)
2" | 50800 GRAVA : 286
112" | 38.100 o o ) ARENA 664
I [ (R U 100.0 FINOS 23
34" 19.050 305 54 ¢ 5.4 946
12" | 12700 487 87 . 14t 85.9 LIMETES BE (ONSISTENCIA |
38" 9.500 320 57 198 8 1 (ASTM _ D4328) |
1/4" 6.300 Limite Liquido ¢ 0.0
N 4 4750 492 | &8 286 714 Limite Plastico : 0.0 NP
Nes 2.360 i | indice o Plasticidad ~ : 0.0
N° 10 2.000 134 162 448 55.2
Ne 18 1.180 ‘ CLASHFIEATION
N°20 | 0840 i Clasficacion (SUCS) - SP
N°30 | 0.600 i ! ! Clasificacion (AASHTO) : A-1b(0)
N° 40 0.425 1254 | 179 627 37.3 ~ |[Materia Orgénica - NO
N° 50 0.300 i | CONTENIDG DE HUMEDAD
N°80 | 0477 | e, i D 42 %
N°100 | 0.150 : S [y R OBSIRVACIONES:
Ne 200 0.075 2406 343 | 971 | 29
<N°200 | FONDO 206 29 | 1000 |
! 200 100 LOMET 'Cz'A¢ ©57ede
| s T ]
how f |
b 80 A—— !
gianl. S Y il B
< 1
2 60 — St
o
3 |
3 |
2 |
z |
g |
(4
8 |
g USEN G |
o |
o

Pje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO.

ere e e Tell.: 016393630 / Cel. 954651383
_E-mail:  sueloslab_leon@hotmailcom :




CERTIFICADO :
SOLICITANTE :
PROYECTO

UBICACION
HECHO POR

REV. POR ING® :
FECHA

LABC-006-2020/EMS-DNI
AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE

ANALYSIS 2018"

ELIAS REQUENA SOTO.

: 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020

: AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1854 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
: TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.

: “DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL

CLASIFICACION DE SUELOS

ESTRA

DATOS BE 1A M

CALICATA Cis2 MUESTRA M- 1
PROF. (m). 0.30 - 3.00 UBICACION : PARTE FONDO DEL TERRENO
SERIE | ABERTURA PORCENTAJES
AMERICANA {mm) RET. PASA
6" 152.400 100.00
5" 127.000 5 100.00
4" 101.600 . 100.00
3" 76.200 5 100.00
212" 63.500 > 100.00
2 50.800 - 100.00
11/2" 38.100 5 100.00
P 25 400 : 100.00
314" 19.050 5.44 94.56
172" 12.700 8.69 85.87
3/8" 9.525 5.71 80.16
1/4" 6.350 i 80.16
N° 4 4.760 8.78 71.38
N° 8 3.360 o 71.38
N° 8 2.380 5 71.38
N° 10 2.000 16.19 55.19
N°16 1.190 2 5519
N° 20 0.840 - 5519
N° 30 0.590 . 55.19
N° 40 0426 17.90 37.29
N° 50 0.207 - 37.29
N° 80 0.177 8 37.29
N° 100 0.149 - 37.29
N° 200 0.074 34.35 2.94
- N° 200 - 2.94 0.00
HUMEDAD NATURAL (%) 4.2
LIMITE LIQUIDO (%) 0
INDICE PLASTICO (%) 0
CLASIFICACION SUCS SP
ICLASIFICACION AASHTO A-1-b(0)
-

E-mail = : sueloslab_leon@hotmail.com

Telf.: 01-6393630 Cel. 954651383



CERTIFICADO : LABC-007-2020/EMS-DN}
SOLICITANTE :  AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO : ‘DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 201
UBICACION : AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR : TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. PORING®.: ELIAS REQUENA SOTO

FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
[ LIMITE PLASTICH E INDICE BE PLASTICIDAB |
MTCELLT - ASTM D424 - AASHTO 19 ]
BATOS DE LA MUESTRA
CALICATA __: | C-2 [ MUESTRA : M- 1
PROF. (m). | 0.30 - 3.00 | UBICACION PARTE FONDO DEL TERRENO
DESCRIPEION INIDAR LIMITE LIGUIDG LIMITE PLASTI(O
Nro. de recipiente i i ! I [ ‘
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) or. : o ‘T .
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. | l ‘
Peso del recipiente (C) ar B [ A
Peso del agua (A-B) ar. | | i {
Peso del suelo seco (B-C) gr. i {
Cont Humedad [W=(A-B)/(B-C)"100 | % | 1 . 1 :
Nro. DE GOLPES i N P {
DESERIPCION HUMEDAD NATURAL LIMITE BE CONTRACCION
Nro. de recipiente | Nro. de recipiente
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. Muestra inalterada
Peso recipiente + Suelo seco (B) or. R { Peso del suelo seco i ogr A. )
Peso del recipiente (C) i gr | i Peso molde + mercurio | ar ; | :
Peso del agua (A-B) ar. Peso del molde ar. |
Peso del suelo seco (B-C) gr. T Pesomercurio  gr. N
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % R Volumen de la pastila  cc
RESULTADOS [ PARAMETROS St INDICE PLASTICO
LiQLing PLASTIO
OBTENIDOS 0.0 0.0 0.0

e e ey

- RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

NP

% HUMEDAD

N
o
g

10
NUMCRO GOLPES

OBSERVACIONES:

Fjo: Quinta Cardonas N° 384 - HUACHO. Telf.: 01-6393630 / Cel. 954651383

- E:mail:  sueloslab_leon@hotmail.com. - -




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CERTIFICADO : LABC-008-2020/EMS-DNI
SOLICITANTE : AUTORES EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPAR! GUADALUPE
PROYECTO  : “DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS 2018”
UBICACION : AV. FERROCARRIL N* 1864 — 1859 - VICAF ATAURA.
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR : RAUL LEON CAMPOS.
REV. PORING® : ELIAS REQUENA SOTO.
FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N"2 [ PROF.NAX.(m) 300 UBICACION: PARTE DEL FONDO DEL TERRENO
PROE. | TIPODE
SCRIPCION
wf | ) | Bavacos MUESTRA DESCRIPCION CLASIFICACION SUCS
0.05]
0.10
.15 Se encuentra un material de tierra de RELLENO
0.20] i i ici
— cultivo con vegetacion superficial.
0.30 0.30
0.35
0.40]
0.45
0.50]
0.55
.60
0.65
0.70]
o3|
0.80]
.85
0.90
0.85
1.00,
1.05 O
o
L Se encuentra un material
E compuesta por Arenas Gravosa,
< compuesto por Arenas y Gravas
M-1 hasta de 1” de tamafio, de SP
g plasticidad nula, de compacidad
w compacto, de color medio plomizo,
G con una humedad de 4.6%.

Pje: Quinta Cardenas N° 384 - Huacho

E-mail: suéldslab;_leon@hotmail.com

Telefono: 01-6393630 / Cel.954651383




ENSAY0
DE
CORTE DIRECTO
(ASTM — D3080)



A R
CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

INFORME N° LAB-001-2020/CC-DNI

SOLICITANTE : AUTORES: EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO Y EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE

PROYECTO "DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E.020 EN EL ANALISIS
DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2018
UBICACION : AV. FERROCARRIL N” 1864 - 1859 - VICAP ATAURA
: DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA : 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020

I REPORTE DE ENSAYOS DE_LABORATORIO ]

Calicata :C-1
Muestra : M-1
Prof.(m.) :0.40-3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR PORCENTAJES
TAMIZADO - ASTM D422 GRANULOMETRICOS
Tamiz Abertura (%) (%) A lad % grava : 30.2
(mm) Parcial | Retenid Pasa % arena 3 65.1
3" 76.200 - - 100.0 % finos g 46
2" 50.300 4.8 4.8 95.2
11/2" 38.100 7.2 12.0 88.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.400 4.3 16.3 83.7 ' ASTM D4318
3/4" 19.050 3.9 20.2 79.8
172" 12.700 3.0 232 76.8 Limite Liquido (%) : NP
3/8" 9.525 1.7 24.9 75.1 Limite plastico (%) : NP
114" 6.350 1.4 26.3 73.7 Indice Plastico (%) : NP
N°4 4.760 3.9 30.2 69.8
N°10 2.000 11.9 42.1 57.9 [ CLASIFICACION SUCS ASTM D2487 |
N°20 0.840 10.8 53.0 47.0 L sP |
N°30 0.580 7.6 60.6 39.4
N°40 0.426 6.6 67.2 32.8 OBSERVACIONES
N°60 0.250 8.7 75.9 24.1
N°100 0.149 10.8 86.7 13.3
N°200 0.074 8.7 95.4 46
- N°200 4.6
,CURVA GRANULOMETRICA
< 8
£ g £ F P
Fre= TS R Ry ] Gl
Vs S EBEL i | oo
iy ! ! 5
; o .
3 4 7 (=]
b e » 3
' it . 2
N : 2 i
™ wo
i o) 2
i &
g A &
] 3848 4 o
ABERTURA (mm)

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion : Téc. R. Leon C.
Revisién. Ing. Flias Requena Soto

Pje: Quinta Cérdenas N° 384 — HUACHO.  Telf: 01- 6393630 / CEL. 954651383

F_mail- cnelaclah lean@hatmail cam




—

YT
CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONE

INFORME N°  LAB-001-2020/CC-DNI

SOLICITANTE : AUTORES: EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO Y EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE

PROYECTO : "DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E.020 EN EL ANALISIS
DE VIENTO ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2018
UBICACION . AV. FERROCARRIL N° 1864 - 1859 - VICAP ATAURA
DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA . 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020

[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado 2 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-1

Muestra i M-1

Prof.(m) + 0.40-3.00

Especimen N° I I {1}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.765 1.765 1.765
Densidad seca inicial (gr/em3) 1.693 1.693 1.693
Cont. de humedad inicial (%) 42 4.2 42

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.076 2.038 1.997
Altura final de muestra (cm) 2.046 2.013 1.982
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.120 2.138 2.148
Densidad seca final (gricm3) 1.788 1.817 1.845
Cont. de humedad final (%) 18.6 176 16.4
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.298 0.588 0.894
Angulo de friccion interna : 308°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

Muestra remitida e identificada por el solicitante
Realizado por: Téc. R Leon C.
Ing. Efias Requena Soto.

\d

=
SUELOS CONUKETO Y AS

" Pje: Quinta Cérdenas N° 384 — HUACHO.  Telf: 01-6393630 / CEL. 954651383

F.mails cuslaclah lean/@hatmail cam



- CIMENTACIONES Y PAVIMENTACION

i 2| L}

R O

INFORME N° LAB-001-2020/CC-DNI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata : C-1
Muestra : M-t
Prof.(m) : 0.40-3.00

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200

Esfuerzo Corte (ka/cm?)

0.100
0.000

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

Z
v
VAV
Vil

T

Deformacion Tangencial (cm)

! 1.000

0.900

0.600
0.500

0.400

0.300

5
)
]
£
S
o
@
°
o
N
o
=
73
w

| 0.200

i
|

0.100
0.000

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

0.800 |
0.700

<P‘1e: Quinta Cirdenas N° 384 — HUACHO.

|
N\

/
|

L/
i
0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 09 10 1.1 1.2 1.3 14 15 16

Telf: 01- 6393630 / CEL. 954651383

K-mail* enelaclah lean@mhatmail cam

Fei




SALES SOLUBLES TOTALES EN LOS AGREGADOS

{MTC - E219)

CERTIFICADO : LABC-009-2020/SS-DNI
SOLICITANTE: AUTORES: EDAN RIJARK ZAMBRANO SOLORZANO - EDUARDO DERIAN NAUPARI GUADALUPE
PROYECTO “DISENO DE NAVE INDUSTRIAL INCORPORANDO LA NORMA E. 020 EN EL ANALISIS DE VIENTO ROBOT STRUCTUR

ANALYSIS 2018"
UBICACION AV. FERROCARRIL N° 1864 — 1859 - VICAP ATAURA.

DISTRITO DE ATAURA - PROVINCIA DE JAUJA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
HECHO POR TECNICO RAUL JORGE LEON CAMPOS.
REV. POR ING®: ELIAS REQUENA SOTO.
FECHA 04 DE NOVIEMBRE DEL 2,020

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA G4
MUESTRA M-1
PROF. (m). 0.40 - 3.00 o
ENSAYO RESULTADO (ppm) NORMA TECNICA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES 1010.22 MTC E 219

OBSERVACIONES:

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN EL AGREGADO EN PORCENTAJE =

0.101

%




ANEXO. 2

PANEL
FOTOGRAFICO



BEENERSTEDS §1
RUC. 040A0GG3E7 Wb
CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

PANEL I

PROYECTO DE TESIS
NAVE INDUSTR AL
A DOS AGUAS

5 ATAJRA IAuJA -

e

ASIGNADO PARA EL ESTUDIO.

Pasaje: Quinta Cardenas N© 384 - HUACHO Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
E-mail: sueloslah_leon@hotmail.com



ANEXO. 3

UBICACION
DE
CALICATAS



EETERSUELDS
AU, 20408066857 et

CIMENTACIONES Y PAVIMENTACIONES

e e S5 = _3-*.“?‘ ’ »
- PROYECTO  DE TES!S Lo -
o - NAVE INDUSTRIAL .
= e A DOS AGUAS \\. :
= KTAURA-TAUIA 5
JUNIN :

R

Pasaje: Quinta Cardenas N° 384 - HUACHO

Teléfono: 01-232-6407 / CEL. RPM # 954651383
E-mail: sueloslab_leon@hotmail.com




ANEXO 5: Modelo de nave industrial

Vista general de la nave industrial.

——— ARRIOSTRES-UE
—— OE-ARRIOSTRE

—— 0E-VIGA
Barra
OE-Columna
Seccidn Seccién
CBx11.5 CBx11.5
Seccidn Seccidn _
Cax11.5 Cax11.5
Seccién Seccién \
CBx11.5 Seceidn CBx11.5 s
Seccitin [ Cax13.4 Seccién 2
C8x11.5 Seccitn \ \ C8x11.5 g
Cax13.4 Seccion Secclan
o . . Seceidn RB 1.6875 RB 1.6875 "
Eccion Seccion Seccion Cax13.4 Seccion o
Cox13.4 Cox13.4 Cox13.4 ) Cox13.4 /7C9><13v 3
[=]
\ Seccibn \ Seccidn Is]
Seccién Seccidn Seccién Seceifn RB 1.6875 RE 1.6874 Seccién Seccidn b
[C9x15.4 /709x1344 /709x1344 [C9x13,4 /'09x1344 [C9x13,4 -3
% g
<
2 -
Seccidn Seccitn Seccidn Seccion Seccitn Seccitn S
[C9x15,4 [09x13.4 /’C9X13.4 /’C9x13v4 [09x13.4 /’C9x13v4 %
rs]
Seccidn Seccibn Seccibn Seccibn Seccibn Seccitn 9
/7C9x114 [09x13.4 [09x13.4 [C9x13.4 [09x15.4 [C9x13.4 —
L
Iy
Seccién Seccidn Seccidn Seccidn Seccidn Seceisn | @
WEx18 WEx18 WEx18 WEBx18 WBx18 WEx18 _
1
25200 l 2.5300 I 5.0500 l 2.5300 l

l-— 25300 —=}-— 25300 —=|
\

2.5380 —=| \
Detalle A

20.2200




Vista en planta de la nave industrial.
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Vista lateral de la nave industrial.
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ANEXO 6: Mapa de solicitaciones
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MAPA DE SOLICITACIONES (VISTA POSTERIOR)
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MAPA DE SOLICITACIONES (VISTA LATERAL)
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MAPA DE SOLICITACIONES (VISTA EN PLANTA DE LA CUBIERTA)
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ANEXO 7: Grupos de secciones utilizadas

GRUPO: 1 VIGA-COLUMNA (E)
BARRA:7, COORDENADA: X = 0.00 m, L = 0.00 m

Caracteristicas de la seccion: W8x48

Simbolo
AX
Ay
Az

Material:
Nombre
Fy
Fu
E

Descripcion del simbolo
area de la seccion
area eficaz en cortante en la direccién Y
area eficaz en cortante en la direcciéon Z
constante de torsion
momento de inercia respecto al eje Y

momento de inercia respecto al eje Z

maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
maodulo de seccion elastico respecto al eje Y
maodulo de seccion plastico respecto al eje Z

maodulo de seccion elastico respecto al eje Z

Valor Unidad
90.97 cm2
71.68 cm2
21.94 cm2
81.58 cm4
7658.66 cm4
2534.85 cm4
802.97 cm3
709.46 cm3
375.26 cm3
246.11 cm3
21.6 cm
20.6 cm
1.7 cm
1.0 cm
9.2 cm
5.3 cm
90.97 cm2
71.68 cm2
21.94 cm2
STEEL A36
2531.05 kgf/cm2
4077.80 kgf/cm2

2038902.42 kgf/cm2

altura de la seccion

anchura de la seccion

espesor del ala

espesor del alma

radio de inercia respecto al eje Y

radio de inercia respecto al eje Z

area de la seccion

area eficaz en cortante en la direccion Y

area eficaz en cortante en la direccion Z

resistencia de material
limite minimo de resistencia a la traccién

coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion

Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion

Fiv 0.90 parametro de resistencia para el cortante

EiT 0.90 Coeff?iente de resistencia para la ruptura en
traccion

Estabilidad local de la seccion

Lamf 5.92 Proporcion de anchura-espesor para un ala

Lamw 15.85 Proporcion de anchura-espesor para un alma

Clase de seccién en compresion simple

Lamf r N 15.89 Esbeltez limite para el ala no esbelta
ClassF_N No esbelto clase del ala

Lamw_r N 42.29 Esbeltez limite para el alma no esbelta
ClassW_N No esbelto clase del alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamf_p_My 10.79 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf r My 28.38 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_My compacto clase del ala

Lamw_p_My 106.72 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_ My 161.78 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClasswW_My compacto clase del alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento Mz

Lamf _p_ Mz 10.79 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf r Mz 28.38 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_Mz compacto clase del ala

Lamw_p Mz 106.72 Esbeltez limite para el alma compacta

Lamw_r Mz 161.78 Esbeltez limite para el alma no compacta



ClassW_Mz

compacto

Parametros del andlisis de pandeo:

Respecto al eje Y de la seccion

Ly

Ky
Ky*Ly/ry
Fey

Fcry

Pny

Respecto al eje Z de la seccién

Lz

Kz
Kz*Lz/rz
Fez

Fcrz

Rm
Cb
Lb

Lpy
Lry

Otros:
Cw

Cvy

m
0.10
1.00
1.09
16941908.31 kgficm2
2530.89 kgficm2
230229.16 kgf
0.10 m
1.00
1.89
5607403.35 kgficm2
2530.57 kgf/cm2
Parametros del analisis de pandeo lateral
1.00
1.04
0.10 m
2.64 m
14.65 m
249699.4 cm6
0.10 m
1.00
1.00

Cvz

clase del alma

longitud no protegida contra el pandeo de la
barra

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
esbeltez de calculo de la barra

tension critica elastica para el pandeo
tension critica en pandeo por torsion

resistencia nominal de la barra en compresion

longitud no protegida contra el pandeo de la
barra

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
esbeltez de calculo de la barra

tension critica elastica para el pandeo

tensidn critica en pandeo por torsion

pardmetro de asimetria de la seccién
coeficiente de reducion para el pandeo lateral
longitud de la barra para el pandeo lateral
longitud méax. en el estado limite de resistencia
longitud méax. en el estado limite de pandeo

lateral

Constante de pandeo local

Separacion de los rigidizadores transversales
Coef. para el calculo de las tensiones criticas en
cortante

Coef. para el célculo de las tensiones criticas en

cortante



Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

5541.68
-580.59
-2136.40
1780.17
-20.26
1859.13

Resistencias nominales:

Pn 230200.06
Respecto al eje Y de la seccion
Mpy 20323.48
Mny[YD] 20323.48
Mny[LTB]  20323.48
Mny1[LTB] 19616.95

Mny 20323.48

Vnz 33311.83

Respecto al eje Z de la seccién

Mpz
Mnz[YD]

Mnz
Vny

9498.12
9498.12

9498.12

108858.17

kgf
kgf*m
kgf*m
kgf*m
kgf
kgf

kgf

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kgf*m
kgf*m
kgf

kgf*m

kgf*m

kgf*m
kgf

Resistencias de dimensionamiento:

Fic*Pn

207180.06

kof

resistencia exigida a la compresion
resistencia exigida a la torsién
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la compresion:

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexién en el estado limite
de plastificacién

Resistencia nominal al pandeo lateral
Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb = 1.0)
Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado limite
de plastificacién

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de calculo a la compresion



Respecto al eje Y de la seccion
Fib*Mpy 18291.14

Fib*Mny[YD 18291.14
]

Fib*Mny[LT 18291.14
B]

Fib*Mny1l[L  17655.26
TD]

Fib*Mny 18291.14
1.00%Vnz ~ 33311.83

Respecto al eje Z de la seccion
Fib*Mpz 8548.31

Fib*Mnz[YD 8548.31

]
Fib*Mnz 8548.31

Fiv*Vny 97972.36

Tensiones en la seccion:

frvy,mx 1238.24
frvz,mx 723.06
Lpdu 0.00
Lpdi 0.00

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf

kgf/cm2
kgf/cm2

M

M

Momento pléstico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en

el estado limite de plastificacion

Resistencia de dimensionamiento al pandeo

lateral en torsion

Resistencia de dimensionamiento al pandeo

lateral en torsion

resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

Momento plastico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en

el estado limite de plastificacion

resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

tensién de de cizalladura para torsién simple
tensidn de de cizalladura para torsion simple
Distancia max. entre los arriostramientos
laterales del ala superior

Distancia max. entre los arriostramientos

laterales del ala inferior



Formulas de verificacion:

UF[KL/]

UF(H1_1b)

UF(G2_1)
UF(G2_1)

Solicitacioén:

RAT

0.01

0.34

0.91
0.53

0.91

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny)
Mrz/(Fib*Mnz)

Vryl(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(1.00%Vnz) + frvz,mx/(0.6*1.00*Fy)

solicitacién

+

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



GRUPO: 2 ARRIOSTRES (E)

BARRA: 75, 0E-ARRIOSTRE 75; COORDENADA: X=1.00L =9.22 m

Caracteristicas de la seccion: L 2x2x0.1875

Simbolo
AX
Ay
Az

Material:

Nombre
Fy
Fu
E

Valor
4.66
2.42
2.42
0.38

11.28

11.28
5.54
3.09
5.54
3.09

51
5.1
0.5
0.5
1.6
1.6

STEEL A36
2531.05
4077.80

2038902.42

Unidad
cm2
cm2
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

cm
cm
cm
cm
cm

cm

kgf/cm2
kgf/cm2
kgf/cm2

Descripcion del simbolo P
area de la seccion
area eficaz en cortante en la direccion Y
area eficaz en cortante en la direccion Z
constante de torsion
momento de inercia respecto al eje Y
momento de inercia respecto al eje Z
modulo de seccion pléastico respecto al eje Y
maodulo de seccidn elastico respecto al eje Y
maodulo de seccidn plastico respecto al eje Z
modulo de seccion elastico respecto al eje Z
altura de la seccion
anchura de la seccién
espesor del ala
espesor del alma
radio de inercia respecto al eje Y

radio de inercia respecto al eje Z

resistencia de material
limite minima de resistencia a la traccion

coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Fity 0.90 Coeficiente de resistencia para la plastificacion en traccion
Fitu 0.75 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion

Fiv 0.90 pardmetro de resistencia para el cortante

FiT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Estabilidad local de la seccién
Lamf 10.67 Proporcion de anchura-espesor para un ala
Lamw 10.67 Proporcion de anchura-espesor para un alma

Clase de seccidn en flexion simple por el momento My

Lamf_p_My 15.33 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf_r My 25.83 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_My compacto  clase del ala

Lamw_p My 15.33 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_My 25.83 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClassW_My compacto  clase del alma

Clase de seccidn en flexion simple por el momento Mz

Lamf_p_Mz 15.33 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf r Mz 25.83 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_Mz compacto  clase del ala

Lamw_p Mz 15.33 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r Mz 25.83 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClassW_Mz compacto  clase del alma

Esbeltez limite para cortante
Lamw p Vz 34.20 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta

Lamw_r Vz 42.60 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta



Otros:

An/Ag

Ae

kvy
Cvy
kvz

Cvz

Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

1.00

1.00
4.66
9.22
1.20

1.00

1.20

1.00

-569.75
0.06
-2.00
30.54
-37.93
-3.21

Resistencias nominales:

Pnty

Pntu

Respecto al eje Y de la seccion

Mpy
Mny[YD]

Mny
Vnz

11789.78

18994.64

140.19
117.17

117.17

3674.10

cm2

kgf
kgf*m
kgf*m
kgf*m
kgf
kgf

kgf

kgf

kgf*m
kgf*m

kgf*m

Proporcion area debilitada (neto) - area no
debilitada (bruta)

Parametro del cizallamiento

area de superficie efectiva neta

Separacion de los rigidizadores transversales
coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el célculo de las tensiones criticas en
cortante

coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el calculo de las tensiones criticas en

cortante

Resistencia exigida a la traccion
resistencia exigida a la torsion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la plastificacion en
traccion

Resistencia nominal a la rotura en traccion

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado limite
de plastificacion

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante



Respecto al eje Z de la seccion

Mpz 140.19 kgf*m
Mnz[YD] 117.17 kgf*m
Mnz 117.17 kgf*m
Vny 3674.10 kgf

Resistencias de dimensionamiento:

Fity*Pnty 1061080
g

Fitu*Pntu 14245.98
kgf

Respecto al eje Y de la seccion

Fib*Mpy 126.17 kgf*m
105.45
i kgf*m
Fib*Mny[YD]
Fib*Mny 105.45 kgf*m
Fiv*Vnz 3306.69 kgf

Respecto al eje Z de la seccidn

Fib*Mpz 126.17 kgf*m
105.45
) kgf*m
Fib*Mnz[YD]
Fib*Mnz 105.45 kgf*m
Fiv*Vny 3306.69  kgf

Tensiones en la seccion:
frvy,mx 7.01 kgf/cm2
frvz,mx 7.01 kgficm?2

Momento pléstico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado limite
de plastificacion

Resistencia nominal a la flexién

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de dimensionamiento a la
plastificacion en traccion
Resistencia de dimensionamiento a la rotura en

traccion

Momento plastico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en
el estado limite de plastificacion

resistencia de calculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento pléstico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en
el estado limite de plastificacion

resistencia de célculo a la flexion

resistencia de célculo al cortante

tensidn de de cizalladura para torsién simple

tension de de cizalladura para torsion simple



Foérmulas de verificacion:

UF[KL/r]
UF(H1_1b)

UF(G2_1)
UF(G2_1)

Solicitacion:

RAT

0.34

0.02
0.01

0.34

Pr/(2*Fity*Pnty) +  Mry/(Fib*Mny)
Mrz/(Fib*Mnz)

Vryl(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

+ Verificado

Verificado

Verificado

Perfil
correcto



GRUPO: 3 VIGUETA (E)
BARRA: 473, COORDENADA: X = 0.00 L = 0.00 m

Caracteristicas de la seccion: C 8x11.5

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P

AX 21.74 cm2 area de la seccion
Ay 11.37 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 11.35 cm2 area eficaz en cortante en la direccion Z

J 541 cmé constante de torsion

ly 1352.75 cmé momento de inercia respecto al eje Y

Iz 54.53 cm4 momento de inercia respecto al eje Z

VA 157.81 cm3 modulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 133.14 cm3 maodulo de seccion eléstico respecto al eje Y
Zz 25.73 cm3 maodulo de seccion plastico respecto al eje Z
Sz 12.72 cm3 maodulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 20.3 cm altura de la seccion

bf 5.7 cm anchura de la seccién

tf 1.0 cm espesor del ala

tw 0.6 cm espesor del alma

ry 7.9 cm radio de inercia respecto al eje Y

rz 1.6 cm radio de inercia respecto al eje Z

Material:
Nombre STEEL A36
Fy 2531.05 kgf/cm2  resistencia de material
Fu 4077.80 kgf/lcm2  limite minima de resistencia a la traccién

E 2038902.42 kgf/cm2 coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Fity 0.90 Coeficiente de resistencia para la plastificacion en traccion
Fitu 0.75 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion

Fiv 0.90 pardmetro de resistencia para el cortante

FiT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Estabilidad local de la seccién
Lamf 5.79 Proporcion de anchura-espesor para un ala
Lamw 29.91 Proporcion de anchura-espesor para un alma

Clase de seccidn en flexion simple por el momento My

Lamf_p_My 10.79 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf_r My 28.38 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_My compacto  clase del ala

Lamw_p My 106.72 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_My 161.78 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClassW_My compacto  clase del alma

Clase de seccidn en flexion simple por el momento Mz

Lamf_p_Mz 10.79 Esbeltez limite para el ala compacta
Lamf r Mz 28.38 Esbeltez limite para el ala no compacta
ClassF_Mz compacto  clase del ala

Lamw_p Mz 106.72 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r Mz 161.78 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClassW_Mz compacto  clase del alma

Esbeltez limite para cortante
Lamw p Vz 69.81 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta

Lamw_r Vz 86.95 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta



Parametros del analisis de pandeo lateral

Rm
Cb
Lb
Lpy
Lry
Otros:
An/Ag
U
Ae
Cw
a
kvy
Cvy
kvz
Cvz

Esfuerzos internos
Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

1.00
2.11
3.00
0.79

3.22

1.00

1.00
21.74
5129.5
3.00
1.20

1.00

5.00

1.00

-1.03
-0.31
-597.55
-188.21
-183.97
655.10

cm2
cm6

m

kgf
kgf*m
kgf*m
kgf*m

kof

kof

pardmetro de asimetria de la seccion
coeficiente de reducion para el pandeo lateral
longitud de la barra para el pandeo lateral
longitud méx. en el estado limite de resistencia
longitud méx. en el estado limite de pandeo

lateral

Proporcion area debilitada (neto) - area no
debilitada (bruta)

Parametro del cizallamiento

area de superficie efectiva neta

constante de pandeo local

Separacion de los rigidizadores transversales
coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el calculo de las tensiones criticas en
cortante

coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el calculo de las tensiones criticas en

cortante

Resistencia exigida a la traccion
resistencia exigida a la torsién
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante



Resistencias nominales:
Pnty 55029.84

Pntu 88659.19

Respecto al eje Y de la seccion

Mpy 3994.19
Mny[YD] 3994.19
Mny[LTB] 3994.19
Mny1[LTB] 2505.67
Mny 3994.19
Vnz 17243.77

Respecto al eje Z de la seccion

Mpz 651.18
Mnz[YD] 515.02
Mnz 515.02
Vny 17271.21

Resistencias de dimensionamiento:

Fity*Pnty 49526.86

Fitu*Pntu 66494.39

kgf

kgf

kgf*m
kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf*m
kgf

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kgf

kgf

kgf

Resistencia nominal a la plastificacion en
traccion

Resistencia nominal a la rotura en traccion

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado limite
de plastificacion

Resistencia nominal al pandeo lateral
Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb = 1.0)
Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexién en el estado limite
de plastificacion

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de dimensionamiento a la
plastificacion en traccion
Resistencia de dimensionamiento a la rotura en

traccion



Respecto al eje Y de la seccion
Fib*Mpy 3594.77
Fib*Mny[YD]

3594.77
Fib*Mny[LTB
4 ) 3594.77
_ 2255.11
Fib*Mny1[LTD]
Fib*Mny 3594.77
Fiv*Vnz 15519.40

Respecto al eje Z de la seccion

Fib*Mpz 586.06
Fib*Mnz[YD] 463.51
Fib*Mnz 463.51
Fiv<Vny 15544.09

Tensiones en la seccioén:

frvy,mx 5.70
frvz,mx 3.22
Lpdu 0.00
Lpdl 0.00

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf*m

kgf*m
kgf

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kgf

kgf/cm2
kgf/cm2

m

Momento pléstico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en
el estado limite de plastificacion

Resistencia de dimensionamiento al pandeo
lateral en torsion

Resistencia de dimensionamiento al pandeo
lateral en torsién

resistencia de calculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento pléstico dimensionante

Resistencia de dimensionamiento a la flexion en
el estado limite de plastificacion

resistencia de célculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

tensién de de cizalladura para torsion simple
tension de de cizalladura para torsion simple
Distancia max. entre los arriostramientos
laterales del ala superior
Distancia méax. entre los arriostramientos

laterales del ala inferior



Formulas de verificacién:

UF[KL/]

UF(H1_1b)

UF(G2_1)
UF(G2_1)

Solicitacion:

RAT

0.63

0.57

0.02
0.04

0.57

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)
Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) +
Mrz/(Fib*Mnz)
Vryl(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



GRUPO: 4 VIGA LATERAL
BARRA: 465, COORDENADA: X =1.00L =3.00 m

Caracteristicas de la seccion: C 8x11.5

Simbolo
AX
Ay
Az

Material:
Nombre
Fy

Fu

E

Valor
21.74
11.37
11.35
541
1352.75
54.53
157.81
133.14
25.73
12.72
20.3
5.7
1.0
0.6
7.9
1.6

STEEL A36
2531.05
4077.80

Unidad
cm2
cm2
cm2
cm4
cmé4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

cm
cm
cm
cm
cm

cm

kgf/lcm?2
kgf/cm2

2038902.42 kgflcm?2

Descripcion del simbolo P
area de la seccion
area eficaz en cortante en la direccion Y
area eficaz en cortante en la direccién Z
constante de torsion
momento de inercia respecto al eje Y
momento de inercia respecto al eje Z
maédulo de seccion plastico respecto al eje Y
modulo de seccidn elastico respecto al eje Y
modulo de seccidn plastico respecto al eje Z
modulo de seccidn elastico respecto al eje Z
altura de la seccion
anchura de la seccion
espesor del ala
espesor del alma
radio de inercia respecto al eje Y

radio de inercia respecto al eje Z

resistencia de material
l[imite minima de resistencia a la traccion

coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Fity

Fitu
Fib
Fiv
FiT

Estabilidad local de la secciéon

Lamf

Lamw

0.90

0.75
0.90
0.90
0.90

5.79

29.91

Coeficiente de resistencia para la plastificacion en
traccion

Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion
parametro de resistencia para la flexion

parametro de resistencia para el cortante

Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Proporcién de anchura-espesor para un ala

Proporcién de anchura-espesor para un alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamf_p_My
Lamf_r_My
ClassF_My
Lamw_p_ My
Lamw_r_My
ClasswW_My

10.79
28.38
compacto
106.72
161.78

compacto

Esbeltez limite para el ala compacta
Esbeltez limite para el ala no compacta
clase del ala

Esbeltez limite para el alma compacta
Esbeltez limite para el alma no compacta

clase del alma

Clase de seccion en flexién simple por el momento Mz

Lamf p_Mz
Lamf_r_Mz
ClassF_Mz
Lamw_p_ Mz
Lamw_r_Mz
ClassW_Mz

Esbeltez limite para cortante
69.81
86.95

Lamw_p Vz

Lamw_r Vz

10.79
28.38
compacto
106.72
161.78

compacto

Esbeltez limite para el ala compacta
Esbeltez limite para el ala no compacta
clase del ala

Esbeltez limite para el alma compacta
Esbeltez limite para el alma no compacta

clase del alma

Esbeltez limite de cortante para el alma compacta

Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta



Parametros del andlisis de pandeo lateral

Rm
Cb

Lb

Lpy

Lry

Otros:

An/Ag

Ae
Cw

kvy
Cvy
kvz

Cvz

1.00

1.12

3.00

0.79

3.22

1.00

1.00
21.74
5129.5

3.00

1.20

1.00

5.00

1.00

Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

-23.52
-0.61
-210.93
89.57
-126.08
19.41

cm2

cmo6

kgf
kgf*m
kgf*m
kgf*m
kgf
kgf

parametro de asimetria de la seccion
coeficiente de reducién para el pandeo
lateral

longitud de la barra para el pandeo lateral
longitud max. en el estado limite de
resistencia

longitud max. en el estado limite de pandeo

lateral

Proporcién area debilitada (neto) - area no
debilitada (bruta)

Parametro del cizallamiento

area de superficie efectiva neta

constante de pandeo local

Separacion de los rigidizadores
transversales

coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el calculo de las tensiones criticas
en cortante

coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el calculo de las tensiones criticas

en cortante

Resistencia exigida a la traccién
resistencia exigida a la torsion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexién
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante



Resistencias nominales:
Pnty 55029.84 kof

Pntu 88659.19  kgf

Respecto al eje Y de la seccidn

Mpy 3994.19 kgf*m
Mny[YD] 3994.19 kgf*m
Mny[LTB] 2810.51 kgf*m

Mny1[LTB] 2505.67 kgf*m

Mny 2810.51 kgf*m
Vnz 17243.77 kgf

Respecto al eje Z de la seccién

Mpz 651.18 kgf*m
Mnz[YD] 515.02 kgf*m
Mnz 515.02 kgf*m
Vny 17271.21 kof

Resistencias de dimensionamiento:

Fity*Pnty 49526.86 kof

Fitu*Pntu 66494.39 kof

Resistencia nominal a la plastificacion en
traccion

Resistencia nominal a la rotura en traccién

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexién en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal al pandeo lateral
Resistencia nominal al pandeo lateral (Cb =
1.0)

Resistencia nominal a la flexiéon

Resistencia nominal en cortante

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexién

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de dimensionamiento a la
plastificacion en traccién
Resistencia de dimensionamiento a la rotura

en traccion



Respecto al eje Y de la seccion
Fib*Mpy 3594.77 kgf*m

Fib*Mny[YD]  3594.77 kgf*m

Fibo*Mny[LTB] 2529.46 kgf*m

2255.11 kgf*m

Fib*Mny1[LTD]
Fib*Mny 2529.46 kgf*m
Fiv*Vnz 15519.40 kof

Respecto al eje Z de la seccién

Fib*Mpz 586.06 kgf*m
Fib*Mnz[YD]  463.51 kgf*m
Fib*Mnz 463.51 kgf*m
Fiv*Vny 15544.09 kof

Tensiones en la seccion:

frvy,mx 11.13 kgf/lcm?2
frvz,mx 6.28 kgf/cm2
Lpdu 0.00 m
Lpdl 0.00 m

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la
flexion en el estado limite de plastificacién
Resistencia de dimensionamiento al pandeo
lateral en torsion

Resistencia de dimensionamiento al pandeo
lateral en torsion

resistencia de calculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la
flexion en el estado limite de plastificacion
resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

tension de de cizalladura para torsién simple
tensién de de cizalladura para torsién simple
Distancia max. entre los arriostramientos
laterales del ala superior

Distancia méax. entre los arriostramientos

laterales del ala inferior



Formulas de verificacion:

UF[KL/T] 0.63

UF(H1_1b)  0.28

UF(G2_1) 0.02
UF(G2_1) 0.01
Solicitacion:

RAT 0.28

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)
Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) +
Mrz/(Fib*Mnz)
Vryl(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv¥Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



GRUPO: 5 COLUMNETAS
BARRA: 30, COORDENADA: X=1.00L=1.67m

Caracteristicas de la seccion: C 9x13.4

Simbolo
AX
Ay
Az

Material:

Nombre
Fy
Fu
E

Valor
25.42
12.95
13.53
6.99
1989.59
72.84
206.48
174.07
31.79
15.68
22.9
6.2
1.0
0.6
8.8
1.7

STEEL A36
2531.05
4077.80

Unidad
cm2
cm2
cm2
cmé4
cmé4
cm4
cm3
cm3
cm3
cm3

cm
cm
cm
cm
cm

cm

kgf/lcm?2
kgf/cm2

2038902.42 kgf/cm2

Descripcion del simbolo P
area de la seccion
area eficaz en cortante en la direccion Y
area eficaz en cortante en la direccion Z
constante de torsion
momento de inercia respecto al eje Y
momento de inercia respecto al eje Z
maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
modulo de seccidn elastico respecto al eje Y
modulo de seccidn plastico respecto al eje Z
maodulo de seccion eléstico respecto al eje Z
altura de la seccion
anchura de la seccion
espesor del ala
espesor del alma
radio de inercia respecto al eje Y

radio de inercia respecto al eje Z

resistencia de material
l[imite minima de resistencia a la traccion

coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Fic
Fib
Fiv
FIT

0.90
0.90
0.90
0.90

parametro de resistencia para la compresion
parametro de resistencia para la flexion
parametro de resistencia para el cortante

Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Estabilidad local de la seccion

Lamf

Lamw

5.88

32.25

Proporcién de anchura-espesor para un ala

Proporcidn de anchura-espesor para un alma

Clase de seccion en compresion simple

Lamf r_N
ClassF_N
Lamw_r_N
ClassW_N

15.89
No esbelto
42.29

No esbelto

Esbeltez limite para el ala no esbelta
clase del ala
Esbeltez limite para el alma no esbelta

clase del alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamf_p_My
Lamf_r_My
ClassF_My
Lamw_p My
Lamw_r_My
ClasswW_My

10.79
28.38
compacto
106.72
161.78

compacto

Esbeltez limite para el ala compacta
Esbeltez limite para el ala no compacta
clase del ala

Esbeltez limite para el alma compacta
Esbeltez limite para el alma no compacta

clase del alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento Mz

Lamf p_Mz
Lamf r Mz
ClassF_Mz
Lamw_p_ Mz
Lamw_r_Mz
ClassW_Mz

10.79
28.38
compacto
106.72
161.78

compacto

Esbeltez limite para el ala compacta
Esbeltez limite para el ala no compacta
clase del ala

Esbeltez limite para el alma compacta
Esbeltez limite para el alma no compacta

clase del alma



Esbeltez limite para cortante

Lamw_p Vz

Lamw_r_Vz

69.81 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta

86.95 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta

Parametros del andlisis de pandeo:

Respecto al eje Y de la seccidn

Ly

Ky
Ky*Ly/ry
Fey
Fcry
Pny

1.67 m

2.00

37.68

14175.48 kgf/lcm?2
2348.79 kgf/lcm?2
59704.71 kof

Respecto al eje Z de la seccién

Lz

Kz
Kz*Lz/rz
Fez
Fcrz

Pnz

Otros:
Cw
a

kvy
Cvy
kvz

Cvz

1.67 m

2.00

196.91

518.98 kgf/lcm?2
455.14 kgf/cm2

11569.41 kof

8689.1 cm6
1.67 m
1.20

1.00
5.00

1.00

longitud no protegida contra el pandeo de la
barra

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
esbeltez de calculo de la barra

tension critica elastica para el pandeo
tension critica en pandeo por torsion

resistencia nominal de la barra en compresion

longitud no protegida contra el pandeo de la
barra

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
esbeltez de céalculo de la barra

tension critica elastica para el pandeo
tension critica en pandeo por torsién

resistencia nominal de la barra en compresion

constante de pandeo local

Separacion de los rigidizadores transversales
coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el célculo de las tensiones criticas
en cortante

coef. de inestabilidad local para el cortante
coef. para el célculo de las tensiones criticas

en cortante



Esfuerzos internos

Pr 432.65 kof
Tr 0.06 kgf*m
Mry -2792.26 kgf*m
Mrz 3.61 kgf*m
Vry -0.57 kgf
Vrz -803.16 kof

Resistencias nominales:
Pn 11569.41 kgf

Respecto al eje Y de la seccion

Mpy 5226.04 kgf*m
Mny[YD] 5226.04 kgf*m
Mny 5226.04 kgf*m
Vnz 20545.56 kof

Respecto al eje Z de la seccién

Mpz 804.64 kgf*m
Mnz[YD] 634.96 kgf*m
Mnz 634.96 kgf*m
Vny 19665.54 kof

Resistencias de dimensionamiento:

Fic*Pn 10412.47 kof

resistencia exigida a la compresion
resistencia exigida a la torsion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la compresion:

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexién

Resistencia nominal en cortante

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexién

Resistencia nominal en cortante

resistencia de célculo a la compresion



Respecto al eje Y de la seccion
Fib*Mpy 4703.44 kgf*m

Fib*Mny[YD] 4703.44 kgf*m
Fib*Mny 4703.44 kgf*m

Fiv*Vnz 18491.01 kgf

Respecto al eje Z de la seccién

Fib*Mpz 724.18 kgf*m
Fib*Mnz[YD] 571.46 kgf*m
Fib*Mnz 571.46 kgf*m
Fiv*Vny 17698.99 kof

Tensiones en la seccion:
frvy,mx 0.83 kgf/lcm2
frvz,mx 0.47 kgf/cm2

Férmulas de verificacion:

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de célculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

tension de de cizalladura para torsion simple

tension de de cizalladura para torsién simple

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;

UF[KL/] 0.98 estable
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)
Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) + N
UF(H1_1b) 0.62 _ Verificado
Mrz/(Fib*Mnz)
UF(G2_1) 0.00 Vry/(Fiv*Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy) Verificado
UF(G2_1) 0.04 Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy) Verificado
Solicitacion:
Perfil
RAT 0.62 solicitacion

correcto



GRUPO: 6 VARILLAS (E)
BARRA: 49, COORDENADA: X =1.00 L =2.52 m

Caracteristicas de la seccion: RB 2

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P
AX 20.27 cm2  areade la seccion
Ay 20.27 cm2  é&rea eficaz en cortante en la direccion Y
Az 20.27 cm2  é&rea eficaz en cortante en la direccion Z
J 65.38 cm4  constante de torsion
ly 32.69 cm4  momento de inercia respecto al eje Y
1z 32.69 cm4  momento de inercia respecto al eje Z
zy 21.85 cm3  mobdulo de seccion plastico respecto al eje Y
Sy 12.87 cm3 modulo de seccidn elastico respecto al eje Y
Zz 21.85 cm3 modulo de seccidn plastico respecto al eje Z
Sz 12.87 cm3  modulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 5.1 cm diametro
tw 2.5 cm espesor del alma
ry 1.3 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 1.3 cm radio de inercia respecto al eje Z

Material:
Nombre STEEL A36

Fy 2531.05 kgf/lcm2 resistencia de material
Fu 4077.80 kgf/lcm2 limite minima de resistencia a la traccion
E 2038902.42 kgflcm2 coeficiente de elasticidad longitudinal

Método de coeficientes parciales LRFD

Fic 0.90 parametro de resistencia para la compresion
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion
Fiv 0.90 pardmetro de resistencia para el cortante

FIT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion



Estabilidad local de la seccion
Lamf 0.00 Proporcién de anchura-espesor para un ala

Lamw 2.00 Proporcién de anchura-espesor para un alma
Clase de seccion en compresion simple
Lamw_r N 88.61 Esbeltez limite para el alma no esbelta

ClassW_N No esbelto clase del alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamw_p_ My 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_My 249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClasswW_My  compacto clase del alma

Clase de seccion en flexién simple por el momento Mz
Lamw_p Mz 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r Mz 249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta

ClassW_Mz compacto clase del alma

Esbeltez limite para cortante
Lamw_p Vz 69.81 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta

Lamw_r Vz 86.95 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta

Parametros del analisis de pandeo:
Respecto al eje Y de la seccion

longitud no protegida contra el pandeo de la

Ly 2.52 m
barra
Ky 1.00 Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
Ky*Ly/ry 198.82 esbeltez de calculo de la barra
Fey 509.07 kgf/lcm2 tension critica elastica para el pandeo
Fcry 446.46 kgf/cm2 tensién critica en pandeo por torsion
resistencia nominal de la barra en
Pny 9048.94 kof

compresion



Respecto al eje Z de la seccion

Lz

Kz
Kz*Lz/rz
Fez

Fcrz

Pnz

2.52

1.00

198.82
509.07
446.46

9048.94

m

kgf/cm2
kgflcm?2

kof

longitud no protegida contra el pandeo de la
barra

Coeficiente eficaz de longitud de pandeo
esbeltez de calculo de la barra

tension critica elastica para el pandeo
tension critica en pandeo por torsiéon
resistencia nominal de la barra en

compresion

Parametros del analisis de pandeo lateral

Rm
Cb
Lb

Otros:
Fcrvy

Fcrvz

1.00
1.00
2.52

1518.63
1518.63

Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

74.55
-66.66
17.33
-210.14
131.33
-3.01

Resistencias nominales:

Pn

9048.94

kgf/cm2
kgf/cm2

kof
kgf*m
kgf*m
kgf*m

kgf

kof

kgf

parametro de asimetria de la seccion
coeficiente de reducion para el pandeo lateral

longitud de la barra para el pandeo lateral

tension critica en cortante

tension critica en cortante

resistencia exigida a la compresién
resistencia exigida a la torsion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la compresion:



Respecto al eje Y de la seccion

Mpy 553.02 kgf*m Momento plastico nominal
Resistencia nominal a flexion en el estado
Mny[YD] 521.21 kgf*m o o
limite de plastificacion
Mny 521.21 kgf*m Resistencia nominal a la flexion
Vnz 15390.03 kof Resistencia nominal en cortante

Respecto al eje Z de la seccién

Mpz 553.02 kgf*m Momento plastico nominal
Resistencia nominal a flexion en el estado
Mnz[YD] 521.21 kgf*m o o
limite de plastificacion
Mnz 521.21 kgf*m Resistencia nominal a la flexion
Vny 15390.03 kof Resistencia nominal en cortante

Resistencias de dimensionamiento:

Fic*Pn 8144.05 kof resistencia de calculo a la compresion

Respecto al eje Y de la seccién

Fib*Mpy 497.72 kgf*m Momento pléstico dimensionante
) Resistencia de dimensionamiento a la flexion
Fib*Mny[YD] 469.09 kgf*m _ o
en el estado limite de plastificacion
Fib*Mny 469.09 kgf*m resistencia de célculo a la flexion
Fiv¥Vnz 13851.03 kof resistencia de célculo al cortante

Respecto al eje Z de la seccién

Fib*Mpz 497.72 kgf*m Momento plastico dimensionante
) Resistencia de dimensionamiento a la flexion
Fib*Mnz[YD] 469.09 kgf*m o o
en el estado limite de plastificacion
Fib*Mnz 469.09 kgf*m resistencia de calculo a la flexion

Fiv*Vny 13851.03 kgf resistencia de célculo al cortante



Tensiones en la seccion:

frvy,mx 258.99
frvz,mx 258.99

Formulas de verificacion:

UF[KL/r] 0.99
UF(H1_1b) 0.49
UF(G6) 0.20
UF(G6) 0.19
Solicitacion:

RAT 0.49

kgf/lcm2 tension de de cizalladura para torsion simple

kgf/lcm2 tension de de cizalladura para torsion simple

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)

Pr/(2*Fic*Pn) + Mry/(Fib*Mny) +
Mrz/(Fib*Mnz)

Vryl/(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv*Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



GRUPO: 7 SECCION VARIABLE (E)
BARRA: 57, COORDENADA: X=1.00L =0.92 m

Caracteristicas de la seccion: RB 1.6875

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P

AX 14.43 cm2  areade la seccion
Ay 14.43 cm2  area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 14.43 cm2  area eficaz en cortante en la direccion Z
J 33.14 cm4  constante de torsion
ly 16.57 cm4  momento de inercia respecto al eje Y
1z 16.57 cm4  momento de inercia respecto al eje Z
zy 13.12 cm3  maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 7.73 cm3  modulo de seccion elastico respecto al eje Y
Zz 13.12 cm3  modulo de seccion plastico respecto al eje Z
Sz 7.73 cm3  modulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 4.3 cm diametro
tw 2.1 cm espesor del alma
ry 1.1 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 1.1 cm radio de inercia respecto al eje Z

Material:

Nombre STEEL A36

Fy 2531.05 kgf/lcm2 resistencia de material

Fu 4077.80 kgf/lcm2  limite minima de resistencia a la traccion

E 2038902.42 kgf/cm2 coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Coeficiente de resistencia para la plastificacion en

Fity 0.90 y
traccion
Fitu 0.75 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion
Fiv 0.90 parametro de resistencia para el cortante
FIT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Estabilidad local de la seccion
Lamf 0.00 Proporcién de anchura-espesor para un ala

Lamw 2.00 Proporcién de anchura-espesor para un alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamw_p My 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r My  249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClasswW_My  compacto clase del alma

Clase de seccion en flexién simple por el momento Mz
Lamw_p Mz 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_ Mz 249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta

ClassW_Mz  compacto clase del alma

Esbeltez limite para cortante
Lamw_p Vz 69.81 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta
Lamw_r _Vz 86.95 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta

Parametros del andlisis de pandeo lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccion
Cb 1.00 coeficiente de reducion para el pandeo lateral

Lb 0.92 m longitud de la barra para el pandeo lateral



Otros:
An/Ag

U
Ae
Fcrvy

Fcrvz

1.00

1.00
14.43
1518.63
1518.63

Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

-63.37
-16.22
-10.37
-257.24
386.03
-17.26

Resistencias nominales:

Pnty

Pntu

36521.27

58839.82

cm2
kgf/cm2
kgflcm?2

kof
kgf*m
kgf*m
kgf*m
kof
kof

kof

kof

Respecto al eje Y de la seccién

Mpy

Mny[YD]

Mny

Vnz

332.19

313.08

313.08
10956.38

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kgf

Proporcion area debilitada (neto) - area no
debilitada (bruta)

Parametro del cizallamiento

area de superficie efectiva neta

tension critica en cortante

tension critica en cortante

Resistencia exigida a la traccion
resistencia exigida a la torsién
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la plastificacion en
traccion

Resistencia nominal a la rotura en traccion

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexién en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexién

Resistencia nominal en cortante



Respecto al eje Z de la seccion

Mpz 332.19
Mnz[YD] 313.08
Mnz 313.08
Vny 10956.38

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

Resistencias de dimensionamiento:

Fity*Pnty 32869.14

Fitu*Pntu 44129.86

kof

kgf

Respecto al eje Y de la seccién

Fib*Mpy 298.97
Fib*Mny[YD] 281.77

Fib*Mny 281.77
Fiv*Vnz 9860.74

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

Respecto al eje Z de la seccion

Fib*Mpz 298.97
Fib*Mnz[YD] 281.77

Fib*Mnz 281.77
Fiv*Vny 9860.74

Tensiones en la seccioén:

frvy,mx 104.91
frvz,mx 104.91

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

kgf/lcm2
kgf/cm2

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de dimensionamiento a la
plastificacion en traccion
Resistencia de dimensionamiento a la rotura

en traccion

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de célculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

tension de de cizalladura para torsion simple

tension de de cizalladura para torsién simple



Formulas de verificacion:

UF[KL/r] 0.29

UF(H1_1b)  0.95

UF(G6) 0.12
UF(G6) 0.08
Solicitacion:
RAT 0.95

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)
Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) +
Mrz/(Fib*Mnz)
Vryl/(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv¥Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



GRUPO: 8 SECCION VARIABLE (E)
BARRA: 57, COORDENADA: X =1.00 L =0.92 m

Caracteristicas de la seccion: RB 1.6875

Simbolo Valor Unidad Descripcion del simbolo P

AX 14.43 cm2  areade la seccion
Ay 14.43 cm2  area eficaz en cortante en la direccion Y
Az 14.43 cm2  area eficaz en cortante en la direccion Z
J 33.14 cm4  constante de torsion
ly 16.57 cm4  momento de inercia respecto al eje Y
1z 16.57 cm4  momento de inercia respecto al eje Z
zy 13.12 cm3  maodulo de seccidn plastico respecto al eje Y
Sy 7.73 cm3  modulo de seccion elastico respecto al eje Y
Zz 13.12 cm3  modulo de seccion plastico respecto al eje Z
Sz 7.73 cm3  modulo de seccidn elastico respecto al eje Z
d 4.3 cm diametro
tw 2.1 cm espesor del alma
ry 1.1 cm radio de inercia respecto al eje Y
rz 1.1 cm radio de inercia respecto al eje Z

Material:

Nombre STEEL A36

Fy 2531.05 kgf/lcm2 resistencia de material

Fu 4077.80 kgf/lcm2  limite minima de resistencia a la traccion

E 2038902.42 kgf/cm2 coeficiente de elasticidad longitudinal



Método de coeficientes parciales LRFD

Coeficiente de resistencia para la plastificacion en

Fity 0.90 y
traccion
Fitu 0.75 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion
Fib 0.90 parametro de resistencia para la flexion
Fiv 0.90 parametro de resistencia para el cortante
FIT 0.90 Coeficiente de resistencia para la ruptura en traccion

Estabilidad local de la seccion
Lamf 0.00 Proporcién de anchura-espesor para un ala

Lamw 2.00 Proporcién de anchura-espesor para un alma

Clase de seccion en flexion simple por el momento My

Lamw_p My 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r My  249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta
ClasswW_My  compacto clase del alma

Clase de seccion en flexién simple por el momento Mz
Lamw_p Mz 56.39 Esbeltez limite para el alma compacta
Lamw_r_ Mz 249.72 Esbeltez limite para el alma no compacta

ClassW_Mz  compacto clase del alma

Esbeltez limite para cortante
Lamw_p Vz 69.81 Esbeltez limite de cortante para el alma compacta
Lamw_r _Vz 86.95 Esbeltez limite de cortante para el alma no compacta

Parametros del andlisis de pandeo lateral
Rm 1.00 parametro de asimetria de la seccion
Cb 1.00 coeficiente de reducion para el pandeo lateral

Lb 0.92 m longitud de la barra para el pandeo lateral



Otros:
An/Ag

U
Ae
Fcrvy

Fcrvz

1.00

1.00
14.43
1518.63
1518.63

Esfuerzos internos

Pr
Tr
Mry
Mrz
Vry
Vrz

-63.37
-16.22
-10.37
-257.24
386.03
-17.26

Resistencias nominales:

Pnty

Pntu

36521.27

58839.82

cm2
kgf/cm2
kgflcm?2

kof
kgf*m
kgf*m
kgf*m
kof
kof

kof

kof

Respecto al eje Y de la seccién

Mpy

Mny[YD]

Mny

Vnz

332.19

313.08

313.08

10956.38

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kgf

Proporcion area debilitada (neto) - area no
debilitada (bruta)

Parametro del cizallamiento

area de superficie efectiva neta

tension critica en cortante

tension critica en cortante

Resistencia exigida a la traccion
resistencia exigida a la torsion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida a la flexion
resistencia exigida al cortante

resistencia exigida al cortante

Resistencia nominal a la plastificacion en
traccion

Resistencia nominal a la rotura en traccion

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante



Respecto al eje Z de la seccion

Mpz 332.19
Mnz[YD] 313.08
Mnz 313.08
Vny 10956.38

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

Resistencias de dimensionamiento:

Fity*Pnty 32869.14

Fitu*Pntu 44129.86

kof

kgf

Respecto al eje Y de la seccion

Fib*Mpy 298.97
Fib*Mny[YD] 281.77

Fib*Mny 281.77
Fiv*Vnz 9860.74

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

Respecto al eje Z de la seccion

Fib*Mpz 298.97
Fib*Mnz[YD] 281.77

Fib*Mnz 281.77
Fiv*Vny 9860.74

Tensiones en la seccioén:

frvy,mx 104.91
frvz,mx 104.91

kgf*m
kgf*m

kgf*m
kof

kgf/lcm2
kgf/cm2

Momento plastico nominal

Resistencia nominal a flexion en el estado
limite de plastificacion

Resistencia nominal a la flexion

Resistencia nominal en cortante

Resistencia de dimensionamiento a la
plastificacion en traccion
Resistencia de dimensionamiento a la rotura

en traccion

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de célculo a la flexion

resistencia de calculo al cortante

Momento plastico dimensionante
Resistencia de dimensionamiento a la flexion
en el estado limite de plastificacion
resistencia de calculo a la flexién

resistencia de calculo al cortante

tension de de cizalladura para torsion simple

tension de de cizalladura para torsién simple



Formulas de verificacion:

UF[KL/r] 0.29

UF(H1_1b)  0.95

UF(G6) 0.12
UF(G6) 0.08
Solicitacion:
RAT 0.95

Max(Ky*Ly/ry/(K*L/r),max ;
Kz*Lz/rz/(K*L/r),max)
Pr/(2*Fity*Pnty) + Mry/(Fib*Mny) +
Mrz/(Fib*Mnz)
Vryl/(Fiv¥Vny) + frvy,mx/(0.6*Fiv*Fy)
Vrz/(Fiv¥Vnz) + frvz,mx/(0.6*Fiv*Fy)

solicitacion

estable

Verificado

Verificado

Verificado

Perfil

correcto



ANEXO 8: Célculos de empotramientos

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

CALCULO DEL EMPOTRAMIENTO SOLDADO
VIGA - COLUMNA

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Relacion: 0.24 OK

DETALLE DE EMPOTRAMIENTO

DIMENSIONES:

e

+

VISTA 3D:



GENERAL

Unién N.°:

Nombre de la unién:

1

Angulo de pértico

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[cm?]

[cm?]

STEEL A53 Gr.B

GEOMETRIA
PILAR
Perfil: HP 12x53
o= -90
hc = 300
bfc = 305
twe = 11
tic = 11
Ic = 18
Ac = 100
Ixc = 16357.9
Material:
fyc = 2460.74
VIGA
Perfil: HP 12x53

Angulo de inclinacion

Altura de la seccién del pilar

Anchura de la seccion del pilar

Espesor del alma de la seccién del pilar
Espesor del ala del de la seccion del pilar
Radio del arrendondeado de la seccion del
pilar

Area de la seccion del pilar

Momento de inercia de la seccion del pilar

[kgf/cm?] Resistencia



o= 0

hp = 300

bt = 305

twb = 11

tio = 11

o = 18

I'b = 18

Ap = 100

Ixb = 16357.9

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[cm?]

[cm?]

Material: STEEL A53 Gr.B

fyb = 2460.74

REFUERZO INTERIOR

Wd = 305
tfd = 12
hg = 140
twd = 8

la = 300
o= 25

Material: STEEL

[kgflcm?]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[Deg]

[kgflcm?]

RIGIDIZADOR DEL PILAR

e SUPERIOR
hsu = 278
bsu = 147
thu = 8

Material: STEEL

[mm]
[mm]

[mm]

Angulo de inclinacion

Altura de la seccién de la viga

Anchura de la seccién de la viga

Espesor del alma de la seccion de la viga
Espesor del ala de la seccion de la viga
Radio del arredondeado de la seccion de
la viga

Radio del arredondeado de la seccion de
la viga

Area de la seccion de la viga

Momento de inercia de la seccion de la

viga

Resistencia

Anchura de la pletina
Espesor del ala
Altura de la pletina
Espesor del alma

Longitud de la pletina

Angulo de inclinacion

Resistencia

Altura del rigidizador
Anchura del rigidizador

Espesor del rigidizador



fysu = 2531.05

e INFERIOR
hsd = 278 [mm]
Dsd = 147 [mm]
thd = 8 [mm]
Material: STEEL
fysu = 2531.05

SOLDADURAS DE ANGULO

aw =
ar =
ds =

afd =

8 [mm]
8 [mm]
8 [mm]
5 [mm]

COEFICIENTES DE MATERIAL

Mo =
M1 =
™2 =

M3 =

CARGAS

1.25
1.25

Estado limite ultimo

Célculos
Caso: manuales.
Mbied = 5098.58 [kgf*m]
RESULTADOS

RESISTENCIAS DE LA VIGA

[kgf/cm?] Resistencia

Altura del rigidizador
Anchura del rigidizador

Espesor del rigidizador

[kgf/lcm?] Resistencia

Soldadura del alma
Soldadura del ala
Soldadura del rigidizador
Soldadura horizontal

Coeficiente de seguridad parcial
Coeficiente de seguridad parcial
Coeficiente de seguridad parcial

Coeficiente de seguridad parcial

Momento flector en la viga derecha



e FLEXION - MOMENTO PLASTICO (SIN REFUERZOS)
Woib = 1212.64 [cm?] Maodulo de seccidn plastico
Mb,pl,rd = Wb fyb / ymo
Resistencia plastica de la seccion en

Mbpl,rd = 29840.04  [kgf*m] flexion (sin refuerzos)

e FLEXION EN EL PUNTO DE CONTACTO CON LA PLETINA O CON EL
ELEMENTO UNIDO

Wel = 1743.86 [cm?3] Maodulo de seccioén elastico
Mecb,Rd = Wel fyb / Ym0

Resistencia de calculo de la seccion en
Mcbrd =  42912.02  [kgf*m] flexion

Mbl,Ed 0.12<1.00 Vverificado -0.12
/

Mcb,Rd

<10

e FLEXION CON FUERZA AXIL EN EL PUNTO DE CONTACTO CON LA
PLETINA O CON EL ELEMENTO UNIDO

n= 0 Proporcién fuerza axil - resistencia de la
seccion

MNb,Rd = Mcb,Rd (1 - n)

MNb,Rd 42912.02 [kgf*m] Resistencia reducida (fuerza axil) de la

= seccion en flexion

Mbl,Ed 0.12<1.00 Vverificado -0.12

/

MNb,Rd

<1,0



Mcb,Rd

ht =

Fcfo,rd =

= 42912.02 [kgf*m] flexion
428 [mm]
Fec.o,rRd = Mcb,rd / ht
100361.54  [Kgf]

apoyo:
b=
0 [Deq]
g= 25 [Deg]
beff,c,wb =
195 [mm]
Avb = 37.77 [cm2]
W =
0.84
scom,Ed = 377.64 [kgflcm2]
kwc =
1

ALA Y ALMA EN COMPRESION

Resistencia de calculo de la seccién en

Distancia entre los centros de gravedad

de las alas

Resistencia del ala comprimida y del alma

ALMA O ALA DEL REFUERZO EN COMPRESION - NIVEL DEL ALA

INFERIOR DE LA VIGA

Angulo entre la pletina de tope y la
viga

Angulo de inclinacién de la pletina
de refuerzo
Anchura eficaz del alma en
compresion

Area en cizallamiento

Coeficiente de reduccion para la
interaccion con el cortante
Tensién de compresion maxima en
el alma

de

dependiente de las tensiones de

Coeficiente reduccion

compresion

Fc,wb,Rd1 = [w kwc beff,c,wb twb fyb / gMO0] cos(g) / sin(g - b)

Fc,wb,Rd1 = 95068.85 [kof]
Pandeo:
dwb = 242 [mm]

Resistencia del ala de la viga

Altura del alma comprimida



Ip = Esbeltez del elemento de tipo

0.64
pletina
r= L Coeficiente de reduccion en
pandeo
Fc,wb,Rd2 = [w kwc r beff,c,wb twb fyb / gM1] cos(g) / sin(g - b)
Fc,wb,Rd2 = 95068.85 [kgf] Resistencia del ala de la viga

Resistencia final:
Fc,wb,Rd,low = Min (Fc,wb,Rd1 , Fc,wb,Rd2)

Fc,wb,Rd,low [kgf] Resistencia del ala de la viga
~ 95068.85

Nlow /

Fc,wb,Rd,low 0.13<1.00 verificado -0.13

<1,0

e FUERZAS AXILES EN CORDONES DE LA VIGA

Distancia entre los centros de gravedad
hf = 428 [mm] de las alas
en = -81 [mm] Excentricidad de la fuerza axil
Nupp = Nb1,ed / 2 + (-Nb1,Ed €N + Mb1,ed) / ht

Esfuerzo axil en el corddn superior de la
Nupp = 11924.43 [kaf] viga
Niow = Nb1,ed / 2 - (-Nb1,ed €N + Mb1,ed) / g

Esfuerzo axil en el corddn inferior de la
Niow = -11924.43 [kgf] viga

RESISTENCIAS DEL PILAR

e PANEL DEL ALMA EN CORTANTE

Mb1,Ed = 5098.58 [kgf*m]  Momento flector en la viga derecha

Mb2,Ed = 0 [kgf*m]  Momento flector en la viga izquierda



VciEd = 0
Ve2Ed = 0
7 = 428

[kaf]
[kaf]

[mm]

Esfuerzo cortante en el pilar inferior
Esfuerzo cortante en el pilar superior

Brazo de palanca

Vwp,ed = (Mb1,Ed - Mb2ed) / Z - (Vc1Ed - Ve2,ed) [ 2

Vwp,Ed = 11924.43
Avs = 37.77
Avc = 37.77
ds = 432
Mplyfc,Rd 228.91
Mpl,stu,Rd 123.43
Mpl,StI,Rd 123 . 43

[kaf]

[cm?]

[cm?]

[mm]

[kgf*m]

[kgf*m]

[kgf*m]

Esfuerzo cortante en el panel del alma

Area del alma del pilar en cortante

Area en cizallamiento

Distancia entre los centros de gravedad
de los rigidizadores

Resitencia pléstica del ala del pilar en

flexiéon

Resistencia plastica del rigidizador
transversal superior en flexion
Resistencia plastica del rigidizador

transversal inferior en flexiéon

Vwprd = 0.9 (Avs*fywe ) / (\/3 ymo) + Min(4 Mpiicrd / ds , (2 MplicRd + MplstuRrd +

Mol sti,Rd) / ds)

pr,Rd: 49922 .52
pr,Ed / 0.24 <
pr,Rd S l.OO
1,0

[kaf]

verificado

Resistencia del panel del alma del pilar

en cortante

-0.24

e ALMA EN COMPRESION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA INFERIOR

DE LA VIGA
apoyo:
twe = 11
beff,c,wc = 179
Avc = 37.77

[mm]
[mm]
[cm2]

Espesor eficaz del alma del pilar
Anchura eficaz del alma en compresion

Area en cizallamiento



w = 0.86 Coeficiente de reduccidon para la

interaccion con el cortante

scom,Ed = 0 Tension de compresion maxima en el
[kgflcm2]
alma
kwc = 1 Coeficiente de reduccion dependiente

de las tensiones de compresion

As = 19.55 [cm2]  Area del rigidizador del alma
Fc,wc,Rd1 = w kwc beff,c,wc twc fyc / gMO + As fys / gMO

Fc,wc,Rd1 = 91328.14  [kgf] Resistencia del alma del pilar
Pandeo:

dwc = 242 [mm] Altura del alma comprimida

Ip = 0.61 Esbeltez del elemento de tipo pletina
r= 1 Coeficiente de reduccion en pandeo
Is = 2.7 Esbeltez del rigidizador

cs = 1 Coeficiente de pandeo del rigidizador
Fc,wc,Rd2 = w kwc r beff,c,wc twc fyc / gM1 + As cs fys / gM1

Fc,wc,Rd2 = 91328.14 [kgf] Resistencia del alma del pilar

Resistencia final:
Fc,wc,Rd,low = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,Rd2)

Fc,wc,Rd = 91328.14 [kgf] Resistencia del alma del pilar
Nlow / 0.13<1.00 verificado -0.13

Fc,wc,Rd,low

<1,0

e ALMA EN TRACCION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA SUPERIOR DE
LA VIGA

twe = 11 [mm] Espesor eficaz del alma del pilar

Deft twe = 177 [mm] Anchura eficaz del alma en compresién



Avc =

37.77

0.86
23.5

[cm?]

[cm?]

Area en cizallamiento
Coeficiente de reduccion para la
interaccion con el cortante

Area del rigidizador del alma

FLWC‘Rd‘upp = beff,t,wc twe fyc / ymo + As fyc / YMO0
100952.56 [kgf]

Ft,wc,Rd =

Nupp
FLWC‘Rd‘upp
1,0

<

0.12 <
1.00

verificado

Resistencia del alma del pilar

-0.12

RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS

Awz =

|Wy:

O _Lmax—T_Lmax

OL=TL =
Thn =

Bu =

\/[CHmaxz

3*(‘|:Lmax2)]

<

ful (Bw*ym2)

+

194.1

135.05

59.05

52301.98

167.56
145.02

0.85

335.13 <
3970.28

[cm?]

[cm?]

[cm?]

[cm?]

[kgf/cm?]

[kgf/cm?]
[kgflcm?]

verificado

Area de superficie de todas las
soldaduras

Area de superficie de las soldaduras
horizontales

Area de superficie de las soldaduras
verticales

Momento de inercia del sistema de

soldaduras respecto al eje hor.

Tension normal en la soldadura
Tensiones en la soldadura vertical
Tensién tangente

Coeficiente de correlacion

-0.08



V[o.2 +

3*(t2+?)]

<

ful (Bw*ym2)

clL <

0.9*fulym2

RIGIDEZ DE LA UNION

Avc =
B:
Z=
ki=

ko =

ks =

Sin=EZz?/Yi(A/ki+1/ka+1/ks)

Sjini =

T] =
Sj=Sjini/n
Sj=

verificado
290.04 <
3970.28
167.56 < B
verificado
3037.26
37.77 [cm2]
1
428 [mm]
3 [mm]
o0
o0

12511302.67 [kgf*m]
2
[6.3.1.(4)]
6255651.33  [kgf*m]

-0.07

-0.06

Area en cizallamiento
Parametro de la transformacion
Brazo de palanca

Coeficiente de rigidez del panel del alma

del pilar

Coeficiente de rigidez del alma
comprimida del pilar

Coeficiente de rigidez del alma

traccionada del pilar

Rigidez inicial en rotacion

Coeficiente de rigidez de la unién

Rigidez final en rotacion

Clase de la union respecto a larigidez.



Sj,rig

5336344.27 [kgf*m] Rigidez de la union rigida
Sj,pin = 333521.52  [kgf*m] Rigidez de la union articulada

Sjini > Sirig RIGIDA

COMPONENTE MAS DEBIL:

PANEL DEL ALMA DEL PILAR EN CORTANTE

Unién conforme

Relacion 0.24
con la Norma

Autgdesk Robot Structural Analysis Professional 2018
CALCULO DE LA BASE DE COLUMNA
EMPOTRADA

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide: Design of fastenings in concrete

Relacion: 0.93 OK

DETALLE DE EMPOTRAMIENTO

DIMENSIONES:
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VISTA 3D:
GENERAL
Unién N.°: 2
Nombre de la union: Pié de pilar engastado
Nudo de la estructura: 41

Barras de la estructura: 137

GEOMETRIA

PILAR



Lc = 2.33

a= 0

he = 216 [mMm]  Altura de la seccion del pilar

bic = 206 [Mm]  Anchura de la seccién del pilar

twe = 10 [Mm]  Espesor del alma de la seccién del pilar
tfc = 17 [mMm]  Espesor del ala del de la seccion del pilar
fe = 10 [mm] Radio del arrendondeado de la seccién del pilar
Ac = 90.97 [cm?]  Area de la seccién del pilar

lyc = 7658.66 [cm*  Momento de inercia de la seccién del pilar
Material: STEEL A36

fyc = 2531.05

fuc = 4077.8 [kgf/cm?] Limite de resistencia del material

Lc = 2.33 [m] Longitud del pilar

o= 0 [Deg]  Angulo de inclinacion

CHAPA DEBAJO DE LA BASE DEL PILAR

lpa = 510 [mm] Longitud
Ppd = 400 [mm] Anchura
tpd = 25 [mm] Espesor

Material: STEEL A53 Gr.B

fypd = 2460.74 [kgflcm?] Resistencia
fupd = 4218.42 [kgflcm?]  Limite de resistencia del material
ANCLAJE

El plano de corte atraviesa la parte NO FILETEADA de un tornillo.
Clase = A307 Clase de anclajes

Limite de plasticidad del material del

fyb = 2531.05 [kgf/lcm?] tornillo

fub = 4218.42 [kgf/cm?]  Resistencia del material del tornillo a la traccién
= 19 [mm] Diametro del tornillo

As = 2.85 [cm?] Area de la seccion eficaz del tornillo

Ay = 2.85 [cm?] Area de la seccion del tornillo



NH = 2 NUmero de columnas de tornillos

nv = 2 Numero de lineas de tornillos
Separacion horizontal eni = 380 [mm]
Separacion vertical evi = 100 [mm]

e DIMENSIONES DE LOS ANCLAJES

Li= 57 [mm]

L2= 640 [mm]

Ls= 114 [mm]

La= 95 [mm]

e PLAQUETA

lwa = 50 [mm] Longitud

bwd = 57 [mm] Anchura

twd = 10 [mm] Espesor
CHAVETA

Perfil: HP 8x36

lw = 100 [mMm]  Longitud

Material: STEEL A53 Gr.B

fyw = 2460.74 [kgf/cm?] Resistencia

COEFICIENTES DE MATERIAL

Mo = 1 Coeficiente de seguridad parcial

™2 = 1.25 Coeficiente de seguridad parcial

yc = 1.5 Coeficiente de seguridad parcial
CIMENTACION

L= 800 [Mm]  Longitud de la cimentacion



B= 450 [Mm]  Anchura de la cimentacion

H= 900 [mm]  Altura de la cimentacion

e HORMIGON
Clase CONCR_4

Resistencia caracteristica a la

fok = 281.23 [kgf/cm?] compresion

e CAPA DE ARENA

tg = 30 [Mm]  Espespor da la capa de arena

Resistencia caracteristica a la

fokg = 122.37 [kgflcm?] compresion
Coef. de rozamiento entre la pletina de
Ctd = 0.3 o
base y el hormigon
SOLDADURAS
ap = 6 [mMm]  Pletina principal del pié del pilar
aw = 8 [Mm]  Chaveta
CARGAS
Caso: Cédlculos manuales.
NjEd = -1019.72 [kof] Esfuerzo axil
VijEdy = 1019.72 [kgf] Esfuerzo cortante
VjEdz = 1019.72 [kaf] Esfuerzo cortante
M;Edy = 509.86 [kgf*m] Momento flector
M;Ed,z = 509.86 [kgf*m] Momento flector
RESULTADOS

ZONA COMPRIMIDA



¢ COMPRESION DE HORMIGON

fed = 187.49

fi= 166.04

¢ = tp V(fyp/(3*f*ymo0))

c= 56 [mm]
Defr = 129 [mm]
lef = 317 [mm]
Aco = 407.6 [cm?]
Ac1 = 1735.16 [cm?]
Frau = Aco*fcd*\/(Acl/AcO) < 3*Aco*fed
Frqu = 157672.23 [kof]
Bj = 0.67

fjd = Bj*Frdu/(beff*|eff)

fia = 257.89 [kgficm?]
Ac,n = 900.07 [sz]
Acy = 407.6 [cm?]
Acz = 407.6 [cm?]
Fec,rdi = Ac,i*fid

Fc,Rd,n = 232115. 98 [kgﬂ
FC’Rd’y: 105114.82 [kgﬂ
Feraz=  105114.82 [kof]

[kgf/lcm?] Resistencia de célculo a la compresion

Resistencia de célculo al apoyo debajo

[kgf/cm?] de la pletina de base

Anchura adicional de la zona de apoyo
Anchura eficaz de la zona de apoyo
debajo de la tabla

Longitud eficaz de la zona de apoyo
debajo del ala

Superficie de contacto entre la pletina de
base y la cimentacion

maxima de Ila

Area de célculo

distribucion de la carga

Resistencia del hormigoén al apoyo

Coeficiente de reduccion para la

compresion

Resistencia de célculo al apoyo

Area de apoyo en compresion
Area de apoyo en flexion My

Area de apoyo en flexion Mz

Resistencia del hormigén al apoyo en
compresion
Resistencia del hormigbén al apoyo en
flexion My
Resistencia del hormigon al apoyo en

flexion Mz



e ALA Y ALMA DEL PILAR EN COMPRESION

CL= 1
Wiy = 802.97 [Cm3]
Mc,Rdy = 20323.48

[kgf*m]
hty = 199

[mm]

Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y

Fc,fc,Rd,y

= 102384.8  [kof]
Wiz = 375.26 [cm?]
Mc,Rdz = 9498.12 [kgf*m]
hf,z = 159

[mm]
Fc,fC,Rd,z = Mc,Rd,z / hf,z

Fcfc,Rd,z

= 59901.35  [kgf]

Clase de seccion

Mdédulo de seccidn plastico

Resistencia de calculo de la seccion en
flexion

Distancia entre los centros de gravedad

de las alas

Resistencia del ala comprimida y del

alma

Mdédulo de seccidn plastico

Resistencia de calculo de la seccién en
flexién

Distancia entre los centros de gravedad

de las alas

Resistencia del ala comprimida y del

alma

e RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA

Nj,rd = Fc,Rd,n
NjRrd = 232115.98

(kgf]
Fc,rdy = min(Fc,rd,y,Fc,fc,Rd.y)

FC,Rd,y = 102384.8 [kgﬂ

FcRrdz = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)

Resistencia del pié del pilar a la

compresion axial

Resistencia del pié del pilar en la zona

comprimida



Resistencia del pié del pilar en la zona
59901.35 [kof]

FcRrdz = comprimida

ZONA TRACCIONADA

e RUPTURA DE TORNILLO DE ANCLAJE

Ap = 2.85 [cm?] 'Area efectivo del tornillo

Resistencia del material del tornillo a la
fup = 4218.42 [kgf/cm?] B

traccion

coeficiente de reduccion de la resistencia
Beta = 0.85 _

del tornillo
Ftrd,s1 = beta*0.9*fup*An/ym2
FtRrd,s1 = 7361.91 [kof] Resistencia del tornillo a la ruptura
TMs = 1.2 Coeficiente de seguredad parcial

Limite de plasticidad del material del
fyb = 2531.05 [kgf/cm?] tornillo
Ftrd,s2 = fyb*Ablyms

Ftrds2 = 6014.63 [kof] Resistencia del tornillo a la ruptura

Ftrd,s = min(FtRrd,s1,FtRd,s2)

FtRrds = 6014.63 [kof] Resistencia del tornillo a la ruptura

e ARRANCAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE DEL HORMIGON

Resistencia caracteristica del hormigon
fox = 281.23 [kgf/cm?] .

a la compresion
fed = 0.7*0.3*fck?3/yc

fod = 13.03 [kgf/cm?] Resistencia de calculo a la traccion



1
ni=

1
nz=
fod = 2.25*n1*N2*fctd
foq = 29.32
het = 640

Ftrd,p = m*d*hef*fod

11230.54

FtRrd,p =

Coef. dependente da las condiciones del
hormigonado y de la adherencia
Coef.

anclaje

dependente del dametro del

[kgf/cm?] Adherencia admisible de célculo

[mm]

[kaf]

Longitud eficaz del tornillo de anclaje

Resistencia de calculo para el

arrancamiento

e RUPTURA DEL CONO DE HORMIGON

het = 140

[mm]

NRk,c? = 7.5[N%3/mmO5]*fex*her->

NRrk,c° = 6653.07

Scr,N = 420
210

Cer,N =

AcNo = 4160

AcN = 3600

WAN = Ac,N/Ac,No

0.87
YAN =

175
c=

[kaf]

[mm]
[mm]

[cm?]

[cm?]

[mm]

WYs,N = 0.7 +0.3*c/can<1.0

0.95
Ys,N =

Yec,N =

yreN = 0.5 + hemm]/200 < 1.0

Longitud eficaz del tornillo de anclaje

Resistencia caracteristica del anclaje
Anchura critica del cono de hormigon
Distancia critica al borde de Ila
cimentacion

Area maxima del cono

Area real del cono

Coef. dependiente de la separacion de
los anclajes y de la distancia al borde
Distancia minima entre el anclaje y el
borde

Coef. dependiente de la distancia entre
el enclaje y el borde de la cimentacion
Coef. dependiente de la distribucion de

los esfuerzos de traccion en los anclajes



1
Yre,N =

1
Yucer,N =
’YMC = 2 . 1 6

Coef. dependiente de la densidad del
armado de la cimentacion
Coef.

fisuracion del hormigon

dependiente del grado de

Coeficiente de seguredad parcial

Ftrdc =N Rk,co*\llA,N*\Ils,N*lllec,N*\Ilre,N*\llucr,N/YMc

2532.22 [kaf]

Ft,Rd,c =

e ROTURA DEL BETON
hef = 640 [mm]

Nri,c® = 7.5[NOS/mmOS]*fec*herl 5

65027.96 [kof]

NRk,c0 =
ScrN = 1280 [mm]

640 [mm]
CerN =
AcNo = 22908 [cm?]
AcN = 3600 [cm?]
WAN = Ac,N/Ac,No

0.16
WYAN =

175 [mm]
C =

WYs,N = 0.7 +0.3*c/can<1.0

0.78
Ys,N =

Yec,N =

yreN = 0.5 + hemm]/200 < 1.0

Yre,N =

Resistencia de calculo del anclaje a la

ruptura del cono de hormigon

Longitud eficaz del tornillo de anclaje

Resistencia de calculo para el
arrancamiento

Anchura critica del cono de hormigon
Distancia critica al borde de Ila
cimentacion

Area méxima del cono

Area real del cono

Coef. dependiente de la separacion de
los anclajes y de la distancia al borde
Distancia minima entre el anclaje y el
borde

Coef. dependiente de la distancia entre
el enclaje y el borde de la cimentacion
Coef. dependiente de la distribucion de

los esfuerzos de traccién en los anclajes

Coef. dependiente de la densidad del

armado de la cimentacion



Coef. dependiente del grado de
WYuer,N = fisuracion del hormigon
whN = (h/(2*hef))?® < 1.2
0 79 Coef. dependiente de la altura de la
WhN = cimentacion
YM,sp = 2.16 Coeficiente de seguredad parcial

Ft,Rd,sp = NRk,co*\|IA,N*\IIS,N*\Vec,N*\Vre,N*\chr,N*\Vh,N/’YM,sp

Resistencia de calculo del anclaje a la
2925.55 [kof]

FtRrd,sp = rotura del hormigén

e RESISTENCIA DEL ANCLAJE A LA TRACCION

Ftrd = min(Ftrd;s , FtRdp , FtRdc , FtRd,sp)

Ftrd = 2532.22 [kgf] Resistencia del anclaje a la traccion

e FLEXION DE LA PLETINA DE BASE

Flexion debida al momento Mjedy

Longitud eficaz para un tornillo para el

200 [mm]
lefr1 = modo 1
Longitud eficaz para un tornillo para el
200 [mm]
left2 = modo 2
Distancia entre el tornillo y el borde
75 [mm]
m = rigidizado
Resistencia plastica de la pletina para el
768.98 [kgf*m]
Mpl,1,Rd = modo 1
Resistencia plastica de la pletina para el
768.98 [kgf*m]
Mpl,2,Rd = modo 2
Frird = 40869.76 [kaf] Resistencia de la pletina para el modo 1
Fr,2,Rd = 13311.92 [kof] Resistencia de la pletina para el modo 2
Fr,3Rd = 50604.44 [kof] Resistencia de la pletina para el modo 3

Ftpl,rdy = Min(Fr,1rd , FT,2.Rd , FT.3Rd)



Ft,pl,Rd,
IR 506444 [Kgf]

Flexion debida al momento Mjed,z

255 [mm]
leff,1 =
255 [mm]
left2 =
75 [mm]
m=
980.45 [kgf*m]
Mpl,1,Rd =
980.45 [kgf*m]
Mpl,2,Rd =
FT,l,Rd = 52108.94 [kgf]
Frard = 16327.29 [kof]
Frard = 5064.44 [kaf]

Ftpl,Rdz = MiN(FT,1,rRd , FT2,Rd , FT.3Rd)

Ftpl,Rd,z
5064 .44 [kgf]

Resistencia de la pletina en traccion

Longitud eficaz para un tornillo para el
modo 1

Longitud eficaz para un tornillo para el
modo 2

Distancia entre el tornillo y el borde
rigidizado

Resistencia plastica de la pletina para el
modo 1

Resistencia plastica de la pletina para el
modo 2

Resistencia de la pletina para el modo 1
Resistencia de la pletina para el modo 2

Resistencia de la pletina para el modo 3

Resistencia de la pletina en traccion

e RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA TRACCIONADA

F1,rRdy = Ftpl,Rdy

5064.44 [kgf]
Frrdy =
FT,Rd,z = Ft,pI,Rd,z

5064.44 [kgf]
FrRrdz =

Resistencia de la cimentaciéon en la zona

traccionada

Resistencia de la cimentacion en la zona

traccionada



CONTROL DE LA RESISTENCIA DE LA UNION

Njea /
Njrda <
1,0
(6.24)

ey =
Zey =
Zty =

MjRdy =

Mjedy /
MjRrdy <
1,0
(6.23)

Zcz =
Ztz =

Mj,Rd,z =

Miedz /
MjRrdz <
1,0
(6.23)

Mijedy /
Mjrdy +

M; Ed,z

IA

M Rrd,z
1,0

0.00 <
1.00

500
99
190
1827.69

0.28 <
1.00

500
79
50

778.12

0.66 <
1.00

0.93 <
1.00

verificado 0

[mm] Ecentricidad de la fuerza axial
[mm] Brazo de la fuerza Fcrdy
[mm] Brazo de la fuerza Frrdy

[kgf*m]  Resistencia de la union a la flexién

verificado -0.28

[mm] Ecentricidad de la fuerza axial
[mm] Brazo de la fuerza Fc,rd,z
[mm] Brazo de la fuerza Frrd,z

[kgf*m]  Resistencia de la union a la flexion

verificado -0.66

verificado -0.93



CIZALLAMIENTO

e APOYO DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE

o Esfuerzo cortante Vj,Ed,y

Coef. de posicion de los tornillos en la direccion del

2.38
ody = cizallamiento
by = 1 Coef. para el célculo de la resistencia Fivbrd

- Coef. de posicion de los tornillos en la direccidon
kiy = ' perpendicular al cizallamiento

Fl,vb,Rd,y = kl,y*(Xb,y*fup*d*tp / YM2

F1.vb,Rdy Resistencla del tornillo de anclaje al
40180.43 [kof]

= apoyo en la pletina de base

o Esfuerzo cortante Vj,Ed,z

Coef. de posicidon de los tornillos en la

Odz = 0 direccion del cizallamiento
. Coef. para el calculo de la resistencia
Ob,z = F1,vb,Rd
- Coef. de posicion de los tornillos en la
kiz = . direccion perpendicular al cizallamiento

Fl,vb,Rd,z = kl,z*(lb,z*fup*d*tp / YM2

F1vb,Rd,z Resistencla del tornillo de anclaje al
40180.43 [kaf]

= apoyo en la pletina de base

e CIZALLAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE

Coef. para el calculo de la resistencia

0.37
ob = F2,vb,rd
Aw = 2.85 [cm?]  Area de la seccion del tornillo
Resistencia del material del tornillo a la
4218.42  [kgflcm?] -
fun = traccion

™2 = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial



F2,vb,rd = aw*fub*Avblym2

3516.01 [kgf]

F2vbrd =
2
oM =
16.73 [kgf*m]

MRk,s =
Ism = 52 [m m]
'YMS = l . 2

Fv.rd,sm = am*MRk s/(lsm*yms)

Fv,Rd,sm

535.81 [kgf]

Resistencia del tornillo al cizallamiento -

sin efecto de brazo

Coef. dependente de la fijacion del
anclaje en la cimentacion

Resistencia caracteristica del anclaje a
la flexion

Longitud del brazo de palanca

Coeficiente de seguredad parcial

Resistencia del tornillo al cizallamiento -

con efecto de brazo

e RUPTURA DEL HOTRMIGON POR EFECTO DE PALANCA

5469.59 [kof]
NRk,c:
2
ks =
'YMC: 2.16

Fv,Rd,cp = ks*N Rk,c/'YMc

5064 .44 [kof]
Fv,Rd,cp =

Resistencia de calculo para el
arrancamiento

Coef. dependiente de la longitud de
anclaje

Coeficiente de seguredad parcial

Resistencia del hormigén al efecto de

palanca

e DESTRUCCION DEL BORDE DEL HORMIGON

o Esfuerzo cortante Vj,Ed,y

VRkey® =  20552.35 [kgf]

VAVy =

Resistencia caracteristica del anclaje
Coef. dependiente de la separacion de
los anclajes y de la distancia al borde



1

YhVy =
0.94

Ys\vy =

1
Yec,Vy =

1
Ya,Vy =

1
Yucr,Vy =
'YMC = 2 . l 6

Coef. dependiente del espesor de la
cimentacion

Coef. de influencia de bordes paralelos
al esfuerzo cortante

Coef. de irregularidad de la distribucion
del esfuerzo cortante en el anclaje

Coef. dependiente del angulo de la
accion del cortante

Coef. dependiente del modo de armar el

borde de la cimentacion

Coeficiente de seguredad parcial

Fv,Rd,c,y = VRk,c,yO*\llA,V,y*\Ilh,V,y*\lls,V,y*\llec,V,y*\lla,V,y*\Ilucr,V,y/YMc

[kaf]

Resistencia del hormigon debido a la

desctruccion del borde

o Esfuerzo cortante Vj,Ed,z

Fv,Rdcy
7155.26
Vrke 2= 27016.76
0.56
YAV,z =
1
YhV,z =
0.87
Ys,V,z =
1
WYec,V,z =
1
Yo, V,z =
1
Yucr,V,z =
’YMC = 2 . 1 6

[kaf]

Resistencia caracteristica del anclaje
Coef. dependiente de la separacion de
los anclajes y de la distancia al borde
Coef. dependiente del espesor de la
cimentacién

Coef. de influencia de bordes paralelos
al esfuerzo cortante

Coef. de irregularidad de la distribucién
del esfuerzo cortante en el anclaje

Coef. dependiente del angulo de la
accion del cortante

Coef. dependiente del modo de armar el
borde de la cimentacion

Coeficiente de seguredad parcial

Fv.Rdc.z = VRKe2P* WAV, Z5Wh v, 25 Ys V.25 Wee V.2 ¥ Yo, v, 2* Wuer V.2 YMe



Fv.Rdcz Resistencia del hormigon debido a la
6022.26 [kof]

= desctruccion del borde

e DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACION

Coef. de rozamiento entre la pletina de

Cid = 0.3
base y el hormigon
Nc,Ed = 1019.72 [kaf] Fuerza de compresion
Ft,rd = Ct,d*Nc,Ed
Fird = 305.92 [kof] Resistencia al deslizamiento

e CONTACTO CUNA - HOMIGON

Fv,Rd,wg,y = 1.4*|w*bwy*fck/’}/c

FvRrdwgy = 53469.15 [kgf] Resistencia al contacto cufia - hormigén

Fv,Rd,wg,z = 1.4*|w*bwz*fck/Yc

FvRrdwgz = 54402.53 [kgf] Resistencia al contacto cufia - hormigén

e CONTROL DEL CIZALLAMIENTO

ViRdy = nb*min(Fl,vb,Rd,y, F2.vb,rd, Fv,Rd,sm, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,y) + Fv,Rdwgy + FiRd

VjRrdy = 55918.29 [kof] Resistencia de la unién al cortante
Vi Ed, /
Y 0.02 <
Virdy < verificado -0.02
1.00
1,0

Vj,rd,z = Nb*min(F1vb,Rd.z, F2,vb,Rd, Fv,Rd,sm, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,z) + Fv,Rdwg,z + FiRd

VjRrdz = 56851.67 [kof] Resistencia de la union al cortante
Vi Edz
0.02 <
Vjrdz < verificado -0.02
1.00

1,0



Vi Edy /
Vi Rdy

V| Ed,z

N~ +

V| Rd,z
1,0

ViRdz =

0.04 <

1.00

56851.67

verificado

[kf]

-0.04

Resistencia de la unién al cortante

SOLDADURAS ENTRE EL PILAR Y LA PLETINA DE BASE

oL =
TL =

Tyll =

Tzl

Bw
oL
(0.9%fulym2))
1.0 (4.1)

/

<

V(o2 + 3.0 (tyi1?

+ o 1?)

/

(f/ (Bw*ym2))) <

1.0 (4.1)

V(o2 + 3.0 (1212

+ 1)

/

(f/ (Bw*ym2))) <

1.0 (4.1)

306.15
306.15
21.15
46.92

0.10 <
1.00

0.16 <
1.00

0.04 <
1.00

RIGIDEZ DE LA UNION

[kgf/cm?]
[kgf/cm?]
[kgf/cm?]
[kgflcm?]

verificado

verificado

verificado

Flexion debida al momento Mj,Ed,y

Tension nornal en la soldadura
Tension tangente perpendicular
Tension tangente paralela a Vijedy
Tensién tangente paralela a VjEed,z
Coeficiente dependiente de

resistencia

-0.16

-0.04



129
Deft =

317
leff =

kizy = Ec*V(bei*lef)/(1.275*E)

k13,y = 20
200
leff =
75
m =

Kisy = 0.850*lefr*tp3/(m3)

6
k15,y =
Lb = 227
kiey = 1.6*Av/Lb
k16,y = 2
7\,O,y = 0.29
Sjiniy = 2855591.9
Sj,rig,y: 20076758.7

Flexién debida al momento Mj,Ed,z

ki3 = Ec*V(Ac,2)/(1.275*E)

20
k13,z =

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[kgf*m]
[kgf*m]

[mm]

Anchura eficaz de la zona de apoyo
debajo de la tabla

Longitud eficaz de la zona de apoyo
debajo del ala

Coef. de

comprimido

rigidez  del hormigdn

Longitud eficaz para un tornillo para el
modo 2
Distancia entre el tornillo y el borde

rigidizado

Coef. de rigidez de la pletina de base en

traccion

Longitud eficaz del tornillo de anclaje

Coef. de rigidez del anclaje en traccion

Esbeltez del pilar

Rigidez inicial en rotacion

Rigidez de la unién rigida

Sjiniy < Sjrigy SEMI-RIGIDA

Coef. de

comprimido

rigidez del hormigdn



Longitud eficaz para un tornillo para el

255 [mm]
left = modo 2
Distancia entre el tornillo y el borde
75 [mm]
m = rigidizado

kisz = 0.850*|eff*tp3/(m3)

Coef. de rigidez de la pletina de base en

8 [mm] ”
kisz = traccion
Lo = 227 [Mm]  Longitud eficaz del tornillo de anclaje
k16,z =
1.6*Av/Lb
kiez = 2 [Mm]  Coef. de rigidez del anclaje en traccién
Mo,z = 0.5 Esbeltez del pilar
Sjiniz = 587241.11 [kgf*m] Rigidez inicial en rotacion
6644970.6
[kgfm] L
Sjyrigz = 8 Rigidez de la unién rigida

Sjini.z < Sjrig,z SEMI-RIGIDA

COMPONENTE MAS DEBIL:

CIMENTACION - RUPTURA DEL HORMIGON DEBIDO AL EFECTO DE
PALANCA

Union conforme y
Relacion 0.93
con la Norma






Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

CALCULO DE LA UNION CON CARTELA

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Relacioén: 0.08 OK

DETALLE DE EMPOTRAMIENTO

DIMENSIONES:

Se-L DT

R

VISTA 3D:




GENERAL

Union N.°: 3
Nombre de la union: Dintel - barra simple
GEOMETRIA
Perfil: L 2x2x0.375
h 51 mm
br 51 mm
Tw 10 mm
Tr 10 mm
r 6 mm
A 8.84 cm2
Material: STEEL A53 Gr.B
fy 2460.74 kgf/cm2
fu 4218.42 kgf/cm2
Angulo ¢ 90 Deg
SOLDADURAS

e Soldaduras de las barras

l1 = 100 [Mm]  Longitud 1 de soldadura longitudinal
l2 = 40 [Mm]  Longitud 2 de soldadura longitudinal
Espesor de las soldaduras de angulo
a= 3 [mm] .
longitudinales
Espesor de la soldadura de angulo
b= 3 [mm]

transversal
e Soldaduras de angulo de dintel

b= 12 [mm] Borde b



CARTELA

Ip = 300
hp = 300

e Parametros

hi = 120
V1= 250
hz = 78
V2 = 250
hs = 0
V3 = 0
hs = 0
V4 = 0

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Longitud de la pletina
Altura de la pletina

Espesor de la pletina

Entalla
Entalla
Entalla
Entalla
Entalla
Entalla
Entalla

Entalla

Centro de gravedad de la pletina respecto al centro de

gravedad de las barras

ev 50

149

€H

[mm]

[mm]

Material: STEEL A53 Gr.B

fy = 2460.74

(157;125)

Distancia vertical entre le borde de la
pletina y el punto de interseccion de los
ejes de las barras

Distancia horizontal entre le borde de la
pletina y el punto de interseccion de los

ejes de las barras

[kgflcm?] Resistencia



COEFICIENTES DE MATERIAL

Mo = 1 Coeficiente de seguredad parcial
™2 = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial
CARGAS
Caso: Célculos manuales.
Nb4,Ed = 1019.72 [kaf] Esfuerzo axil
RESULTADOS
BARRA 4

e VERIFICACION DE LAS SOLDADURAS

Excentricidad de la fuerza axial respecto al centro

e= 1 [mm]
de gravedad del grupo de soldaduras
Mo
1.01 [kgf*m]  Momento flector real Mo = Nbas,ed*e
Aw ]
5.74 [cm?]  Area de las soldaduras
Momento de inercia polar de
lo = 84.7 [cm4]
las soldaduras
Tension resultante debida al
ww= 177.78 [kgflcm?] impacto de la fuerza
longitudinal TN = Nba,ed/As
Tensién componente debida al
TMx

4.19 [kgf/lcm?]  impacto del momento respecto  tvx=Mo*z/lo
a la direccion x
Tension resultante debida al

8.31 [kgf/lcm?]  impacto del momento respecto  tvmz=Mo*x/lo

a la direccion z



T
T= 182.16  [kgflcm?] Tension resultante

=V[(tn+mx) 2+ Tz
Bw = 0.85 Coeficiente de correlacion
fvw|d fvw,d =
2292.24  [kgflem?]
_ ful (V3*Buw*ym2)
182.16
T <
< verificado -0.08
f
R 2292.04

e RESISTENCIA DE LA SECCION

Resistencia de calculo plastica de la

21749.76
NpIRd = [kaf] seccién bruta
[1019.72]
|Nb4,Ed| < < verificado -0.05
Npi,Rd 21749.76

FIJACION DE LA PLETINA

e VERIFICACION DE LAS SOLDADURAS DE ANGULO

Excentricidad de la fuerza axial respecto

al centro de gravedad del grupo de

e= 1 [mm]
soldaduras
Momento flector Mo =

Mo = 0.72 [kgf*m] .
real 0.5*Nb1.ed*sin(a)*e
Area de la

Aw = 36 [cm?] Aw = a*l
soldadura

_ c

Tension normal en

G = 14.56 [kgficm?] =0.5*Nb1,eda*sin(o)/Aw

la soldadura
+ Mo/Wyw



oL =

|o] s

0.9*fulym2

TL

Bw =
V[o12+3*1,2]

< fu/ (BW*Y M 2)

10.3 [kgficm?]

[10.30|

Tension normal
perpendicular en la o1=0/\2

soldadadura

< verificado 0

3037.26

10.3 [kgflcm?]

Unidn conforme

Tensién tangente
) TL=01
perpendicular

0.85 Coeficiente de correlacion
20.59 < 3
verificado -0.01
3970.28
Relacion 0.08

con la Norma



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

CALCULO DEL EMPOTRAMIENTO SOLDADO
VIGA - VIGA

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Relacioén: OK

DETALLE DE EMPOTRAMIENTO

DIMENSIONES:

%
285
S

340

VISTA 3D:




GENERAL

Unién N.°:

4

Nombre de la unién:

GEOMETRIA

De topo

LADO IZQUIERDO (VIGA)

Perfil:
o=
hor =
brol =
twbl =

tiol =
ol =
Abl =
Ixbl =

Material:

fyb =

LADO DERECHO (VIGA)

Perfil:
o=
hor =
bror =
twor =

tror =

lor =

Abr =

HP 12x53
-165
300
305
11
11

18

100

16357.9

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[cm?]

[cm?]

STEEL A53 Gr.B

2460.74

HP 12x53
-15
300
305
11
11

18

100

[kgf/cm?]

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[cm?]

Angulo de inclinacién

Altura de la seccién de la viga

Anchura de la seccién de la viga

Espesor del alma de la seccion de la viga
Espesor del ala de la seccion de la viga
Radio del arredondeado de la seccion de
la viga

Area de la seccion de la viga

Momento de inercia de la seccion de la

viga

Resistencia

Angulo de inclinacién

Altura de la seccién de la viga

Anchura de la seccién de la viga

Espesor del alma de la seccion de la viga
Espesor del ala de la seccion de la viga
Radio del arredondeado de la seccion de
la viga

Area de la seccion de la viga



Momento de inercia de la seccion de la
16357.9 [cm4]

Ixbr = viga

Material: STEEL A53 Gr.B

fyb = 2460.74  [kgflcm?] Resistencia
PLETINA

hpr = 340 [mMm]  Altura de la pletina

Ppr = 305 [Mm]  Anchura de la pletina

tor = 20 [mMm]  Espesor de la pletina

Material: STEEL A53 Gr.B
fypr = 2460.74  [kgflcm?] Resistencia

PLETINA DE REFUERZO SUPERIOR

Wpu = 285 [mMm]  Altura del rigidizador
lpu = 150 [mMm]  Longitud del rigidizador vertical
tpu = 10 [mMm]  Espesor del rigidizador vertical

Material: STEEL A53 Gr.B
fypu = 2460.74  [kgflcm?] Resistencia

SOLDADURAS DE ANGULO
aw = 8 [Mm]  Soldadura del alma

ar = 8 [Mm]  Soldadura del ala

COEFICIENTES DE MATERIAL

Mo = 1 Coeficiente de seguredad parcial
ML = 1 Coeficiente de seguredad parcial
™2 = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial

M3 = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial



CARGAS

Estado limite ultimo

Caso: C4lculos manuales.
Mbied = 5098.58 [kgf*fm] Momento flector en la viga derecha
RESULTADOS

RESISTENCIAS DE LA VIGA

e FLEXION - MOMENTO PLASTICO (SIN REFUERZOS)
Woib = 1212.64 [cm®]  Modulo de seccion plastico
Mb,pi,Rd = Whib fyb / ymo

Resistencia plastica de la seccion en
Mbpl,rd = 29840.04 [kgf*m] . _
flexion (sin refuerzos)

e FLEXION EN EL PUNTO DE CONTACTO CON LA PLETINA O CON EL
ELEMENTO UNIDO

Wel = 1306.82 [cm3] Médulo de seccion elastico
Mcb,rd = Wel fyb / ymo

Resistencia de céalculo de la seccidon en
32157.6 [kgf*m]

Mcb,Rd = flexiéon
Mb1ed /
0.16 <
Mcb,rd < verificado -0.16
1.00
1,0

e FLEXION CON FUERZA AXIL EN EL PUNTO DE CONTACTO CON LA
PLETINA O CON EL ELEMENTO UNIDO

Proporcion fuerza axil - resistencia de la

seccion



MnNb,Rd =

Mecb,Rd (1
- n)
Resistencia reducida (fuerza axil) de la
MNb,Rd = 32157.6 [kgf*m] .. .,
seccion en flexion
Mb1,ed [/
0.16 < N
Mnb,Rd < verificado
1.00
1,0 -0.16

e ALAY ALMA EN COMPRESION

Resistencia de calculo de la seccién en
32157.6  [kgf*m]

Mcb,Rd = flexion
Distancia entre los centros de gravedad
293 [mm]
ht = de las alas

Fec.o,rRd = Mcb,rd / ht

Feibra= 109568.23 [kof] Resistencia del ala comprimida y del alma

e FUERZAS AXILES EN CORDONES DE LA VIGA

Distancia entre los centros de gravedad
ht = 293 [mm]
de las alas

en = 36 [Mm]  Excentricidad de la fuerza axil
Nupp = Nb1,ed / 2 + (-Nb1,ed €N + Mb1,ed) / ht
Esfuerzo axil en el cordén superior de la
17372.02 [kof] _
Nupp = viga
Niow = Nb1,ed / 2 - (-Nb1,ed €N + Mb1,Ed) / ht
Esfuerzo axil en el cordén inferior de la

-17372.02  [kdf]
Niow = viga

RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS

Area de superficie de todas las
130.26 [cm2]

Aw = soldaduras



90.12
Awy =

40.14
Awz =

23357.36

ly =
CLMTIME 558,63
CL=TL = -196.6
T = 0
Bu = 0.85
V[o1ma? +
3Htmad)]  517.27 <
< 3970.28
ful (Bw*ym2)
V[o12 +
3*(t2+m?)] 393.19 <
< 3970.28
fu/(Bw*ym2)
oL < 258.63 <
0.9z 3037.26

RIGIDEZ DE LA UNION

Area de superficie de las soldaduras

[cm?] .
horizontales
Area de superficie de las soldaduras
[cm?] .
verticales
Momento de inercia del sistema de
[cm¥] .
soldaduras respecto al eje hor.
[kgf/cm?] 3
Tensién normal en la soldadura
[kgf/lcm?]  Tensiones en la soldadura vertical
[kgf/cm?]  Tensién tangente
Coeficiente de correlacion
verificado -0.13
verificado -0.1
verificado -0.09

Sin=EZz?/Yi(A/ki+1/ka+1/ks)

Sjini = 0
n= 3
Sj=Sjini/n

Sj= 0

Rigidez inicial en rotacion

Coeficiente de rigidez de la unién

Rigidez final en rotacion



Clase de la unidn respecto a la rigidez.
Sjrig = 5336344.27 [kgf*m] Rigidez de la union rigida
Sj,pin = 333521.52 [kgf*m] Rigidez de la union articulada

Sjini > Sirig RIGIDA

COMPONENTE MAS DEBIL:

VIGA EN FLEXION

Union conforme y
Relacion 0.16
con la Norma



ANEXO 9: Simulaciéon de analisis de viento

SIMULACION DE VIENTO X+20.80 m/s

W HAutodesk Robet Structural Analysis Professional 2018 - Proyecto: 8.0 comparaave industrial a dos aguas parz la empresa R HOSTEL EL MOLINO ELR.L - Resultados MEF: no actuales
Archive  Edicidn  Ver  Estructura  Cargas  Andlisis  Resuttades  Dimensionamiento  Heramiertas  Complementas  Vertama 7 Comanidad

DSHAYRE XYBE AN\ EEHA QAQASY B2 8 F |

A [rsssaannetion | 2 [estemaminan - | @ [E] [ L [1 PERMIpescpopod vt &2 & Oy
mEE COANI=§ &0, EEH IS sANECYdwmFP A/l ¢ m@mEN

o Iewector do obieton * S—
8 HTE o @ Presion en elementos (kgi/m2)

Dbitos Halmedo 4

oo T S

Lo+ Okjetos mueiares

A= SMa

A
o
w
N

N

!

|

X 918 - - .
i - 1 ~ - L
v = 13.77 ' > .
5 — R
jg, — -22.94 - 7 =
-27.53 - -
> - e
- Simulacion X+ o
Velocidad del vierito 20.80 m/s
| Geometria j Grupas |
[ momore [ walor  [Unid] ~
Lista de barr_ | 1433 30464 67AT... -~
=| General
Womiore.. | (VEM0S valor..| /
Tipo (Varos vakr..
Oliele 0. Barra
Plarta..
FlModelo )
conssderan
[ viga| |
(Varos valor (mj
Warios vakor...
(Varos valor
caresisnag
m[\.mrbovabt... Degh Z

30 Z =000 m - Bas=

A

Viga | Resubadcs: dindmica | Cargas

A = P

Wsta: 1

COperadang
Lisa de o

Cefiar |
T Métode
Cefinr |

[ cenerar &l
= |

-
|

Tipos de andise  Estucturs - modeln

Pambre Tipe d= zrdlss
PERM1{pesoorapio) Estatica ineal
MUERTA Estatico ined

AT Fatdtien ineal

Simulacitn de viento X+ 20,80 m/s
(Generaciin de cargas automitca)

Tiespo gisuladén: 508 (g
Visualizaddn
[Z]Pr=sian en slementos Escals de presian
Fusrzss resuitantes
nirgsciin (Vialkar e
kaf) (%}
[& con viento |£380.12 085
Perpendicular T a4 017
Verlcs: 7e2m.2z 064
Wt =[085
0,50%
Generar cargas ahora
Estade del pre<ess
& malado
1. Smulackin 014}
ll Generacdn de cargas (x+)
Cerar Az

Cargas - corversdn Combnacan -sgno Res 4|

Vista
> [ [ (S]]

w AV WEAR PEE oS/ >E%




PRESIONES EN LOS ELEMENTOS POR VIENTO X (VISTA 01)
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PRESIONES EN LOS ELEMENTOS POR VIENTO X (VISTA 02)
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