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INTRODUCCION

Se trata del planteamiento de estructura metélica de una planta industrial con
puente grua para la fabricacién de estructuras metdlicas y pintura en estructuras

metalicas.

A nivel de la regidon Puno, especialmente en la ciudad de Juliaca, las velocidades
de viento son los mas altos registrados a nivel nacional, de ahi que reviste una
gran importancia el estudio minucioso para considerar las cargas por viento en el

disefio de estructuras metalicas.

La importancia radica en la consideracion de las cargas de viento y nieve en el

disefio de estructuras metalicas, muy comunes en la zona.

El proyecto se limita a las condiciones climatolégicas de la Region Puno,
especificamente en la ciudad de Juliaca, enmarcandose dentro de la normativa
vigente del AISC publicado el afo 2010, y el Reglamento Nacional de

Edificaciones modificado en el afio 2012.



RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de una nave industrial con puente grua
mediante la aplicacion de la norma ANSI/AISC 360-10 Specification for Structural
Steel Buildings, tomado de referencia por el Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru, Norma EO090 Estructuras Metalicas toma en cuenta esta
norma varios capitulos para la realizacion del disefio de estructuras metélicas, es

por ello se toma en cuenta esta norma americana.

El analisis estructural se realiza mediante el empleo del software Nuevo Metal 3D
de Cype Ingenieros, el cual en su version 2014 incorpora las normas peruanas
de disefio sismico EO30 Disefio Sismo resistente y la norma peruana E060

Concreto Armado.

El disefo se realiza teniendo en cuenta las cargas de disefio especificadas en la
norma peruana E020 Cargas, para la zona de Juliaca. Se realiza un analisis
dinAmico modal espectral el cual influye en el disefio de algunos elementos de la

estructura metalica.



ABSTRACT

This work involves the design of an industrial building with crane by applying ANSI/AISC
360-10 Specification for Structural Steel Buildings standard reference made by the
National Building Regulations in Peru Metal structures E090 standard takes into this rule
has several chapters to realize the design of steel structures, which is why we take into

account this American standard.

Structural analysis is performed by using the 3D Metal New CYPE software, which in its
2014 version incorporates Peruvian regulations E030 seismic design and seismic design

standard EO60 Peruvian armed Concrete.

The design is made taking into account the design loads specified in the Peruvian E020
standard charges for the area of Juliaca. Dynamic modal spectral analysis which

influences the design of some elements of the metal structure is made.

Vi
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CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROYECTO

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La determinacion de las cargas minimas de disefio en estructuras metalicas juega
un papel importante en el dimensionamiento Optimo de estructuras metalicas,
fundamentalmente en zonas en donde histéricamente se conoce de la existencia
de fendmenos meteoroldgicos adversos como el granizo, la nieve o el viento, o de
eventos geoldgicos como el sismo tipico de muchas regiones del mundo, los
cuales ocasionan serios problemas en las estructuras existentes hasta ocasionar

el colapso de los mismos en muchas ocasiones.

Muchos paises de acuerdo a su ubicacion geografica y la presencia de estos
eventos, han adoptado normas propias en cuanto a asignacion o cuantificacion de
estas cargas accidentales con la finalidad de proteger en cierto modo las

estructuras a disefiarse y asi evitar el colapso de la infraestructura. Por otro lado,



existen construcciones que se han desarrollado sin tener en cuenta las
recomendaciones de las normas existentes por desconocimiento de los mismos

teniendo como resultado el colapso de las estructuras.

En nuestro pais, se tiene la reglamentacion necesaria para determinar las cargas
minimas de acuerdo a zona del proyecto, sin embargo muchas veces estas
normativas no se tienen en cuenta por lo que muchas veces en los proyectos que
se ejecutan se realiza sin la participacion del profesional que tenga conocimiento

de estas normas.

En nuestra region, la falta de conocimiento de estas normas y como consecuencia
de la presencia de eventos climatoldgicos adversos como el viento, el granizo o la

nieve, muchas estructuras metélicas de techos o coberturas han colapsado.

El proposito del presente proyecto es determinar las cargas minimas de viento,
granizo y de sismo que acttan en las condiciones més adversas en la ciudad de
Juliaca y mediante ello llegar a un disefio 6ptimo de estructura metalica y

cimentaciones que pueda implementarse en una planta industrial.

Para desarrollar el presente proyecto se realizard el disefio de una planta industrial
en la zona sur de la ciudad de Juliaca en un area de 800 m2. Actualmente esta
empresa se dedica a la fabricacion de estructuras metalicas de uso estructural
como puentes, techos metalicos, tolvas, tanques y otros servicios industriales
como arenado y pintado de productos metalicos operando en la ciudad de Juliaca.
Cabe indicar que muchas de las actividades a la que se dedica la empresa como
soldadura, arenado y pintado de superficies metélicas se realiza a la intemperie,
con la improvisacion de coberturas temporales, lo cual perjudica el normal
desarrollo de las actividades que muchas veces va en contra de las

recomendaciones técnicas de los procesos. La manipulacion y traslado de



materiales pesados actualmente se realiza en forma manual y utilizando tecles
sobre arcos improvisados que podrian desencadenar en accidentes personales y
dafos en los materiales elaborados, por lo que ademas del desarrollar el proyecto

de estructura metdlica se prevé el disefio de puente grua.

1.2 Delimitacion del problema

1.2.1 Delimitacion Espacial

El proyecto se limita en las condiciones climatoldgicas de la Region

Puno, especificamente en la ciudad de Juliaca.

1.2.2 Delimitacién Temporal

El proyecto se enmarca dentro de la normativa vigente del AISC
publicado el afio 2010, el ASCE Estandar publicado en el afio 2010, el
Reglamento Nacional de Edificaciones modificado en al afio 2012 y es
valida mientras no se publiquen otras modificaciones en la normativa

vigente.

1.2.3 Delimitacién Social

El presente proyecto es aplicado en el ambito de la ingenieria civil,

conformado por estudiantes, docentes universitarios.

1.3 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo simple de nivel aplicativo.



1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problema General

¢,Cudles seran las cargas minimas de disefio para el dimensionamiento

optimo de estructura metdlica con puente gria en la ciudad de Juliaca?

1.4.2 Problemas especificos

e ¢Cual serd el dimensionamiento O6ptimo mediante el andlisis
estructural tridimensional y la aplicacion de las cargas minimas de

disefio?

e ¢Cual sera el dimensionamiento Optimo mediante el disefo

estructural y la aplicacion de las cargas minimas de disefio?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar las cargas minimas de disefio para el dimensionamiento

optimo de estructura metalica con puente grua en la ciudad de Juliaca.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar el dimensionamiento Optimo mediante el andlisis
estructural tridimensional y la aplicacion de las cargas minimas de

disefo.

e« Determinar el dimensionamiento Optimo mediante el disefo

estructural y la aplicacion de las cargas minimas de disefio.



1.6 Justificacion e importancia

La importancia del proyecto radica en que el aporte realizado servird como base
para considerar cargas minimas de disefio en estructuras metalicas en futuros
disefios en la zona del proyecto, en vista de que la ciudad de Juliaca se consolida

como el centro en donde se construiran este tipo de estructuras metélicas.

Actualmente, muchas de las edificaciones de acero en la ciudad de Juliaca se
ejecutan sin ningun planteamiento técnico, lo cual conlleva muchas veces al
colapso de la estructura ocasionado por la nieve, granizo o los vientos. Este Gltimo
reviste mucha importancia en el planteamiento de las estructuras en vista de que
en la zona de estudio se producen velocidades de viento hasta de 130 Km/h (la
mas alta a nivel nacional); de ahi la ciudad de Juliaca es conocida como “la ciudad

de los vientos”.

El presente trabajo servira como guia para el planteamiento de nuevas estructuras
similares teniendo en cuenta las condiciones climaticas severas y la calidad del
suelo que se presenta en la ciudad de Juliaca, que por su ubicacion geogréfica se
perfila como una ciudad industrial y comercial. Se requiere para ello la ejecucion
de proyectos como almacenes, talleres industriales, centros comerciales y otros,
los cuales por sus grandes luces en sus construcciones requieren el uso de
estructuras de acero. Las estructuras de acero tienen mejor comportamiento frente
a las condiciones climaticas de la regién, facilidad en la construccion y la
recuperacion del 100% del material en el reciclaje respecto a otros materiales

utilizados en la construccion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Definiciones basicas

2.1.1 Estructura metélica

Constituyen un sistema constructivo a base de acero estructural que
cumplen funciones de rigidez, estabilidad y resistencia en los elementos de
las edificaciones, empleo que se da en funcion de la industrializacién

alcanzada en la region o pais donde se utiliza.

Se lo elige por sus ventajas en plazos de obra, relacion coste de mano de
obra, coste de materiales. Las estructuras metalicas poseen una gran
capacidad resistente por el empleo de acero. Esto le confiere la posibilidad
de lograr soluciones de gran envergadura, como cubrir grandes luces y

cargas importantes.



Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de unién de gran flexibilidad,

se acortan los plazos de obra significativamente.

2.1.2 Cobertura

Parte superior que cubre la estructura metalica, puede ser de material de
acero protegido, policarbonato o de polimeros que tiene la funcién de

proteger un area ante los efectos de viento, calor solar o precipitaciones.

2.1.3 Cimentaciones

Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya
mision es transmitir las cargas de una edificaciébn o elementos apoyados a
este al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible
ni produzcan cargas puntuales. Debido a que la resistencia del suelo es,
generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportara, el area
de contacto entre el suelo y la cimentacién serd proporcionalmente mas

grande que los elementos soportados.

La cimentacién es importante porque es el grupo de elementos que soportan
a la superestructura. Hay que prestar especial atencion ya que la estabilidad

de la construccion depende en gran medida del tipo de terreno.

2.1.4 Ensayo de penetracion Estandar

Este Modo Operativo estd basado en las Normas ASTM D 1586, el cual
describe el procedimiento generalmente conocido como Ensayo de
Penetracion Normal (Standard Penetration Test - SPT), para hincar un
muestreador de tubo partido con el fin de obtener una muestra
representativa del suelo y una medida de la resistencia de dicho suelo, a la
penetracidon del muestreador. Puede ser usado en cualquier suelo con bajo
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contenido de gravas, pero su mayor confiabilidad estd dada para suelos

arenosos.

2.1.5 Puente grua

Un puente grla, es un tipo de grda que se utiliza en fabricas e industrias,
para izar y desplazar cargas pesadas, permitiendo que se puedan movilizar
piezas de gran tamafio en forma horizontal y vertical. Se compone de un par
de rieles paralelos ubicados a gran altura sobre los laterales del edificio con
un puente metalico desplazable que cubre el espacio entre ellas. El
dispositivo de izaje de la grua, se desplaza junto con el puente sobre el cual
se encuentra, a su vez se encuentra alojado sobre otro riel que le permite

moverse para ubicarse en posiciones entre los dos rieles principales.



Gréfico 1 Componentes de puente grua

Fuente: (Arnal 2007)

1.
2.
3.

Polipasto que levanta y baja las cargas;

El carro desplaza el polipasto a lo ancho de la grua;

El carro de traslacién que desplaza toda la estructura del puente-grua (y
por lo tanto el polipasto y el carro) a lo largo de la viga carrilera;

Viga carrilera;

Riel;

Vigas transversales de acero;

Electrificacion del puente, que proporciona las sefiales de control a la
grua y transmite la corriente eléctrica al polipasto y al carro del polipasto;
La electrificacion de la carrilera, que proporciona la energia de la fabrica
a la graa.

No ok

©

A. Clases de puente grua (Crane Manufacturers Servicce Committee of

CMAA 2002)

Segun la clasificacibn de Crane Manufacturers Association of

America (CMAA), se describen los siguientes:

CLASE A (SERVICIO DETENIDO O INFRECUENTE)

Esta clase de servicio cubre las grias que pueden ser usadas en
instalaciones tales como centrales eléctricas, servicios publicos,

salas de turbinas, salas de motores y estaciones transformadoras,



donde se requiere de una manipulacion precisa del equipo a bajas
velocidades con largos periodos de ocio entre los levantes. Las
cargas a capacidad pueden ser manipuladas por la instalacion

inicial del equipo y para el mantenimiento infrecuente.

CLASE B (SERVICIO LIVIANO)

Este servicio cubre las grias que pueden ser usadas en talleres de
reparacion, operaciones de montaje liviano, servicio de edificios,
bodegaje liviano, etc., donde los requerimientos de servicio son
livianos y la velocidad es lenta. Las cargas pueden variar desde sin
carga a cargas nominales totales ocasionales, con dos a cinco

levantes por hora, promediando 10 pies por levante.

CLASE C (SERVICIO MODERADO)

Este servicio cubre las grias que pueden ser usadas en talleres de
tornos o salas de maquinas de molinos de papel, etc., donde los
requerimientos de servicio son moderados. En este tipo de servicio
la gria puede manipular cargas que promedien un 50% de la
capacidad nominal con 5 a 10 levantes por hora, promediando 15

pies, sin exceder el 50% del levante a capacidad nominal.

CLASE D (SERVICIO PESADO)

Este servicio cubre las grdas que pueden ser usadas en talleres de
maquinas pesadas, fundiciones, plantas de fabricacion, bodegas de
acero, patios de contenedores, molinos de madera, etc., y
operaciones estandares de trabajo con canasta e iman donde se

requiere una produccion de trabajo pesado. En este tipo de servicio,

10



las cargas que se aproximan al 50% de la capacidad nominal serén
manipuladas en forma constante durante el periodo de trabajo.
Altas velocidades son deseables para este tipo de servicio con 10
a 20 levantes por hora, promediando 15 pies, sin exceder el 65%

de los levantes a capacidad nominal.

CLASE E (SERVICIO SEVERO)

Este tipo de servicio requiere de una gria capaz de manipular
cargas que se aproximan a la capacidad nominal a través de toda
su vida. Las aplicaciones pueden incluir grdas con iman, canasta o
una combinacion de iman/canasta, para patios de deshechos,
molinos de cemento, molinos de madera, plantas fertilizantes,
manipulacién de contenedores, etc., con veinte 0 mas levantes por

hora a o alrededor de la capacidad nominal.

CLASE F (SERVICIO SEVERO CONTINUO)

Este tipo de grua requiere de una grua capaz de manipular cargas
gue se aproximan a la capacidad nominal en forma continua bajo
severas condiciones de servicio a lo largo de toda su vida. Las
aplicaciones pueden incluir graas de especialidad disefiadas para
el cliente, esenciales para efectuar las tareas de trabajo critico que
afectan la instalacion de produccién completa. Estas grdas pueden
proveer la mas alta confiabilidad con atencién especial para facilitar

las caracteristicas de mantenimiento.

B. Limites de deflexion

Los limites de deflexion sugeridos por la CMAA son:
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L/600: Gruas de servicio liviano y moderado Clases A, By C

L/800: Gruas de servicio pesado, clase D;

L/1000: Graas de servicio severo y continuo, clases Ey F;

L/400: Deflexion lateral para todas las clases.

2.1.6 Andlisis espectral

El Analisis Espectral de Respuesta permite calcular la respuesta maxima
probable de la estructura cuando la solicitacion sismica se representa por
un espectro elastico, combinando las respuestas de los diferentes modos
por medio de un método de combinacion modal y las respuestas en las

diferentes direcciones por medio de un método de superposicion direccional.

Para la determinacion de los datos utilizamos una hoja de calculo de acuerdo

a lo indicado en la norma peruana E 030 Disefio Sismo resistente.

2.1.7 Software Cype

Es una herramienta computacional que se utilizara en este caso especifico
el Cype 2014 y dentro de ellos, el paquete Nuevo Metal 3D bajo
consideraciones de la Norma AISC y el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

2.2 Métodos de disefio de estructuras metalicas

2.2.1 Método ASD

La resistencia nominal se divide por un factor de seguridad, y la
resistencia admisible obtenida debe ser igual o mayor que la resistencia

requerida por el disefio, determinada mediante un andlisis de la

12



estructura para las combinaciones de carga apropiadas,

especificamente en el cédigo de edificacion aplicable.

2.2.2 Método LRFD

La resistencia nominal se multiplica por un factor de resistencia y la
resistencia de disefio asi obtenida debe ser igual o mayor que la
resistencia requerida por el disefio, determinada mediante un analisis
de la estructura para las combinaciones de carga LRFD apropiadas,

especificadas en el cédigo de edificacion aplicable.

2.2.3 Método AISC 360-10

Mantiene el criterio de uso alternativo de los métodos ASD y LRFD
incorporado en la version anterior, sobre la base de Resistencias
Nominales de las cuales se deriva las Resistencias admisibles del

método ASD y las Resistencias de Disefio del método LRFD.

2.3 Método de analisis propuesto por la Norma Peruana E ~ -090

La norma de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas E-090 para
edificaciones acepta los criterios del método de factores de carga y resistencia

(LRFD) y el método por esfuerzos permisibles (ASD).

2.3.1 Cargas.

Las cargas nominales seran las cargas minimas de disefio establecidas en
la Norma peruana E-020. Las cargas consideradas son: Cargas de nieve,
cargas debidas al viento, presiones de la tierra para zapatas, carga de

granizo, y cargas de impacto.
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A. Carga de nieve

Segun la norma E 020 Cargas (Ministerio de Vivienda 2006) se
debe tomar en cuenta las condiciones geograficas y climaticas de

la regidn donde se ubica la estructura.

El valor de la carga basica de nieve sobre el suelo (Qs) sera de 40

Kg/m? que equivalen a 0.40m de nieve fresca.

Para techos a una o dos aguas con inclinaciones menores o iguales
a 15° (pendiente < 27%) y para techos curvos con una relacion
flecha/luz < 0.1 o angulo vertical menor o igual a 10° (calculado
desde el borde hasta el centro) la carga de disefio (Q:), sobre la

proyeccion horizontal, sera:

Qs=Qx

Para techos a una o dos aguas con inclinaciones comprendidas
entre 15° y 30° la carga de disefio (Q:), sobre la proyeccion

horizontal, sera:

Qs=0.80Q¢

Para techos a una o dos aguas con inclinaciones mayores que 30°

la carga de disefio (Qx), sobre la proyeccion horizontal, sera:

Qs = Cs (0.80Qt), donde Cs =1-0.025(8°-30°), siendo Cs un factor

adimensional.

Para los techos a dos aguas con inclinaciones mayores que 15°
deberan investigarse los esfuerzos internos para las condiciones de

carga balanceada y desbalanceada como se indica a continuacion:
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Gréfico 2 Disposicién de cargas en techo a dos aguas
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B. Carga de viento

La ciudad de Juliaca, por su ubicacion geogréfica en el altiplano
soporta elevadas velocidades de viento. Hecha la Consulta de Base
de Datos de Emergencias 2003 a la Fecha-SINPAD ((SINPAD),
Sistema de Informacién Nacional para la respuesta y rehabilitacion
s.f.) en la pagina web del INDECI,
(http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/Estadistica/Frame_Esta_C7.as)
, los vientos fuertes han ocasionado dafios en viviendas dejandolos
inhabitables y afectadas, tal como se puede apreciar en el cuadro

siguiente:
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Cuadro N° 1 Emergencias ocurridas en la ciudad de Juliaca por viento y precipitaciones pluviales desde el afio 2003 a la fecha

Fecha

Codigo

Emergencia

Fenémeno

INSTITUCIONESEDUCATIVASAFECTADAS

ESTABLECIMIENTOSDESALUDCOLAPSADOS

ESTABLECIMIENTOSDESALUDAFECTADOS

o i

24 @

Q| m <

< | < =

2 5 < 2| 8| w

3|2 Z|ltlela|8],(8]/28/8(8
8|z a SI2I218|=|2|8]35
g | < - a f_t w | = 8 'u-, O | =
1) > | = < w | < w i m
[7,} w = = N [ (&) a w w w wl
<|Y | nl|E|E @ oo | S8/ a|l<|a
ol <|S|S a wiw JiJd ol o|g|a
< | < ale|e D O | < | =T (S| wWw|lwio|o
| = |22 o ninlo|lold| 2 |alo
S ls|5 (2|8 = S|IS|B|EIZ|2|2|Q
S| Q|e|» & J|la|lsls12121Q|@
O | LT | w|W|w = m|@m|Oo|(Oo|=|=|a|3
o|lZ| < |2 |2 = S| >|lo|lo|Q|o|w|iw
Dol v |9 o ol |o|o|lo|Oo|xE|x
< | < <o | o w N | wu| || x| v|an
alala|S| S o | < | < |Jd| 2 |wWw|lw|lOo| O
Z | Z2| 2| = |E o Z|Z2| oo |Jd|Jd (2| A
HAEHEHHE 2I2|S|5|2 2|88 |88
S|S|S|z|=2 i cl&s|@|R|S|S|H|H
29/01/2003 169 | INUNDACION INUNDACION 0] 0 0| O] Of1] O] O] 7] 0] Ol Of O] O] 0)J 0] O
18/03/2003 673 | PRECIPITACIONES TIPO GRANIZO Y LLUVIA PRECIPITACIONES - GRANIZO | 4| 0435 O O| O O] O] O Of O] O] O] O Of O] O
13/07/2003 1815 | LLUVIAS INTENSAS PRECIPITACIONES - LLUVIA 0| 0 11 0f 0| O] O O O] O Of O] O] O Of O O
23/10/2003 09:00 2446 | VIENTOS FUERTES VIENTOS FUERTES 0| 0 11 0f O 0] 0| O O] O Of O] O] O Of O O
04/02/2004 10:00 3973 | FUERTES LLUVIAS PRECIPITACIONES - LLUVIA 11 0 0|l 0] 0[10] O] O] O) O] Of Of O] O] 0) 0] O
14/04/2005 05:00 | 10337 | COLAPSO DE TECHO POR PRECIPITACIONES LLLUVIA | PRECIPITACIONES - LLUVIA 0] 0 0l 0O Of 1] O] O] O] O] Of Of O] O] 0] O O
29/12/2005 08:00 | 13764 | VIENTOS FUERTES ANEXO 3 DE MAYO VIENTOS FUERTES 11 0 0l 0 Of O] O] O] O] O] Of Of O] O] 0] O O
10/07/2007 14:50 | 23174 | VIENTOS FUERTES AVDA NESTOR CACERES NRO 274 | VIENTOS FUERTES 0| 0 2 0] 0| Of Of O] O] Of O] O] Of Of O] O] O
05/11/2007 04:00 | 24078 | VIENTOS FUERTE CC GUADALUPE SANTA ADRIANA VIENTOS FUERTES 8| 0 0f 0] 0| Of Of O] O Of O] O Of Of O] O] O
02/04/2008 | 27358 | FUERTES VIENTOS BARRIO SANTA ROSA VIENTOS FUERTES 71 0 0/l 0] Of O] O] O] O) O} Of Of O] O] 0) 0] O
07/01/2009 | 31459 | INUNDACION A VIVIENDA INUNDACION 0] 0 11 0] 0| 0] O] O Of Of O O] O] O Of O O
28/01/2010 | 36830 | INUNDACION POR LLUVIAS Y GRANIZADAS INUNDACION 0| 0 0f 0] O] 5 O O] O Of O] O] Of Of O] O] O
26/02/2011 05:00 | 43826 | LLUVIAS FUERTES PRECIPITACIONES - LLUVIA 21 0 0f 0] 0| Of Of O] O Of O] O] Of Of O] O] O
20/01/2012 03:40 | 49276 | GRANIZADAS FUERTES PRECIPITACIONES - GRANIZO | 0| 88 0f 0] 0| Of Of O] 2| O O] O] Of O O] O] O
30/11/2014 15:45 | 67760 | VIENTOS FUFERTES AFECTAN A VIVIENDAS EN MUCRA | VIENTOS FUERTES 0] 3] 3| 0| Of 1] 0] O] O) O] O Of O] O] 0)J 0] 0

FUENTE: nttp:/sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/Estadistica/Frame_Esta_C7.asp Sistema de Informacion Nacional para la respuesta y rehabilitacion
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Los dafios producidos segun el cuadro anterior, nos hacen ver la
importancia que se tiene en el disefio de estructuras. Si bien es
cierto que no existen registros de las velocidades del viento en el
lugar donde se produjeron los dafios, éstas se pueden estimar
segun la escala de Beaufort usando una escala de 0 a 12 con base
en claves visuales desarrolladas originalmente en 1806 por Sir
Francis Beaufort que desarrollé un sistema de intensidad para
determinar en forma precisa la velocidad del viento. Este sistema
fue desarrollado por marineros, pero fue modificado por el Servicio
Meteorolégico Nacional (NWS) (National Weather Service) de los

Estados Unidos para que puedan usarlo también en tierra firme.

Cuadro N° 2 Escala de Beaufort para velocidades del viento

Fuerza Velc\azgir?tg ezl Indicadores Términos Usados en las
Beaufort Predicciones del NWS
(Km/h)

0 0-2 Calma; el humo sube verticalmente. Calma

1 2.5 La d!recmon se puede apreciar por la direccion del humo, pero no por Ventolina
medio de veletas.
El viento se siente en el rostro, las hojas se mueven ligeramente; las .

2 6-12 S . Ligero
veletas ordinarias se mueven con el viento.

3 13-20 Lag hojas y las ramas d.elgadas se mueven constantemente; el viento Suave
extiende las banderas ligeras.

4 21-29 Levanta polvo y papeles sueltos; las ramas pequefias se mueven. Moderado

5 30-39 Los a[boles pequefios empiezan a balancearse; en los lagos Fresco
pequefios se observan olas con crestas.

6 40-50 Se muevenllas ramas grandes; los cables telefonicos silban; es dificil Fuerte
usar sombrillas.

7 51-61 Lps arboles enteros se mueven; es incdmodo caminar contra el Muy fuerte
viento.

8 62-74 Se rompen las ramas de los arboles; generalmente no se puede Ventarrén
avanzar.

9 75-87 Darios estructurales ligeros. Ventarron Fuerte
Pocas veces se siente en tierra firme; los arboles son arrancados de

10 88-101 . - . Temporal
raiz; ocurren dafos estructurales considerables.

1 102116 Casi nunca sucede en tierra firme; acompafiado de dafios graves Borrasca
generalizados.

12 117 omas |Casi nunca sucede; acompafiado de devastacion. Huracan

Fuente: (National Weather Service)
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Teniendo en cuenta esta escala la velocidad del viento que

ocasiona dafios en las viviendas estaria entre 75 a 87 Km/h.

Por otro lado, los registros de SENAMHI en cuanto a la velocidad
del viento que se encuentran publicadas en la pagina web de la
institucion solo se refieren a velocidades medias y no a las
velocidades méximas que se presentan en la ciudad, por lo que

tomarlas éstas como valores de disefio nos conducirian a errores.

En la norma EO020 Cargas del Reglamento Nacional de
Edificaciones se presenta el mapa edlico, el cual indica para la
ciudad de Juliaca aproximadamente en 90 Km/h, lo cual corrobora
la validez del uso de la escala de Beaufort, por lo cual este valor

se considerara en el disefo.
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Gréfico 3 Mapa edlico del Per(
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Todas las edificaciones expuestas a la accién del viento deben
disefarse para resistir las cargas (presiones y succiones) exteriores
e interiores, suponiendo que actla en dos direcciones horizontales

perpendiculares entre si.

La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura sera la
velocidad méxima adecuada en la zona de la edificacién (mapa
eolico) pero no menos de 75 Km/h. La velocidad de disefio del
viento en cada altura de la edificacion se obtendra de la siguiente

expresion.

V,, = V(h/10)%22

Dénde:

Vy, = velocidad de disefio en la altura h en Km/h

V = velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h

h = altura sobre el terreno en metros

La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se
supondrd estatica y perpendicular a la superficie sobre la cual

actlia. Se calculara mediante la expresion:

P, = 0.005CV;,>

Dénde:

Pn = presion o succion del viento a una altura h en Kg/m2
C = Factor de forma adimensional indicado en la Tabla 01

Vi = Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h.
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Tabla 1 Factores de Forma (C) en carga de viento (RNE E020, 12.4)

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con una dimension corta en la +1.5

direccion del viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion circular o eliptica +0.7

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion cuadrada o rectangular +2.0

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de inclinacién que no exceda +0.8 -0.5
45°

Superficies inclinadas a 15° 0 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 curvas), paralelas a la 0.7 0.7

direccion del viento

El signo positivo indica presion y el negativo succion

Para el célculo de presiones y succiones de la velocidad del viento

sobre la estructura, se procede segun la Norma E020.

Velocidad de disefio

Vh=V(h/10)©22)
Vh= Velocidad de disefio en la altura h en Km/h

V= Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h 90.00 km/h
h=Altura sobre el terreno en metros 8.00 m
Vh= 86 km/h

Carga Exterior de viento (W)
Ph=0.005C(Vh?)
Ph= Presién o succién del viento a una altura h en Kgf/m?

C= Factor de forma adimensional indicado en la Tabla 4: 0.70 Barlovento
-0.60 Sotavento
Vh= Velocidad de disefio en la altura h en Km/h 86.00 km/h

Carga en cobertura superior

Presion o succion en Barlovento Ph= 25.89 kg/m?
Presion o succion en Sotavento Ph= -22.19 kg/m?
Inclinacion de techo 18.00 °
Luz entre viguetas 1.78 m
Carga distribuida perpendicular a la cobertura en barlovento 47 kg/m
Carga sobre la vigueta en direccién horizontal 44.70 kg/m
Carga sobre la vigueta en direccién vertical 14.52 kg/m
Carga distribuida perpendicular a la cobertura en sotavento -40 kg/m
Carga sobre la vigueta en direccion horizontal -38.04 kg/m
Carga sobre la vigueta en direccion vertical -12.36 kg/m
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Carga en coberturas laterales
En superficie con direccion perpendicular en direccion al viento:

Factor de forma en Barlovento 0.80
Presién o succion en Barlovento Ph= 29.58 kg/m?
Factor de forma en Sotavento -0.60
Presion o succion en Barlovento Ph= -22.19 kg/m?

En superficie con direccion paralela en direccion al viento:
Factor de forma -0.70

Presién o succion en Barlovento Ph= -25.89 kg/m?

Finalmente, la distribucion de cargas de viento queda establecido de la siguiente forma:

Grafico N° 1 Cargas de viento en la direccion X-X

25.89Kg,/rm?2 27 19Kg /mz

19
29.58Kg/m2 — | 22.19Kg/m2

25.89Kg/m2

25.89Kg,/m2

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 2 Carga de viento en la direccion Y-Y

25.89Kg,/m2 25.89Kg/m2
25.89Kg,/m2 25.89Kg,/m2
22.19Kg,/m2
A
X
29.58Kqg /m?2

Fuente: Elaboracién propia

C. Carga de impacto

Las cargas de impacto para puentes grda se considera la maxima
real sobre rueda cuando la gria esté izando a capacidad plena.
Para tomar el impacto, la carga izada se aumenta en 25% o la carga
sobre la rueda se aumenta en 15% o la que produzca mayores

condiciones de esfuerzo.

La carga transversal total, debida a la traslacion del carro del
puente-grua, sera el 20% de la suma de la capacidad de la carga y

el peso del carro.
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Gréfico N° 3 Acciones a considerar en un puente gria
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2.3.2 Combinaciones de carga.

Las combinaciones de carga que se tienen en cuenta de acuerdo a la Norma

E-090, son:

1.4D Q)
1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 S6 R) (2)
1.2D+1.6(Lr 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.8W) 3)
1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr 6 S0 R) (4)
1.2D+1.0E+0.5L+0.2S (5)
0.9D+(1.3W 6 1.0E) (6)
Donde:

D Carga Muerta

W Carga de Viento

S Carga de Nieve

L Carga Viva debida al mobiliario y ocupantes

Lr Carga Viva en azoteas

R Carga por lluvia o granizo

E Carga de sismo de acuerdo a la norma E 030

Para la aplicacién del método ASD las cargas se combinan con factores
igual a 1, la solicitacion sismica se debe considerar dividida entre 1.4 y no

se considerara que el viento y sismo actlan simultaneamente.

2.3.3 Fuerzas horizontales en puente grua

La fuerza lateral nominal en la via del puente gria que se genera por el
movimiento del polipasto no debe ser menor al 20% de la suma del peso
izado y del peso del polipasto, no debe incluirse el peso de otras partes de
la gria. Esta fuerza se debe aplicarse en la parte superior de los rieles
actuando en la direccion normal al desplazamiento del puente grda y debe
ser distribuida considerando la rigidez lateral de la estructura que soporta

los rieles.
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La fuerza longitudinal nominal tendra un valor minimo de 10% de las
maximas cargas de rueda de la gria aplicada en la parte alta del riel, a

menos que se especifique otra cosa.
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CAPITULO 1l

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 Estudio de mecanica de suelos

El Estudio de mecéanica de suelos, se realizd mediante el ensayo de

penetracion estandar por las caracteristicas del suelo.

Imagen 1 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Fuente: Obtencion propia
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3.1.1 Estratigrafia y clasificacion

Se encontrd basicamente tres estratos de suelo Arenas limosas hasta una
profundidad de 0.45 m, mezcla de arena-limo hasta una profundidad de 1.20
my a partir de 1.20 m se encuentran arenas pobremente gradadas con poca

presencia de finos.

Imagen 2 Perfil estratigrafico del suelo

Fuente: Resultados ensayo SPT
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Imagen 3 Muestra del primer estrato

Fuente: Obtencién propia

Imagen 4 Muestra del segundo estrato

Fuente: Obtencion propia
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Imagen 5 Muestra del tercer estrato

Fuente: Obtencion propia

Imagen 6 Muestra del cuarto estrato

Fuente: Obtencién propia
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3.1.2 Analisis granulométrico

El andlisis granulométrico se realiz6 para los cuatro estratos diferenciados
segun clasificacion SUCS, los resultados que se muestran para los cuatro

estratos son los siguientes:

Imagen 7 Curva de distribucion granulométrica del estrato 1:-0.45

"GRETOY ASFS
NCRETO Y ASFA [

S

INCRETO ¥ ASF 4L
JELOS CONCRETO ¥ -8F WL
A [ 5 JELOS CONCRETO ¥ ASF b
A DE SUELOS ©
A DE SUELL

Fuente: Resultados de ensayo SPT
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Imagen 8. Curva granulométrica del estrato 0.45-1.20m

Fuente: Resultados de ensayo SPT
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Imagen 9. Curva granulométrica del estrato 1.20-1.65m

T Y AS
DNCRETO ¥ A

Fuente: Resultados de ensayo SPT
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Imagen 10. Curva granulométrica del estrato 1.65-4.05m

0 ETO ¥ Af
GONCRETO ¥ A

NCRETO 3FA LT
OMCRETO Y ABFR
O ABFA

v AL

Fuente: Resultados de ensayo SPT

3.1.3 Caracteristicas fisicas

El suelo basicamente esta constituido por arena fina en sus diferentes
estratos, con un &ngulo de friccion de 32° y 33°, sin presencia de finos a

partir de -1.20m de la superficie.
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3.2

3.1.4 Conclusiones y recomendaciones

La Capacidad portante calculada es de 0.875 Kg/cm? en la base de la zapata
(-1.50m). Este valor se mantiene hasta una profundidad de 4.20m vy
podemos afirmar que el valor calculado es caracteristico de la zona de

estudio.

Determinacion de las cargas minimas de disefio

3.2.1 Cargas por peso propio

Las cargas por peso propio, en este caso, estan dados en forma automatica
por el programa al considerar las dimensiones geométricas de todos los
elementos. Los pesos de los perfiles estan dado en las tablas de disefio

AISC version 14.

3.2.2 Carga de viento

Para el calculo de la carga de viento consideramos en ambas direcciones
consideramos la velocidad considerada en el mapa edlico, tal como se
comentd en el marco tedrico, en este caso es de 90 Km/h, para la zona de

estudio (Ministerio de Vivienda 2006).

3.2.3 Carga de nieve

La carga de nieve, en este caso asi como se coment6 en el marco tedrico

se considera 40 Kg/mZ.

3.2.4 Carga de sismo

Se emplea el andlisis modal espectral segun la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente actualizacion 2016.
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DETERMINACION DEL ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES -RNE

EO030 2016
UBICACION DEL PROYECTO:
REGION: PUNO
PROVINCIA: SAN_ROMAN
DISTRITO: JULIACA
Parametros de Calculo
FACTOR DE ZONA"Z"
Zona Factor de Zona "Z"
3 0.35

CATEGORIA DE EDIFICACION "U"

Categoria Importancia Factor "U"
C Edificaciones Comunes 1.00
SISTEMA ESTRUCTURAL
Coeficiente
Sistema Estructural basico de
Reduccion "Ro"
Pérticos de Acero intermedios resistentes a momento
7

(IMF)
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA |,

Tipo Factor la
Estructura regular 1.00
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA Ip

Tipo Factor Ip
Estructura regular 1.00
PARAMETROS DEL SUELO "S"

Tipo de suelo Zona Factor "S"
S2 3 1.15
Tp 0.60
TL 2.00
Gravedad "g" (m/s?) 9.81
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Tabla 2 Aceleracién espectral y periodo

Factor de Amplificacion : o
Sismica Periodo Aceleracion Espectral
"C" "T" "Sa"
2.50 0.00 1.41
2.50 0.30 1.41
2.50 0.60 1.41
1.67 0.90 0.94
1.25 1.20 0.71
1.00 1.50 0.56
0.83 1.80 0.47
0.68 2.10 0.38
0.52 2.40 0.29
0.41 2.70 0.23
0.33 3.00 0.19
Fuente: Elaboracion propia
Espectro de Pseudo-Aceleraciones
1.60
1.40
:: 1.20 \\
S 1.00
N\
9 0.80
Q
< 0.60 \\
3
o 040
-4 \
0.20 e —
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Periodo T(s)
Cuadro 1 Modos de vibracién y desplazamientos
Modo T Lx Ly My My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=8 R=8
Modo 1 |0.777|0.0269/0.9996| 0.06 % |86.87 %|A = 0.854 m/s2 |A = 0.854 m/s?
D =13.0379 mm|D = 13.0379 mm
R=8 R=8
Modo 2 |0.644/0.9996|0.0292|25.18 %] 0.02 % |A =1.029 m/s2 |A =1.029 m/s?
D =10.8068 mm|D = 10.8068 mm
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Modo

Lx

My

Hipotesis X(1)

Hipotesis Y(1)

Modo 3

0.630

0.6436

0.7654

0.91%

1.25%

R=8
A =1.053 m/s?
D =10.5826 mm

R=8
A =1.053 m/s?
D = 10.5826 mm

Modo 4

0.529

0.9893

0.1462

17.82 %

0.38 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =7.83571 mm

R=8
A =1.104 m/s2
D =7.83571 mm

Modo 5

0.525

0.3663

0.9305

0.29 %

1.81 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =7.69332 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =7.69332 mm

Modo 6

0.424

0.9882

0.153

27.07 %

0.63 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =5.03418 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =5.03418 mm

Modo 7

0.379

0.0098

1%

0%

R=8
A =1.104 m/s?
D =4.01207 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =4.01207 mm

Modo 8

0.374

0.9978

0.0659

3.58 %

0.02 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =3.91544 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =3.91544 mm

Modo 9

0.355

0.9994

0.0341

2.43 %

0%

R=8
A =1.104 m/s?
D =3.52806 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =3.52806 mm

Modo 10

0.347

0.8579

0.5138

2.57 %

0.9%

R=8
A=1.104 m/s?
D =3.36519 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =3.36519 mm

Modo 11

0.325

0.9474

0.32

0.12 %

0.01 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =2.94589 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =2.94589 mm

Modo 12

0.290

0.1267

0.9919

0.05%

3.25%

R=8
A =1.104 m/s?
D = 2.35124 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D = 2.35124 mm

Modo 13

0.256

0.3636

0.9315

0.24 %

1.53 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.83884 mm

R=8
A =1.104 m/s2
D =1.83884 mm

Modo 14

0.211

0.9983

0.0591

0.01 %

0%

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.24746 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.24746 mm

Modo 15

0.209

0.0602

0.9982

0%

0.29 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.21959 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.21959 mm

Modo 16

0.205

0.0754

0.9972

0%

0.26 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.17909 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.17909 mm

Modo 17

0.200

0.9997

0.0237

0.91%

0 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.12103 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.12103 mm

Modo 18

0.194

0.2755

0.9613

0.08 %

0.91 %

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.05197 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =1.05197 mm

Modo 19

0.177

0.9999

0.0107

11.33 %

0%

R=8
A =1.104 m/s?
D =0.87152 mm

R=8
A =1.104 m/s?
D =0.87152 mm

Total

93.65 %

98.13 %
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T: Periodo de vibraciéon en segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién del andlisis.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
célculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

3.3

Andlisis y disefio estructural de puente graa

3.3.1 Eleccion de polipasto (HARRINGTON s.f.)

La eleccion del polipasto lo realizamos de acuerdo a la capacidad de

elevacion del mismo. En nuestro caso, el polipasto seleccionado es del tipo

eléctrico de velocidad doble con trole de velocidad doble:

Peso neto

Sistema de elevacion:
Capacidad
NuUmero de ramales
Dimensiones de la cadena
Velocidad de elevacion principal
Potencia
Corriente

Sistema de traslacion:
Velocidad de traslacion
Potencia

Corriente

40

: 199 Kg

: 5,000 Kg
12

1 11.2x2

: 3.4/0.6 m/min
: 3.5 Kw

: Trifasica 60 Hz, 220V 17.3A.

1 24.4/4.0 m/min
:0.75 Kw

: Trifasica 60 Hz, 220V 5.4A.



Tabla 3 Especificaciones de polipastos

POLIPASTO DE VELOCIDAD DOBLE CON TROLE DE VELOC

DOBLE — ESPEC

ICACIONES

Motor de elevacidn: Molor de iraslacidn: Didietra o
tritdsico 60 Kz Irifssica 60 Hz Ajusle dat ancho ppiriry
Corrienle Corrienie e pestaia cargs
lCablz del nominal naminal B Radin (mm) PH: 810 | poso para
ta boto- | Velocidad farmps) famps) {rm) minimo X |y matro
Elev. | nera e Velocidad | Rendi- Rendi- parmifida | Lineas de adicional
Cap. Cadigo wsl. L miento | S206- miento| @208 - paracurva | caldade e elevagidn|
(Tons) | e producta (m | (m) | (m/min} | {mimin} | (kW) | 230V |@460V| (kW) | 230V |@460V| Estandar | Opuional () cafena |NER| ER | (kg
1/8 | (NJERMOOTHD-SD 6827 0.56 36 Il.& 04 34 17 £3x1 58 | 81 o4z
14 (N}ERMOD3S0-50 11018 056 3.8 1.8 04 4 17 £3x1 59 | 61 D42
14 (NJERMOO3HD-5D 16.2/27 03 51 27 n4 34 17 g.0x1 68 | 70 o8t
1282133
12 | (NJERMOOSLD-SD 4.6/08 0.36 36 1.8 04 34 1T sBa a7 1] goa= G0x1 G4 | 68 o.e
1543305
172 | (NJERMOOSSD-50 Bars IR] 51 2r 04 id 17 5.0x1 68 | 70 0:81
1 (N)ERMO10LB-SD 43707 LiA! 5 2T 04 34 17 Tix1 77 | 8 133
24440
1 (N}ERMO10SD-50 25 f5i4 1.8 5] 45 04 34 17 TTxd B4 | B3 133
112 ERMO155D-5D a9 5:5/09 13 81 43 04 34 17 102x " e 23
2 (N)ERMOR0CD-50 2103 03 5 27 04 4 17 Tin2 a7 | 101 B7
BT
2 (NJERMOZOLO-SD 43707 18 g1 43 04 34 17 102x1 2| 19 23
1542178
2 (NJEAMOZESD-5D 8514 i3 174 23 04 34 1T B62a153 1] 10:2x1 129 | 132 23
17083 305
242 | (NJERMO255D-50 B3 is 174 B3 04 KEE) 17 H2xi |1a0( 156 2B
3 (N)ERMG30LD-2D abn? 24.00/6.0 |35/1.2 (19694 2847 [OATY (3563 [t 1000 125x1 187 | 187 34
3 (NJERRTIOCT-S0 521049 35 173 83 04 34 17 102x2 |[154 [ 139 47
28 244540 1792183
] (NJERMBSOLD-SD 34086 iy 174 g3 bis 34 24 10dai7e ¢ 1800 11.2x2 109 | 269 5.6
1842305

Fuente: (HARRINGTON s.f.)
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Gréfico N° 4 Especificaciones de dimensiones de polipasto y carro eléctrico

fo—— —
bB-

el
A

Tabla 4 Dimensiones de polipastos

POLIPASTO DE VELOCIDAD DOBLE CON TROLE DE VELOCIDAD DOBLE - DIMENSIONES

Altura
Cap. Cadigo C b b d [] a' 1] i ] K m n T 1 1]
(Tons) de producto (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | {(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
18 (NJERMOO1HD-SD 375 315 397 220 015 179 27 a5 22 130 205 109 51 L 83
14 (NJERMOG3SD-S0 375 Ja 397 220 516 179 27 a5 22 130 208 109 51 H 83
14 {NJERMOG3IHD-SD ] ki a97 220 515 172 27 45 2z 130 205 109 51 3 a3
12 {NJERM00SLD-SD 305 315 397 220 515 179 27 95 22 130 205 109 51 31 83
12 {NJERMOOSSD-SD 395 s 397 220 515 172 27 a5 22 130 205 102 51 Bl &3
{ (NJERMO10LD-SO 435 3fs 397 220 515 179 3t a5 22 130 205 109 5 3 83
1 (NJERMO108D-8D 435 315 397 220 515 178 H a5 22 130 205 109 5 3 a3
1172 | (NJERMO155D-SD 505 25 417 225 520 185 35 110 27 125 212 118 60 38 78
2 (N)ERMODZ0ED-SD 890 325 47 225 520 185 37 110 27 125 212 118 60 38 76
2 {NJERME20LD-SD 570 325 497 225 520 185 40 110 27 125 212 118 60 36 76
2 [N)ERMO20S0-80 585 325 a7 225 520 185 40 110 2 125 212 118 B0 36 76
212 [NIERMD2550-5D G20 340 442 226 5 188 40 125 29 131 215 132 68 43 T0
3 (N)ERMOZ0LD-5D* n 340 442 274 vz | 185 44 125 29 13 215 132 66 43 69
3 [NJERMD30CD-50 835 340 442 226 521 186 45 125 29 131 215 132 66 43 70
5 (NJERMO50LD-SD 840 400 502 281 528 102 47 140 44 145 233 150 88 54 56

Fuente: (HARRINGTON s.f.)
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3.3.2 Andlisis vy disefio de viga puente

Para el analisis y disefio de viga carrilera se toma en cuenta la norma
peruana E-020 (Ministerio de Vivienda 2006), con las siguientes

consideraciones:

Para la carga de impacto vertical debido a que el polipasto es de

accionamiento eléctrico se incrementara en un 25%.

La carga transversal total, debida a la traslacion del puente grua, sera el 20%

de las sumas de las capacidades de carga y el peso del carro.

La carga longitudinal debida a la traslacion de la gria serd el 10% de la
reaccién total maxima, sin incluir el impacto, aplicado en la parte superior del

riel actuando en ambos sentidos paralelamente a la via de la rodadura.

La deflexion del puente graa permisible vertical a considerar seré de L/600

y la deflexién horizontal de L/400.

Se consideran vigas metalicas de ala ancha “W” americanas de 50 Ksi de

[imite de fluencia.

Las cargas vivas a considerar son:

Capacidad de carga: 5000 Kg;
Peso del polipasto y el carro: 200 Kg.
Total carga vertical (CV): 5,200 Kg (sin impacto)

Carga vertical con impacto: 5,200*1.25=6,500 Kg (25% adicional)
(Ministerio de Vivienda 2006)

Carga transversal (CT): 0.20x5,200=1,040 Kg (20% de la suma de la
capacidad de carga y el peso del tecle).
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La viga polipasto se analiz6 con dos posiciones de cargas: una para obtener
los momentos maximos y deflexion méaxima en el centro de la luz y otro caso
para obtener la maxima reaccion cuando la carga se encuentra muy cercano

al apoyo, en este caso se considero a 0.20 m del apoyo.

Grafico N° 5 Reacciones en la viga polipasto con cargas en posicion central sin impacto

.7058.57

g
2
.ga

5 7058.57

X

\\&Jea
“Oo

Grafico N° 6 Reacciones en la viga polipasto considerando el impacto

8098.57

Aaaeao
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Gréfico N° 7 Reacciones en la viga polipasto con carga en el extremo considerando el impacto

> 5.3002.57

/ ’6"5"

Utilizamos la hoja de calculo publicado por AISC Steel Tools para la
comprobacion de la viga, teniendo en cuenta que para el pre
dimensionamiento del peralte de la viga se tomara en cuenta la relacion L/40
(20/40=0.50m=20" 6 24") (Arcelor Mittal 2008, 1-21), ajustando los

espesores segun los ratios que arrojan en la hoja de célculo hasta obtener

resultados 6ptimos.
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CRANE BEAM DESIGN

An Epicanonal Tool 1o 3d 17 Crana Rumaoy Beam Decign In J000riance with AISC ASD ang AISC LRFD.
(Rt AISC Ses Design GUinE S0 - DRsgn Guics 7 Incusmal BUicngs”)

Project Name: men%
Project Desorption;  Exampie 18.1.3
Company UAP

Cesigned By Sergio R Barrios Cruz

SINGLE CRANT WITH TWO WHEELS PER ENOTRUCK
Crane Data

Crane Capacity 50 Tens

Bncge Weight Wie G0 | bps

Trobey + Homst Weigh WL -8 0s Wips

Max Whes! Load P 0 Wps

Whesl Spacng 3 048 | R

Vertical impact 2 T (INpPLE 25% for cR-Cperated s, 10% oY pRENGINE CORTaeS TanEs)

Crane Runway

Runway Spanlengh L [ 6580 |® Crane Ra Weght=[__00 |y

Runway Defiection Criteria

Vestical Deflection * L/| @00 131 n berega= 1802 in'

Horizantal Deflacton LI 400 187 B ymga = IBEQ '

* Dost NOT Inciuds Verscal Impact of Grosr and Rl Weight

Crane Runway Design ASD LRFD

AISC Design Procedurs [ T Dead| 1.00 20
LveCrane| 1.00 ]

Forces Sas Section 11 for rECOTMMEnded VILRE

Max Vertical Lead Py 200 ops/whes! (Inoutssimpach

Max Horzontal Load  P™ 054  ops/wheel/ sde

= Tobe rorcorial Foroe = 20% of e sum of weighis of e (Mad j0ad and crans Tolley, sntiusle of olfsr pare of orans.

Bencing Moment b 28958 kp-fi proucss mpact ang gEoer and ral weignt)

Benching Marmant My 2119 kph

Shexr Vx 1710 kips

Crane Runway Beam

Crane Baam Type *** W

= Windcams W Shape and WE nsca®s W Snaps - Cap Cnanns

Crane Beam Designaton Wa2ax14s AISC 14th Edition Member Properties

Beam Wesght wt 1480 oM

Yield Sress f = 1w

Deflaction Chacks

Vertical - Moment of Inertia X-X k= 4580 o' ok

Horizontal - Top Flange Momend of inertia ¥.Y lwep= 185 in' ok

Summary Stress Checks

Checi Bending about the X-X Axs CSR= 0.6ET ok,

Check Bending about the Y=Y Auxis in the wp Range CER= 0160 ok

Check Biaxial Bendng n the top flange CsR= 0847 ok

Checi Shear about the X-X Axs CSR= 0037 ak.

Cheoh Wab Sidesway Buchling CSR= 0417 ok

Entonces, segun este célculo seleccionamos la viga W24X146.
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Para el calculo de la viga carrilera puente utilizamos la misma hoja de célculo, pero esta
vez considerando el riel que va encima de la viga W y que sirve para el desplazamiento

de la viga testera. Los parametros a considerar son:

El didmetro de las ruedas de las testeras se determina en funcién de la capacidad de
carga considerando el peso de la viga del puente, la carga de disefio y el peso de la

testera, de la siguiente forma:

Peso de la viga polipasto (W24X146) 4831 Kg 10.7 Kips
Peso de la viga testera incluido el motor 406 Kg 02 testeras
Peso del carro y el polipasto electrico 187 Kg 0.4 Kips
Peso propio 5424 Kg

Carga viva 5000 Kg

Peso del testero por rueda 102 Kg

Teniendo en cuenta que la luz libre de columna a columna es de 5.0m (<36ft), de
acuerdo al tipo de servicio de la gria (Clase C) y al catdlogo de Testeras Yale

seleccionamos un riel ASCE de 25 Lb/yd. (Columbus McKinnon Corporation s.f.)
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Tabla 5 Seleccion de Riel para viga carrilera

SINGLE GIRDER TOP RUNNING END TRUCKS

| G, WIHEEL (LOAD CHART

= The truck frame s manufactured from a single plece of ASTM AS00 rectanguiar tube for maximum strength and minimum width,

= All trucks are provided with bolt on rall sweeps for ease of serviceability and cylindrical rubber bumpers mounted as standard.

= All wheels are flat tread design. Cast ron wheels are hardened to 300 - 350 BHN. Bronze wheels are 225 BHN. Wheels are suitable for operation on ASCE rail as standard.

= For square bar applications using 160 mm, 200 mm or 260 mm end trucks, please contact factory for pricing. 115 mm end trucks are not sultable for operation on square bar.
= Wheel bearings provide a minimum of 5,000 hours of L-10 bearing ife for Class C service and 10,000 hours of L-10 ife for Class D service.

= Maximum whee! load and bearing life are datermined in accordance with CMAA Specification No. 74.

CAST IRON WHEELS (ACTUAL)

Forg Wheel
% CatalogJll [Diametery RIS

Number [mm]) e
(9 @ |
360 | 115750400707 [
50-0 | 115TS040H°07 11'!‘551 63 | 075
60-0 | 115TS040L°07 ) 7-6
36-0 16075040010 4-6
50-0_| 160TS040H°10 B3
60-0 160TS040L*10 160 7-6 1 829
%60 | 160151050710 | 63) | 4% 634 14400 | 11500 | 14400 | 11500
50-0 | 160TST05H°10 53 748 13900 | 11100 | 13900 | 11100
50-0_| 160TS105°10 75 820 11800_| 10700 | _11800_| 10700
36-0_| 200TS0400°15 45 926 12600 13400 15800
50-0_| 2007504015 53 wore | 2% yoa00 | M a0 | "% im0
600 | 2001504015 | 200 6 | .. 1183 | 13300 | 11900 | 14100 | 12500 | 16600 | 14800
36-0 | 200181050°15 | (7.9 46 ’ 926 omspn |-22100 25200 | 23700
50-0 | 200TS105H°15 53 1076 21600 | 24400 | 23100
500 | 20015105015 75 1183 20300 | 20300 | 20300 | 20300
36-0 | 26015040020 [ 1328
500 | 2607508020 53 1a% | 17400 | "% | as00 | 5% | 34800 | 250
600 | 26015040020 | 260 s |, 1615 15900 16900 10800
360 | 2601s10s020 | (102 | 48 1328 30200
500 | 260751056720 53 1495 AS00T| 28700 |FS27000 - 20a00
500 | 2601510520 75 1615 26300 | 26300 | 26300 | 26300

Fuente: (Columbus McKinnon Corporation s.f.)
Para el analisis de la viga con carril de la testera, realizamos el mismo procedimiento de

calculo en la hoja Excel, pero esta vez considerando el peso de la viga del puente y el
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peso del riel de corredera y considerando la distancia entre ruedas 4.5 ft (1.40m) y una

viga W8X40, lo cual resulta satisfactorio.

CRANE BEAM DESIGN

An Edvcatmnal Tool to aid in Crane Renway Beam Dasign n accordance with AGC ASD ana ASC LBFD
(Ref. AISC Steal Design Cude Series . Design Guide T Sindustrial Bukdnga®)

Projed Mame Crane Beam Eample

Project Desdniption, Exsmple 18 12 LRFD:

Company; AP
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Rumway Deflection Critena _

Verfical Defiedtion * Lt l BOO ‘ 032 in I pegd = 142 int

Hortzontsl Defection Le| 400 0.48 in. lyregd = 88  in'

* Does NOT include Vertea) IMgact or Goder and Ras Vegn]

Crane Runway Design [ta) LRFD

KSC Design Procedurs | LRFD 2010 _-_-] Dead] 100 120
LivetCrane!  1.00 160

Forces See Section 173 61 recemmended valies

Max. Vertical Load P aan Kps I wheel (ncludes mpact)

Kax Honzontal Lead Pt n8s  kips /) whesllsida
== Total Horizpodal Fores b 20% of the som of waights of the ifled bad and crane troley, exclushe of other paris of cisne

E=nding Momant Hx 5385 Mp-R (ncudes mpact and groer and md wesgnt)
Bending Momant My 493  kpt
Snear W 1558 Kps
Crane Runway Heam
Crans Baam Type *** W | W Shape :_I
== W indcates VW Shape and WE ndicales W Shape - Cap Channal
Crane Beam Designation WaxX40 AISC 14Eh Edition ﬂ WaX40 =|
Beam Walght WL 400 o
Yinld Strass By | 50 k=i
Deflection Checks
Vaftical - Mamant of inerl X-X k= 45 n* ok
Hovizontal - Tep Flange Momant of Ingrtia Y-¥ Iy lap = 25 in.* ok
‘Bummary Stress Checks
Check Bending about thie XX Akis C3R= 0422 ok
Check Bending about the ¥-¥ Ads in the top flangs = 0544 ak
Cheek Blasisl Bendmg in e lop fange = 0567 L
Chack Shear about the 3-)X A CER= 0175 ok
Check We'h Sidesway Bucking CSR= 0,03 oK
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3.4

Andlisis y disefio estructural de la estructura meta lica vy

cobertura de techo

3.4.1 Eleccioén de la cobertura de techo

A. Eleccion del espesor de la ldmina y espaciamient o

de las viguetas

La cobertura seleccionada de acuerdo a la disponibilidad en el
mercado es una cobertura de acero ALUZINC ASTM A792, AZ 150
de espesor 0.40mm, cuyas capacidades de carga para diferentes
espesores y disposiciones de las viguetas se dan en el anexo 02.
El espaciamiento de las viguetas esta en funcién de la forma de la
cobertura y carga a resistir. En este caso, seleccionaremos una
cobertura con siete trapecios (TR7), por lo que considerando la
carga viva de nieve minima de 40 Kg/m?, la distribucién de las
correas considerando la dimensién del poértico, el espaciamiento de

las viguetas sera de 1.78 m.

B. Metrado de cargas

Para la seleccion de la cobertura, simplemente tomamos en cuenta
la carga viva, en este caso, la carga de nieve minima segun la

norma E020, de 40 Kg/mZ.
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C. Sistema de fijacion

El sistema de fijacion depende del tipo de las viguetas. Si el disefio
comprende viguetas tipo celosia donde la brida superior esté
constituido por perfiles angulares, lo mejor sera la fijacibn con
pernos tipo “J”. Sin embargo, si se opta por viguetas en celosias
con brida superior a base de tubos rectangulares o cuadrados o
viguetas simples a base de tubos o perfiles conformados en “C” o

“Z" lo recomendable es utilizar tornillos auto perforantes.

Para el presente proyecto, se opta por utilizar tornillos auto

perforantes.

3.4.2 Andlisis estructural

El analisis parte de un modelo segun las condiciones de uso del taller. Se
considera un portico metalico con una luz de 20 m. y 9 porticos a una
distancia entre ejes de 5 m., que en total hace un area de 800 m?2. Se realiza
un analisis tridimensional de la estructura en general considerando las

condiciones mas desfavorables en cada caso.
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Grafico N° 8 Modelo estructural tridimensional

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo desde la introduccién de cargas por puente gria, principalmente
la viga carrilera presenta los mayores esfuerzos por flexion biaxial el cual es

transmitido a las columnas y la estructura en general.
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Gréfico N° 9 Reacciones maximas y minimas con carga en uno de los extremos de la viga polipasto
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Reacciones maximas y minimas en la viga polipasto cuando la carga se

encuentra cercano a uno de los apoyos.

Estas reacciones lo dividimos en dos ruedas por lado, siendo éstos:

11,136/2=5,568 Kgf
2,982/2=1,491 Kf
Grafico N° 10 Esquema para la ubicacion de cargas para obtener el momento maximo

1400 ,

b ~

2150 350 | 2500
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Ubicacion de cargas mas desfavorable para el momento maximo en la viga
riel. Estas cargas se ubican cuando la primera rueda se ubica a 2.15m del

inicio de tramo y la segunda rueda a 3.55m.
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La fuerza lateral en cada rueda (04 ruedas) de acuerdo a la norma peruana

E 020, 9.1. Calculamos como:

0.20 = (Pp +P)
1= 4

Donde:

F= Fuerza lateral;

Pp= Peso del polipasto;

P.= Capacidad total, entonces:

F=0.20x(5,000+200)/4

Fi=260 Kgf

Teniendo en cuenta que la reaccidbn maxima total sin incluir el impacto es de
11,136/4=2,784 Kgf (dividido en cuatro ruedas) la fuerza longitudinal es de
= 0.10x2,784=278.4 Kgf. Por lo tanto la fuerza de frenado en cada rueda y

cada lado del puente es de 279 Kgf asignado en la ubicacién de las ruedas.

Adicionalmente, la carga distribuida por el peso del riel es de 25Ib/yd 6 12.4

Kg/m.

Con estas consideraciones y el metrado de cargas, procedemos a efectuar

el andlisis estructural del pértico.

3.4.3 Disefio de viguetas

A. Metrado de cargas

En este caso, ya se toman en cuenta todas las cargas muertas y
vivas, asi como las de viento segun lo estipulado en las normas

E020 y E090, de la siguiente forma:
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B. Analisis estructural

El andlisis estructural se realiza en su forma tridimensional
mediante el programa NUEVO METAL 3D de CYPE INGENIEROS.
Se opta por analizar de esta forma debido a que el comportamiento
de la estructura metélica es en forma integral. Las cargas se
introducen al programa sobre la cobertura o sobre las viguetas. En
este caso se opta por introducir las cargas simulando los paneles,
los cuales transmiten las cargas hacia las viguetas. Las cargas
sobre las viguetas se distribuyen en los porticos y éstos en las

zapatas.

C. Pre dimensionamiento

Realizamos calculos previos en base a las cargas que soportaran

las viguetas o correas de la siguiente forma:

Datos iniciales

Longitud de la correa 5 m
Separacion de correas 1.7 m
Inclinacion 22 °

Cargas permanentes (D)

Sobrecarga cobertura 5 Kg/m?2
Peso de vigueta 8 Kg/m?2
Total carga permanente 13 Kg/m?

Cargas vivas (Lr)

Cargas vivas (Lr) 40 Kg/m?
Carga de viento (W)
Carga de viento (W) 26 Kg/m?

En la direccion Y
1.4D 28.69 Kg/m
1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 SO R) 56.11 Kg/m
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12D+1.6(Lr 6 SOR)+(0.5L 6 0.8W)  147.57 Kg/m
1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr 6 S 6 R) 100.31 Kg/m
0.9D(1.3W 6 1.0E) -25.76 Kg/m

Méxima combinacién en'Y (W) 147.57 Kg/m

En la direccion X

1.4D 11.59 Kg/m
1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 SO R) 22.67 Kg/m
1.2D+1.6(Lr 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.8W) 50.69 Kg/m
1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr 6 S 6 R) 22.67 Kg/m
0.9D+(1.3W ¢ 1.0E) 7.45 Kglm
Méaxima combinacion en X (W) 50.69 Kg/m
Viga simplemente apoyada

Muw=0.125*(WyL?) 461.15 Kg-m  4.61 KN-m

Myy=0.125*(Wul2) 15841 Kg-m  1.58 KN-m

OMu= 415 KN-m

@M= 1.426 KN-m

Lb= 6000 mm

Para el pre dimensionamiento tomamos en cuenta el grafico 4 de
ACESCO (ACESCO 2012) de Resistencia de disefio a flexion de
perfiles C sencillo, el cual recomienda un perfi C de
203X67X2.5mm en base al momento Ultimo obtenido segun el
calculo preliminar. Sin embargo, debemos de trabajar con perfiles
de produccion nacional, en este caso nos acogemos al catalogo de
perfiles conformados TRADI S.A., el cual nos ofrece un perfil

C8"X3".

D. Verificacion de disefio de vigueta “C”

Realizamos la verificacion del aprovechamiento de todas las

viguetas para seleccionar la vigueta mas solicitada.
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Cuadro N° 3 Solicitaciones en las viguetas

COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))
Barras Estado
W/t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy Mny MT MP TPTrMV
w/t<(w/ t)max _ _ x: 5m x: 0m x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
N19/N20 Cumple n=09 | n=11.8 | n<01 | " 797 | 12388 [n=22| n=40 | n=73 |n=207| n=40 | n=151 | n=39.1 | n=40.1 | n=424 |n=42.4
w/t<(w/ t)max _ _ Xx: 3.75m x: 0m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m X: 3.75 m x: 0m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
f2 {22 Cumple n=08 | n=16.5 | n<01 | 2300 | n=339 [n=21| n=49 | n=141 |n=162| n=90 | n=115 | n=222 | n=632 | n=61.2 |n=63.2
w/t<(w/ t)max _ _ Xx: 2.188 m x: 0m x: 0m X: 5m X:5m x:0m | x:2.188m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m CUMPLE
L2828 Cumple n=07 | n=24 | n<01 |78 | n=397 |n=22| n=44 | n=33 |n=198| n=32 | n=158 | n=239.8 | n=307 | n=432 |n=43.2
w/t<(w/ t)max. _ _ x:2.5m x: 0m x: 0m x: 5m x: 2.5m x: 0m x:2.5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m CUMPLE
2> 26 Cumple n=05 | n=18 | n<01 | " 54 | 12390 |n=22| n=40 | n=48 |n=18.7| n=50 | n=153 | n=40.0 | n=245 | n=439 |n=43.9
N27/N28 w/t<(w/ t)max -0.2 —143 | X 1.875m | x: 2.813 m x: 0m x: 0m x: 0m Xx: 4.063m | x:0m |x:2.813m x: 0m X: 4.688 m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=>= n= i n<0.1 n =225 n=345 |n=21 n=4.>5 n=>5.9 n=16.3 n=>5.0 n=11.9 n=24.2 n=>57.9 n=60.2 |n=60.2
x: 0.134 m

X _ _ W x: 3.175m x:5m x:5m | x:0.133m @ (3 |[x:3.175m x:5m Xx:5m X: 4.087 m | x: 3.783 m | CUMPLE
N29/N30 |[w/t<s(w/t)wax. | n =59 n=26.5 N.P. n=31.0 n=212 [n=19| n=46 N.P. N.P. =96 N = 4.5 N = 43.2 N = 48.0 n=46.6 |n=48.0

Cumple
N31/N32 w/t<(w/ t)max -05 — 105 x:1.25m | x: 3.125m x: 0m x: 0m x: 0m X:5m x:0m | x:3.125m x: 0m X:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n : n : n<0.1 n =287 n=43.3 =23| n=46 n=11.4 |n=18.8| n=8.2 n=18.8 n=29.0 n =56.0 n=5.4 n=59.4
N33/N34 w/t<(w/ t)max - 0.8 x: 0m X: 2.5m X: 5m x: 0m x: 0m X: 5m X:5m x: 0m X:5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=0 n=13 n<0.1 n=26.7 n =60.2 =28| n=4.0 n=72 |n=213| n=7.3 n=36.3 n =63.9 n=21.6 n==69.7 |n=69.7
N35/N36 w/t<(w/ t)max -21 x:2.5m <01 x: 3.438 m x: 0m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m | x:3.438 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=e n=4.0 n<® n=247 | n=5.8 |n=27| n=38 | n=147 |n=168| n=6.1 N=323 | n=586 | n=521 | n=644 |n=64.4
N37/N38 w/t<(w/ t)max -03 —23 x: 0.625 m X: 5m x: 0m x: 0m X: 5m X:5m x: 0m X:5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=>= n=e n<0.1 n=17.9 n=61.1 =29 n=35 n=4.0 n=21.5 n=23.3 n=2374 n==61.9 n =335 n==67.5 |n=67.5
w/t<(w/ t)max _ _ Xx: 2.188 m x: 0m x: 0m X: 5m X:2.813m | x:0m |x:2.188 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
MBS/ Cumple n=03 | n=15 | n<01 | a0 | 1=613 |n=29| n=32 | n=47 |n=201| n=20 | n=377 | n=61.8 | n=50.1 | n=67.3 |n=67.3
N41/N42 w/t<(w/ t)max. -31 —17.7 | X 1.875m | x: 3.125m x: 0m x: 0m x: 0m x:4.063m | x: 0m |x:3.125m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=> n=_i. n<0.1 n=13.7 n=599 |n=28| n=33 n=56 |n=179| n=1.9 n =35.9 n=62.9 n = 66.8 n=71.7 |n=717

x: 0.134 m

) _ _ W X:3.175m | x: 2.567 m | x: 5m | x: 0.133 m @ (3 |[X:3.175m | x: 2.567 m | x: 2.567 m x:5m X:5m CUMPLE
N43/N44 |w/t<s(w/tvax. | n=3.7 n=19.4 N.P. N 221 N=237 |n=18| n=33 N.P. N.P. h= 4.9 h=56 N=384 | n=490 | n=47.4 |n=49.0

Cumple
N45/N46 w/t<(w/ t)max =28 n=123 X: 2.813 m | x: 2.813 m Xx: 0m x: 0m x: 0m X: 5m Xx:0m |x:2.813m Xx: 0m Xx: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple : : n<0.1 n =19.8 n=63.0 |n=29 n =3.5 n=11.1 |n=20.0 n=3.9 n = 39.8 n =55.9 n =69.3 n=732 |n=173.2
w/t<(w/ tmax. _ _ W x: 0m x:5m x:5m x: 0m @ 3 x:0m Xx:5m x:5m x:0m x: 0m CUMPLE
R20762 Cumple n=11 | n=161 | NP n=142 | n=234 |n=18| n=34 N.P. N.P. n=21 | n=55 | n=349 | n=363 | n=37.2 |n=37.2
w/t< (w/ t)max _ _ W x: 1.563 m x: 0m X:5m X: 5m x: 0m X:5m | x:1.563 m x: 0m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
L2271868 Cumple n=07 | n=309 | NP n=211 | n=192 |n=17| n=48 | n=125 |n=57| n=45 | n=37 | n=231 | n=626 | n=60.2 |n=62.6
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 5m x:5m x:5m x: 5m x: 5m x: 0m x:5m x:5m x: 5m x:5m x: 5m CUMPLE
Ry Cumple n=08 | n=25 | n<01 | 1965 | n=225 |n=17| n=39 | n=60 |n=77| n=28 | n=51 | n=332 | n=361 | n=37.4 |n=237.4
W/ t<(w/ t)max. @ _ x:3.125m | x:5m x:5m x:5m x: 5m x:5m x: 0m x:5m x:5m ) x: 5m x:5m | CUMPLE
R26{N6E Cumple N.P. n=271 |"""201 | n=175 | n=231 |n=18| n=43 | n=52 |n=70| n=33 | n=54 N.P. n=484 | n=46.4 |n=48.4
N28/N66 w/t< (w/ t)max - 04 —12.1 X: 2.5m X: 5m X:5m X:5m X: 5m x: 0.5 m x: 0m X:5m X:5m x: 1.25 m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n=>=e n=te n<0.1 n =19.9 n=21.7 |n=17 n=>5.0 n==6.2 n=7.0 n=4.2 n=4.8 n =15.5 n=46.3 n=46.8 |n=46.8
N30/N67 w/t<(w/ t)max -33 — 6.4 X:2.5m |x:1.875m x: 0m x: 0m X: 5m X:0.313m | x:0m |x: 1.875m x: 0m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n=> n= 2o n<0.1 n=19.5 n=21.1 |n=17| n=4.8 n==6.7 n==6.6 n=3.8 n=4.5 n = 36.5 n=46.4 n =450 |n=46.4
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COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))
Barras Estado
W/t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy Mny MT MP TPTrMV
x: 0m
. _ _ x:1.5m X:5m X:5m X:5m x: 0m X:5m x:1.5m X:5m X:5m X:5m X:5m CUMPLE
N32/N68 W/tgu%”pl/et)”ax' n=06 | n=71 | n<01 | " 501 | n=193 |n=16| n=53 | n=125 |n=49| n=58 | n=37 | n=250 | n=422 | n=428 |n=42.8
w/t<(w/ t)max. _ _ o) x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x: 0m CUMPLE
IEXYR Cumple n=15 | n=165 | N.P. N=190 | n=233 |n=18| n=32 | n=53 |n=99 =37 | n=55 | n=394 | n=371 | n=41.0 |n=41.0
x: 0m
) _ _ W x: 0m x:0m x:0m X:5m @ &) x:0m x:0m x:5m x:0m x: 0m CUMPLE
NER/NY W/tgu%”pl/et)”ax' n=26 | n=154 | NP =188 | n=212 |n=17| n=36 NP N.P N=36 | n=45 | n=236 | n=46.1 | n=451 |n=46.1
N38/N71 w/t<(w/ t)max. -0.2 —23 x: 0.5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
Cumple n=>= n n<01 | n=181 | n=21.6 [n=17| n=3.1 n=4.0 =82 | n=34 =47 | n=395 | n=304 | n=40.8 |n=40.8
w/ t<(w/ t)max. @ _ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 2.5m x: 0m x: 0m x: 0m ) x: 0m x: 0m CUMPLE
72 Cumple N.P. n=261 | n<0l | " 446 | 12217 [n=17] n=28 | n=40 =78 | n=14 - 4.8 N.P. nN=443 | n=455 |n=455
w/ t<(w/ t)max. _ _ x:2.5m X:2m x: 0m x: 0m x: 5m x: 1.75m x: 0m X:2m x: 0m x: 0m x:5m x: 5m CUMPLE
NE2/R72) Cumple n=28 | n=149 | " 01 | 72149 | n=222 [n=17| n=32 | n=63 =79 | n=22 =50 | n=232 | n=41.5 | n=42.8 |n=428
N44/N74 w/t<(w/ t)max. —11 — 208 x:2.5m |x:2.188m x: 0m x: 0m x: 5m x:0.938m | x:0m |x:2.188m x: 0m x:5m x: 0m x: 5m CUMPLE
Cumple == n =2 n<0.1 n=15.7 n=225 |n=17| n=3.2 n==6.3 n=74 n=25 n=>51 n=27.7 n=31.5 n=230.7 |n=31.5
x: 0m
. _ _ x:2.25m | x: 1.75m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:0m | x: 1.75m x: 0m x:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
WL W/tgu%”pl/et)”ax' n=29 | n=80 | " | 12213 | n=208 |n=17| n=37 | n=125 |n=53| n=45 | n=44 | n=309 | n=409 | n=41.9 |n=41.9
N62/N76 w/t<(w/t)max | x: 4.063 m —2.7 <01 x:5m x:5m x:5m x: 5m x: 0m x:5m x: 5m x:5m x:5m x:5m x: 5m CUMPLE
Cumple n=0.5 n n<® n=21.0 | n=46.2 |n=24| n=34 N=80 [n=187| n=45 | n=214 | n=485 | n=397 | n=51.2 [n=51.2
w/t<(w/ tmax. @ _ W x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m Xx:5m ) x: 0m x: 0m CUMPLE
Re=1g Cumple N.P. n=17.0 | NP =179 | n=408 |n=23| n=36 | n=102 |n=191| n=32 | n=167 | NP nN=672 | n=652 |n=67.2
N64/N78 w/t<(w/ t)max - 0.8 —>3 Xx: 2.813 m X: 5m X:5m X:5m x: 0m x:0m X:5m X:5m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n==e n=e n<o0.1 n=17.2 | n=46.38 =24| n=38 n=56 |n=188| n=3.1 n=220 | n=463 | n=49.8 | n=53.7 |n=53.7
N65/N79 w/t<(w/ t)max. 05 x: 0m x: 3.75m x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x:5m x: 5m x:5m CUMPLE
Cumple n==e n=15 n<0.1 n=15.8 n=46.7 |[n=24| n=39 n=56 |n=19.2 n=27 n=21.8 n =49.5 n=19.8 n=>537 |n=53.7
w/t<(w/ t)max _ _ x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x:5m CUMPLE
NEE/RED Cumple n=07 | n=87 | n<01 | 1975 | n=456 |n=24| n=39 | n=55 |n=18.7| n=31 | N=209 | n=486 | n=593 | n=629 |n=62.9
w/t<(w/ t)max _ _ x: 0m X:5m X:5m x: 0m x:0m X:5m x:0m X:5m x:0m x:0m x: 0m CUMPLE
WEZ/03 Cumple n=35 | n=39 | n<01 | 489 | n=442 |n=24| n=40 | n=75 |n=18.7| n=36 | n=196 | n=538 | n=345 | n=57.4 |n=>57.4
N68/NS2 w/t<(w/ t)max - 0.8 — 4.4 X: 5m x: 0m X:5m X:5m x: 0m x:0m X:5m x:0m X:5m x:0m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n==e n=* n<0.1 n =20.8 n =43.0 =23| n=4.0 n=92 |n=19.1| n=44 n=18.5 n=>52.2 n = 54.7 n=>579 |n=57.9
N69/N83 w/t<(w/ t)max - 1.7 —o8 x: 3.75m x: 5m x: 0m x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m CUMPLE
Cumple n ) n ' n<0.1 n = 16.0 n=31.3 |n=20 n=231 n=6.7 n=17.3 n=27 n=29.8 n = 36.6 n=29.9 n=40.2 |n=40.2
w/t<(w/ t)max _ _ W x: 0m x:0m x:0m X: 5m X:5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m X: 5m CUMPLE
RZ01E Cumple n=01 | n=81 N.P. n=281 | n=334 |n=21| n=40 | n=10.6 |n=158| n=80 | n=11.2 | n=175 | n=501 | n=50.8 |n=50.8
w/t< (w/ t)max _ _ X: 5m x:0m x: 0m X: 5m X:5m x:0m X:5m x:0m x:0m X:5m Xx: 0m CUMPLE
RZUNEE Cumple n=04 | n=27 | n<01l | "lU59 | 12317 |n=20| n=32 | n=56 |n=158| n=26 | n=101 | n=363 | n=283 | n=394 |n=39.4
N72/N86 w/t<(w/ t)max. n=04 X: 3._438m n<o.1 x15m XLOm x:_Om x:_5m x_5m x_Om x:_5m x:_Om x_Om XLOm x_Om CliMPLE
Cumple n=0.2 n=16.2 n=313 [n=20 n=3.2 n=>5.7 n = 15.0 n=27 n=928 n = 36.0 n = 15.5 n=238.8 |n=388
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 5m x: 0m x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
NZEEY Cumple n=23 | n=97 | n<01 | 1969 | n=321 |n=20| n=33 | n=59 |n=149| n=30 | n=104 | n=305 | n=46.1 | n=485 |n=48.5
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COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))

Barras Estado

W/t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy Mny MT MP TPTrMV
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 5m x: 0m x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x: 5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m CUMPLE
L LSS Cumple n=22 | n=07 | n<01 | 1950 | 12317 |n=20| n=34 | n=60 |n=146| n=30 | n=10.1 | n=377 | n=197 | n=414 |n=41.4
w/t<(w/ t)max _ _ x: 5m x: 0m x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
M7=/ Cumple n=25 | n=42 | n<01 | 2990 | n=311 |n=20| n=35 | n=69 |n=145 n=37 | n=97 | n=360 | n=40.8 | n=43.1 |n=43.1
N76/N90 w/t<(w/ t)max - 17 -30 x: 0.938 m x: 0m X:5m X:5m X: 5m X:5m X:5m x: 0m X:5m x: 0m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n . n : n<0.1 n=14.4 n=293 |n=19 n=34 n=3.6 n=12.0 n=21 n==8.6 n =319 n=42.0 n=439 |n=43.9
w/t<(w/ t)max _ _ X: 5m X:5m X:5m X: 5m X:5m X:5m X:5m X:5m x: 0m X:5m X: 5m CUMPLE
N[0 Cumple n=01 | n=161 | n<01 | 1935 | 12221 |n=17| n=34 | n=60 |n=66| n=19 | n=49 | n=45 | n=50.3 | n=49.0 |n=50.3
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 0m x:5m x:5m x: 5m x:5m x: 5m x: 0m x:5m x: 5m x:5m x: 5m CUMPLE
Wz o2 Cumple n=06 | n=08 | n<01 | "Zyg0 | n=200 |n=19| n=38 | n=35 |n=106| n=34 | n=85 | n=355 | n=280 | n=380 |n=38.0
w/t<(w/ t)max _ _ Xx: 0m X:5m X:5m X: 5m X:5m X:5m x: 0m X:5m X:5m x: 0m X: 5m CUMPLE
N REE) Cumple n=05 | n=12 | n<01 | 458 | n=287 |n=19| n=38 | n=38 |n=96| n=26 | n=83 | n=342 | n=11.2 | n=36.3 |n=36.3
w/t<(w/ t)max _ _ X: 5m X:5m X:5m X: 5m X:5m X:5m X:5m X:5m x: 0m X:5m X: 5m CUMPLE
RS Cumple n=08 | n=78 | n<01l | " 49 | 12280 |n=1.9| n=38 | n=43 |n=93| n=24 | n=79 | n=242 | n=41.0 | n=430 |n=43.0
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 0m x:5m x:5m x: 0m x:5m x: 5m x: 0m x: 5m x: 0m x:5m x: 0m CUMPLE
R Cumple n=33 | n=37 | n<01 | 145 | n=266 |n=19| n=38 | n=45 |n=87| n=22 | n=71 | n=353 | n=250 | n=369 |n=36.9
w/t<(w/ t)max _ _ W x: 5m x:5m x:5m x: 5m x:5m x:5m x:5m x:5m x: 0m x:5m x:5m CUMPLE
fls2758 Cumple n=09 | n=38 N.P. n=147 | n=247 |n=18| n=38 | n=49 |n=72| n=23 | n=61 | n=202 | n=347 | n=361 |n=361
w/t< (w/ t)max _ _ Xx: 0m X:5m X:5m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
N/ Cumple n=16 | n=14 | n<01 | 940 | n=293 |n=19| n=29 | n=52 |n=149| n=21 | n=86 | n=397 | n=268 | n=42.7 |n=42.7
w/t<(w/ t)max _ _ X: 3 m x: 0m X:5m X:5m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m X:5m X:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
EBHRER Cumple n=04 | n=17.2 | " 704 | 181 | n=217 |n=17| n=31 | n=63 |n=100| n=34 | n=48 | n=194 | n=383 | n=39.3 |n=39.3
w/t<(w/ t)max _ _ x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x:5m x:5m x:5m CUMPLE
N85/N99 Cumple n=05 | n=15 | n<01 | 1960 | n=283 |n=19| n=29 | n=58 |n=145| n=27 | n=80 | n=386 | n=337 | n=40.7 |n=40.7
N86/N100 w/t<(w/ t)max - 04 —01 X:2m x: 0m X:5m X:5m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m X:5m X:5m x: 0m X: 5m CUMPLE
Cumple n=>= n=>u n<0.1 n=16.6 n=279 |n=19 n=3.0 n=>5.9 n=13.8 n=29 n=7.8 n = 38.0 n=28.5 n=40.0 |n=40.0
N87/N101 w/t<(w/ t)max —o1 —79 X: 2.25m Xx: 0m X:5m X:5m x: 0m x: 0m X:5m x: 0m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
Cumple n=e n="7 n<0.1 n =16.0 n=271 |{n=19 n=29 n=>5.5 n=13.8 n=26 n=74 n=13.0 n=46.4 n=48.1 |n=48.1
N88/N102 w/t<(w/ t)max. -2.0 0.9 X:2m x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x: 0m x: 5m x: 5m CUMPLE
Cumple n=e n=>9 n<o0.1 n=182 | n=259 [n=1.8| n=3.0 n=6.6 |n=13.0| n=3.4 n=6.7 n=373 | n=204 | n=39.0 |n=39.0
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x:5m x: 0m x: 0m CUMPLE
NSRS Cumple n=24 | n=28 | n<01 | "lug0 | n=241 |n=18| n=30 | n=65 |n=11.7| n=33 | n=59 | n=293 | n=388 | n=39.6 |n=39.6
w/t<(w/ t)max _ _ X: 5m X:5m X:5m X: 5m X:5m X:5m X:5m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE
NE@AIES Cumple n=i4 | n=15 | n<01 | %38 | n=278 |n=19| n=34 | n=36 |n=11.5| n=20 | n=78 | n=321 | n=374 | n=39.3 |n=39.3

X:5m

) _ _ W x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m x:0m x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m CUMPLE
ROLUBEY v / t(:su%”pl/et)”a*' n=04 | n=144 | NP n=136 | n=200 |n=17| n=34 | n=63 |n=57| n=20 | N=40 | n=86 | n=46.6 | n=475 |n=47.5
w/t<(w/ t)max _ _ X: 5m X:5m X:5m X: 5m x: 0m X:5m X:5m X:5m X:5m x: 0m X: 5m CUMPLE
NERREES Cumple n=06 | n=01 | n<01 | "959 | 12270 |n=1.9] n=38 | n=35 |[n=100| n=27 | n=73 | n=342 | n=86 | n=362 |n=362
w/t<(w/ t)max. _ _ x: 5m x:5m x:5m x: 5m x: 0m x:5m x:5m x:5m x: 5m x:5m x: 5m CUMPLE
e Cumple n=04 | n=12 | n<01 | 1966 | n=266 |n=19| n=39 | n=39 |n=09.0 =29 =71 | n=348 | n=342 | n=361 |n=36.1
w/t<(w/ t)max _ _ x: 5m x:5m x:5m x: 5m x: 0m x:5m x:5m x:5m x: 0m x:5m x: 5m CUMPLE
P/ Cumple n=09 | n=78 | n<01 | 2960 | n=263 |n=1.8| n=38 | n=43 |n=88| n=27 | n=69 | n=226 | n=40.1 | n=42.0 |n=42.0
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Sorrae COMPROBACIONES (AISI 5100-07 (2007)) etado
w/t T P Tr Mx My i |w MATr MTr My MV MT MP TPTIMY
e R I e R R e e v e vl I sy S e v e e e e e
e e I N N e e e I I R I e e e N= 353
nozas | M IIERE ) n=ra | nmns | owee | AT 0SS [0L00] ne28 | nesd |ne167] n=18 | n=o3 | ne424 | ne2ss | ne455 |n=455
nogitz | WG IM | =01 | n-nes | e | AR | ST OS] 20 | nead =95 n=13 | n=56 | n=60 | ne397 | ne40s |n=408
noonzz | M MIEI | =05 | n-oa | n<on | ST | OS] 0l 0s | ne28 |neiai] =18 | n=90 | neats | ne250 | nesez |n= a4
waoonata| T T | ray | amrs | meon | 30 | il O] 08 | on [n | h | A | S | oan | e |
wiouprss | Vg0 | a0 | nees | weor | 3m | a0 o] 20m | n [ 0 | | [ | e |
nwozase | WIS | n=z0 | n-r2 | n<oa | PESTL EOT O T | O [0S0 asus | n=78 | ne383 | ne1od | ned2 neala
L A R N v R et s e e I R e e e I e e e n=35.
waoupata| " T | era | amas | weon | 00, | um o] i | [ n | | | o | e |
MOSLS w/tZ e | =05 | m=1se | weo | ST Om X On | om | xgn xS | s | xon | s | g | 0n, | oM
Ntogn120| WIS TR | n=07 | n=o07 |XOIERT| 0T | 0i35s not8] 135 | n33 |ne104| ne27 | ne67 | ne344 | ne134 | n-360 |n=360
Nwo7nt2n | MRS UM ns0a | n=27 | n<ox | MOOR ) ST, METR OR L OR 0T | aTTE | aTed | ne3mn | ne3m | ne366 |0 366
Ntog/Ni22 | M/ EEELIDW | n=0s | n=ss | n<on | )IOD | MSRINSRL MOM | ST MO O | 2 | ai30a | neans | ned40 N = 44.0
Ntoont2s | WIS TR | n=34 | n=aa | on<oa | RE ) IR VMR SR | 066 | n85 | ne27 | nes6 | ne374 | ne263 | ne306 |n=39.6
nuomiza | MG | nm | nmes | owee | O0ST LT U] 208 | 0h 068 | ne33 | ne4d | ne228 | n=399 | ne400 n=40.9
watipzs "0y ove | wmon | wee | sin e [asnl wsn | asn [eon [ asn | aan | s | o | sy e
watapze [T T | on | amrnn | aeor | 55 | o Lom n | e [ | on | | e | | e
ity | Vg0 | o | neos | a<ar | momy | ean [emlaom | em [mon | | | a0 | | e |
nuanizs| "SGR n-0s | n-2e | ncoa | AT ST IO XU | 2D (0200 a2 | a7 | 1i396 | 12300 | 1405 n=408
e A I R e AR T et e e IV e et e S P Y S ey §e 494
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Sorrae COMPROBACIONES (AISI $100-07 (2007)) cetado
w/t T P Tr M My Vi Vy MeTr MTr My MyVa MT MP TPTrMV

nuemizo | MG | nm20 | =13 | ncon | 05T L ST ] DU | XS [0S0 006 | ne7n | nedsa | ne239 | ne458 -4
e A I R e R T e e e e e et e S e R S ey §e 458
N118/N132 w/t<(w/t)max | x: 2.188 m n=125 NLP.(D X:5m X:5m X:5m X:5m X:5m x: 0m X:5m X:5m X:5m X:5m X:5m CUMPLE

Cumple n=0.2 n=14.3 n=231 |n=138 n=34 n=4.5 n=10.3 n=22 n=>54 n =304 n = 39.0 n=40.3 |n=40.3
nioniz3 | IR | s =2z | e | ST O DL 0D | a il [ n e | n=sa | =80 | et | ne609 | nes85 |n =609
n2omiza | MG | s | nmoe TR LGN | LS 0] 0 | a5 0T | 0 e | nead | ne3n7 | neitn | ns385 ne3ss
wizipazs [T | ox | o | a<os | jam | m, om] xom | xen [mon | aon | xim | wee | ean | oap, s
wizamsze | Vg0 | oa | aena | niay [xean| xan |wiml xom [xasn [xom [xssn | wen | wen | won | xon o
iz [P | ver | ness | neon (2] S50 Lol 200 SR 0 T o T | | o
2038w/ e | 1=12 | n-e2 | n<ox | F3ET | 0Om fx0n| xon | osm | xon | e2gn | xon | sy | ey, | om | e
L2/ " tCSuE\:vpl/et)Méx n=11 n=153 n<01 r]x:= 515214 nx= 52215 r;(=51rr§'3 r;(:=53r.]1 rT:SSrr(') r]X; 51(:“3 X—SBIE ;—572 nx= 53;3“8 nx= i;nS r]X= i;nz r?liM4P9L§
nizeido| MG INIM | n<on | nmsa | e | SO S IaS Y] neas | ne1id | n=60| n=49 | nead | ne48 | ne4ra | ne480 |nea80
Ni2zntar | M IETUDM | n=02 | n=ra | REET | NS | 005 no i8] ne3d | n4b | n=85| ne36 | ne67 | nes18 | ne151 | ne433 |n=43.3
nzg/ig2 | MG | e a9 | m<oa | USSR R 0V | XS 0T | 2R | ases | VPO Chen | niesv neeea
Ni2o/ntas | M/ EEELIOW | n=2a | nmes | OATM ) OO0 | O5S [NOTR] X | aTE |0 Ten | atan | aey | atise | 0556s | 0t n=37.5
e B B S o B B e et SO S R I It IR
NEST/NIAS | w / tggvpzt)“"‘x' n=27 | 0P ICEOT | 00en [ 0S50 [nST] T | nsi06 | nss | ne3s | nea® | ne35s | ne348 | n-368 |n=368
wisapass [T 5| ron | amss [den| wap | e [onl wan | wen [ wen | won | wsn | wen | wen | wen o
NisyNta7 | MG n=04 | =100 | n<oa (OGO ST I R | ey [nsite iaee | n=B2 | ne303 | ni48a | ned66 |n =482
nisaaas |V OISTD | im0z | T | n<oa TP h0u [ns2s| nead | ness ne1s0] nesa | nei6d | nedi | ne19d | ne449 |n= 44
RIS S " tCSuE\:vpl/et)Méx n=05 n=04 n<o01 r)]( =2.252$ nx= 539?18 rT:Sng r;(:=04r.% Xr] 52? r]X; 51;n0 Xr] 52? nx= 51?9 nx= igﬂg r;(:=06n1 r]X= i;no r?liM4P5L(E)
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COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))
Barras Estado
w / t T P Tr Mx My Vx Vy MxTr MyTr MxVy Mny MT MP TPTrMV

N136/N150 w/t<(w/ t)max. —1.4 —137 | X 2.813 m | x: 2,188 m x: 5m x:5m x: 5m x: 0.625m | x: 5m |x:2.188m x: 5m x:5m x:5m x: 5m CUMPLE

Cumple n=4i n=1is. N<01 | n=223 | n=364 |n=22| n=44 N=64 |n=146| n=50 | n=133 | n=362 | n=51.7 | n=>544 |n=54.4
x: 0m

X _ _ W x: 1.825m x:0m x:0m | x: 4.867m @ (3 |x:1.825m x:0m X: 2.434 m x:0m x: 0m CUMPLE

N137/N151 w/tcsugvpl/et)Max. n=>55 n=03 N.P. N=307 | 12208 |n=19| n=a6 N.P. N.P. =94 n=43 n= 423 n=d46 n=43.9 |n=43.9
x:5m

. _ _ x: 1.875m x:5m x:5m x:5m x: 0m x:5m | x:1.875m x:5m x: 0m x:5m x:5m CUMPLE

DL iLs2 W/tgu%”pl/et)”ax' n=18 | n=87 | n<01 |7 " 5g3 | n=381 |n=22| n=45 | n=11.6 |n=163| n=80 | n=146 | n=309 | n=499 | n=524 |n=52.4

w/t<(w/ t)max. _ _ o) x: 0m x: 5m x:5m x: 0m x: 0m x: 5m x: 0m x:5m x:5m x:5m x: 5m CUMPLE

N139/N153 Cumple n=07 | n=25 N.P. n=259 | n=578 |n=28| n=39 | n=69 |n=226 n=69 | n=334 | n=60.7 | n=371 | n=66.6 |n=66.6

Xx: 4.375 m

i _ _ x:2.5m |x:1.563 m x:5m x:5m X:5m x:0m x:5m | x:1.563 m x:5m x:5m x:5m X:5m CUMPLE

RSOV W/tgugvpl/et)'“‘"' n=06 | n=55 | " 01 | 12263 | n=548 |n=27| n=38 | n=135 |n=163| n=69 | n=301 | n=567 | n=540 | n=622 |n=622

w/t<(w/ t)max _ x:5m x: 0m x: 5m x: 5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m x:5m x:5m x:5m x: 5m CUMPLE

RSN Cumple n=01 | o4 | "<01 | 1489 | n=601 |n=28| n=35 | n=44 |n=227| n=37 | n=362 | n=604 | n=54.2 | n=655 |n=655

w/t<(w/ t)max _ _ x: 0m X:5m X:5m x: 0m X:2.813m | x:5m x:0m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE

RS2 Cumple n=03 | n=11 | n<01 | "lh36 | 12604 |n=28| n=33 | n=37 |n=215| n=20 | n=365 | n=607 | n=367 | n=660 |n=66.0

w/t<(w/ t)max _ _ X:2.813 m | x: 2.188 m X:5m X:5m X: 5m x: 1.25 m X:5m |x:2.188m X:5m X:5m X:5m X: 5m CUMPLE

NSNS Cumple n=22 | n=108 |70 | 12138 | n=593 [n=28| n=30 | n=47 |n=195| n=1.9 | n=353 | n=456 | n=691 | n=729 |n=72.9
x: 0m

) _ _ W X:2.129m | x: 2.434m | x: 0m | x: 4.867 m @ (3 |[X:2.129 m | x: 2.434 m | x: 2.434 m x:0m X: 2.434 m | CUMPLE

N144/N158 w/tcsumpl/et)w.ax. n=37 n=0.7 N.P. N=215 | =236 |n=17| n=33 N.P. N.P. i h=56 n=39.7 56 N=387 |n=397

x: 4.063 m
. _ _ x: 4.375m | x: 1.875m x:5m x:5m x: 5m x:0.313m | x:5m |x:1.875m x:5m X:5m x:5m x: 5m CUMPLE
N145/N159 | w / tcsumpl/et)”a*- n=27 n=4.3 n<01 | n=233 | n=609 |n=28| n=33 | n=108 [n=21.0] n=54 | n=371 | n=626 | n=655 | n=702 |n=70.2

Notacion:

w / t: Limitaciones geométricas

T: Resistencia a traccion

P: Resistencia a compresion

Tr: Resistencia a torsion

Mx: Resistencia a flexién alrededor del eje X

My: Resistencia a flexién alrededor del eje Y

Vx: Resistencia a corte en la direccion del eje X

Vy: Resistencia a corte en la direccién del eje Y

MxTr: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con torsién

MyTr: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con torsién

MxVy: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con corte en la direccién del eje Y
MyVx: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con corte en la direccion del eje X
MT: Resistencia a flexion combinada con traccién

MP: Resistencia a flexiéon combinada con compresion

TPTrMV: Flexién combinada con cortante, axil y torsién - Comprobacién de Von Mises

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

62




COMPROBACIONES (AISI S100-07 (2007))

Barras

w/t T lp r Mx My |V vy |MaTr MTr My MyVs MT

TPTrMV

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion no procede, ya que no hay torsion.
(2) No hay interaccién entre torsién y flexién alrededor del eje X para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre torsién y flexién alrededor del eje Y para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(4) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.
() No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Fuente: Programa CYPECAD
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En base al cuadro anterior, para la verificacion de disefio seleccionamos la barra

N45/N46 teniendo en cuenta la normativa AlSI S100-2007 (American Iron and Steel

Institute 2007) vigente.

Perfil: CC 203.2x76.2x25.4x3
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi )

Nudos Caracteristicas mecanicas
il Eid Lor(1ngq|)t ud Area [« Iy [{2 Xg®) Y
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4) | (mm) | (mm)
N45 [N46 | 5.000 1159 | 728.64 91.81 035 | -14.43 | 0.00
¥ Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
i 3 Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
n % Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
L Cn 1,000 1,000 - -
Co - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C»: Factor de modificacion para el momento critico
Notacion:

w / t: Limitaciones geométricas

T: Resistencia a traccion

P: Resistencia a compresion

Tr: Resistencia a torsion

Mx: Resistencia a flexién alrededor del eje X

My: Resistencia a flexién alrededor del eje Y

Vx: Resistencia a corte en la direccion del eje X

Vy: Resistencia a corte en la direccién del eje Y

MxTr: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con torsién

MyTr: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con torsién

MxVy: Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con corte en la direccién del
ejeY

MyVx: Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con corte en la direccién del
eje X

MT: Resistencia a flexion combinada con traccién

MP: Resistencia a flexiébn combinada con compresién

TPTrMV: Flexién combinada con cortante, axil y torsiéon - Comprobacién de Von Mises
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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1. Limitaciones geométricas (B1)

Se debe satisfacer:

w,/t <90
wilt:
Donde:
wi1: Longitud del tramo recto del elemento horizontal (paralelo al eje X). w1
t: Espesor.
w,/t <200
w2/t
Donde:
wa: Longitud del tramo recto del elemento vertical (paralelo al eje Y). w2
t: Espesor.
w,/t <60
ws/t:
Donde:
ws: Longitud del tramo recto del rigidizador de borde. W3 !
t: Espesor.
2. Resistencia a traccion (Apéndices A & B, C2)
Se debe satisfacer:
N; ::E,s 1
‘ nt: 0.029
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para
la combinacion de acciones
0.9-PP+0.9-COBERTURA+0.9-RIEL+0.9-GRUA+1.6-VXX.
Donde:
Tr. Resistencia a traccion requerida para las
combinaciones de carga LRFD. Te: 0.772
Te: Resistencia de disefio a traccion.
TC = q)tTI'\
Te:  26.594
Donde:
¢t Factor de resistencia para traccion. (T 0.90

65

t:

21.40
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63.73

: 191.20

3.00
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19.40
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Tn: La resistencia nominal a traccion es
igual al valor calculado segun la Seccién
C2.1 del Apéndice B:

C2.1 Plastificacion de la seccion bruta.

T, =AF,
Donde:

Ag: Area de la seccion bruta.
Fy: Limite elastico del acero.

3. Resistencia a compresion (C4)

Se debe satisfacer:

n=-—=<1

pav) ‘_:U

Tn:

Tn:

Ag:
Fy:

29.548

29.548

11.59
2548.42

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones

1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.8-VYY+1.6:NIEVE.

Donde:

Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD.
Pc: Resistencia de disefio a compresion.

PC = ¢CPFI

Donde:
¢c: Factor de resistencia para compresion.

P::

P :

Qc :

Pn: Resistencia nominal a compresion, tomada como el

menor de los valores C4.1y C4.2.

Pn:

C4.1 Resistencia nominal a compresién, considerando el efecto del pandeo por

flexion, flexotorsion o torsion.

P, =AF
Donde:
Ae: Area de la seccion eficaz.
Para A, >1.5
0.877
w =[es7)e
Donde:

Fy: Limite elastico del acero.

-
c Fe
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Pn:

A :

Fn:

Fy:

t

t

cm?
kg/cm?

0.123

0.578

4.715

0.85

5.547

5.547

9.78

567.29

2548.42

1.98

ok

cm?

kg/cm?

kg/cm?



Donde:

Fy: Limite elastico del acero. Fy:

Fe: Tension elastica de pandeo a flexion
calculada segun las Secciones C4.1.1 a

Ty .

C4.14. Fe:
C4.1.1 Secciones no sometidas a pandeo por torsion o por flexotorsion.
Ferit: Tension critica de pandeo, tomada como la menor de Fex y Fey. Ferit :
Donde:
(m)E
Fex = K L 2
( X ) Fex :
Donde:
IX
ro=,=>
A
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X. I
A: Area de la seccion bruta.
E: Mddulo de Young. E
Kx: Factor de longitud eficaz para el eje X. Kx :
L: Longitud de la barra. L:
2
F = (nrY) E
ey 2
(KYL) Fey :
Donde:
I
r, = Ky
Donde:
ly: Momento de inercia respecto al eje Y. I
A: Area de la seccion bruta.
E: Mddulo de Young.
Ky: Factor de longitud eficaz para el eje Y.
L: Longitud de la barra.

C4.1.2 Secciones con uno o dos ejes de simetria sometidas a pandeo por
torsion o por flexotorsion.

(i) Para secciones con un eje de simetria, y angulares con alas iguales en
los que el area eficaz no es igual al area bruta de la seccién.

Las comprobaciones de la Seccién C4.1.2 no proceden, ya que las
longitudes efectivas de pandeo lateral de este elemento son nulas.

C4.2 Resistencia a pandeo por distorsion.

La comprobacion de la Seccion C4.2 no procede, ya que la longitud
efectiva de pandeo por distorsion es cero.
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X .

>

y .

rXxXm>»

2548.42  kglem?

646.85  kg/cm?

646.85  kg/cm?

5133.74  kglem?

79.27  mm
728.64 cmd
11.59  cm?
. 2069317.02 kglem?
1.00
5000 m

646.85  kg/cm?

28.14  mm
91.81  cmd
1159  cm?
. 2069317.02 kglem?
1.00
5000 m



4. Resistencia a torsion (Comprobacién adicional)

Se debe satisfacer:

—le

e = Tr.

nm <
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 2.813 m del nudo N45, para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2'RIEL+1.2:GRUA-SY.

Donde:
Trs. Resistencia requerida a torsion, utilizando las combinaciones de carga LRFD.  Trs :
Tre: Resistencia de disefio a torsion.

Tr=g,,Tr
Cc (PTI' n Trc .
Donde:
o1r: Factor de resistencia para torsién, tomado de AISC-05. ot :
Trn: Resistencia nominal a torsion.
Tr, =FC
Tra:
Donde:
C: Modulo resistente a torsion.
c=2
t C:
Donde:
J: Momento de inercia a torsion uniforme. J:
t: Espesor.
F, =06F,
Fn:
Donde:
Fy: Limite elastico del acero. Fy:
5. Resistencia a flexion alrededor del eje X (C3.1)
Se debe satisfacer:
M
Ne = WZ =1 ns:
Ms: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD. Ms :
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 2813 m del nudo N45 para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2:GRUA+0.8-VXX+1.6-NIEVE.
M¢*: Resistencia requerida para flexion positiva. Mg
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia

de 2813 m del nudo N45 para la combinacién

0.9-PP+0.9-COBERTURA+0.9-RIEL+0.9-GRUA+1.6-VYY.
Mr: Resistencia requerida para flexion negativa.

Mc: Resistencia de disefio a flexion.
Mc = (prn

Donde:
@v: Factor de resistencia para flexion.

de

acciones

Ms: La resistencia a flexién nominal minima se calcula como la menor de
las calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1.

Donde:

M:*: La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1 para flexién

positiva.

Ms-: La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1 para flexién

negativa.
C3.1.1 Resistencia nominal de la seccion.

M, =S_F,

n ex y

Donde:

1l

ex-ey _I
Ieyy—Iexyx

2
exy
ex

Donde:

lex: Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
ley: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.

lexy: Producto eficaz de inercia.

x: Distancia a la fibra extrema en flexion.

y: Distancia a la fibra extrema en flexion.
Fy: Limite elastico del acero.

C3.1.2 Resistencia a pandeo lateral.

Como el factor de longitud eficaz para pandeo lateral es cero, la barra no esta
sometida a pandeo lateral. La resistencia a flexion se calcula segun la Seccién

C3.1.1.

C3.1.4 Resistencia a pandeo por distorsion.

La comprobacién de la Seccion C3.1.4 no procede, ya que la longitud efectiva de

pandeo por distorsion es cero.
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Mr :

M. :

@b :
M :

My*

My :

My :

lex :
Iey .

|exy .

Fy:

0.164

1.736

0.95
1.828

1.828

1.828

1.828

71.72

728.64
91.81
0.00
17.67
101.60
2548.42
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t'm
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6. Resistencia a flexion alrededor del eje Y (C3.1)
Se debe satisfacer:

nB-Mfsl

M

Ms: Resistencia a flexion critica requerida para las combinaciones de carga LRFD.
Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacion de acciones 0.9-PP+0.9-COBERTURA+0.9-RIEL+0.9-GRUA+1.6-VYY.

Ms*: Resistencia requerida para flexion positiva.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2:GRUA+0.8-VXX+1.6-NIEVE.

Mr: Resistencia requerida para flexién negativa.
Mc: Resistencia de disefio a flexion.

Mc = q)an

Donde:
@v: Factor de resistencia para flexion.

Ms: La resistencia a flexién nominal minima se calcula como la menor de
las calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1.

Donde:

M:*: La resistencia a flexion nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1 para flexién
positiva.

Mn-; La resistencia a flexién nominal se calcula como la menor de las
calculadas en los apartados aplicables del Capitulo C3.1 para flexién
negativa.

C3.1.1 Resistencia nominal de la seccion.
M, =S,F,

Donde:
1.1 -1 2

_ “ex'ey ‘exy
ey _
Iexx Ie><yy

Donde:
lex: Momento eficaz de inercia respecto al eje X.

ley: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.

lexy: Producto eficaz de inercia.
x: Distancia a la fibra extrema en flexion.

y: Distancia a la fibra extrema en flexion.
Fy: Limite elastico del acero.
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ne:
M :

Ms*

Mr :

M. :

(01

M :

Ms* :

My :

Mn* :
My :

|exy .

0.630
0.256

0.052

0.256

0.406

0.95

0.427

0.445

0.427

0.445
0.427

17.48

16.77

728.64

723.08
91.81
81.21
0.00
52.53
48.41
76.20

2548.42
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7. Resistencia a corte en la direccion del eje X (C  3.2)

Se debe satisfacer:

V,

n =—-<1
‘ nv:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién
de acciones 1.2:PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.8-VXX+1.6-NIEVE.
Donde:
V. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD. Vi :
La resistencia a corte requerida se ha reducido de forma que la fuerza aplicada
se distribuye entre todos los elementos, puesto que la seccion tiene mas de un
elemento que resiste cortante.
Vc: Resistencia de disefio a cortante.
V=0V,
Ve:
Donde:
¢v: Factor de resistencia para cortante. Qv
Vn: La resistencia nominal a cortante es el menor de los valores
calculados segun la Seccion C3.2.1. Vh:
(3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando los agujeros.
V, =A,F,
Vi :
Donde:
Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.
A, =ht
Avw:
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma. h:

t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.  t:

(a) Para he Bk
t F,
F,=0.6F,
Fv:
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma. h:

t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.  t:

E: Mddulo de Young. E
Fy: Limite elastico del acero. Fy:
1.Para almas sin rigidizadores transversales:

Kv: Coeficiente de abolladura por cortante. Ky :
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8. Resistencia a corte en la direccion del eje Y (C  3.2)

Se debe satisfacer:

V,

n =—-<1
¢ nv:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2:GRUA+1.6-NIEVE.
Donde:

V. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD. Vi:

V.: Resistencia de disefio a cortante.

Ve=0,V,
Ve
Donde:
¢v: Factor de resistencia para cortante. Qv
Vn: La resistencia nominal a cortante es el menor de los
valores calculados segun la Seccion C3.2.1. Vh:
C3.2.1 Resistencia a cortante del alma descontando los aguijeros.
V, =AF,
Vi :
Donde:
Auw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.
A, =ht
Av:
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma. h:
t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion
del cortante. t:
(a) Para he B
t F,
F,=0.6F,
Fv:
Donde:
h: Altura del tramo recto del alma. h:
t: Espesor de los elementos paralelos a la direccion
del cortante. t:
E: Mddulo de Young. E:
Fy: Limite elastico del acero. Fy:
1.Para almas sin rigidizadores transversales:
Kv: Coeficiente de abolladura por cortante. Ky :
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9. Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con torsion

(C3.6)

Se debe satisfacer:

M;

= <1
e MR =
ns: 0111 ok
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46, para la combinacién
de acciones 1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.2-NIEVE-SY.
Donde:
Ms: Resistencia requerida para flexion positiva. Mi:  0.193 tm
M.: Resistencia de disefio a flexion, segin C3.1. Mc: 1736 tm
R: Factor de reduccion de resistencia debido a la torsion.
R
+
v R: 1.00
Donde:
Las tensiones utilizadas en esta comprobacion se han calculado en el
siguiente punto, en el cual se produce la combinacién pésima de
tensiones normales y tangenciales.
x: Coordenada X del punto de calculo respecto al centro de
gravedad. X: 4653 mm
y: Coordenada Y del punto de calculo respecto al centro de
gravedad. y: 101.60 mm
fox: Tension normal debida a la flexion alrededor del eje X.
fbx:;lex
* fox:  -268.66 kglcm?
Donde:
M Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para
las combinaciones de carga LRFD. Mx: 0.193 tm
Ix: Momento de inercia respecto al eje X. k: 72864 cmd
fr: Tension tangencial debida a la torsion. fre: 018  kglem?

10.Resistencia a flexion alrededor del eje Y combinada con torsién

(C3.6)

Se debe satisfacer:
= M <1
MR ne: 0.200 ok

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de
acciones 1.2-PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.2-NIEVE-SY.

Donde:
Ms: Resistencia requerida para flexion negativa. M:: 0.0817 tm

Ns
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M.: Resistencia de disefio a flexion, segun C3.1. Mc: 0406 tm
R: Factor de reduccién de resistencia debido a la torsion.

_If

by' <1
[y *[F1 R: 1.00
Donde:

Las tensiones utilizadas en esta comprobacién se han calculado en el
siguiente punto, en el cual se produce la combinacion pésima de tensiones
normales y tangenciales.

x: Coordenada X del punto de célculo respecto al centro de gravedad. : 5253 mm
y: Coordenada Y del punto de calculo respecto al centro de gravedad. y: 76.20 mm

foy: Tension normal debida a la flexién alrededor del eje Y, calculada
utilizando la seccion eficaz.

>

foy : -525.06 kg/cm?

o

Donde:

Msy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las My : 0.087 tm
combinaciones de carga LRFD.

ley: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y. ley: 81.21 cm4
frr: Tension tangencial debida a la torsion. frr: 0.18  kglcm?

11. Resistencia a flexion alrededor del eje X combinada con corte enla

direccion del eje Y (C3.3)

Se debe satisfacer:

n<1
n: 0.039
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 2.813
m del nudo N45, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2'RIEL+1.2:GRUA+0.8-VXX+1.6-NIEVE.
Donde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.
2 2
n = m + ﬁ
Mcx ch
n: 0.039
Donde:
Mz Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de
carga LRFD. Mt : 0.343 tm
Mcx: Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X. Mex @ 1.736 tm
Viy: Resistencia a cortante requerida en la direccion del eje Y para las
combinaciones de carga LRFD. Viy : 0.003 t
Vey: Resistencia de disefio a cortante en la direccién del eje Y. Vey: 8332 t
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12.Resistencia a flexién alrededor del eje Y combinada con corte en la

direccion del eje X (C3.3)

Se debe satisfacer:

n<1
n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de
acciones 1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2'RIEL+1.2:GRUA+0.8-VXX+1.6-NIEVE.
Donde:
(a) Para vigas sin rigidizadores transversales.
2 2
n = & + ﬁ
Mcy ch
n:
Donde:
Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones
de carga LRFD. My
Mcy: Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y. My :
Vi Resistencia a cortante requerida en la direccion del eje X para las
combinaciones de carga LRFD. Vi
Vex: Resistencia de disefio a cortante en la direccidn del eje X. Vex
13. Resistencia a flexion combinada con traccion (C5.1.  2)
Se debe satisfacer:
ne <1
ne:  0.559
n<1
n: 0.530
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+1.6-VXX+0.5-NIEVE.
Donde:
ne = M, + My + T
q) anx q) Mn (p TI']
e e ne: o 0.559
Donde:
@ux: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X. Pbx 0.95
Mi: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD. M :  0.169
IVlnxt = Sfthy
Mnxt:  1.828
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Donde:

II-I72

— X7y Xy

ftx
Iyyt—Inyt

Donde:
lx: Momento de inercia respecto al eje X.
ly: Momento de inercia respecto al eje Y.
lvy: Producto de inercia.

xt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje X.

yt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
del eje X.

Fy: Limite elastico del acero.

@oy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Mfy:

Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.

M

nyt

=S F

fty" y

Donde:

Xy Txy
fty — _
Ixxt Ixyyt

O LI-L?

Donde:
lx: Momento de inercia respecto al eje X.
ly: Momento de inercia respecto al eje Y.
lxy: Producto de inercia.

xt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
deleje Y.

yt: Distancia a la fibra extrema traccionada en flexion alrededor
deleje Y.

Fy: Limite elastico del acero.

¢t Factor de resistencia para traccion.

Tr. Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de carga
LRFD.

Tn: Resistencia nominal a traccion, segun la Seccién C2.

M

fx

M

T
+ fy __'f

n=

Donde:

B (pbenx (pbyMny (ptTn

@ux: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

Mix:

Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Mnx: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X segun la Seccién

C3.1.

@uy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Myy:

Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.
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Fy:
@by -

Mfy .

Mnyt .

71.72

728.64
91.81
0.00

17.67

101.60
2548.42
0.95

0.185

0.445

17.48

728.64
91.81
0.00

52.53

76.20
2548.42
0.90

0.628
29.548

0.530

0.95

0.169

1.828
0.95

0.185

cm?

cm4
cmé
cm4

mm
mm
kg/cm?

t'm

t'm

cm?

cm4
cm4
cmé

mm

mm
kg/cm?

t'm

t'm
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Mny: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segun la Seccion

C3.1. Mny: 0427 tm
¢t Factor de resistencia para traccion. (0T 0.90

Tr: Resistencia a traccidn requerida para las combinaciones de carga

LRFD. Tr: 0628 t
Tn: Resistencia nominal a traccién, segin la Seccion C2. To: 29548 t

14.Resistencia a flexion combinada con compresién (C5.2.2)

P
(b) Se debe satisfacer el siguiente criterio si fP <0.15

cn

(pc n (p X nx (p n
° v n: 0.693 ok
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de
acciones 1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2:-GRUA+0.5-VIVA+1.6-NIEVE.
Donde:
¢c: Factor de resistencia para compresion. ¢c: 085
Ps: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD. Pr: 0483 t
Pn: Resistencia nominal a compresion segun la Seccion C4. Pn: 5547 t
@ux: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X. Qox: 0.95
Mz Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las combinaciones de carga
LRFD. M : 0.139 tm
Mnx: Resistencia nominal a flexién alrededor del eje X segun la Seccion C3.1. Mnx: 1.828 tm
@uy: Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y. Qoy . 0.95
Myy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las combinaciones de carga
LRFD. My : 0.207 tm
Mny: Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y segun la Seccién C3.1. Mny : 0427 tm
15.Flexion combinada con cortante, axil y torsion - Comprobacion de
Von Mises (Comprobacion adicional)
Ya que la norma no proporciona una comprobacién general para secciones sometidas a
torsién combinada con otros esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir,
ademas, el siguiente criterio de rotura de Von Mises:
n= E + fbix + fbiy <1
Fa Fbx Fby
n: 0.732 ok
e n: 0010 ok
r 2 2
n= f3+fbx+fby:| +|:fVX+ny+le’:| <1
_Fa Fbx I:by FVx I:Vy FTr rl : 0.536 Ok

77



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de
acciones 1.2:PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.5-VIVA+1.6-NIEVE.

Donde:
fa: Tension normal debida a compresién, calculada utilizando el area de la seccion bruta.

fa:

-
T A,
Donde:
Ps: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD. Ps:
Ac: Area de la seccion eficaz. Ae:
Las tensiones utilizadas en esta comprobacion se han calculado en el siguiente punto,
en el cual se produce la combinacidn pésima de tensiones normales y tangenciales.
x: Coordenada X del punto de célculo respecto al centro de gravedad.
y: Coordenada Y del punto de calculo respecto al centro de gravedad. y:
fox: Tension normal debida a la flexién alrededor del eje X.
fbx:;iy fo
* fox :
Donde:
Mi: Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD. Mix
Ix: Momento de inercia respecto al eje X. I :
foy: Tension normal debida a la flexion alrededor del eje Y, calculada utilizando la seccién
eficaz.
f,, = |: M,
foy :
Donde:
Msyy: Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las
combinaciones de carga LRFD. My
ley: Momento eficaz de inercia respecto al eje Y. ley :
fux: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccion del eje X. fux :
fvy: Tension tangencial debida al esfuerzo cortante en la direccién del eje Y. fuy :
frr: Tension tangencial debida a la torsion. frr:
Fa: Resistencia a compresion de la seccién.
F, =¢F,
Fa
Donde:
@c: Factor de resistencia para compresion. Qc :

Fn: Tension critica nominal de pandeo, calculada segun el Capitulo C4. Fn:

Fux, Fuy: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes Xy Y, respectivamente.

Fox =Fy = O.F, Fox
Fby
Donde:
@v: Factor de resistencia para flexion. ('
Fy: Limite elastico del acero. Fy:

Fvx, Fvy: Resistencia de la seccion a cortante en las direcciones X'y Y, respectivamente.
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49.35 kglcm?

0.483 t
9.78 cm?

52.53 mm
95.60 mm

182.59 kgl/cm?

-0.139 t'm
728.64 cm4

1341.81 kglem?

-0.207 tm
81.21 cm4
7.63  kglem?
6.73  kglcm?
0.00 kg/cm?

. 48219 kglem?

0.85
567.29 kglem?

: 2421.00 kg/cm?
: 2421.00 kg/cm?

0.95
2548.42 kglcm?



FVx = FVy = ¢v Fy/\/5

Fvy :

Donde:
¢v: Factor de resistencia para cortante. Qv
Fy: Limite elastico del acero. Fy:

Frr: Resistencia a torsion de la seccion.

FTr = ¢Tr Fy/\/5

FTr
Donde:
o+ Factor de resistencia para torsion. Qrr !
Fy: Limite elastico del acero. Fy:

3.4.4 Disefio de poérticos principales

A. Metrado de cargas

Fux :

1397.76 kglcm?
1397.76 kglcm?

0.95
2548.42 kglcm?

. 1324.20 kgl/cm?

0.90
2548.42 kg/lcm?

Debido a que las cargas actuan en la cobertura y cerramientos, los

cuales transmiten a los pérticos, excepto las cargas de sismo, no

se adicionan cargas adicionales para el disefio.

B. Analisis estructural

Los resultados se presentan en cuadros para los elementos criticos

segun las barras que serviran para el disefio.

Los resultados del analisis del pértico principal, se muestran en las

siguientes figuras.
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Ho BpwiEEA

Esfuerzos axiales en el portico

Ho nEg@ExA

Esfuerzos cortantes en el portico
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0

Deformada de la estructura

C. Pre dimensionamiento de vigas y columnas

Para las vigas de cobertura se considera un peralte de L/50 a L/70

(Instituto Aco Brasil/Centro Brasileiro da Construcao em aco 2010),
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siendo “L” la luz libre de la edificacion, por lo tanto, consideramos
el perfil mas liviano:

L—20—028 12"
70 70 U7

Entonces consideramos una viga W12X30 de la serie de perfiles

AISC.

Para la seleccion de la columna metalica por facilidad de proceso
constructivo seleccionamos el mismo perfil de la misma serie, pero
cuidando el ancho del ala que debe ser mayor al de la viga por las
recomendaciones de union empernada, por lo que seleccionamos

una viga de W12X40.
D. Verificacidon de disefio de vigas del pértico

Para obtener los esfuerzos maximos en los elementos de las vigas,

chequeamos las solicitaciones de todas las barras de las vigas.

Cuadro N° 4 Solicitaciones en elementos de Vigas de pértico

Barras

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Estado

Pt le Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT

N1/N19 NP.() 1<=200.0{ x:0.101Tm | x:0.196 m | x:0.196 m | x:0.101m | x:0.101 m | x:0.196 m | CUMPLE
o Cumple h=0.9 h=6.5 h=48 h=05 h=17 h=148 | h=14.8
[<=200.0, x:0m X:1.732m x:0m X:1.732m x:0m x:0m CUMPLE

(1)
NION23 - NPO - oimple | h=09 | h=73 | h=51 | h=03 | h=12 | h=150 | h=150
[<=200.0, x:0m x:0m X 1.732m | x:1.732m | x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE

1
B N.p.{0 Cumple h=0.7 h=73 h=3.0 h=0.2 h=0.7 h=104 | h=104
[<=200.0, x:0m x:0m x:1.732m x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE

1 =

NP N.p.{0 Cumple h=0.6 h=55 h=8.8 h=04 h=1.6 h=152 | h=15.2
N27/N29 x:1.732m |1<=200.0] x:0m X:1.732m | x:1.732m x:0m x:1.732m | x:1.732m |CUMPLE
h<0.1 Cumple h=05 h=77 h=15.3 h=0.9 h=27 h=323 | h=323
[<=200.0, x:0m x:0m x:0m X:1.732m x:0m x:0m CUMPLE

(1)
N2ON31 - NPO - oimple | h=12 | h=47 | h=147 | h=10 | h=16 | h=263 | h=263
[<=200.0, x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:1.732m | CUMPLE

1) =

RBAEL N.P. Cumple h=1.0 h=0.9 h=96 h=02 h=0.3 h=158 | h=15.8
N21/N2 Np  [1<52000] xOm | x 019%6m | x:0m |x019m |x:019m | x:0.196m | CUMPLE
o Cumple h=0.8 h=0.6 h=6.7 h=1.0 h=1.3 h=438 | h=43.8
N3/N20 x:0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101m | x: 0.196 m h=08 x:0.101m | x:0.101 m |CUMPLE
h=0.7 Cumple h=22 h=376 h=37 ' h=94 h=457 | h=457
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

B Estad
aras1p, I P, My M, Va vy PMMVT| oo
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N2OIN24 1 ™ 203 | cumple | h=23 | h=362 | h=39 | "“92 | 175 | h=484 | h=484
X:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B x:0m x:0m CUMPLE
MBS h=03 | Cumple | h=21 h=14.1 h=16 h=0.1 h=54 h=198 | h=19.8
X:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:0m x:1.732m | CUMPLE
NEETES h=0.1 Cumple | h=18 h=194 h=19 h=0.1 h=34 h=242 | h=24.2
x:1.516m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:0m x:1.732m | CUMPLE
N28IN3O | ™ 201 | cumple | h=17 | h=248 | h=24 | 1792 | 191 | "h=331 | h=334
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.299 m x:0m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
NSON32 1 ™ 203 | cumple | h=15 | h=248 | h=22 | "0 | "hoqq | h=322 |h=322
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B X:1.732m x:0m CUMPLE
NEZZ h=03 | Cumple | h=13 h=245 h=34 h=02 h=22 h=30.1 | h=30.1
x:0m [1<=200.0/ x:0m x:0m x:0m B X:0.196 m x:0m CUMPLE
S h=04 | Cumple | h=1.0 h=196 h=22 h=06 h=27 h=26.1 | h=26.1
N5/NG2 x:0.196 m |1<=200.0| x: 0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m h=07 x:0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
h=03 | Cumple | h=27 h=46.8 h=33 : h=107 h=56.7 | h=56.7
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N62N64 | 1 204 | cumple | h=29 | h=452 | h=36 | 702 | nh=89 | h=589 |h=589
X:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m X:1.732m B x:0m x:0m CUMPLE
NEhES h=04 | Cumple | h=27 h=186 h=16 h=0.1 h=6.8 h=250 | h=25.0
x:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:0m x:1.732m | CUMPLE
NEEES h=09 | Cumple | h=28 h=238 h=39 h=03 h=46 h=334 | h=334
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:0m x:1.732m | CUMPLE
N66IN6T | "1 209 | cumple | h=26 | h=305 | h=27 | "92 | 126 | h=398 |h=398
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
N67INGS | ™\ =43 | cumple | h=25 | h=302 | h=33 | ""92 | "h14 | h=406 | h=406
x:1.732m [1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:1.732m x:0m | CUMPLE
N68ING3 | 1213 | cumple | h=24 | h=29 | h=19 | "0 | "h=32 | h=349 |h=349
N63ING | © 0.196 m [1<=200.0f x:0Om x:0m x:0m h=10 | % 0.196 m x:0m | CUMPLE
h=13 | Cumple | h=19 h=215 h=14 : h=5.0 h=263 | h=26.3
N7INTE | X 0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m h=03 |* 0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
h=05 | Cumple | h=33 h=36.0 h=19 : h=95 h=434 | h=434
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
NTOINT8 | ™\ 205 | Cumple | h=34 | h=346 | h=38 | "2 | h=79 | h=454 | h=454
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
NZ8INTS | ™ 205 | cumple | h=32 | h=136 | h=16 | "-%1 | h=59 | h=181 | h=181
x:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:0m x:1.732m | CUMPLE
D h=05 | Cumple | h=3.0 h=232 h=27 h=02 h=39 h=302 | h=30.2
NSO | © 1.732m |1<=200.0 x:0m x:1.732m | x:1.732m h=0A x:0m x:1.732 m | CUMPLE
h=05 | Cumple | h=28 h=288 h=23 : h=20 h=349 | h=349
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
N8INB2 | ™ 205 | cumple | h=26 | h=285 | h=29 | "Z92 | 140 | h=360 |h=360
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
NSIINTT | "1 206 | cumple | h=24 | h=273 | h=23 | "0 | "hio4 | h=334 | h=334
N7T7INE | X 0.196 m |1<=200.0f x:0Om x:0m x:0.196 m h=09 |X 0.196 m x:0m | CUMPLE
h=06 | Cumple | h=20 h=194 h=15 : h=4.0 h=237 | h=237
NoN9O | X 0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m h=03 |* 0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
h=04 | Cumple | h=29 h=36.1 h=19 : h=97 h=431 | h=431
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
NSOINS2 1 ™ 205 | cumple | h=30 | h=346 | h=20 | "= | n=80 | h=360 |h=360
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:0m x:1.732m | CUMPLE
NSNS ™ 205 | cumple | h=28 | h=119 | h=09 | "1 | n=60 | h=153 |h=153
x:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:0m x:1.732m | CUMPLE
B h=05 | Cumple | h=26 h=237 h=2.0 h=01 h=39 h=250 | h=250
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras o I P My M, Vs vy TRTRATE B
nounss | " e | h=24 | ne92 | heto | "=01 | nits | 'h=w3 | ne%03
NogiNos | X\ TCR 'Ziri?)?éo B L I B S B e 11
NogNot | X, 7oA 'Ziri?)?éo o I B P I R I A A B s e
Neto | * IR 'Z}i?)?e'o vt | netas | nern | =03 |50 0T [Nz
N11NTos | X0-196m |1<=200.0) x:0.101m | x: 0101 m | x:0.196m | | _ 0 | x0.101m | x0.101m |CUMPLE

h=05 | Cumple | h=30 | h=363 | h=16 h=97 | h=433 | h=433
N1o4tos | <1 TEET IZZri?)(l)éO o R R S ol 4 B B N iy
niosnio7 | TR e | ne2s |hetos | neos | "0 | nigo | hitas |netas
niorios | T e | n=2s | hemas | neds | "0 | nias | hioe4 | =254
N108IN109 | X h1=7326m I(<;J ri?)(l)eo r>]<:=02r25 x:h 1=.723§ gn X: h1=7320m h=0A r>]<:=01r.723 x;] 1=.733§Bm (|:1U=M3F(’)I..;E
Nioamtt0 | TR 'Ziri?)?éo v | negms |“nasar| n=0t | 50Toa | e |hedes
Nttotos | TR IZZri?)(l)éO noy | neamy | mers | Mot |SITRM E000 [ Semn
niositz | * )T 'Z}i?)?e'o no1s | netas | neas | =03 | 50U L0 [Gem
N13N11g | X 0-196m |1<=200.0) x:0.901m | x:0.101m | x:0.196m | | _ o [x0.101m | x0.101m |CUMPLE

h=08 | Cumple | h=38 | h=376 | h=38 h=100 | h=456 | h=458
nitstzo | ¥, T 'Z}ig?e'o vad | neseo | ners | h<0t | 0 | ey | eges
N e L TSRS T G ) W TR EG T
niziniz2 | T e | n=36 | =250 | he23 | =92 | w=a1 |hiaas news
vizznias | T I ese | Thsas | nezst | "T02 | niis | "h<4s | nedos
nizanze | KT e | h=s2 | n=aoo | ne2s | "1 | “hIog" | nea01 |n-dot
R X:h1'=7(3121m 'Ziri?)?éo N30 | neats | napy | h=01 X:h1'=7§.23m e %U=M3F:1|.-$
niionte VI e | he2¢ | netsr | nein | "708 V25" niots |heoia
N15N13p | X 0-196m |1<=200.0) x:0.101m | x:0.101m | x:0.196m | | _ o | x0.101m | x0.101m |CUMPLE

h=03 | Cumple | h=21 | h=324 | h=37 h=93 | h=395 | h=395
N34 | T 'Z}i?)?e'o 0255 | neas | ness | "0 | w7y | niaps | nems
T L TS T L IR DR R T
n1aids | IO | Cample | n=1e | n=a07 | he27 | =92 | w255 | hi%6s | =286
N13eNiST | TS e | n=t6 | nesss | ne2z | "T02 | niis | ’hioes | ne2s
niaTNiss | T e | netd |2z | neat| MT01 | niis | niage |hesas
ntaBiss | T Cumple | =13 | ne2us “araa | =02 |50 S0y e
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras Estado
P le Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
x:0.196 m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0.196 m x:0m CUMPLE
N13IN6 | "= 13" | cumple | h=10 | h=198 | h=28 | "=07 |"h=27 | h=264 |h=264
[<=200.0| x:0.101m | x:0.196m | x:0.196 m | x:0.101m | x:0.101 m | x: 0.196 m | CUMPLE
1
MRS NP0 Cumple | h=0.8 h=6.5 h=48 h=04 h=16 h=150 | h=15.0
[<=200.0, x:0m x:1.732m x:0m x:1.732m x:0m x:0m | CUMPLE
1
BEEAE NP Cumple | h=0.8 h=73 h=37 h=0.2 h=1.0 h=127 | h=127
[<=200.0, x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:1.732m x:0m CUMPLE
™M
N148IN149 | NP o mple | h=06 | h=72 | h=26 | h=02 | h=07 | h=110 |h=110
[<=200.0, x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
™M
N14OIN1S0 | NP o mgle | h=06 | h=56 | h=87 | h=04 | h=15 | h=148 | h=148
[<=200.0, x:0m x:1.732m | x:1.732m x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
1 =
NS NP0 Cumple | h=05 h=83 h=156 h=09 h=28 h=319 | h=319
[<=200.0, x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
1) =
NISTNTS2 | NPYoumple | h=12 | h=49 | h=126 | "“%% | h=16 | h=244 | h=244
[<=200.0, x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:0m x:1.732m | CUMPLE
™M
N1S2N17 | NPO cmple | h=10 | h=08 | h=94 | h=02 | h=03 | h=155 | h=155
[<=200.0, x:0m x:0.196 m x:0m x:0.196 m | x:0.196 m | x:0.196 m | CUMPLE
™M
N147INI8 | NP e e | h=08 | h=06 | h=68 | h=07 | h=13 | h=432 | h=432
NAgIN33 | © 0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x:0.101m | x:0.196 m | x:0.196 m | x: 0.101 m | x: 0.101 m | CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=09 h=137 h=39 h=0.2 h=24 h=209 | h=209
N33N37 | F 1.732m |1<=200.0 x:0m x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:0m | CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=09 h=135 h=49 h=03 h=20 h=192 | h=19.2
N37/N39 x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m x:0m x:1.732m x:0m CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=07 h=85 h=43 h=03 h=15 h=145 | h=145
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NN 201 | cumple | h=06 | h=39 | h=89 | "% | "h=14 | h=154 | h=154
NATNA3 | 1.662m |1<=200.0] x:0m x:1.664 m | x: 1.664 m x:0m x:1.664 m | x:1.664 m | CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=05 h=55 h=19.3 h=1.1 h=16 h=317 | h=317
<=200.0| x:0.588m | x:0.588 m | x:0.588 m | x:1.732m | x:0.588 m | x: 0.588 m | CUMPLE
1
NASIN45 | NPl omole | h=12 | h=38 | h=120 | h=13 | h=11 | h=201 | h=204
NSNS | 1.732m |1<=200.0 x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:0m x:1.732 m | CUMPLE
h<0.1 Cumple | h=1.1 h=22 h=107 h=04 h=07 h=177 | h=177
N35/N2 x:0.196 m |1<=200.0/ x:0m x:0.196 m | x:0.196 m x:0m x:0.196 m | x:0.196 m | CUMPLE
h<0.1 Cumple | h=08 h=06 h=6.4 h=1.0 h=15 h=373 | h=373
x:0.196m |1<=200.0| x:0.101m | x:0.101 m | x:0.196 m - x:0.107m | x:0.101 m | CUMPLE
NSON34 1 207 | cumple | h=28 | h=490 | h=33 | "7 |"h=93 | h=577 |h=577
x:1.732m [1<=200.0 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
NEES h=03 | Cumple | h=29 h=475 h=43 h=02 h=74 h=626 | h=62.6
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m x:0m B x:0m x:0m CUMPLE
NEEED h=03 | Cumple | h=28 h=243 h=28 h=02 h=55 h=343 | h=343
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
NAOINA2 1 201 | cumple | h=24 | h=129 | h=28 | "“92 | "h=38 | h=184 | h=184
x:1.732m |1<=2000) x:0m | x:1.732m | x:0m - x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NAINA4 1201 | cumple | h=22 | h=187 | h=30 | "%2 | "h=25 | h=270 |h=270
x:1.732m [1<=200.0 x:0m | x:1.732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
S h=02 | Cumple | h=17 h=209 h=2.1 h=0.1 h=17 h=259 | h=259
x:1.732m (1<=200.0 x:0m x0m | x1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NSERES h=02 | Cumple | h=15 h=207 h=53 h=03 h=18 h=312 | h=31.2
N36/N4 x:0.196 m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0.196 m h=06 x:0.196 m | x:0.196 m | CUMPLE
h=03 | Cumple | h=1.0 h=19.1 h=21 ’ h=18 h=253 | h=25.3
N52ING9 | X 0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x:0.101Tm | x:0.196 m h=08 |* 0.101m | x:0.101m | CUMPLE
h=04 | Cumple | h=26 h=528 h=35 ’ h=87 h=635 | h=63.5
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m x:0m B x:0m x:0m CUMPLE
NEEI h=04 | Cumple | h=3.0 h=516 h=24 h=01 h=75 h=620 | h=620
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barras Estado

P le Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
NTUNT2 1 204 | cumple | h=28 | h=284 | h=20 | "% | n=60 | nh=362 |h=362
X:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B X:1.732m x:0m CUMPLE
NHES h=09 | Cumple | h=3.0 h=144 h=31 h=02 h=44 h=180 | h=18.0
X:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
N h=09 | Cumple | h=28 h=197 h=37 h=03 h=3.0 h=263 | h=263
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NZAINTS 1 " 293 | cumple | h=28 | h=222 | h=26 | "=92 | "h=17 | h=296 | h=296
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
NTSINTO | 243 | cumple | h=26 | h=219 | h=34 | =01 | "hqg | h=311 | h=314
N7ONE | X 0.196 m [1<=200.0f x:0Om x:0m x:0m h=10 | % 0.196 m x:0m | CUMPLE
h=13 | Cumple | h=22 h=213 h=2.1 : h=25 h=278 | h=278
x:0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m B x:0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
NS h=05 | Cumple | h=3.0 h =56.4 h=15 h=02 h=9.9 h=659 | h=659
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N8INBS | ™ 205 | cumple | h=32 | h=550 | h=21 | "0V | 183 | h=654 | h=654
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
N8SINBS | ™ 205 | cumple | h=30 | h=301 | h=12 | "0 | 164 | nh=372 |h=372
X:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m X:1.732m B x:0m x:0m CUMPLE
MBI h=05 | Cumple | h=28 h=143 h=24 h=02 h=45 h=177 | h=177
Ng7/Ngs | © 1.732m |1<=200.0 x:0m x:1.732m | x:1.732m h=0A x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=06 | Cumple | h=26 h=186 h=19 : h=3.0 h=263 | h=26.3
N8/INgg | X 1.732m [1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m h=04 x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=06 | Cumple | h=25 h=20.3 h=23 ’ h=23 h=262 | h=26.2
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:1.732m x:0m CUMPLE
N8INB4 | ™ 206 | cumple | h=23 | h=200 | h=21 | "0 | Thio7 | h=273 |h=273
x:0.196 m [1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0.196 m x:0m | CUMPLE
N8N8 | “t'_06 | cumple | h=20 | h=188 | h=22 | M09 | "h=33 | h=236 |n=236
x:0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m B x:0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
Nl h=05 | Cumple | h=29 h=528 h=1.3 h=02 h=88 h=622 | h=622
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B x:0m x:0m CUMPLE
NEEEe h=05 | Cumple | h=31 h=516 h=22 h=02 h=74 h=534 | h=53.4
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
NS00 | ™2 05 | cumple | h=29 | h=285 | h=12 | M=01 | h=57 | nh=301 |h=301
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x: 1.732m x:0m CUMPLE
N1OON10T | ™ 206 | cumple | h=27 | h=124 | h=26 | "=92 | "h=43 | h=131 | h=134
N101/N102 | X 1.732m |1<=200.0 x:0m x:1.732m | x:1.732m | x:0.433m | x:1.732m | x: 1.732m | CUMPLE
h=06 | Cumple | h=25 h=16.3 h=2.1 h=0.1 h=29 h=179 | h=179
x:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m | x:1.732m B x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NS h=06 | Cumple | h=23 h=185 h=26 h=0.1 h=20 h=239 | h=239
N103/N98 | © 1.732m [1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m x:0m x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=07 | Cumple | h=2.1 h=188 h=16 h=0.1 h=20 h=200 | h=20.0
x:0.196m |1<=200.0) x:Om x:0m | x:0.196m - x:019%6m | x0m |CUMPLE
N9BIN1O | ™'207 | cumple | h=18 | h=185 | h=10 | "-9% |"hz24 | h=227 |h=227
NS5INT11 | X 0.196 m |1<=200.0| x:0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m h=03 |* 0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
h=05 | Cumple | h=31 h=527 h=16 : h=9.1 h=624 | h=624
N111N113 | X 1.732m [1<=200.0 x:0m x0m | x1732m | x:0433m | x:0m x:0m | CUMPLE
h=05 | Cumple | h=32 h=514 h=19 h=0.1 h=76 h=610 | h=61.0
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:1.732m _ x:0m x:0m CUMPLE
NTINY4 T " 206 | cumple | h=30 | h=278 | h=11 | "=01 | w58 | h=207 |h=207
x:1.732m |1<=2000) x:Om x0m | x1.732m - x:1732m | x0m |CUMPLE
NTNYS | ™ Z06 | cumple | h=28 | h=123 | h=22 | "0 [ "hs4o | h=131 | h=134
N115/N116 | 1.732m [1<=200.0 x:O0m | x:1.732m | x:1.732m h=04 | X 1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=06 | Cumple | h=26 h=16.9 h=2.0 : h=28 h=204 | h=204
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barras Estado
P le Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
N116/N117 x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m h=04 x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=07 | Cumple | h=25 h=185 h=24 : h=19 h=239 | h=239
X:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B X:1.732m x:0m CUMPLE
N h=0.7 | Cumple | h=23 h=182 h=15 h=0.1 h=21 h=230 | h=23.0
x:0.196m |1<=200.0] x:0m x:0m X:0.196 m B X:0.196 m x:0m CUMPLE
SR h=0.7 | Cumple | h=19 h=176 h=0.9 h=03 h=27 h=217 | h=217
x:0.196 m |1<=200.0| x: 0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m _ x:0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
NSTIN125 | "= 07 | cumple | h=26 | h=515 | h=d1 | M09 |"h=gg | h=624 |h=624
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N12SN127 1 " 203 | cumple | h=30 | h=503 | h=21 | =91 | w74 | h=621 | h=621
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B x:0m x:0m CUMPLE
N2 h=04 | Cumple | h=28 h=275 h=12 h=0.1 h=59 h=348 | h=348
X:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
AR h<0.1 Cumple | h=31 h=13.0 h=22 h=0.1 h=42 h=169 | h=16.9
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NT2ON130 | " 201 | cumple | h=29 | h=178 | h=21 | "=01 | "hiog | h=235 | h=235
N130/N131 x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m x:0m x:1.732m | x:0.866 m | CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=31 h=188 h=22 h=0.1 h=20 h=243 | h=243
X:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m B X:1.732m x:0m CUMPLE
NS h=0.1 Cumple | h=29 h=185 h=17 h=0.1 h=22 h=229 | h=229
x:0.196m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m B X:0.196 m x:0m CUMPLE
NIAENTY h=02 | Cumple | h=25 h=159 h=0.8 n=05 h=36 h=206 | h=20.6
x:0.196 m |1<=200.0| x: 0.101m | x: 0.101 m | x: 0.196 m _ x:0.101m | x:0.101 m | CUMPLE
NSON139| “y'_04 | cumple | h=30 | h=541 | h=34 | "=08 |"h_gg | h=636 |h=636
x:1.732m [1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N h=04 | Cumple | h=32 h =526 h=44 =02 h=77 h=686 | h=68.6
x:1.732m [1<=200.0] x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m | CUMPLE
NAINI2 1" 204 | cumple | h=30 | h=283 | h=32 | "“92 | h-58 | h=396 | h=306
x:1.732m |1<=200.0| x:0m x:0m X:1.732m B X:1.732m x:0m CUMPLE
izl h=09 | Cumple | h=25 h=126 h=26 h=02 h=4.0 h=174 | h=174
x:1.732m |1<=200.0| x:0m X:1.732m x:0m B x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
N h=09 | Cumple | h=24 h=158 h=33 h=02 h=27 h=231 | h=231
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
N14NIS | " 293 | cumple | h=18 | h=188 | h=29 | "=O01 | "hitg | h=263 | h=263
x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:1.732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
N14SIN10 | ™ 43" | cumple | h=16 | h=200 | h=49 | "=9% | "hiig | h=300 | h=300
x:0.196m |1<=200.0] x:0m x:0m X:0.196 m B x:0.196m | x:0.196 m | CUMPLE
e h=14 | Cumple | h=11 h=198 h=23 h=07 h=21 h=255 | h=255
[<=200.0| x:0.101m | x:0.101m | x:0.196 m | x:0.101m | x:0.101 m | x: 0.101 m | CUMPLE
1
MRS NP0 Cumple | h=09 h=146 h=1.8 h=0.2 h=27 h=17.0 | h=17.0
N153/N155 x:1.732m |1<=200.0] x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
h<0.1 Cumple | h=09 h=144 h=6.0 h=03 h=22 h=249 | h=249
N155/N156 | © 1.732m |1<=2000) x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m |CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=07 h=89 h=44 h=03 h=16 h=144 | h=144
N156/N157 | X 1.732m |1<=200.0 x:0m x:0m x:1.732m x:0m x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
h=0.1 Cumple | h=06 h=43 h=8.1 h=04 h=14 h=146 | h=14.6
x:1.732m [1<=200.0 x:0m | x:1732m | x:1.732m _ x:1.732m | x:1.732m | CUMPLE
NSNS h=02 | Cumple | h=04 h=51 h=114 h=06 h=14 h=189 | h=189
1<=200.0, x:Om x:0m x:0m x:0m x:0m |CUMPLE
™M =
N1S8IN1S9 | NP omple | h=12 | h=36 | h=97 | M%7 | w09 | h=192 | h=192
1<=200.0, x:Om x0m | x1732m| x0m x:0m | x:1.732m | CUMPLE
™M
N1SON1S4 | NP cmple | h=11 | h=19 | h=105 | h=05 | h=06 | h=173 | h=17.3
[<=200.0( x:Om | x0196m | x:019%6m | x:0m |x:0.196m CUMPLE
1) =
MU N.P. Cumple | h=0.8 h=0.6 h=6.4 h=07 h=15 h=367 h=36.7
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barras Estado
Pt e P My My Vs vy PMMyVxVy T
Notacién:
Pr: Resistencia a traccion
le: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Mx: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM, ViV, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
Fuente: Programa CYPECAD
Para la verificacion de disefio seleccionamos el elemento con mayor solicitacion.
Perfil: W12x30
Material: Acero (A36)
Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud—
! Inicial|Final| (m) | Area | L& o LM | 1
! (cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N139 |N141| 1.732 |56.90/9920.00/855.00/19.10
j ! Notas:
: (1) Inercia respecto al eje indicado
| (2) Momento de inercia a torsién uniforme
1 Pandeo Pandeo lateral
: A Plano ZX | Plano ZY | Alasup. | Alainf.
| B 1.00 1.00 0.00 0.00
] Lk 1.732 1.732 0.000 0.000
' ! Go - 1.000
i Notacién:
; B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt )\c Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X:1.732m|A<200.0|x:0m | x: 0 x: 0m _ x: 0m x: 0m CUMPLE
N139/N1411™ "2 04 | cumple |n=3.2|n=526n=44"1"22/1-77| 1-686 |n=68.6
Notacidn:

P:: Resistencia a traccion

Ac: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresién

Mx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vi: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
P Ac P My My Vi vy PMaMVVT
1. Resistencia a traccion (Capitulo D)
Se debe satisfacer:
PI’
Nt =5 <1 nr: 0.004 OK
c
El axil de traccion solicitante de calculo pésimo P se
produce en el nudo N141, para la combinaciéon de hipotesis
0.9:-PP+0.9-COBERTURA+0.9-RIEL+0.9-GRUA+VYY.
Donde:
P.: Resistencia a traccion requerida para las
combinaciones de carga LRFD P:: 0.494 t
P.: Resistencia de disefio a traccion P : 130.505 t
Pc = ¢tpn
La resistencia de disefio a traccién es el
menor valor de los obtenidos segun el estado
limite de fluencia a tracciéon de la seccidn
bruta y el de rotura a traccién de la seccién
neta
Donde:
¢« Factor de resistencia a traccion, tomado
como: P : 0.90
a) Para fluencia bajo traccidn en la seccidn
bruta:
P,=F,A (D2-1) P.: 145005 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la
barra. A: 56.90 cm?2
Fy: Limite eldstico minimo
especificado Fy: 2548.42 Kg/cm?2
2. Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a
compresion es*:
A <200 A 45 OK
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Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

A=— A
r
Donde:
L: Longitud de la barra L:
K: Factor de longitud efectiva. K:
ry: Radio de giro respecto al eje Y ry :
Donde:
I
r, = Ky Fy:
Donde:

Iy: Momento de inercia respecto al

ejeY I,:

A: Area total de la seccion

transversal de la barra. A:

Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las
Notas de Usuario de la seccion E2.

3. Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

np=-r=<1

9|

El axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo P, se produce en
el nudo N139, para la combinacion de  hipotesis
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2:-RIEL+1.2:GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEVE.

Donde:

P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD

P.: Resistencia de disefio a compresion
Pc = ¢ppn

La resistencia de disefio a compresidon en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
¢p: Factor de resistencia a compresién, tomado como:
P.: Resistencia nominal a compresién, calculada
segun el Articulo E7-1-2:

Pn = FcrA

90

45

10684
0.16
3.88

3.88

855.00

56.90

nr:

P::
: 117.398

Pc

dp :

Pn:

0.032

3.719

0.90

130.442

mm

cm

cm

cmé4

cm?2

OK

t
t

t



Para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),

Capitulo E - E7-1-2).

A: Area bruta de la seccién de la barra.
Fer: Tension de pandeo por flexién, tomada como:

a) Cuando:

Fcr = Q{

Donde:

y

QF,
0.658 " ]Fy

<2.25

Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero
de las barras

i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el
menor valor de:

e

(KZL) L+I,

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero
w: Constante de alabeo de la seccion

K.: Factor de longitud efectiva de
pandeo alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Modulo de elasticidad transversal
del acero

J: Momento de inercia a torsion
uniforme

I.: Momento de inercia respecto al eje
X

I,: Momento de inercia respecto al eje
Y

Fe: Tensidon critica elastica de pandeo,
tomada como la menor de:

_ mE
e KL 2
)
Donde:
E: Moddulo de elasticidad del
acero

K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia
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A
Fer :

Fy :

Fe :

Fe :

K :

I:

I,:

Fe :
1 116925.13

Fex

Fey

Fx :

Ix

56.90
2292.47

2548.42

: 2038735.98
Cw:

195000.00

0.00

1 815494.39

19.10

9920.00

10077.72

:10077.72

1 2038735.98
Kx :
Ky :

0.16
0.16
10684
13.20
3.88

i 9920.00

| 10077.72

10684

855.00

cm2
Kg/cm2

Kg/cm?2

Kg/cm?2

Kg/cm2
cm6
mm
Kg/cm2
cm4

cmé4

cmé4

Kg/cm2
Kg/cm?2

Kg/cm2

Kg/cm2

mm
cm
cm

cmé4



A: Area total de la
seccién transversal de
la barra.

Q=Q.Q,

3) para secciones formadas por elementos rigidizados y no
rigidizados:
Qs: se calcula de la siguiente forma:
a) para alas en pilares laminados u otras barras
comprimidas que incluyan elementos no rigidizados

E

b
i . —<0.56 [—
i) Cuando: t F

Yy
Q. =1.0

Donde:
b: Ancho del elemento comprimido no
rigidizado
t: Espesor del ala
E: Modulo de elasticidad del acero

Fy: Limite eldstico minimo especificado del
acero de las barras

Donde:
A: Area total de la seccidn transversal de la barra.

Acss: Suma de las areas eficaces de la seccion transversal
basadas en el ancho eficaz reducido 'he'.
a) en elementos esbeltos uniformemente
comprimidos, excepto alas de secciones cuadradas y
rectangulares de espesor uniforme

ii) Cuando: ? < 1.49\/$

h,=h

Donde:
h: Ancho del elemento comprimido no
rigidizado

t: Espesor del alma
E: Mddulo de elasticidad del acero

4. Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
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I,:

Qs :

Qs :

o

Fy

Qa:

Aess

he :

h

855.00

1.00

1.00

1.00

11.20

: 2038735.98

i 2548.42

1.00

: 56.90

: 56.90

: 290.60
t:

6.60

: 2038735.98

: 56.90

: 83.00

290.60

cmé4

cm?2

mm
mm
Kg/cm?2

Kg/cm2

cm?2

cm?2

mm

mm
mm
Kg/cm?2



Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrsl

nM:WC

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M;, se produce en
el nudo N139, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEV
E.

Donde:
M,: Resistencia a flexidon requerida para las combinaciones de
carga LRFD
Mc.: Resistencia de disefio a flexion
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexibn para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el Capitulo
F:
Donde:
¢b: Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 2, Seccion 1
Fluencia
M,=M =F Z,
Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje X
Pandeo lateral
a) Si Lp < Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de
aplicacioén
Donde:

L,: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién
de la seccion transversal

E
L, = 1.76ry\/;

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero

Fy: Limite eldstico minimo especificado
.
Y A
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nm

M, :
. 16.239

M

Fy :
Zy .

Ly :

ry

: 0.526

8.540

0.90

18.043

: 18.043

2548.42
708.00

i 1929.68

2038735.9
8

i 2548.42

3.88

OK

t-m
t-m

t-m

t-m

Kg/cm
2

cm3

Kg/cm
2

Kg/cm

cm



Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 85500 cm4
; cm?2
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A 56.90

5. Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

_Mr
nM_IVTSl nu: 0.044 OK

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en
el nudo N139, para la combinacién de  acciones
1.2-PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEVE.

Donde:
M;: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.159 t'm
Mc.: Resistencia de disefio a flexion Mc: 3.624 tm
Mc = (prn
La resistencia de disefo a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos
segun los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
¢b: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
n: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 6, Seccion 1 Mn: 4.027 tm
Donde:
M,: Resistencia a flexién requerida M. : 0.045 tm
My 0.159 tm
Fluencia
M, =M, =F,Z, < 1.6F,S, Mn: 4.027 tm
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 2548.42 Kg/cm?2
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 158.00 cm3

Sy: Mddulo resistente eldstico respecto al eje Y

I
S, :;V Sy: 103.01 cm3
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 855.00 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde x: 83.00 Mm
el baricentro
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Pandeo local del ala

a) Para secciones con alas compactas el estado limite de
fluencia es de aplicacion

6. Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

VI’
n, = Vc <1 nv
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V; se produce para
la combinacion de hipotesis
1.2-PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-:GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEV
E.
Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V,:
V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn vc
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
¢v: Factor de resistencia a cortante dv:
V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
Para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
V, =0.6F A C, V,:
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy
A, =2bt, A
w
Donde:
bs: Anchura total del ala b
tr: Espesor del ala tr:
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: 0.002

0.123

: 51.171

0.90

56.856

1 2548.42

: 37.18

: 166.00

11.20

OK

Kg/cm

cm?2

mm
mm



b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la

siguiente forma:
) b <1.10 |k, E
t, F,

C,=1.0

v

Donde:
b: La mitad del ancho total del ala
tr: Espesor del ala

E: Modulo de elasticidad del acero

v: Coeficiente de abolladura del alma

7. Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones
LRFD desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10
(LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Vv

=<y
Uiv;

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V, se
produce en el nudo N139, para la combinacion de hipétesis
1.2-PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+1.6-NIEVE.

Donde:

V,: Resistencia a cortante requerida para las
combinaciones de carga LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn

La resistencia de disefio a cortante viene dada
por:

Donde:
En la Seccién G2.1 a:
¢v: Factor de resistencia a cortante

Vh: se define segun lo detallado en el
Capitulo G, de la siguiente forma:

Para almas de secciones con simetria simple o doble y en
U sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC
360-10 (LRFD), Capitulo G - G2).
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nv :

V,:

Vc:

oy :

Cy: 1.00

b: 83.00

tr: 11.20

mm
mm

2038735.9 Kg/cm
2

E: 8

Ky : 1.20

0.077

2.442

31.587

1.00

OK



V, =0.6F A C, Vn: 31.587 t
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 2548.42 Kg/cm?2
A, =dt, Ay : 20.66 cm?2
Donde:
d: Canto total d: 313.00 mm
tw: Espesor del alma tw: 6.60 mm
Resistencia nominal a cortante
a) para almas de perfiles laminados de seccion en
doble T cuando se cumple:
h <2.24 E
t, F,
v: Coeficiente de cortante del alma Cy: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el
radio de acuerdo h: 290.60 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 Kg/cm?2

Comprobacion de rigidizadores transversales

h fE
i—<2.46 |—
(a) si €, F,

No son necesarios rigidizadores transversales.

Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio
de acuerdo h: 290.60 mm
tw: Espesor del alma tw: 6.60 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 Kg/cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 2548.42 Kg/cm?2

8. Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N139, para la combinacién de acciones
1.2-PP+1.2-:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.5:-VXX+1.6-NIEVE.
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Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsién
junto con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente
condicién:

_Tr
n=—-<1 n< 0.001 OK

Ya que la norma no proporciona una comprobaciéon general para
secciones abiertas sometidas a torsion combinada con otros
esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademas, los
siguientes criterios para la tension de Von Mises:

£,
n:Fia_FFbix_'.ﬂs]_ n: 0.686 OK
a bx by S
fv fV\/ fT
e LA P < 0.001 OK
FVx FVy FT ! -
2 2
f f f, f, i f
N=|2+204 | 4w W T oy . 0.471 OK
|: Fa Fbx Fby :| [FVX FVy FT ! -

Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion y
tensiones combinadas

T:: Resistencia a torsidon requerida T.: 0.000 tm
T =aT, Tc: 0.235 tm
Donde:

¢T: Factor de resistencia para torsién ¢r: 0.90

Tn: Resistencia nominal a torsion, definida como:

T, =FC Ta: 0.261 tm
Donde:
C: Mddulo resistente a torsidn C: 17.05 cm?3

b) El estado limite de fluencia bajo tensiones
tangenciales por cortante

F, = 0.6F, Fn: 1529.05 Kg/cm?2
Donde:

Fy: Limite eldstico minimo especificado del

acero de las barras Fy: 2548.42 Kg/cm?2
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Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)
fa: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccion o compresion)
calculada para la seccién bruta.

P
f =— f
a A a
Donde:
P.: Resistencia requerida a compresion (para las
combinaciones de carga LRFD). P::
A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A:

fox: Tension normal debida a flexion alrededor del eje x.

fbx = %yer fbx
Donde:
M.x: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje x
(para las combinaciones de carga LRFD). Mx :
I,: Momento de inercia respecto al eje X I :
y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de
gravedad. y:
foy: Tension normal debida a flexion alrededor del eje vy.
fby = T:(Mry foy :
Donde:
M.,: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje y
(para las combinaciones de carga LRFD). M.y :
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,:

x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de

gravedad. X :

fvx: Tensién tangencial debida a cortante en la direccion x.

Y o
VX be VX
Donde:

Vx: Resistencia requerida a cortante en la direccidn x (para

las combinaciones de carga LRFD). Vy :
Qy: Momento estatico respecto del eje y de la seccidn

parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qy:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,:

b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b:

fvy: Tension tangencial debida a cortante en la direccion vy.

V.Q,
LRSS fuv
Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccién y (para
las combinaciones de carga LRFD). Vy :
Qx: Momento estatico respecto del eje x de la seccion
parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qx:
I.: Momento de inercia respecto al eje X I
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: 65.36 Kg/cm?2

3.719 t

56.90 cm?

: 1347.32 Kg/cm?2

8.540 t'm

9920.00 cm4

-156.50 mm

154.29 Kg/cm?

0159 tm

855.00 cm4

-83.00 mm

0.00 Kg/cm2

0.123 t

0.00 cm?3

855.00 cm4
11.20 mm

: 0.00 Kg/cm2

2.290 t

0.00 cm3

9920.00 cm4



b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b:

fr: Tensidon tangencial debida a torsién.

f. = J_r%Tr fr:
Donde:
T.: Resistencia requerida a torsion (para las combinaciones
de carga LRFD). T
J: Momento de inercia a torsion uniforme J:
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b:

Fa: Resistencia a compresion de la seccion.

Fa = (chcr Fa :
Donde:
¢c: Factor de seguridad para compresion. dc:

Fo: Resistencia critica de pandeo (calculada segun el

Capitulo E). For !

Fox, Foy: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes x y
y, respectivamente.

Fix =Fy = @F, Fox :
Foy :
Donde:
¢b: Factor de resistencia para flexion. ¢ :
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy :
Fvx, Fvy: Resistencia de la seccidn a cortante en las direcciones x y vy,
respectivamente.
Fix =Fy =@.F,/ V3 Fux
Fvy :
Donde:
¢v: Factor de resistencia para cortante. dv :
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy :
Fr: Resistencia a torsion de la seccion.
Fr =F, /3 Fr:
Donde:
¢1: Factor de resistencia para torsion dr:
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy:

E. Verificacion de disefio de columnas del pértico

Verificamos las solicitaciones en las columnas de los poérticos.

Cuadro N° 5 Solicitaciones en elementos de columnas de portico
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11.20

-0.25

0.000
19.10

11.20

2063.23

0.90

Kg/cm?2

t'm
cmé4

Kg/cm2

2292.47 Kg/cmz2

2293.58
2293.58

0.90

2548.42

1324.20
1324.20

0.90

2548.42

1324.20

0.90

2548.42

Kg/cm?2
Kg/cm2

Kg/cm?2

Kg/cm?2

Kg/cm?2
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barras Estado
Pt le Pe Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
™M = =
LR NF. Cumple | n=15|n=158 | n=137 |N=03|N=381 304 | n=304
Xx:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m CUMPLE
N4OIN243 1 ™ 208 | cumple |n=32|n=464| n=53 |N-M|NZ701 le4s | n=545
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
1 = =
NP NP0 Cumple | h=32 | h=512 h=49 h=09 h=79 h=60.3 n=60.3
Xx:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m B _ x:0m CUMPLE
SEBRRE h=0.9 Cumple | h=28 | h=544 h=47 h=08 ) h=82 h=63.4 n=63.4
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
Q] = =
SR N.P. Cumple | h=38 | h=509 h=4.9 h=08 | h=77 h=59.6 n =59.6
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
™M = =
LT NP Cumple | h=14 | h=149 | h=e5 |N=02|h=301 ooi0 | p=210
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
™M = =
S NP Cumple | h=17 | h=154 | h=168 | M=03 | N=301 o070 | p=272
x:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m CUMPLE
NITIN252 | "' 04 | cumple | h=38 | h=251| h=57 |N=12|N=451 a1 | n=316
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
Q] = =
NEEREES N.P. Cumple | h=43 | h=282 h=55 h=09 ) h=53 h=379 n=379
Xx:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m B _ x:0m CUMPLE
NP h=13 Cumple | h=35| h=78 h=42 h=01)h=13 h=98 n=938
Xx:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m B _ x:0m CUMPLE
NS h=05 Cumple | h=29 | h=55 h=4.1 h=01)h=12 h=8.6 n=8.6
x:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m B _ x:0m CUMPLE
NEDIE h=05 Cumple | h=31| h=58 h=42 h=01|h=12 h=9.1 n=9.1
x:0.148m | 1<=2000 | x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m CUMPLE
N202IN2ST | “y'_177 | cumple | h=42 | h=86 | h=56 |N-09|N=151 i3 | n=130
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
™M = =
gL NF Cumple | h=38 | h=137 | h=58 |N=09|N=341 00 | n=220
[<=2000 | x:0m x:0m x:0.124 m x:0.125m CUMPLE
™M = =
pasl el NF. Cumple | h=16 | h=144 | h=92 |N=03h=251 " oqe7" | n=187
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
1 = =
NEUEEES NP0 Cumple | h=34 | h=56.1 h=35 h=01)h=85 h=57.8 n=>57.8
[<=200.0 | xOm | x:0m x:0m x:0m CUMPLE
1 =] S
N206/N246 | NP | " e |h=40 | h=552 | h=34 |P=01/h=B31 \eco | n=650
[<=2000 | x:0m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
Q] = =
MO N.P. Cumple | h=45 | h=541 h=35 h=011h=81 h=642 n=642
Notacion:
P:: Resistencia a traccion
Ie: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Mx: Resistencia a flexion eje X
My: Resistencia a flexion eje Y
Vi Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMM,V:V, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Fuente: Programa CYPECAD
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Realizamos la verificacion de disefio para la columna més critica.

Perfil: W12x40
Material: Acero (A36)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud—
v Inicial|Final| (m) |Area ) L LY L
! (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
§ N206 [N246| 0.200 [75.90/12900.00/1830.00|39.70
= Notas:
: (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
X Plano ZX | PlanozY | Alasup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 0.200 0.200 0.000 0.000
; Ch - 1.000
i Notacién:
; B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt )\C PC MX My VX Vy PMxMnyVyT
A<200.0/x:0m| x:0m |[x:0m x: 0m |CUMPLE
N206/N246/N.P.SVF e 1n = 4.0/n = 55.2|n = 3.4/1 = 01N =83 "_ 650 | =65.0
Notacion:
P:: Resistencia a traccion
Ac: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Myx: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexion eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
1. Resistencia a traccion (Capitulo D)
La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de traccion.
2. Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:
A <200
A 4 ok
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Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

_KL
:

A

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
ry: Radio de giro respecto al eje Y

Donde:
I
r, = 7%
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y

Fy .

Fy !

Iy

4
;8023 mm
0.02
4,91 cm
4.91 cm
: 1830.00 cm4

A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A: 75.90 cmz2

Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de

la seccién E2.

3. Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
2]

=t <y
U

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
el nudo N206, para la combinacion de hipotesis
1.2:PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-:GRUA+0.5-VIVA+1.6-NIEVE.

Donde:

P.: Resistencia a compresidon requerida para las combinaciones
de carga LRFD

P.: Resistencia de disefio a compresion
Pc = ¢an
La resistencia de disefio a compresidn en secciones

comprimidas es el menor valor de los obtenidos segln los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
¢p: Factor de resistencia a compresién, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun
el Articulo E3-A:

Pn = FcrA
Para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y
no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra.
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P::
P.:

op :

Pn:

:  0.040 ok
7.033 t
173.930 t
0.90
193.255 t

: 75.90 cm?2



Fc: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer :

F

i) Cuando: F—y <2.25
R

F, = [0.658%]5

Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero

de las barras Fy :

Fe: Tensidn critica elastica de pandeo, tomada

Fy :

como la menor de: Fe:
TE Fex
e (,{L)Z
r Fey
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E:
K: Factor de longitud efectiva. Ky :
Ky :
L: Longitud de la barra L:
r: Radio de giro dominante Ix
= [T
A
Donde:
I: Momento de inercia I :

I,:

A: Area total de la seccidn

transversal de la barra. A:

4. Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrsl e

nM_WC

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en

nudo N206, para la combinacién de  acciones

1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-:GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEVE.
Donde:

M,: Resistencia a flexidon requerida para las combinaciones de

carga LRFD M; :

Mc.: Resistencia de disefio a flexion Mc:
Mc = (prn
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2546.18 Kg/cm?2

2548.42 Kg/cm?2

1212858.27 Kg/cm?2

1 8549656.69 Kg/cm?2

1 1212858.27 Kg/cm?2

2038735.98 Kg/cm?
0.02

0.02

8023 mm
: 13.04 cm

4.91 cm

12900.00 cm4

1830.00 cm4

75.90 cm?2
0.552 ok
11.908 t'm
21.583 t'm



La resistencia de disefo a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos
segun los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
¢b: Factor de resistencia a flexion ob : 0.90
n: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 2, Seccion 1 M,: 23.981 tm
Fluencia
M, =M =F Z M,: 23981 tm
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 2548.42 Kg/cm?2
Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Z.: 941.00 cm3

Pandeo lateral
a) Si Lpb < Lp:, el estado limite de pandeo lateral no es de
aplicacion
Donde:

Lp,: Distancia entre puntos de arriostramiento al
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsién

de la seccidn transversal Ly : 0 mm
_ E
L, =1.76r, = Lp: 2444.34 mm
Yy
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 Kg/cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 Kg/cmz2
IY
r = X ry : 4.91 cm
Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 1830.00 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 75.90 cm?2

5. Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
nM:WrS1 nu: 0.034 OK

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el

nudo N206, para la combinacién de acciones
1.2-PP+1.2-:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+VYY+0.5-NIEVE.
Donde:
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M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de

carga LRFD M:: 0.214 tm
Mc.: Resistencia de disefio a flexion Mc: 6.307 tm
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexidon para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
db: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 6, Seccion 1 M,: 7.008 tm
Donde:
M,: Resistencia a flexién requerida M. : 0.214 tm
M, : 0.168 t'm
Fluencia
M,=M,=FZ <1.6FS, M,: 7.008 tm
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 2548.42 Kg/cm?2
Z,: Mdédulo resistente plastico respecto al eje Y Z,: 275.00 cm3
Sy: Mdédulo resistente eldstico respecto al eje Y
I‘/
S, == Sy: 180.30 cms3
X
Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 1830.00 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el
baricentro x: 101.50 mm
Pandeo local del ala
a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia
no es de aplicacién
6. Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
— VI’
n = V. =1 nv: 0.001 0K

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V. se produce
para la combinacion de hipétesis
1.2-PP+1.2-:COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+VYY+0.5-NIEVE.

Donde:

106



V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones

de carga LRFD V,: 0.047 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
V.=V, Ve: 73192 t
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
¢v: Factor de resistencia a cortante by : 0.90
V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
Para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
V, =0.6F A C, Vn: 81.324 t
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 Kg/cm?2
A, =2bt, Ay : 53.19 cm?2
Donde:
bs: Anchura total del ala bs : 203.00 mm
tr: Espesor del ala te: 13.10 mm
b) para todas las demds secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, C,, se calcula de la
siguiente forma:
) b <1.10 |k, E
t; F,
C,=1.0 Cy: 1.00
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 101.50 mm
tr: Espesor del ala te: 13.10 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 Kg/cm?2
Ky: Coeficiente de abolladura del alma Ky : 1.20
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7. Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

— Vr <1
n, = vc s nv :
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V; se produce para
la combinacién de hipotesis
1.2:PP+1.2:COBERTURA+1.2:RIEL+1.2:GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEVE.
Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V,:
V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn Vc
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
En la Seccidn G2.1 a:
¢v: Factor de resistencia a cortante dv:
V,: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
Para almas de secciones con simetria simple o doble y en U
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G2).
V, =0.6F A C, V,
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy
A, =dt, Aw :
Donde:
d: Canto total d:
tw: Espesor del alma tw

Resistencia nominal a cortante

a) para almas de perfiles laminados de seccién en doble T
cuando se cumple:

h204/E
t F,
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2.870

i 34.748

1.00

: 34.748

i 2548.42

22.73

303.00

: 7.50

ok
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v. Coeficiente de cortante del alma Cy: 1.00
Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 276.80 mm

E: Mddulo de elasticidad del acero : 2038735.98 Kg/cm?2

Comprobacion de rigidizadores transversales

h }E
i — <246 |—
(a) si t, F,

No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 276.80 mm

tw: Espesor del alma tw: 7.50 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 Kg/cm?2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 2548.42 Kg/cmz2

8. Esfuerzos combinados y torsion (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

ns<1 n: 0.650 Ok

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N206, para la combinacién de acciones
1.2-PP+1.2-COBERTURA+1.2-RIEL+1.2-GRUA+0.5-VXX+1.6-NIEVE.

Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsion
junto con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente
condicién:

-
I’]=?FS1 n< 0.001 Ok

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para
secciones abiertas sometidas a torsion combinada con otros
esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademas,
los siguientes criterios para la tension de Von Mises:

foypfoo p fov
F, F

a

r]:

<1 n: 0.650 ok

X Fby

LT
FVx FVy T

n= <1 n< 0.001 o0k
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FF R, FR,| |Fx F, F

Vx Vy T

[f A f} {fv f fTT
n=|2+22x+ 2| 4| W4 W T <9

Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion y
tensiones combinadas

T.: Resistencia a torsion requerida
TC = ¢TTn

Donde:
¢1: Factor de resistencia para torsion
Tn: Resistencia nominal a torsion, definida como:

T,=FC
Donde:

C: Mddulo resistente a torsién

b) El estado limite de fluencia bajo tensiones
tangenciales por cortante

F, = 0.6F,

Donde:

Fy: Limite eldstico minimo especificado del
acero de las barras

Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)

fa: Tensidn normal debida al esfuerzo axil (traccién o compresion)
calculada para la seccion bruta.

-k
A
Donde:

P.: Resistencia requerida a compresién (para las
combinaciones de carga LRFD).

A: Area total de la seccidn transversal de la barra.
fbx: Tensidon normal debida a flexién alrededor del eje x.

Donde:

M.x: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje x
(para las combinaciones de carga LRFD).

I.: Momento de inercia respecto al eje X

y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de
gravedad.

fby: Tensidon normal debida a flexidn alrededor del eje y.
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Tr:

Tc:

or:

Th:

Fn:

fa:

P::

fbx .

Mx :
Ix:

Yy:

o 0.422

0.000

0.417

0.90

0.463

: 30.31

1529.05

2548.42

91.15

6.918
75.90

1398.54

11.908

ok

t-m

tm

tm

cm3

Kg/cm?2

Kg/cm?2

Kg/cm?2

cm?2

Kg/cm?2

tm

12900.00 cm4

-151.50

mm



fby = TMW

Donde:
M.,: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje y
(para las combinaciones de carga LRFD). M,y :
I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,:

x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de

gravedad. X:

fvx: Tensidon tangencial debida a cortante en la direccion x.

= - VXQV fuy
Vx be Vx -
Donde:

Vx: Resistencia requerida a cortante en la direccion x (para

las combinaciones de carga LRFD). Vy :
Qy: Momento estdtico respecto del eje y de la seccidn

parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qy:

I,: Momento de inercia respecto al eje Y I,:

b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b:

fyy: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion y.

ny = _\{[yx?)x fuy :
Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccion y (para
las combinaciones de carga LRFD). Vy :
Qx: Momento estdtico respecto del eje x de la seccion
parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qx :
I.: Momento de inercia respecto al eje X I
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b:

fr: Tension tangencial debida a torsién.

fT = i%Tr fr:
Donde:
T:: Resistencia requerida a torsidon (para las combinaciones
de carga LRFD). T::
J: Momento de inercia a torsidn uniforme J:
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b :

Fa: Resistencia a compresion de la seccion.

Fa = (chcr Fa :
Donde:
¢c: Factor de seguridad para compresion. dc:

Fo: Resistencia critica de pandeo (calculada segun el

Capitulo E). Fer :

Fox, Fby: Resistencia de la seccidn a flexién alrededor de los ejes x y
y, respectivamente.

Fbx = I:by = (n)Fy
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Fbx .
Fby .

1.05

0.002

1830.00

-101.50

0.00

0.000

0.00
1830.00
13.10

0.00

2.870

0.00
12900.00

13.10

-0.48

0.000

39.70

1310
2291.56

0.90

2546.18

2293.58

2293.58
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Donde:

¢b: Factor de resistencia para flexion. ¢b :

Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las

barras Fy :

Fvx, Fvy: Resistencia de la seccidén a cortante en las direcciones x y
y, respectivamente.

Fux = FVy = (vay / \/5 Fux
Fuy :
Donde:
¢v: Factor de resistencia para cortante. dv :
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy :
Fr: Resistencia a torsion de la seccion.
Fr = @F, /3 Fr:
Donde:
¢7: Factor de resistencia para torsién ¢r:
Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy:

3.4.5 Disefio de conexiones

0.90

2548.42

1324.20

1324.20

0.90

2548.42

1324.20

0.90

2548.42

Kg/cm?2

Kg/cm?2
Kg/cm?2

Kg/cm?2

Kg/cm?2

Kg/cm?2

El disefilo de conexiones se realiza tomando en cuenta la Norma

ANSI/AISC 360-10: (American Institute Of Steel Construction 2010)

Specification for Structural Steel Buildings Chapter J, J1 General

provisions and J3 Bolts and Threaded parts.

Alternativamente, se puede utilizar la especificacion ANSI/AISC 358-

10 (American Institute of Steel Construction 2010) para conexiones de

acero.
Materiales:

- Perfiles (Material base): A36.

- Clase de acero de los tornillos empleados: ASTM A325M (articulo

J3 ANSI/AISC 360-10).
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Disposiciones constructivas:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y
maximas entre ejes de agujeros y entre éstos y los bordes de las

piezas:

Tabla 6 Disposiciones para tornillos segun AISC 360-10

Disposiciones constructivas para tornillos, segin a rticulos J3.3., J3.4.y J3.5.
ANSI/AISC 360-10

) i Al borde de la pieza i )
Distancias Entre agujeros Entre tornillos
do mm
M16 22
Minimas 22/3-dv --
M20 26
Maximas 150 mm N 180 mm
12t 14t
Notas:

dp: Diametro del tornillo
t: Menor espesor de las piezas que se unen.

Fuente: (American Institute Of Steel Construction 2010)

2) Una vez montadas las piezas, todas las superficies de union,
incluidas las adyacentes a las cabezas de los tornillos, tuercas y
arandelas, deben estar libres de laminillas (excepto aquellas
firmemente adheridas al material), rebabas, suciedad o cualquier
otra materia extrafia que impida el perfecto contacto entre las

piezas.

3) Los taladros deben estar alineados para permitir la insercion de

los tornillos sin dafar sus roscas.
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4) Debe comprobarse antes de la colocaciéon que las tuercas
pueden desplazarse libremente sobre el tornillo correspondiente.
5) En cada tornillo se colocara una arandela en el lado de la cabeza

y otra en el lado de la tuerca.

6) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que

proporcione un acabado equivalente.

7) No se permite la reutilizacion de tornillos ASTM A325
galvanizados. Los demas tornillos ASTM A325 pueden ser
reutilizados una sola vez, si asi lo aprueba el ingeniero
responsable. El reapriete de tornillos previamente apretados que se
hayan aflojado durante el apriete de tornillos vecinos no se

considera reutilizacion.

8) Condiciones para el apriete de los tornillos no pretensados
(Bearing-Type Connections):
- Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandelas debe alcanzar la
condicion de apretado a tope sin sobre pretensar los tornillos.
Esta condicion es la que conseguiria un operario con unos pocos
impactos aplicados por una llave de impacto o por el esfuerzo

maximo aplicado por un operario usando una llave normal.

- El apriete debe realizarse desde los tornillos ubicados en la

parte mas rigida de la union, prosiguiendo en la direccion de los
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bordes libres. Incluso es conveniente realizar algun ciclo de

apriete adicional.
Comprobaciones:

- Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos J3.6.,

J3.7.,33.8.,J3.9. y J3.10. de ANSI/AISC 360-10.

- Los esfuerzos provenientes de combinaciones sismicas se han

mayorado por un factor igual a 1.375.

Referencias y simbologia

Para la representacion de los simbolos de soldaduras se
consideran las indicaciones de la norma ANSI/AWS A2.4-98
'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND

NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representacion de soldaduras

Conforme a la figura 2 de ANSI/AWS A2.4-98 y a los tipos de
soldaduras empleadas en este proyecto, se desarrolla el siguiente

esquema de representacion de una soldadura:
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Gréfico N° 11 Simbologia aplicada a soldaduras

Referencias:

1: flecha (conexion entre 2y 6)

2: linea de referencia

3: simbolo de soldadura

4: simbolo soldadura perimetral.

5: simbolo de soldadura en el lugar de montaje.

6: linea del dibujo que identifica la union propuesta.

S: profundidad del bisel. En soldaduras en angulo, es el lado

del cordon de soldadura.

(E): tamafio del cordon en soldaduras a tope.

L: longitud efectiva del cordén de soldadura

D: dato suplementario. En general, la serie de electrodo a
utilizar y el proceso precalificado de soldeo.

La informacién relacionada con el lado de la unién soldada a la que
apunta la flecha, se coloca por debajo de la linea de referencia,
mientras que para el lado opuesto, se indica por encima de la linea de

referencia:

Grafico N° 12 Disposicion de soldadura y simbolo de posicion

os 0s Qs
AS AS AS
AS 0s AS % AS
os | +
0s

Donde:

OS (Other Side): es el otro lado de la flecha

AS (Arrow Side): es el lado de la flecha
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Referencia 3

Gréfico N° 13 Simbologia de preparacion de borde para soldadura

Designacion llustracién |Simbolo
Soldadura en angulo & N\
. Ve >
Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan) s /

Soldadura a tope en bisel simple

=

A

\,

Soldadura a tope en bisel doble

=

é‘

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Método de representacion de los tornillos de una unioén

Gréfico N° 14 Representacion de tornillos en los planos

{M;

Bl T BRCD
B EPCn Oy

i BAGE SP O Tw

Referencias:

N: Cantidad de tornillos

@[mm]: Didmetro nominal

L"[mm]: Longitud nominal del tornillo

Tb: Tipo o grado del tornillo

SPChb: Clase de calidad del acero del tornillo
SPCn: Clase de calidad del acero de la tuerca
Cn: Clase o grado de la tuerca

m: Cantidad de arandelas

SPCw: Clase de acero de la arandela

Tw: Tipo o grado de la arandela
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A. Disefio de conexion viga — columna

Gréfico N° 15 Detalle de Union columna — Viga de pértico tipico
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Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
Pieza | Descripcion Esquema Canto total| Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma| . | Fy Fu
g (mm) (mm) (mm) (mm) PO\ (kglem?) | (kglcm?)
PR =
Pilar | W12x40 5 303 203 13.1 75 A36 | 2548.4 | 4077.5
T
T
R !
Viga | W12x30 = 313 166 11.2 6.6 A36 | 2548.4 | 4077.5
j ——
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor .| Diametro | .. Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kglem?) | (kg/em?)
g
Rigidizador : 2768 | 95 12.7 A36 | 2548.4 | 4077.5
+ %
& & @
Chapa frontal: Viga W12x30 © 190 | 360 | 159 6 18 | A36| 2548.4 | 40775
+ %
e
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion . Longitud Fy Fu
Esquema Didmetro (mm) (kglem?) | (kglem?)
M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT (] e
M16, ASTM A563M, 8S L) M16 60 6473.0 8460.8
2 M16, ASTM F436M, Tipo 1 i -
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Comprobacion

1) Pilar W12x40

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Panl Esbeltez - 36.91 41.36 89.23
anel
Cortante t 19.089 34.906 54.69
Desgarro kg/cm? 328.760 2293.578 14.33
Rigidizadores Ala g g
Cortante kg/cm? 745.693 2293.578 32.51
Al Traccion por flexion t 7.019 9.464 74.16
a
Viga W12x30 Traccion t 3.260 22.933 14.21
Alma Traccion t 7.518 10.681 70.39
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ' ) " . Lado — -
Descripcion Tipo |Ejecucién|Perimetral Fy Fu P.S. | pgsima |Resistente|Aprov.
(mm) 5 a 2 P 0 frmaterial base | fsoldadura
(kglem?) | (kglcm?) (kglem?)| (kglem?) | (%)
Soldadura del rigidizador |En g 4y, 7 | 25484 | FSOX \syvaw| 15019| 19037 |7890| o090 | 075
superior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4o 5 | 25484 | EOOX \svaw| 5328 | 19037 [2799| o090 | 075
superior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4y, 7 | 25484 | FSOX \svaw| 15089 | 19037 |8399| 090 | 075
inferior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del igidizador 1En g 4y, 5 | 25484 | FSOX \svaw| 5983 | 19037 |3143| 090 | 075
inferior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del igidizador 1En g 4y, 7 | 25484 | EOOX \syiaw| 14972 | 19037 |7865| 090 | 075
superior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4oy 5 | 25484 | B \svaw| 5312 | 19037 [2790] o090 | 075
superior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4oy 7 | 25484 | EOOX \svaw| 15024 | 19037 [8365| 090 | 075
inferior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4y, 5 | 25484 | FSOX \svaw| 5959 | 19037 |3130] 090 | 075
inferior al alma angulo (4230.4)
(WProcedimiento de soldeo
2) Viga W12x30
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion t 7.019 9.569 73.35
Al Compresién t 22.820 45877 49.74
a
Traccion t 3.719 20.519 18.13
Alma Traccion t 6.600 11.386 57.96
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) ) " . Lado - -
Descripcién Tipo  |Ejecucién|Perimetral Fy Fu P.S." | pgsima |Resistente | Aprov.
(mm) 5 a 2 P 0 frmaterial base | fsoldadura
(kglem?) | (kglecm?) (kglem?)| (kglem?) | (%)
Soldadura del ala En Entaler | X | 6 | 25484 | COOXX \svaw| 18324 | 19037 [9626| 090 | 075
superior angulo (4230.4)
Soldadura delalma  |E" En taller 5 | 25484 | EOOX \svaw| 15714 | 19037 [8255| 090 | 075
angulo (4230.4)
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Comprobacion de cordones de soldadura

Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) . . . Lado — -
Descripcion Tipo  |Ejecucion|Perimetral (mm) Fy Fu P.S." | pgsima |Resistente|Aprov. ¢ ¢
(kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (%) material base soldadura
... |En E60XX
Soldadura del ala inferior | ; En taller X 6 | 25484 SMAW| 978.3 | 1376.1 |71.09| 0.90 0.75
angulo (42304)
(WProcedimiento de soldeo
Comprobaciones para los tornillos
B
3 4
1 2
F".ﬂ'.'ﬁﬁ'iﬁ’fm
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tomnillo|Didmetro cortante | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo |Resistente | Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
® ® (%) () () (%) (%)
Seccion transversal| 0.688 | 5.741 [11.99| Vastago 1568 | 9.569 |16.39
1 M16 - - 16.54 16.54
Aplastamiento | 0.688 | 15.383 | 4.47 |Punzonamiento| 1.568 | 21.967 | 7.14
Seccion transversal| 0.715 | 5.741 [1245| Vastago 1499 | 9569 |15.66
2 M16 - - 15.83 15.83
Aplastamiento | 0.715 | 15.383 | 4.65 |Punzonamiento| 1.499 | 21.967 | 6.82
Seccion transversal| 0.688 | 5.741 [11.99| Vastago 4841 | 9.569 |50.59
3 M16 - - 51.99 51.99
Aplastamiento | 0.688 | 15.383 | 4.47 |Punzonamiento| 4.841 | 21.967 |22.04
Seccion transversal| 0.691 | 5.741 [12.04| Vastago 4844 | 9.569 |50.62
4 M16 - - 52.01 52.01
Aplastamiento | 0.691 | 15.383 | 4.49 |Punzonamiento| 4.844 | 21.967 |22.05
Seccion transversal| 0.688 | 5.741 | 11.99 Vastago 7.095 | 9569 |74.14
5 M16 - - 75.11 75.11
Aplastamiento | 0.688 | 15.383 | 4.47 |Punzonamiento| 7.095 | 21.967 |32.30
Seccion transversal| 0.691 | 5.741 | 12.04 Vastago 7.097 | 9569 |74.16
6 M16 - - 75.12 75.12
Aplastamiento | 0.691 | 15.383 | 4.49 |Punzonamiento| 7.097 | 21.967 |32.31
- L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (tmirad) (tmirad)
Calculada para momentos positivos 1025.31 1999.24
Calculada para momentos negativos 1025.31 1806.23
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz
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Chapas

' 1 ] Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Rigidizadores 4 276x95x12.7 10.49
A36 Chapas 1 190x360x15.9 8.52
Total 19.01
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos ASTM A325M 6 M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT
Tuercas Clase 8S 6 M16, ASTM A563M
Arandelas Tipo 1 12 M16, ASTM F436M
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
Pieza| Descripcion Esquema Canto total| Ancho del ala | Espesor el ala| Espesor del aima |, | Fy Fu
g (mm) (mm) (mm) (mm) POl (kglem?) | (kglem?)
6.6
Tt jg_:
Viga | W12x30 2 313 166 11.2 6.6 A36 | 2548.4 | 4077.5
L
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor .| Diametro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kalem?) | (kgfem?)
F_—
% &
Chapa frontal: Viga (a) W12x30 e 190 | 360 12.7 6 18 A36 | 2548.4 | 4077.5
o @
e
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor .| Diametro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kalem?) | (kgfem?)
° @
g & B
Chapa frontal: Viga (b) W12x30 o 190 | 360 | 127 6 18 |A36| 25484 | 4077.5
o %
i
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion - Longitud Fy Fu
Esquema Diametro (mm) (kglem?) | (kglem?)
M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT (1] [
M16, ASTM A563M, 85 | M16 60 64730 | 8460.8
2 M16, ASTM F436M, Tipo 1 i e
c) Comprobacion
1) Viga (a) W12x30
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion t 4.002 8.709 45,96
Ala Aplastamiento t 13.229 44.665 29.62
Traccion t 2.117 20.265 10.45
Alma Traccion t 3.770 11.221 33.60
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) ) " : Lado — -
Descripcion Tipo  |Ejecucién|Perimetral (mm) F, Fu P.S. | pasima |Resistente|Aprov. - ¢
(kg/cmz) (kg/cmz) (kg/cmz) (kg/sz) (%) material base soldadura
Soldadura del ala B entaler | X | 5 | 25484 | ESOX Ismaw| 7070 | 13764 |5137| 090 | 075
superior angulo (4230.4)
Soldadura del alma I’En En taller - 5 2548.4 E6OXX SMAW/| 901.5 | 1903.7 [47.35 0.90 0.75
angulo (4230.4)
Soldadura del ala inferior | =" Entaler | X | 5 | 25484 | EOOX \svaw| 12539 | 19037 [6587| 090 | 075
angulo (4230.4)
(WProcedimiento de soldeo
- . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t mirad) (tmirad)
Calculada para momentos positivos 4895.30 11950.23
Calculada para momentos negativos 4895.30 14017.93
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz
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2) Viga (b) W12x30

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion t 4.002 8.709 45,96
Al Compresién t 13.229 44665 29.62
Traccion t 2.117 20.265 10.45
Alma Traccion t 3.770 11.221 33.60
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) N ' Lado -~ :
Descripcién Tipo  |Ejecucién|Perimetral Fy Fu P.S." | pgsima |Resistente | Aprov.
(mm) 7 a 2 2 0, frmaterial base | soldadura
(kglem?) | (kg/lcm?) (kglem?)| (kglem?) | (%)
Soldadura del ala En  lentaler | x| 5 | 25484 | ESOX loyaw| g539 | 13764 [4752] 090 | 075
superior angulo (4230.4)
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Comprobacion de cordones de soldadura

Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
L ) . " . Lado - -
Descripcion Tipo  |Ejecucion|Perimetral (mm) Fy Fu P.S." | pgsima |Resistente|Aprov. ¢ ¢
(kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (%) material base soldadura
En E60XX
Soldadura del alma . En taller 5 | 25484 SMAW| 901.5 | 19037 |47.35| 0.90 0.75
angulo (4230.4)
Soldadura del ala inferior| =" |Entaller | X | 5 | 25484 | ESUX |smaw| 12539 | 19037 |6587| 090 | 075
angulo (4230.4)
(WProcedimiento de soldeo
Comprobaciones para los tornillos
R
3 4
i 2
?J.‘F’J?J}’.{m
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tomnillo|Didmetro cortante | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo|Resistente | Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
) ) (%) ® ® (%) (%)
Seccion transversal| 0.155 | 5.741 | 2.70 Véastago 4397 | 9.569 |45.96
1 M16 - - 4598 4598
Aplastamiento | 0.155 | 14.914 | 1.04 |Punzonamiento| 4.397 | 21296 |20.65
Seccion transversal| 0.165 | 5.741 | 2.87 Vastago 4361 | 9.569 |4557
2 M16 - - 45.60 45.60
Aplastamiento | 0.165 | 14914 | 1.11 |Punzonamiento| 4.361 | 21296 |20.48
Seccion transversal| 0.144 | 5741 | 2.51 Vastago 3.032 | 9569 |31.69
3 M16 - - 3171 31.71
Aplastamiento | 0.144 | 14914 | 0.97 |Punzonamiento| 3.032 | 21296 |14.24
Seccion transversal| 0.153 | 5.741 | 2.66 Vastago 2.987 | 9.569 |31.21
4 M16 - - 31.24 31.24
Aplastamiento | 0.153 | 14914 | 1.02 |Punzonamiento| 2.987 | 21296 |14.02
Seccion transversal| 0.143 | 5.741 | 2.49 Vastago 0.623 | 9569 | 6.51
5 M16 - - 6.52 6.52
Aplastamiento | 0.143 | 14914 | 0.96 |Punzonamiento| 0.623 | 21296 | 2.92
Seccion transversal| 0.146 | 5.741 | 2.54 Vastago 0618 | 9569 | 6.45
6 M16 - - 6.47 6.47
Aplastamiento | 0.146 | 14.914 | 0.98 |Punzonamiento| 0.618 | 21.296 | 2.90
. . I~ Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (tmirad) (tmirad)
Calculada para momentos positivos 4895.30 11950.23
Calculada para momentos negativos 4895.30 14017.93
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz
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d) Medicién

Soldaduras
Clase de resistencia Ejecucion Tipo =210 Lol Ee eain=s
(mm) (mm)
E60XX En taller En angulo 5 2466
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Chapas

Material Tipo Cantidad DITIETS B FEzD
(mm) (kg)
A36 Chapas 2 190x360x12.7 13.64
Total 13.64
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos ASTM A325M 6 M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT
Tuercas Clase 8S 6 M16, ASTM A563M
Arandelas Tipo 1 12 M16, ASTM F436M
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C. Diseno de ménsula
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Geometria Acero
Pieza| Descripcion Esquema Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor delalma | | Fy Fu
g (mm) (mm) (mm) (mm) P (kglem?) | (kglcm?)
N | g
Pilar | W12x40 | 303 203 13.1 75 A36 | 2548.4 | 4077.5
R
g4
\ il jg
Viga | W8x21 z 210 134 10.2 6.4 A36 | 2548.4 | 4077.5
7J,—m—L
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor .. | Diametro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kglem?) | (kglem?)
Y]
Rigidizador O’T 276.8 | 95 12.7 - A36 | 25484 | 4077.5
2768
o o
3
Chapa frontal: Viga W8x21 o 155 | 230 | 15.9 4 18 | A36| 25484 | 4077.5
o o
s+
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion - Longitud Fy Fu
Esquema Diametro (mm) (kglem?) | (kgfem?)
M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT (] I
M16, ASTM A563M, 8S | M16 60 64730 | 8460.8
2 M16, ASTM F436M, Tipo 1 i 1
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c) Comprobacion

1) Pilar W12x40

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Esbeltez - 36.91 52.27 70.61
Panel
Cortante t 8.295 31.273 26.52
Rigidizadores Ala Cortante kg/cm? 688.203 2293.578 30.01
Al Traccion por flexion t 3.205 9.464 33.87
Viga W8x21 Traccion t 1.489 22.933 6.49
Alma Traccion t 3433 10.681 32.15
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
Descringié ' ) " . Lado o~ -
escripcion Tipo |Ejecucién|Perimetral F, Fu P.S. | pasima |Resistente|Aprov.
(mm) 7 a 2 2 0, frmaterial base | fsoldadura
(kglem?) | (kg/lcm?) (kglem?)| (kglem?) | (%)
Soldadura del rigidizador 1En g 4y, 7 | 25484 | ESOX \svaw| 7880 | 19037 |4139| 090 | 075
superior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En gy, 5 | 25484 | FOOX \svaw| 2478 | 19037 |1301| o090 | 075
superior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4oy 7 | 25484 | EOOX \svaw| 7072 | 19037 [37.15| o090 | 075
inferior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4oy 5 | 25484 | B \svaw| 1679 | 19037 [882| 090 | 075
inferior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del igidizador 1En g e, 7 | 25484 | EOOX \svaw| 7004 | 19037 |4152| o090 | 075
superior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4y, 5 | 25484 | FSOX \svaw| 2485 | 19037 |1305| 090 | 075
superior al alma angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4y, 7 | 25484 | FSOX \svaw| 7041 | 19037 |3699| 090 | 075
inferior a las alas angulo (4230.4)
Soldadura del rigidizador 1En g 4oy 5 | 25484 | B \svaw| 1671 | 19037 878 | 090 | 075
inferior al alma angulo (4230.4)
(WProcedimiento de soldeo
2) Viga W8x21
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion t 3.205 9.552 33.56
Ala Compresion t 0.585 1.614 36.24
Traccion t 1.644 15.674 10.49
Alma Traccion t 3.123 11.389 27.42
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Comprobacion de cordones de soldadura

L Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
Descripcion Ejecucion|Perimetral Fy Fu P.S." | pgsima |Resistente|Aprov. . ¢
(kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (%) material base soldadura
Soldadura del ala Entaller | X 25484 | EOOXX lopiaw| 8214 | 19037 |43.45) 090 | 075
superior (4230.4)
E60XX
Soldadura del alma En taller 25484 (4230.4) SMAW| 8152 | 1903.7 |4282| 0.90 0.75
P = E60XX
Soldadura del ala inferior En taller X 25484 (42304) SMAW| 1014.9 | 1903.7 |53.31 0.90 0.75
(MProcedimiento de soldeo
Comprobaciones para los tornillos
i {%’?/ |
—0 || G—12
| e s |
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tomillo| Didmetro cortante | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo|Resistente Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
® ® ® ® (%) (%)
Seccion transversal| 1.368 | 5.741 Vastago 3.241 | 9569 |33.87
1 M16 - - 40.96 40.96
Aplastamiento | 1.368 | 15.383 Punzonamiento| 3.241 | 21.967 |14.75
Seccion transversal| 1.368 | 5.741 Vastago 3.241 | 9569 |33.87
2 M16 - - 40.96 40.96
Aplastamiento | 1.368 | 15.383 Punzonamiento| 3.241 | 21.967 |14.75
Seccion transversal| 1.368 | 5.741 Vastago 1650 | 9.569 |[17.24
3 M16 - - 24.39 24.39
Aplastamiento | 1.368 | 15.383 Punzonamiento| 1.650 | 21.967 | 7.51
Seccion transversal| 1.368 | 5.741 Vastago 1.634 | 9569 |17.08
4 M16 - - 24.39 24.39
Aplastamiento | 1.368 | 15.383 Punzonamiento| 1.634 | 21.967 | 7.44
- . I Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (tmirad) (tmirad)
Calculada para momentos positivos 568.52 649.28
Calculada para momentos negativos 568.52 649.28
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Fdomerts {f-mj

A

Kij.Rd = 3532

(BRI = 2366 —
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¢ 3 L¥E fra
4 [ 5] E]
Lo 451 Lry
-— fag' |
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/ idj,Rd = -53.552
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d) Medicién

Soldaduras
Clase de resistencia Ejecucion Tipo =210 Lol Ee eain=s
(mm) (mm)
) 5 2388
E60XX En taller En angulo
7 816
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Chapas
Material Tipo Cantidad DITTENEIES e
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 276x95x12.7 10.49
A36 Chapas 1 155x230x15.9 444
Total 14.93
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos ASTM A325M 4 M16x60, Tipo 1, ASTM A325MT
Tuercas Clase 8S 4 M16, ASTM A563M
Arandelas Tipo 1 8 M16, ASTM F436M

D. Disefio de conexion a cortante

a) Detalle
1 i)
A E TRET,
EL:; g2 Tolviron 2 22 :mm-.-m::zw.mjﬁjié
Zibpe lsteral :J?_?Izﬁ_e’iga imf Al Dhvaps Im{al_iiﬂm__ vi;g‘{b) el
i g B § il
T T -
[ — -i,-zmg,; Mml wne = e ;ﬁ[..apzlm-jl T
vigags: I TW _ LA g o)
= wes g e~ JR e -
T MG, REFTEA PR, Tip 1 . A 1 s By SSTR PN, Tig 1
“VF"ikr T . | Filsr . | | Pkt
N I T « BRL
Beeitn & - & Leccidn B - B Sonign O - C
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
Pieza| Descripcion Esquema Canto total| Ancho del ala| Espesor del ala| Espesor del alma |, |~ Fy Fu
g (mm) (mm) (mm) (mm) POl (Kglem?) | (Kglem?)
N =
Pilar | W12x40 5 303 203 13.1 75 A36| 25484 | 4077.5
.
1
- i} 4
Viga| W8x40 |g 210 205 14.2 9.1 A36| 25484 | 4077.5
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor .| Diametro | . Fy Fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (Kalem?) | (Kgfem?)
3
Chapa lateral: Viga (a) W8x40 - 100 | 150 | 127 2 22 |A36| 25484 | 40775
o
3
Chapa lateral: Viga (b) W8x40 - 100 | 150 | 127 2 22 |A36| 25484 | 40775
o0+
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion - Longitud Fy Fu
Esquema Diametro (mm) (Kglem?) | (Kglem?)
_ _
M20x60, Tipo 1, ASTM A325MT <
M20, ASTM A563M, 8S M20 60 6473.0 8460.8
2 M20, ASTM F436M, Tipo 1
|| LN~—~
c) Comprobacion
1) Pilar W12x40
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
P ient t 1.068 33.585 3.18
Viga (a) W8x40 Alma _ nzonamento
Flexion por fuerza perpendicular t 1.355 7.651 17.71
. Punzonamiento t 1.068 33.585 3.18
Viga (b) W8x40 Alma — -
Flexion por fuerza perpendicular t 1.355 7.651 17.71
2) Viga (a) W8x40
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Pandeo local Kg/lcm? 129.615 2204.881 5.88
Chapa lateral Aplastamiento t 0.701 11.782 5.95
Desgarro t 1.277 14.855 8.60
Alma Aplastamiento t 0.958 13.358 717
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Desgarro t 1.277 18.623 6.86
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base|Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) . o . Lado — -
Descripcion Tipo  |Ejecucion|Perimetral (mm) Fy Fu P.S.| pgsima |Resistente|Aprov. ¢ ¢
(Kg/sz) (Kg/sz) (Kg/sz) (Kg/sz) (%) material base soldadura
Sodaduradelachapa BN lgogner | L | 7 | 25484 | ESOX Ioyaw| se0 | 10037 |452| o090 | 075
lateral angulo (4230.4)
(MProcedimiento de soldeo
Comprobaciones para los tornillos
&2
D
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tomnillo|Didmetro cortante | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo|Resistente | Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
(® ® (%) { { (%) (%)
Seccion transversal| 0.701 | 8.971 | 7.82 Vastago 0.332 | 14951 | 2.22
1 M20 - - 7.82 7.82
Aplastamiento | 0.701 | 11.782 | 5.95 |Punzonamiento| 0.332 | 19.215 | 1.73
Seccion transversal| 0.958 | 8.971 [10.68| Vastago 0.332 | 14951 | 2.22
2 M20 - - 10.68 10.68
Aplastamiento | 0.958 | 18.236 | 5.25 |Punzonamiento| 0.332 | 19.215 | 1.73
3) Viga (b) W8x40
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Pandeo local Kg/cm? 129.615 2204.881 5.88
Chapa lateral Aplastamiento t 0.635 10.956 5.80
Desgarro t 1.277 14.855 8.60
Alma Aplastamiento t 0.958 13.358 717
Desgarro t 1.277 18.623 6.86
Comprobacion de cordones de soldadura
Metal base |Electrodo Tensiones Factor de resistencia
o ) ) » . Lado — -
Descripcion Tipo |Ejecucion|Perimetral (mm) Fy Fu P.S.0 | pgsima |Resistente| Aprov. ¢ ¢
(Kg/sz) (Kg/sz) (Kg/sz) (Kg/sz) (%) material base soldadura
Soldaduradelachapa |En g ier | L | 7| 25484 | ESO%X Isvaw| 8eo | 19037 | 452 | 090 | 075
lateral angulo (4230.4)

(WProcedimiento de soldeo
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Comprobaciones para los tornillos

O
D
Interaccion
Cortante Traccion traccion y
Tomnillo|Diametro cortante | Aprov. Max. (%)
Comprobacién Pésimo|Resistente| Aprov. Comprobacién Pésimo |Resistente|Aprov. Aprov.
® ® (%) (® (® (%) (%)
Seccion transversal| 0.635 | 8.971 | 7.08 Véastago 0.332 | 14951 | 2.22
1 M20 - - 7.08 7.08
Aplastamiento | 0.635 | 10.956 | 5.80 |Punzonamiento| 0.332 | 19.215 | 1.73
Seccion transversal| 0.958 | 8.971 [10.68| Vastago 0.332 | 14951 | 2.22
2 M20 - : 10.68 10.68
Aplastamiento | 0.958 | 18.236 | 5.25 |Punzonamiento| 0.332 | 19.215 | 1.73
d) Medicion
Soldaduras
Clase de resistencia Ejecucion Tipo 2l FATETRe G Eeior
(mm) (mm)
E60XX En taller En &ngulo 7 600
Chapas
Material Tipo Cantidad DTS EES FEED
(mm) (kg)
Chapas 2 100x150x12.7 2.99
A36
Total 2.99
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos ASTM A325M 4 M20x60, Tipo 1, ASTM A325MT
Tuercas Clase 8S 4 M20, ASTM A563M
Arandelas Tipo 1 8 M20, ASTM F436M
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E. Disefio de tensores

a) Detalle

G282

1 é{ﬁtj;gjg

Z

LiduBdxa.b

o

Dietalle del ojal
Sencidn transversal

b) Comprobacion

1) Redondo D 16

Comprobacion de cordones de soldadura

Dimensiones|Metal base |Electrodo Tensiones Factor de resistencia
Descripcion | Tipol") | Ejecucion | Perimetral| | ado | Bisel Fy Fu | P-S.@|Pésima |Resistente|Aprov. ¢ ¢
(mm) (mm) (kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (kg/sz) (%) material base soldadura
Soldaduras a tope E60XX
del angular a la S.P.T.|En taller - 10 | 10 | 25484 (4230.4) SMAW| 279.2 | 1376.1 |20.29| 0.90 0.75
pieza ‘
(S.P.T.: Soldadura de penetracion total
(2Procedimiento de soldeo
c) Medicién
Soldaduras
Clase de resistencia Ejecucion Tipo Lzile LG OB e RS
(mm) (mm)
E60XX En taller A tope en bisel simple 10 300
Angulares
. ' Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
736 Anclajes de tirantes L64x64x9.5 100 0.88
Total 0.88
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 8S 2 M16, ASTM A563M
Arandelas Tipo 1 1 M16, ASTM F436M
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F. Disefo de pernos de anclaje

Descripcion

Descripcion
Referencia| Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
N207 22228 é 288 mm Posicion X: Centrada|Paralelos X: - 6228.56 mm L=100 cm
; Posicion Y: Centrada|Paralelos Y: 2(200x0x9.0)|Gancho a 180 grados
Espesor: 25 mm

Medicion placas de anclaje

Pilares /Acero Peso Kg

Totales Kg

N207 | ASTM A 36 36ksilx95.18

95.18

Totales

95.18

Medicion pernos placas de anclaje

Pilares Pernos Acero

Longitud m/Peso Kg|Totales m Totales Kg

N207 6028.56 mm L=140 cm A-307 (liso)

6x1.40 6x7.04

8.40

Totales

8.40

Comprobacion de las placas de anclaje

Referencia: N207

-Placa base: Ancho X: 700 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 628.56 mm L=100 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x0x9.0)

Comprobacion

Valores Estado

Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm

1.5 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 42 mm

1.5 didmetros Calculado: 89 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 57 mm

2 diametros Calculado: 60 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50

- Paralelos a Y: Calculado: 47.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 45 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 100 cm Cumple

Anclaje perno en hormigoén:

139




Referencia: N207

-Placa base: Ancho X: 700 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 628.56 mm L=100 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x0x9.0)

Comprobacion Valores Estado
- Traccion: Méaximo: 13.015 t

Calculado: 11.728 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 9.111 t

Calculado: 0.532 t Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 13.015t

Calculado: 12.487 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 17.936 t

Calculado: 10.503 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 2798.17 Kg/cm?

Calculado: 1644.52 Kg/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 40.94 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.468 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2548.42 Kg/cm?2
- Derecha: Calculado: 674.412 Kg/cm2?|Cumple
- lzquierda: Calculado: 673.909 Kg/cm?|Cumple
- Arriba: Calculado: 1096.34 Kg/cm?|Cumple
- Abajo: Calculado: 1406.43 Kg/cm?|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2571.51 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2386.28 Cumple
- Arriba: Calculado: 10634.3 Cumple
- Abajo: Calculado: 7787.65 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2548.42 Kg/cm?
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 1611.88 Kg/cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.4.6 Disefo de cimentaciones

1. Metrado de cargas

Las cargas corresponden a las reacciones obtenidas mediante el
andlisis estructural. Se considera como carga viva la carga de

nieve.
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Gréfico N° 16 Reacciones por carga viva para el disefio de zapata
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2. Disefio de zapatas

Por la forma de la estructura y la posibilidad de construccion
en colindancia del terreno, se plantea una zapata excéntrica
rectangular aislada, con las caracteristicas del anclaje calculado y

las caracteristicas del terreno.
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Hipotesis
¢ Norma para los célculos geotécnicos : ACI
e Norma para los céalculos de hormigén armado . ACI 318-08

* Forma de la cimentacién : libre

Geometria:

hy
2l ha
%+ A i

A =1.35(m) a =0.70 (m)
B =1.85(m) b =0.60 (m)
hl =0.50 (m) ex =0.00 (m)
h2 =0.90 (m) ey =0.57 (m)
h4 =0.05 (m)

mlmiR!.

k=
a' =70.0 (cm)
b’ =60.0 (cm)
cl =5.1(cm)
c2 =5.1(cm)
Materiales
e Hormigodn: : resistencia caracteristica = 210.00
kgf/cm?2
Densidad =2400.00 (kg/m3)

¢ Armaduras longitudinales (tipo  Grade 60 resistencia

caracteristica = 4218.42 kgf/cm?2
e Armaduras transversales ;tipo  Grade 60 resistencia
caracteristica = 4218.42 kgf/cm2
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Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:

Caso Natura Grupo N Fx Fy
(M (M (M
Gl permanente 1 278 -0.08 0.02
Q1 explotacion 1 253 -0.16 0.02
Cargas sobre el talud:
Caso Natura Q1
(TIm2)

Lista de combinaciones

1/

2/

3/*
4/*
5/*
6/*
7/*

ELS:
ELS:
ELU :
ELU :
ELU :
ELS:
ELS:

Disefio geotécnico

Hipotesis

Suelo:

1.00G1+1.00Q1
1.00G1
1.20G1+1.600Q1
1.40G1
0.90G1
1.00G1+1.00Q1
1.00G1

Dimensionado de la cimentacién para:

» Capacidad de carga

* Vuelco

* Alzamiento

* Hundimiento medio

Mx

(T*m)
-0.01
-0.01

Considerar la redistribucion plastica de las tensiones admisibles

Nivel del suelo: N1 =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: Na =0.00 (m)
Nivel del fondo del excavado: N¢ =-1.50 (m)
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(T*m)
-0.15
-0.32



Fine Sand
« Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 1886.47 (kg/m3)
« Densidad del sélido: 2702.25 (kg/m3)
« Angulo de rozamiento interno: 35.0 (Deg)
e Cohesion: 0.00 (kgf/lcm2)

Estados limites

Calculo de las tensiones

Considerar la redistribucion plastica de las tensiones admisibles

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1
Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién

1.00 * peso del suelo
Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=7.43(T)

Carga de disefio:

Nr=12.74 (T) Mx =-3.22 (T*m) My =-0.80 (T*m)
Tension en el suelo: 0.77 (kgflcm2)
Resistencia de calculo del suelo 0.87 (kgflcm2)

Coeficiente de seguridad: 1.125 > 1
Alzamiento
Alzamiento en ELS

Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1

Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién

1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: S =1.77
Slim =1.00

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1
Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion

1.00 * peso del suelo
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Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=7.43(T)

Tension media debida a la carga de dimensionado: q = 0.54
(kgflcm2)
Espesor del suelo con hundimiento activo: z=1.01(m)

Tension en el nivel z:

- adicional: ozd = 0.13 (kgf/lcm?2)

- debida al peso del suelo: ozy = 0.46 (kgf/lcm2)
Hundimientos:

- primario s'=0.0 (cm)

- secundario s"=0.0 (cm)

- TOTAL S=0.0(cm) < Sadm =5.1 (cm)
Coeficiente de seguridad: 4058 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1
Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién

1.00 * peso del suelo

Diferencia de hundimientos: S =0.0 (cm) < Sadm =5.1 (cm)
Coeficiente de seguridad: 206.3 > 1
Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1

Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién

1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=7.43(T)

Carga de disefio:

Nr=12.74 (T) Mx=-3.22 (T*m) My = -0.80 (T*m)
Momento estabilizador: Mstap =9.17 (T*m)
Momento de vuelco: Mrenvy = 0.08 (T*m)
Estabilidad al vuelco: 1166 > 1

Alrededor del eje OY
Combinacién dimensionante: ELS:1.00G1+1.00Q1

Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=7.43(T)
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Carga de disefio:

Nr=12.74 (T) Mx=-3.22 (T*m) My = -0.80 (T*m)
Momento estabilizador: Mstap = 8.60 (T*m)
Momento de vuelco: Mrenvy = 0.80 (T*m)
Estabilidad al vuelco: 10.76 > 1

Disefio de hormigén armado

Hipotesis

e Hormigdn expuesto a la accién del medio ambiente : no

Analisis de punzonamiento y de cortante

Punzonamiento

Combinacién dimensionante: ELU : 1.20G1+1.60Q1

Coeficientes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion

0.90 * peso del suelo

Carga de disefio:

Nr =14.07 (T) Mx = -4.42 (T*m) My = -
1.18 (T*m)

Longitud del perimetro critico: 2.12 (m)

Fuerza de punzonamiento: 1.22 (T)

Altura util de la seccion heff = 0.44 (m)

Tension cortante: 0.13 (kgf/cm?)

Tension cortante admisible: 11.53 (kgflcm?)

Coeficiente de seguridad: 88.12 > 1

Armadura teérica

Cimentacién aislada:

Armaduras inferiores:

ELU : 1.20G1+1.60Q1
My = 0.47 (T*m) Asx =9.00 (cm?/m)
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ELU : 1.20G1+1.60Q1
Mx = 0.02 (T*m)

Armaduras superiores:

ELU : 1.20G1+1.60Q1
Mx = -0.22 (T*m)

Fuste:
Armaduras longitudinales
A

AsX

Armadura real

Superiores:

Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

14 Grade 60 #4
Direccion Y:

10 Grade 60 #4

Direccion X:

Asy =9.00 (cm?/m)

As min =9.00 (cm?/m)

A'sx =0.00 (cm?/m)

A'sy =9.00 (cm?/m)

As min =0.00 (cm?/m)

A =42.57 (cm?) A min. =42.00 (cm?)
=2 *(Asx + Asy)
=7.98 (cm?) Asy =13.30(cm?

=1.25(m) e =1*0.83 + 1*0.29 + 12*0.11

I=1.75(m)  e=1%0.57 + 9*0.13

4 Grade 60 #3 | = 1.25 (m) e = 1*-0.68 + 3*0.46

Direccion Y:
10 Grade 60 #4

=1.75(m) e=1%0.57 + 9*0.13
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Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 Grade 60 #5 |=3.62 (m)
Direccion Y:

5 Grade 60 #5 | =3.88 (m)
Armaduras transversales

7 Grade 60 #3 |1=2.34 (m)
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CAPITULO IV

RESULTADOS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Dimensionamiento final de viguetas

El disefio final de las viguetas corresponde a un perfil laminado en frio tipo C

rigidizado segun requerimientos de la norma AlSI (American Iron and Steel Institute

2007).

Perfil: CC 203.2x76.2x25.4x3
Material: Acero ( ASTM A 36 36 ksi )

Nudos S Caracteristicas mecanicas
TiciallFinal o?rg#)u Area | LD | LO | L@ | x® | yg®
v (cm?2)| (cm4) [(cm4)|(cm4)| (mm) |(mm)
N45 |N46| 5.000 [11.59/728.64/91.81| 0.35 |-14.43| 0.00
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
] (2) Momento de inercia a torsién uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
e X Plano zZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 - -
Co - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C»: Factor de modificacion para el momento critico

149



4.2 Dimensionamiento de los porticos

Las vigas y columnas de los porticos se disefiaron segun la norma AISC 360-

10 (American Institute Of Steel Construction 2010).

Las vigas de porticos finalmente dimensionados corresponden a un perfil

AISC W12X30, con las siguientes caracteristicas:

Perfil: W12x30
Material: Acero (A36)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud—
¥ Inicial Final| (m) |Area | L&Y L 4 L@
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N139 |N141| 1.732 |56.90(9920.00|855.00(19.10
= NOtaS.'
| (1) Inercia respecto al eje indicado
\ (2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i X Plano ZX Plano ZY Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
| Lk 1.732 1.732 0.000 0.000
[ —] Cb _ 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico

Las columnas de particos finalmente dimensionados corresponden a un perfil

AISC W12X40, con las siguientes caracteristicas:

Perfil: W12x40
Material: Acero (A36)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud —
Y - : Area LD I, I(2
‘ Inicial| Final| (m)
(cm?2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N246 [N179| 5.800 |75.90/12900.00/1830.00|39.70
= — Notas:
i () Inercia respecto al eje indicado
| (2> Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
! X Plano ZX Plano zY Ala sup. Ala inf.
: B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 5.800 5.800 0.000 0.000
—— Coh - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacion para el momento critico
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La velocidad del viento propuesto en la norma peruana E 020 Cargas (Ministerio de
Vivienda 2006) para la ciudad de Juliaca y especificamente en la zona del proyecto es
de 110 Km/h, sin embargo, segun observaciones directas y reporte de fenédmenos
climatoldgicos del Sistema Nacional de Defensa Civil, se puede considerar una carga

minima de 90 Km/h para estructuras metalicas y coberturas.

No se ha encontrado datos historicos registrados para la carga de nieve en la ciudad de
Juliaca, por lo que consideramos que para el disefio de estructuras metalicas, sera
conveniente tomar la recomendacion de la norma peruana E 020 (40 Kg/m?) y considerar

una pendiente minima de cobertura de 21° para el discurrimiento de la nieve.

Para garantizar el comportamiento estructural bajo efectos de sismo, principalmente en
los pérticos, es necesario tomar en cuenta las conexiones precalificadas a momento de

la especificacion AISC (American Institute of Steel Construction 2010).

Las recomendaciones de pre dimensionamiento expuestas en el manual de perfiles
(ACESCO 2012) y las recomendaciones del libro Galpones Industriales en acero (Bellei
1998) verificados en forma manual y mediante software son proximas a los

dimensionamientos finales.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La carga de viento minima para la zona del proyecto debe considerarse en 90 Km/h, el
mismo que es determinado mediante el reporte de dafos en estructuras del Instituto

Nacional de Defensa Civil (INDECI) y utilizando la escala de Beaufort.

Para el disefio de estructuras metalicas y coberturas, deberé considerarse una carga
minima de nieve de 40 Kg/m?, con sus correspondientes factores por la inclinacién del

techo segun lo recomienda la norma peruana E 020 Cargas.

Para la determinacion de la carga permanente deberd realizarse un proceso iterativo
de analisis y disefio estructural hasta obtener el peso minimo de los elementos, sin

llegar a sacrificar las solicitaciones en cada elemento.

Se determind la capacidad portante del terreno mediante el ensayo de penetracion
estandar (SPT), el cual es de 0.875 Kg/cm?, con un angulo de friccién entre 32° y 33°,

siendo éste un suelo arenoso.

En el caso de la carga por sismo, se recomienda el cumplimiento de la norma peruana
E 030 Disefio Sismorresistente, con los parametros y condiciones de la zona del

proyecto.
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Para el disefio de estructuras metdlicas se recomienda efectuar todas las
consideraciones de cargas expuestas en el presente trabajo a fin de garantizar las

condiciones de funcionamiento de la estructura.

El planteamiento de la presente estructura, puede utilizarse como un prototipo modular
para construcciones a posteriori teniendo en cuenta las caracteristicas similares de

suelos (Municipalidad Provincial de San Roman 2004) en la zona de Juliaca.

153



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* (SINPAD), Sistema de Informacion Nacional para la respuesta y rehabilitacion.
«Base de datos emergencias.» s.f.

http:/sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/Estadisitica/Frame Esta C 7.asp.

e ACESCO. Manual de Perfiles. Malambo - Colombia: ACESCO, 2012.

* American Institute of Steel Construction. ANSI/AISC 358-10, Prequalified
Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
Applications. Chicago, lllinois 60601-1802: AMERICAN INSTITUTE OF STEEL

CONSTRUCTION, 2010.0

* American Institute Of Steel Construction. ANSI/AISC 360-10, Specification for
Structural Steel Buildings. Chicago, Illinois 60601-1802: American Institute Of Steel

Construction, 2010.

* American Iron and Steel Institute. North American Specification for the Design of
Cold-Formed Steel Structural Members. Washington, DC 20036-4700: American

I[ron and Steel Institute, 2007.

» Arcelor Mittal, Peiner Trager y Corus. Edificios de acero de una sola planta, parte 1
Guia del Arquitecto. Espafia: Facilitating the market development for sections in

industrial halls and low rise buildings (SECHALO), 2008.

* Arnal, Eduardo. Proyecto y construcciéon de galpones modulares. Editado por

Siderurgica del Turbio S.A. Caracas: Fondo Editorial SIDETUR, 2007.

» Bellei, lldony H. Galpones industriales en acero. Sao Paolo, Brasil: Editora Pini Ltda,

1998.

154



Columbus McKinnon Corporation. Top-running Tube Frame integrated rotating axle

End Trucks. s.f.

Crane Manufacturers Servicce Committee of CMAA. Specification #78. 2002.

HARRINGTON. «Catalogo Hoists and Cranes.» s.f. www.harringtonhoist.com.

Instituto Aco Brasil/Centro Brasileiro da Construcao em aco. Galpoes para usos

gerais. Rio de Janeiro: Instituto Aco Brasil, 2010.

Ministerio de Vivienda. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima: Diario Oficial

El Peruano, 2006.

Municipalidad Provincial de San Roman. Plan Director de Juliaca. Juliaca, Julio de

2004.

Vivienda, Ministerio de. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima: Ministerio de

Vivienda, 2006.

155



ANEXOS



MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA PERU - MINISTERIO DE VIVIENDA 2016
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MATRIZ DE CONCISTENCIA

TECNICAS DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General .
. Estudios
Es determinar las . T ‘o
careas minimas para Objetivo General Hipétesis General Meteoroldgicos
g P Determinar las La determinacion de SENAMHI.
una estructura , .
. Cargas Minimas las cargas minimas del .
metalica y mayor o Peso propio. S
para el Disefio conducen al Cargas . Utilizacion de
aun el problema se . . . . . . Altura de la Nieve.
agrava por las Dimensionamiento | Dimensionamiento permanentesy Velocidad del Viento normas E020,
& P Optimo de una o6ptimo de estructura Variable accidentales " | E060, EO50, E090.

condiciones
climatoldgicas
adversas el cual
presenta nuestra
ciudad.

estructura metadlica
con puente grua en
la ciudad de Juliaca

metalica con puente
Grua en la ciudad de
Juliaca

¢Se podra
determinar el
dimensionamiento
Optimo mediante el
analisis estructural
tridimensional y la
aplicacién de las
cargas minimas de
disefio?

Determinar el
Dimensionamiento
Optimo mediante
el andlisis
Estructural
Tridimensional y la
aplicacién de las
cargas minimas de
Disefio.

El Dimensionamiento
Optimo mediante el
analisis estructural
tridimensional
depende de la
aplicacion de las
cargas minimas de
Disefio.

¢Se podra
determinar el
dimensionamiento
O6ptimo mediante el
disefio estructural y
la aplicacion de las
cargas minimas de
disefio?

Determinar el
Dimensionamiento
Optimo mediante
el disefio
estructural y la
aplicacién de las
cargas minimas de
Disefio

El Dimensionamiento
Oprimo mediante el
disefio estructural
depende de la
aplicacién de las
cargas minimas de
Disefio.

Independiente
Cargas Minimas de
Disefio

Variable
Independiente

Dimensionamiento
Optimo de
Estructuras Metalicas

Cargas de Sismo.

Especificaciones
AISC 360-10Y
ASCE.

Andlisis Estructural

Esfuerzo Axiales.
Deflexiones.

Momentos Flectores.

Especificaciones
para estructuras de
acero perfiles del

Tridimensional codigo AISC.
Esfuerzos Cortantes.
Desplazamientos.
El andlisis
estructural

Disefio Estructural

Seccion Minima

tridimensional se
realizara mediante
la aplicacion de
cargasy la
utilizacion de los
programas ETABS y
SAFE.




