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RESUMEN

La tesis titulada “analisis sismorresistente de un complejo deportivo
mediante el software cype y el manual de disefio aisc — Huanuco 2022” tendra
como primordial objetivo ejecutar disefio estructural de un complejo deportivo

empleando el software CYPE 3D y el manual de disefio AISC.

Es esta tesis o que se busca es realizar el disefio estructural de una
edificacion cuya estructura principal es de acero, la cual tiene un sistema de
porticos arriostrados en ambos sentidos de la estructura. La estructura se
encuentra situado en la ciudad de Huanuco, y posee una capacidad portante
de 2.86 kg/cm2.

El disefio estructural de la edificacién en cuestion se realizara de acuerdo
al siguiente procedimiento: 1) Configuracion estructural, donde se realizé
predimencionamiento de todos los elementos constructivos, respetando la
arquitectura de planeamiento y se asigné el tipo de sistema y los parametros
sismorresistentes; 2) Modelamiento y Analisis estructural, donde se ejecuté el
conteo, modelado y analisis estructural de toda la estructura, se uso el
software CYPE 3D, y 3) Disefio de los elementos estructurales en el cual se
tienen todos los elementos que conforman la edificacion utilizando el método
de disefio del factor de carga y resistencia (LRFD) para los contextos de
resistencia y el método de diseno de resistencia permisible (ASD) para las
condiciones de servicio. Finalmente se concluye que gracias a este software
se facilita el analisis y disefio de nuestro proyecto, del cual hemos obtenido
las irregularidades estructurales de la estructura, peso total de la edificacion,
modos de vibracion, desplazamientos, picos, momentos, division todos estos

resultados se comparan con el reglamento nacional de edificaciones.

Palabras clave: CYPE 3D, Complejo polideportivo, Capacidad portante,
LRFD, Disefo.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Earthquake resistant analysis of a sports
complex using cype software and the aisc design manual, huanuco - 2022"
has as main objective to carry out the structural design of a sports complex
using CYPE 3D software and the AISC design manual. In this thesis, the
structural design of a steel structure building (structural Steel) was developed
with Eccentrically Braced Frames (EBF) in both main directions of the
structure. The building is located in the city of Huanuco, belonging to an
intermediate soil with a bearing capacity of 2.86 kg/cm2 at the height of the
slump depth, In addition, the building belongs to an essential building

according to the E.030 standard.

The structural design of the building in question is carried out according
to the following procedure: 1) Structural configuration, where pre-dimensioning
of all the constructive elements was performed, respecting the planning
architecture and the type of system and seismic-resistant parameters were
assigned; 2) Structural Modeling and Analysis, where the counting, modeling
and structural analysis of the entire structure was performed, using the CYPE
3D program, and 3) Design of the structural elements in which all the elements
that make up the building were designed using the load and resistance factor
design (LRFD) method for resistance conditions and the allowable strength
design (ASD) method for serviceability conditions. Finally, capture the details

of the entire structure in structural drawings.

Keywords: CYPE 3D, Sports Complex, Bearing Capacity, LRFD,

Design.

Xl



INTRODUCCION

Se ha demostrado que la mayoria de las estructuras peruanas hasta la
fecha se realizaron utilizando métodos tradicionales como el hormigén armado
y la mamposteria de ladrillo muchas de ellas siendo construidas sin un previo
analisis sismorresistente, siendo una de las principales razones de las fallas
estructurales ante eventos sismicos de gran magnitud ocasionando pérdidas
materiales y de vidas humanas, debido a los patrones de convivencia social,
la sociedad peruana esta igualmente aclimatada al disefio de la construccion
tradicional de hormigdn armado o mamposteria. En los ultimos afos se
observo un crecimiento exponencial en el sector de la construccion , por lo
que se demanda de edificaciones que cumplas con los requisitos del
reglamento nacional de edificaciones, para ello el acero como material de
construccion es una excelente opcion para construcciones de una esbeltez
amplia .Por ello, el presente estudio tiene como vision concienciar sobre la
importancia de las edificaciones con estructura de acero en la cuidad de
Huanuco, en la actualidad, y asi incrementar la importancia de las
edificaciones con estructura de acero. Realizar deportes forma parte
fundamental del ser humano para poder llevar una vida saludable no solo
fisicamente sino mentalmente. Para lograr el objetivo, se disefid un edificio
destinado a las actividades deportivas que viene a ser un polideportivo de
estructura de acero, detallando todo el proceso a partir de la arquitectura,
configuracion estructural, modelamiento y analisis estructural y disefio
estructural. Este estudio tiene 4 capitulos. En el Capitulo | se presenta el
enfoque del estudio, en el Capitulo Il se presenta el marco tedrico del estudio,
en el Capitulo Il se aborda la metodologia utilizada y finalmente en el Capitulo

IV se ejecuta el analisis y disefio estructural del complejo deportivo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Como nadie puede negar que el ejercicio es una actividad fisica que
vigoriza el cuerpo humano y, mas importante aun, el alma, las naciones
siempre se preocupan por proveer la infraestructura fundamental necesaria
para practicar todos los deportes y ayudar a la poblacion a mejorar su calidad
de vida. Prueba de ello es que nuestros territorios vecinos siguen empefados
en desarrollar infraestructura deportiva de alta calidad, como lo ejemplifica la
vecina Colombia y su Centro de Alto Rendimiento Coldeportes (Arena
Quillacollo), sede de los Suramericanos de baloncesto 2018. (Ministerio del
Deporte de Colombia, 2018). Asimismo, el régimen boliviano realizé una visita
correspondiente a las instalaciones deportivas colombianas en Coldeportes
con diversos especialistas en el campo de la arquitectura y técnicas para
recabar informacion sobre materiales y estilos creativos , Porque el Estado
considera que esta infraestructura es fundamental para el desarrollo de la
formacion atlética deportiva del pueblo boliviano, conjuntamente de los
servicios que ofrece el polideportivo, o los servicios identificados como los
mas completos de América Latina, reproducido posteriormente en su pais,
(Ministerio del Deporte, Bolivia 2018). Peru ha hecho mucho trabajo en el
campo del deporte mediante el Instituto Peruano del Deporte (IPD) para
eventos globales que identifican a deportistas de todo el mundo, como los
Juegos Panamericanos de Lima 2019. Lo hice. El mundo nos ha visitado. Una
zona que gana fama al participar en este maravilloso evento deportivo. Esta
obra amplia la red de recintos deportivos que falta en nuestro pais, nos anima
a resaltar el nuevo valor del deporte nacional, y nos da la gloria de que una

sociedad sin nosotros sea miembro entusiasta.

Segun declaraciones del Gran Presidente del Deporte, y en ocasiones
del presidente del IPD Arturo Woodman, quien sabe la verdad sobre el deporte

de su territorio, nos damos cuenta de los momentos especiales que estamos
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viviendo en la historia de nuestro deporte. Juegos Americanos Lima 2019) Los
peruanos, tanto como organizadores como en el ambito deportivo, debemos
esforzarnos al maximo para crear una buena imagen de nuestra unidad e
integracion. Felicitamos la labor elaborada por las jurisdicciones para avanzar
en la infraestructura deportiva, dejar Moras donde estaba y continuar con un

trabajo que no se hizo en su momento.

(Tu Diario Huanuco, 2018) En la region de Huanuco existe preocupacion
por el mejoramiento de la infraestructura deportiva, y también estan Santa
Maria del Valle importante autoridad como la de la gobernacién local y la
alcaldia de Huanuco, quienes reconocen la importancia de crear instalaciones
complejas (centros deportivos). Zonas como La Esperanza, Amarilis y
Huanuco, el deporte se une para conectar al mundo con las familias, practicar

bien a los jovenes, las causas y los valores y promover el desarrollo regional.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera se realizara el analisis sismorresistente mediante
el software CYPE para mejorar el disefio estructural de un complejo

deportivo, Huanuco - Huanuco -20227?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CbOmo se podra realizar el modelamiento con el software CYPE en
el analisis sismorresistente para mejorar el disefio estructural de un

complejo deportivo Huanuco-Huanuco -20227?

e ;CbOmo determinar los Modos de vibracién con el software CYPE en
el analisis sismorresistente para mejorar el disefio estructural de un

complejo deportivo, Hudnuco — Huanuco- 20227

e ;Como calcular las Derivas elastica — inelastica con el software CYPE
en el analisis sismorresistente para mejorar el disefio estructural de

un complejo deportivo Huanuco- Huanuco -20227?
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un analisis sismorresistente mediante el software CYPE
para mejorar el disefio estructural de un complejo deportivo, Huanuco -
Huanuco -2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el modelamiento con el software CYPE en el analisis
sismorresistente para mejorar el disefio estructural de un complejo

deportivo Huanuco - Huanuco -2022.

e Determinar los modos de vibracién con el software CYPE en el
analisis sismorresistente para mejorar el disefo estructural de un

complejo deportivo Huanuco - Huanuco -2022.

e Calcular las Derivas elastica e inelastica con el software CYPE en el
analisis sismorresistente para mejorar el disefio estructural de un

complejo deportivo, Huanuco - Huanuco -2022.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Este presente proyecto va a ser de gran trascendencia para la
ciudad de Huanuco debido a que el disefio y forma de los complejos
deportivos, faciliten a los deportistas a tener un ambiente de 6ptimas
condiciones para poder desarrollar sus actividades fisicas sin temor a
sufrir golpe de calor, que ultimamente es muy comun en la localidad de

Huanuco.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion revisara el procedimiento de disefio LRFD

del manual AISC que es el mas aplicado en todo el mundo, por su
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efectividad de un 99.6% de fiabilidad. Ademas, se estudiara el programa
CYPE 3D que va a ser una eleccion para poder hacer el resultado del
disefio y evaluacion de las construcciones metalicas, lo que va a poder
ser utilizado por futuros estudiosos que se encuentren interesados en los
nuevos procedimientos constructivos que son los complejos

polideportivos los cuales en su mayoria son estructuras metalicas.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Los proyectos donde las organizaciones constructoras que hacen
obras civiles, construccidn y montaje de naves industriales, deben tomar
en consideracion continuamente el reglamento nacional de
construcciones, las especificaciones técnicas, de los materiales y la
mano de obra deberia ser de 6ptimamente con calidad en la construccion
como ademas del montaje de las construcciones metalicas. Esta
indagacion va a ser una optimizacion que estudiara el procedimiento
AISC y LRFD para compararlo con los resultados del disefio con el
programa CYPE 3D.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
e Escasez de conocimientos de disefio en la EO90 estructuras metalicas
o Falta de tiempo por motivos de trabajo
e El aprieto en que COVID-19 ha puesto al mundo
o Falta de antecedentes locales respecto a estructuras metalicas
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El presente proyecto de investigacion tiene los siguientes alcances:
e Se cuenta con el software CYPE 3D con licencia original

e Se cuenta con capacitaciones en CYPE3D

18



Se cuenta con el equipo necesario para poder realizar el levantamiento

topografico

Se cuenta con el equipo necesario para poder reconocer las

caracteristicas fisica y quimicas del suelo

Se cuenta con normas internacionales como el AISC y normas nacionales

como la E090 para el disefio de los elementos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vizueta (2019) en su estudio de titulo: “Estudio Comparativo
Técnico-Econémico Entre Dos Modelos De Edificios De Diez Pisos:
Sistema Dual De Estructura De Hormigon Armado Con Losa Postensada
Sin Adherencia Y Estructura De Acero Con Losa Compuesta Tipo
Plataforma De Acero”; presentada a la Escuela politécnica Nacional; El
trabajo de investigacidén tendra como objetivo principal realizar un analisis
técnico de 2 proposiciones estructurales de un edificio con propiedades
arquitectonica evaluada con el fin de brindar una alternativa mas
economica y aplicable al mejor manejo de la estructura ante las
situaciones mas criticas. Algunos de los requisitos mencionados deben
cumplirse mediante sistemas estructurales, como los sistemas duales, o
dos sistemas estructurales acoplados para soportar diversas tensiones
qgue surgen durante el disefio, como las cargas, la gravedad y las cargas
laterales provocadas por los terremotos. Entre las conclusiones del
estudio figuran las siguientes: Se puede concluir que, si bien ambos
sistemas estructurales son capaces de responder bien a cargas
dinamicas y cargas fijas, la composicion de acero y losas colaborativas
ofrecen caracteristicas de desempeno superiores a las fuentes
estructurales, bajando importantemente el peso de la cimentacion en un
42%, lo que se compensa en tramos pequefos, menor tiempo en el

trabajo realizado y ahorro de mucho dinero.

Ponce (2018) en su trabajo de titulo: “Comparacion Econémica De
Una Estructura Metalica Con Pérticos Resistentes A Momento Y Una Con
Porticos Arriostrados Excéntricamente, Diseriados De Acuerdo A La
Norma Ecuatoriana De La Construcciéon (Nec)”; exhibida a la PUC Del
Ecuador; en este estudio se determinara el tipo de estructura mas
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econdmica y técnicamente mas eficiente segun el tipo de poértico que la
compone, a distintas alturas, ya se trate de porticos efimeros solos o
combinados con arriostramientos excéntricos, en los vanos centrales de
la marco perimetral. En este trabajo se llegd a las siguientes
conclusiones: El libro de estructuras de acero, normativa de edificacion
ecuatoriana se basa principalmente en las especificaciones AISC (36010,
3110, 35810), aunque en un formato menos extenso y adaptado a las
condiciones de nuestro pais. El acero, aunque mas flexible y dotado de
mayores propiedades de resistencia, también es mas susceptible al
fuego, al fuego y al contacto con el agua, requiriendo diferentes tipos de
proteccion como ser revestido con hormigdén o pintado. En porticos
portantes, las vigas deben resistir deformaciones inelasticas en las areas
de bisagras plasticas y bases de pilares, respetando el criterio pilar fuerte
- viga débil, mientras que los pdrticos excéntricos requieren uniones

adheridas contra estas tensiones inelasticas.

Estuardo (2019) en su trabajo titulado: “disefio de un edificio de 2
niveles para consulta externa del hospital del instituto guatemalteco de
seguridad social de Tiquisate, Escuintla ”; presentada a la Universidad
De San Carlos de Guatemala; Este trabajo tiene como objetivo explicar
el proceso de disefio estructural y calculo de un complejo deportivo
cubierto para la Universidad Catdlica de Cérdoba, promoviendo asi el
deporte y la recreacion para estudiantes y administradores escolares y
sus interacciones. El polideportivo esta disefiado con una capacidad
estimada de 5.000 recintos, de los cuales 100 son apropiados para
personas con movilidad limitada y otros 100 para personas con
sobrepeso, lo que permite la integracion y la promociéon fomentando la
participacion de todas las partes en los deportes y eventos que se
desarrollan en este espacio. En este trabajo se llegdé a las siguientes
conclusiones: Este proyecto requiri6 una importante suma de
conocimientos adquiridos durante una carrera, vinculando conceptos de
diferentes disciplinas, completando la formacién iniciada en esta

Facultad. Pero dada la amplitud del anteproyecto de este Trabajo Final,
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tuvo problemas que no fueron resueltos con la profundidad que merecian
(aclarados durante la elaboracién de este Trabajo) y bien otros problemas
no mencionados. En este espacio, cabe sefialar que estas cuestiones no
se han abordado porque estan fuera de los limites actuales del Trabajo y
no porque carezcan de importancia. Estos temas se relacionan con el
impacto ambiental que tendra esta construccion, las instalaciones
necesarias para brindar un servicio 6ptimo y seguro, y el analisis de
costos, entre otros temas. El Proyecto del Complejo Deportivo sienta las
bases para un mayor desarrollo necesario hasta que se logre el Proyecto

Operativo si esta es la voluntad de la Universidad.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Lertora (2018) en tesis titulado: “Polideportivo Inclusivo en Villa
Maria del Triunfo”, presentada a la Universidad Peruana De Ciencias
Aplicadas; La tesis se centra en el disefio de un Polideportivo Inclusivo
en el distrito de Villa Maria del éxito en la metrépoli de Lima, Peru, debido
que en la ciudad de Lima existe un déficit de espacios publicos
recreativos deportivos. La estadistica es peor aun si se habla de espacios
deportivos accesibles. El problema fundamental es la falta de
instalaciones donde toda persona, en el estado fisico en el que se
encuentre, pueda realizar todo tipo de deporte segun sus necesidades.
Las instalaciones deportivas actuales son inaccesibles en todo sentido.
Varias conclusiones son: En Lima existe un déficit de espacios publicos
recreativos deportivos. Peor aun si se habla de espacios deportivos
accesibles Las instalaciones deportivas actuales son inaccesibles en
todo sentido. La mayoria no se encuentran en vias principales y la
manera de llegar a ellos no es posible para todos por la falta de redes
inclusivas de transporte publico

Verastegui (2019) en su tesis: “Disefio Del Polideportivo Municipal
En Pimentel Provincia De Chiclayo” ; presentada a la Universidad
Catdlica Santo Toribio De Mogrovejo; donde su primordial objetivo

postulado es el disefio del polideportivo que ayudara a la sociedad a
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incrementar la practica de deporte y las relaciones interpersonales,
cambiar su estilo de vida, ademas asi poder reducir el sedentarismo, y
otras consecuencias que se presentan por el producido de no contar con
infraestructuras para hacer deporte. Varias conclusiones son: La
estructuracién esta basada en la implementacién de porticos flexibles de
concreto armado en la direccion longitudinal y direccion transversal, con
una rigidez suficiente para soportar las cargas aplicadas en los rangos
especificados por la Regla Técnica E.030 del Reglamento Nacional de
Estructuras. En cuanto a las losas de entrepiso, utilizaremos un sistema
de diafragma duro formado por losas aligeradas armadas en una
direccién. Con estas posiciones se ha conseguido un adecuado
comportamiento, obteniendo desplazamientos menores a las fronteras

maximas establecidos por la Regla Peruana E030.

Gallardo (2020) en su tesis: “Disefio del complejo deportivo
municipal San José, distrito San José, provincia Pacasmayo — La
Libertad”; presentada a la Universidad Cesar Vallejo; la finalidad de este
estudio es hacer el disefio del polideportivo municipal San José, tiene un
plazo de 8 meses durante el cual se respetan las areas previstas en la
normativa nacional de edificacion, incluye un disefio de clase propositiva,
no empirico. Del diagndstico de este trabajo se desprende que el pueblo
carece de infraestructuras adecuadas para eventos deportivos y que las
que existen no se ajustan a las especificaciones de disefio, estabilidad y
disefio de acuerdo con la normatividad peruana vigente. Asi mismo se
llegd a la conclusién: luego de realizar los diagndsticos respectivos se
determiné la demolicidon de un predio existente en mal estado, el cual se
ubica en el terreno 2710.10 m2 y tiene perimetro 208.3 m entre la entrada
principal de Ricardo Sanchez y Cajamarca. calle, donde es muy
complejo. practica de deportes. De los estudios basicos se concluye que
el suelo es plano, la pendiente es menor al 1%, segun SUCS es suelo
franco arenoso mezclado con grava (SC), la capacidad de carga del suelo
es de 1,00 kg/cm2 para la profundidad. 1,00 m, ambientalmente, el

proyecto ha sido concluido como ambientalmente sostenible.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Actualmente la localidad de Huanuco no cuenta con documentos de
estudio afines al disefio de complejos deportivos, por ello tomaremos

como guias fuente bibliografica de otros departamentos.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ESTRUCTURAS METALICAS
2.2.1.1. FUNCIONALIDAD

Las estructuras ejecutadas con construcciones metalicas
permiten luces mas grandes, en especial interesantes para locales
comerciales, industrias, donde se requieran inmuebles sin pilares
intermedios, asi como para inmuebles de monumentales alturas, sin
pilares excesivamente gruesos, evitando emplear espacios

relevantes.

2.2.1.2. VENTAJAS Y PROBLEMAS DE LA COMPOSICION
METALICA

El acero brinda ventaja sobre otras materias cuando se utiliza
en construcciones metalicas, razon por la cual las construcciones

metalicas dominan sus cimientos.

A continuacién, se enumeran algunos de sus atributos mas

significativos:
2.2.1.3. VENTAJAS DEL USO DE ACERO ESTRUCTURAL

e Las construcciones metalicas, al tomar enormes deformaciones,

previo a producirse el fallo definitivo “avisan"

e El material es homogéneo y la probabilidad de fallos humanos

es mucha mas limitada que en construcciones construidas con
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otros materiales. Lo cual posibilita hacer disefios mas ajustados,

y por consiguiente mas econdémicos.

e Ocupan poco espacio. Los aguantes incomodan bastante poco,
para efectos del reparto interior, por lo cual se recibe buena
productividad a toda el area construida. Generalmente las

construcciones metalicas pesan poco y poseen alta resistencia.

e Las construcciones metalicas no padecen fendmenos reoldgicos
que, salvo deformaciones térmicas, deban tenerse presente.

Conservan indefinidamente sus excelentes caracteristicas.

e Estas construcciones aceptan reformas, por lo cual las
necesidades y los usos tienen la posibilidad de variar,
adaptandose con facilidad a las novedosas situaciones. Su

refuerzo, generalmente, es sencillo.

e Las construcciones metalicas se construyen de manera
inmediata, debido a que, al ser recursos prefabricados, en cierta
medida, tienen la posibilidad de montarse en taller. Asimismo,
poseen resistencia completa a partir del momento de su

colocacion en obra.

¢ Al demolerlas todavia conservan su costo residual debido a que

este es recuperable.

Si bien, también contiene inconvenientes, por lo que su
utilizacion requiere tomar medidas de seguridad especificas. En

medio de primordiales se poseen:
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2.2.1.4. DESVENTAJAS DEL USO DE ACERO ESTRUCTURAL

Son necesarios dispositivos extras para lograr la rigidez

(diagonales, nudos, firmes, pantallas, etcétera)

e La alta resistencia del material origina inconvenientes de

esbeltez.

e Custodia de las construcciones metalicas de la corrosion y del

fuego.

e El resultado de las uniones soldadas es dudoso, en especial en
recursos sujetos a traccién, (defectos como la falta de fusion,
grietas, mordeduras, desbordamientos, falta de penetracién o

inclusive los poros y oclusiones.)

e Desmesurada flexibilidad, lo cual crea un desaprovechamiento
de la resistencia mecanica al delimitarlas flechas, y genera falta

de bienestar al transmitir las vibraciones.

A continuacioén, centraremos nuestro estudio en las estructuras de

acero debido a sus numerosas ventajas.
2.2.2. ACERO

El acero es un material homogéneo e isotrépico de calidad
constante que permite altas tensiones. Esta perfeccion del metal, quizas
el mas versatil de todos los materiales estructurales, parece tener mas
sentido, dada su enorme resistencia, bajo peso, facilidad de construccién

y propiedades practicas, es muy apreciado.

Los metales utilizados en las construcciones metalicas son
principalmente acero ordinario, acero auto digestivo, acero inoxidable y
aluminio. El acero es un excelente material estructural para grandes
alturas, ya que resuelve con éxito los métodos estructurales: soportar

peso con pilares de tamano reducido, resistir empujes, anti balanceo y
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evitar movimientos debidos a la accion del viento. En medio de las
propiedades del acero tenemos la posibilidad de destacar la tenacidad, o
sea a su alta resistencia y la ductilidad. Capaz de tolerar gigantes fuerzas

presentando monumentales deformaciones.
2.2.2.1. PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO

Dependeran de componentes como el proceso de laminado,
el proceso térmico, la técnica de prueba, etc. Mediante el diagrama
tension-deformacion, se determinan varias propiedades a partir del
ensayo de traccion de una barra de acero estructural. Los valores

basicos para el disefio de piezas de acero son:

a) El limite flexible. - Es la unidad de carga a partir de la cual se
empieza la etapa de fluencia. h No puede restaurar la

transformacion desde alli.

b) Un punto de ruptura dado. -Es la carga unitaria maxima que el

acero puede soportar en un ensayo de traccion.

Los valores del limite flexible y de rotura penden de la calidad

y tipo de acero.

a) El limite flexible. - El limite flexible es la carga unitaria para la
que se inicia el escalén de cedencia, o sea desde el cual las

deformaciones no son recuperables.

b) El limite de rotura. - El limite de rotura es la carga unitaria

maxima la cual puede soportar el acero en un ensayo de tension.

Los valores del limite flexible y de rotura dependen de la

calidad y tipo de acero.
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Figura 1
Limite elastico de un Acero dureza natural

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 2
Limite elastico de un Acero estirado en frio

3=
fo=fom | ______ _~

—

0.7 lhat—n-F"7

()

Fuente: adaptado de RNE (2019).

En medio de las caracteristicas mecanicas mas relevantes

para el disefio de miembros en acero poseemos:

a) Médulo de Elasticidad: E = 210 GPa(2.01 x 10° kgf/cm?)
Es la interaccion de tensién y deformacion en el tramo flexible.

b) Médulo de rigidez: G= 84 GPa (840000 kgf/cm?)

Es la interaccion de la tensién cortante y la deformacién por

cortante, dentro del rango flexible.
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c) Interaccién de Poisson: v = 0.3

Interaccion entre la deformacién transversal y la deformacion

longitudinal.
d) Coeficiente de dilatacion térmica: a = 1,2 x 1073(°C) !
e) Densidad: p = 7.850 kg/cm?

Interaccién entre la masa y el volumen de una sustancia, o
entre la masa de una sustancia y la masa de un volumen igual de

otra sustancia captada como jefe.
f) Limite de fluencia: Fy

Es la tensidon donde el material muestra un enorme aumento

de deformacion sin que haya un crecimiento en la tension.
g) Limite de proporcionalidad: Fp

Es la tension maxima alcanzada en el ensayo de tension
2.2.2.2. PROPIEDADES TECNOLOGICAS DEL ACERO

La soldabilidad es la capacidad de un acero para ser

militarizado por procesos convencionales sin agrietarse en frio.

Es una caracteristica tecnoldgica basica, desde el punto de
vista de la jimplementacién de la composicion. La resistencia al
desgarro del acero se define como la resistencia a la aparicion de
defectos en piezas soldadas sometidas a esfuerzos de traccién en

direccion perpendicular a su superficie.

La capacidad de flexién es un indicador de la ductilidad de un
material y esta determinada por la ausencia o presencia de grietas

durante la prueba de flexién.

29



2.2.2.3. TIPOS DE ACERO

Acero conformado en frio. Por ejemplo, nos referimos a los
aceros cuya construccion se basa en el conformado en frio, lo que
les confiere unas propiedades especificas en funcion de los puntos

de la pieza y la resistencia mecanica.

En las estructuras de acero existen dos fendmenos que
provocan el colapso antes de alcanzar el limite elastico Fy: la fatiga

y la inestabilidad.

La fatiga ocurre cuando el acero se somete a cargas repetidas;

El comportamiento del material se presenta en la siguiente imagen:

Figura 3
Comportamiento del acero

Tu

p— ———
| ez -
— fractura

zona e
plastica

P
\

— " zona de
endurecimiento

zona
elastica

deformacion unitaria

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.3. TIPOS DE PERFILES

Los recorridos de diferentes secciones normalizadas de acero
siguen la busqueda de la eficiencia a la hora de ubicar el material donde
pueda realizar el mayor trabajo requerido al que esta sometido. Este
efecto se vuelve aun mas evidente cuando la interaccion entre la fuerza

y el peso es muy grande.

Con la estandarizacion, es mas facil calcular si las caracteristicas

de las piezas ejecutadas estan tabuladas o representadas graficamente,
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lo que agiliza la verificacién. Deben desarrollarse para verificar la
integridad de un registro para una necesidad determinada. Las secciones

mas frecuentes se muestran en la siguiente figura.

Figura 4
Acero perfil angular 90°

Angulo

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 5
Acero perfil rectangular

Tubo
rectangular

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 6
Acero perfil Z

. TR

Perfil £

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Figura 7
Acero perfil C

Perfil C

G

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 8
Acero perfil W

_—

——
Ferfil W

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 9
Acero perfil WT

Perfil \WT

Fuente: adaptado de RNE (2019)

Figura 10
Acero perfil canal

[ —

Canal

L

Fuente: adaptado de RNE (2019).

32



Figura 11
Acero peffil circular

Tubo
circular

Fuente: adaptado de RNE (2019).

La forma de estas piezas se establece mediante un serial de
medidas que surgen en la tabla del fabricante, como los de la guia AISC-

LRFD, y se denotan colectivamente de la siguiente manera:
bf : ancho del ala
d: altura total del perfil
tf : espesor del ala
tw: espesor del alma
2.2.4. CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES
2.2.4.1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Ciertos de los recursos resistentes que constan las

construcciones son los préximos:
2.2.5. PLACAS DE ANCLAJE

Son medios estructurales que se utilizan para unir soportes
metalicos a la cimentacién y tienen por objeto garantizar que la transicion
del acero al hormigdn se produzca sin que en ningun punto se superen
las tensiones admisibles en el material. El material base (hormigdn) tiene
menor capacidad portante que el acero, por lo que la cimentacion debe
extender el soporte de acero hasta llegar a la zona de contacto correcta
con el hormigén, para poder transmitir la fuerza del material de un

material a otro.
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La placa de anclaje se fijara a la cimentacién mediante pernos

embebidos en el hormigdn que, una vez fraguados y endurecidos, actuen

por medio de una fuerza adhesiva. Los recursos que componen la base

de la tipologia mayoritariamente utilizada en la construccion son:

Placa de base o de reparto
Cartelas de rigidez

Pernos de anclaje

2.2.5.1. SOPORTES

Los toleres son recursos verticales sometidos primordialmente
a compresion y a flexion pequefia o nula Son los recursos que
transmiten las cargas verticales al lote por medio de los cimientos y

las bases.

Para dimensionar un soporte se va a tener presente: el tipo de
acero que se empleara en el proyecto, tipo de carga que, aplicado
en el perfil, longitud del soporte (si hubiese pandeo) y la carga axial

de compresion.
2.2.5.2. CORREAS

Son las vigas sobre las que se apoya el techo las cuales se
encuentran paralelos a la armadura o marco, a menudo se
encuentran en un plano inclinado, tienden a doblarse en la direccion
inclinada, su divisibn puede variar segun el material de
revestimiento, etc. El disefio de elementos y conexiones debe ser
sélido con el comportamiento esperado del sistema estructural
ademas de las suposiciones realizadas durante la exploracion. Si
existiese una restriccion en la regla adoptada, puede dotarse
resistencia y seguridad a la composicion por medio de una

conjuncién de miembros y conexiones.
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2.2.6. NORMAS DE DISENO
2.2.6.1. NORMA LRDF

Este proceso de disefio, también conocido como disefio de
resistencia ultima o estado limite, se basa en la identificacién de
profesiones (cargas o momentos) que ocurren en secciones
transversales criticas de una parte o componente estructural bajo la
influencia de la profesion de disefio. La carga calculada
generalmente se obtiene multiplicando la carga de servicio por un

elemento de carga util mas grande que la masa.
Ecuacion elemental de disefo:

yiQi < d X Rn

Dénde:

Qi = Impacto de las actividades, calculado (M, V, P, etcétera) bajo

cargas de servicio i
i = D (carga muerta), L (carga viva), S (sismo), W (viento), etcétera.

yi = Elemento de carga; es dependiente del tipo y mezcla de carga

(toma presente las incertidumbres de los efectos de las cargas).
Rn = Resistencia nominal

® = Componente de resistencia menor que la unidad, es
dependiente del tipo de resistencia (toma presente las

incertidumbres en la resistencia).

El margen de estabilidad se agrega a los componentes de
reduccién de carga y resistencia (d, y) al realizar ambos lados de

la ecuacion basica de disefo: acciones contra el arrastre.
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Con esta regla en mente, el margen de estabilidad provisto en
el disefio puede ser mas realista y reflejar la incertidumbre asociada

con la condicion de carga.
2.2.6.2. VENTAJAS DEL FORMATO LRDF:

e LRFD otorga un margen de estabilidad mas uniforme y confiable
bajo diferentes condiciones de carga. O sea, LRFD posibilita que
el elemento de estabilidad sea mas preciso para diversos tipos

de carga y combinaciones de las mismas.

e Las resistencias nominales (Rn) se indican explicitamente en las
Especificaciones LRFD. EI disefAador cuenta con mas

informacion acerca de la conducta real de la composicion.

e Una vez que sea viable, las resistencias nominales se otorgan

en términos de fuerzas en lugar de esfuerzos.

Ecuacion elemental de diseno LRFD:

Figura 12
Disefio LRDF-Efectos de las acciones

Efecto de las acciones
(Fuerzas. esfuerzos. deflexiones. ete.)

[Q]

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Figura 13
Disefno LRDF-Resistencia a los efectos de las acciones

Resistencia a los efectos de las acciones
(Resistencia. rigidez. ductilidad)
[R]

Fuente: adaptado de RNE (2019).

> FUNDAMENTOS DEL LRFD

@f = 0,75: rotura por traccién
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@c = 0,85: compresion
@b = 0,90: flexion
@v = 0,90: fluencia por cortante
> CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS
Las cargas nominales que tienen que considerarse en el
disefio de construcciones de acero son:
D: Carga muerta debida al peso propio de los miembros
estructurales y ocupaciones permanentes en la composicion.
L: Carga viva debida a la ocupacién y equipo
Lr: Carga viva sobre la cubierta
W: Carga de viento
S: Carga de nieve
E: Carga gracias a la fuerza sismica limitada de disefio
R: Carga debida al agua pluvial o hielo,Unica
de la contribucién del encharcamiento.
Segun la Parte de las especificaciones AISC-LRFD las
combinaciones de carga y cargas factorizadas son las indicadas en
la tabla de la norma AISC-LRFD. El disefio de un integrante

estructural o conexion, se efectuara con la conjuncién de carga

critica.

El disefio se realizara segun la ecuacion:
Ru<d X Rn
Donde:

Ru = Resistencia requerida

Rn = Factor de resistencia
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¢ X Rn = Resistencia de disefo
¢ = Resistencia nominal

Disefilo por resistencia utilizando disefio con base a

resistencias admisibles.

Este disefio sacia los requisitos de la explicacién una vez que
la resistencia admisible de cada elemento estructural es mas
grande o igual a la resistencia solicitada definida segun las

combinaciones de carga.
El disefio se realizara segun la ecuacion:
Ra < Rn/Q

Donde:

Ra = Resistencia requerida
) = Factor de resistencia
Rn = Resistencia nominal

Rn / 2 = Resistencia admisible
2.2.6.3. DISENO DE MIEMBROS A COMPRESION

Se va a realizar el disefio cie los elementos o miembros

solicitados a compresion axial aplicada al eje centroide

La resistencia de disefio en compresiéon, ®cPn, o la resistencia
admisible en compresién, Pn/Q tienen que ser determinadas de la

siguiente forma.

La resistencia de compresion nominal, Pn es el costo obtenido
segun los estados limites que aplican pandeo torsional y pandeo
flexo torsional.
dc = 0,90 (LRDF)
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Qc = 1,67 (ASD)

El elemento K, para calcular la esbeltez de columna, Kl/r, va a

ser definida segun:
2.2.6.4. LONGITUD EFECTIVA

El componente de longitud positiva, K, deberia ser tomado con
un costo unitario a menos que un costo menor logre ser justificado

por medio de un estudio racional.

* L = longitud no arriostrada lateralmente del integrante,

centimetros
* r=radio de giro, centimetros.

“Para miembros disefiados solo a compresion se propone que

el motivo de esbeltez KL/r no sea superior a 200”.

2.2.7. PANDEO POR FLEXION DE MIEMBROS SIN RECURSOS
ESBELTOS

La tension de pandeo por flexion se establece por:

a) Cuando

KL<4-71 E F 2,25
r = . |Fy 0 Fe ’

Fy
Fcr = [0.658Fe |Fy

|2
IA

b) Cuando

KL>4-71 £ Fy> 2,25
r " |Fy 0 Fe ’

Fcr = 0,877Fe
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n? X E
Ky
T

2.2.8. ESFUERZO PERMISIBLES

Fe =

El esfuerzo permisible en la seccion total de los elementos que se
encuentran comprimidos axialmente cuyas secciones transversales

cumplen los requisitos.

Cuando Kl/r, la mayor relacién de esbeltez efectiva de cualquier

segmento no arriostrado, es menor que CC, es:

()

=5t |7y
Fa = KL (KL’
5, 3%5 &)
3"8xCc 8xCc3
Donde:
2Xm3XE 5
Cc = T= 126.1 (Acero con F = 2530 kg/cm*)
2Xm3XE 5
Cc = T = 107 (Acero con F = 3515 kg/cm*?)

El esfuerzo permisible en la seccion total de miembros comprimidos

axialmente, cuando Kl/r excede de Cc, es:

12 X m2E

r

Fa =
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2.2.9. DISENO DE MIEMBROS A TRACCION

Miembros solicitados a traccion causada por fuerzas fijas durante

su eje central.
2.2.9.1. RESISTENCIA A LA TRACCION

La resistencia de disefio en traccidn, @cPn, o la resistencia
admisible en traccion, Pn/u, en miembros traccionados deberia ser
el menor costo obtenido segun los estados fronteras de fluencia en
traccion calculado en la parte bruta y disolucion en traccion

calculados en la parte neta.

2.2.9.2. FLUENCIA EN TRACCION EN LA SECCION BRUTA
Pn = FyAg

® = 0,90 (LRDF)

0t = 1,67 (ASD)

2.2.10. DISENO DE SISTEMA DE ANCLAJE

Esta formado por 2 recursos basicos, dichos son: las bases de
apoyo de los pernos y las columnas de anclaje. Posteriormente, se

explica todos ellos.
2.2.10.1. PLANCHAS DE APOYO PARA COLUMNAS

La finalidad de estos recursos es distribuir la cara de la
columna en una superficie de apoyo suficiente sobre el hormigén
(base) para evitar su aplastamiento. Del mismo modo, se utiliza

para anclar columnas con pernos de anclaje.
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2.2.10.2. METODOLOGIA DE DISENO
El disefio envuelve dos consideraciones:

a) a zona de la plancha de base es dependiente de la resistencia

del concreto.

La regla de disefio AISC-LRDF instituye para el concreto en

su parte D-J9 que:

1. Si la zona de apoyo de concreto esta cubierta enteramente por la
plancha (A; = A).

Pp = 0.85fcA; = Pu

2. Si el sector de la plancha A; es menor a el area de concreto sobre
la que descansa A,, que sea semejante y simétricamente

cargada (4; > A,).

AZ
Pp = 0.85fcA; = / T < 0.85c(241) = Pu
1

Donde:

¢c = 0.6 para el concreto.

f’c: Resistencia del concreto a los 28 dias.

Pp: Resistencia nominal del concreto contra el desplazamiento
de la plancha.

Pu: Carga axial factorizada actuante sobre la plancha.

Al: Area de la plancha.

A2: Area del pedestal o zapata.
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b) El espesor de la plancha es controlado por la resistencia en

flexiona de la misma.

Una vez que las magnitudes de la plancha B y N son
subjetivamente enormes en interaccion a las del perfil b y d, se

disefia la "lancha con voladizos m y n, la férmula es la siguiente:
. 2X P XuXn?
T |BXNX@xXxbxFxy

Para planchas que reciben cargas pequefas, las magnitudes

B y N tienen la posibilidad de ser menores que b y d por lo cual
deberan ser al menosB=byN =d, para esta situacion se

[{e}) “on

reemplazara el elemento “n” de la ecuacién precedente, por “c”.

¢ = 1/4(d +bf + tf — /(d+bf +tf) — 4(Ah—bf x tf))

Adicionalmente Pu se remplaza por el fragmento de la carga

Po de manera directa abajo de la columna:
Po = Pu (bf xd)/(BN)
Entonces la zona solicitada Ah se calculara desde la ecuacion:

Po

Ah =

1

0.6 X 0.85 X f'c x ﬁ—
2

2.2.10.3. PERNOS DE ANCLAJE

Son recursos de varillas lisas con extremos roscados que se
usan para garantiza las planchas de apoyo de las columnas a la
cimentacion. En la mayoria de los casos permanecen sometidos a
fueras de traccion y frecuentemente se disefian ademas para

resistir el corte, una vez que no se usan llaves de corte.
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2.2.10.4. METODOLOGIA DE DISENO

Para el disefio de pernos de anclaje con tuercas empotradas,
no se utilizaran bloqueos de cortante, ya que estaran disefiados
para soportar cortante y tension simultaneamente. Las tuercas que
sobresalen ayudan a incrustar los pernos en el hormigon,

aumentando asi la resistencia a la traccidn de los anclajes.

La ductilidad del perno de anclaje se puede asegurar
provocando un mecanismo de falla, de modo que fluya antes de que
se exceda la tension en el cono de traccion del concreto. Esto se
logra asegurando que la resistencia a la rotura del cono del
hormigon Up sea mayor que el esfuerzo de traccién minimo At x Fy

del perno de anclaje.

El area total de los pernos de anclaje estima los efectos de las

fuerzas combinadas de tension y corte.

Esto hace que la fuerza cortante v falle alrededor del area de
concreto, convirtiéndose en una carga de traccion adicional debido
a la friccidon cortante. La resistencia del perno de anclaje debe ser
mayor o igual a la tension positiva total (T) donde se incluye la

fuerza de corte v, como se sugiere:
At XFy =T

Donde:

At X Fy = resistencia nominal

T = traccién combinada efectiva
T=CVu+Tu

Clasificacion de los pernos en 4 tipos:
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Tabla 1
Tipos de pernos de anclaje

Tipo Descripcion Espaciamiento
A Aislado o sin r=>rm m > mv
interferencia de
B Solo con refuerzo de corte r>rm rm/2 <
c Refuerzo de corte mas r<rm mt<m
consideraciones de cono <mv
D Refuerzo por corte y r<rm mt<m
Fuente: adaptado de RNE (2019)
Tabla 2
Diametro y area de pernos
Diametro del perno Area del vastago At.Fy (ton)
d (pulg) At(cm?)
3/8 0,7125 1,80
1/2 0,950 2,40
5/8 1,484 3,75
3/4 2,137 5,41
1 3,8 9,61
11/4 5,937 15.02
11/2 8,55 21,63
13/4 11,638 29,44
2 15,20 38,45
Fuente: adaptado de RNE(2019)
Tabla 3
Longitud y espaciamiento minimo de pernos
Tipo de Longitud Espaciamie Minima Minima
perno de nto minimo distancia al distancia de
ASTM anclaje entre borde borde por
de pernos rm perpendicular traccion mt
pernos a la direccion
Ld del corte mv
A 307 12d 16d 12d 5d 0 4’min
A 325 17d 24 d 17d 5d 0 4’min

Fuente: adaptado de RNE (2019)
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2.2.11. CONEXIONES SOLDADAS

La soldadura es un proceso por medio de por el que se integran
numerosas piezas metalicas debido a un calentamiento que las lleva a
un estado plastico, en el cual puede o no hacerse suma de material La
soldadura genera uniones mas rigidas que las atornilladas, caracteristica
que podria ser mas conveniente en algunas ocasiones. Su campo de
implementacion de hoy mas restringido es el de los puentes ferroviarios,

dadas las gigantes cargas, vibraciones y fluctuaciones de tensiones.

Hay 4 tipos de soldaduras para poder hacer juntar uno 0 mas

recursos, estas son: acanaladas, de filete, tarugo y ranuradas.

Figura 14
Soldadura de filete

ey o ;_@\

SR

: —

 EDmaves e e O[S | - -
S S | BESE TR ey | _— l.j
Soldadura acanaloda Soldadura de filete Scldadura de Soldadura de
ranura farugo

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.11.1. TIPOS DE SOLDADURA

Pueden ser de arco o de gas. La soldadura a gas se realiza
utilizando un soldador que causa una llama al quemarse cualquier
gas combustible, principalmente acetileno, por lo que la soldadura
se llama oxiacetileno. No solo se usa para soldar sino también para
cortar metales; Para la soldadura, se inserta una varilla de metal

llamada relleno, que se funde durante el proceso.
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Figura 15
Soldadura con refuerzo
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Fuente: adaptado de RNE (2019).

El refuerzo puede ser correcto después de que se hayan fijado
las cargas aplicadas; pero, cuando las cargas son de naturaleza
vibratoria o generalmente cambiante, tienen el potencial de
provocar una falla inmediata, debido a la deformacion creada por la
transferencia de esfuerzos, lo que da lugar a su concentracion. Las
soldaduras de filete se realizan en las caras de los pedazos, por lo

que la carga se trasfiere con una excentricidad.
2.2.11.2. SIMBOLOGIA DE LAS SOLDADURAS

Para determinar en el dibujo el tipo de soldadura a utilizar en
cualquier segmento, ademas de sus caracteristicas de resistencia y
falla, se utiliza una notacién estandar de la guia AISC-LRFD. Esta

tabla hace énfasis a la AWS, que desarroll6 el sistema.

Parte de esta notacién se muestra en la imagen anterior,

podemos decir que:

D: tamafio de la soldadura

E: garganta positiva

L: longitud de la soldadura

P: espaciamiento entre centros de segmentos de soldadura (paso)

Espesor efectivo minimo de garganta para soldadura
acanalada de penetracion parcial soldaduras, en medio de las

cuales permanecen las proximas:

47



e Para piezas con bordes de espesor menor que 6mm, no deberia

ser mas grande que este espesor

e Para piezas con bordes de espesor 6mm o mas grandes, no

deberia ser mas grande que este espesor menos 2mm

e Las soldaduras de filete disefiadas segun con su resistencia,
tienen que tener una longitud positiva minima de 4 veces su
tamafio nominal.

Figura 16
Partes de soldadura de filete

LADC —
CARA TEORIGA
o _GARGANTA TEORIGA

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.11.3. RESISTENCIA DE DISENO DE LA SOLDADURA

En las soldaduras de filete, como se menciond
precedentemente, se considera que la rotura se debe al corte en un

plano inclinado de 45°.

Teniendo esto en cuenta, el esfuerzo cortante al que se
somete la soldadura viene dado por la ecuacion, a partir de la cual
se considera que la resistencia de disefio de la soldadura es la de

menor coste entre las calculadas en el proceso medio.

p
v = 437071 DL

®Rn = ¢f BM A BM

ORn = @f wAa
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Dénde:

Fv : Tension cortante critica (MPa)

D : Tamaifio de la soldadura (lado) (mm)

L : Longitud de la soldadura (mm)

P : Carga mayorada aplicada (N)

f BM : Resistencia nominal del metal base (MPa)

f w: Resistencia nominal del electrodo de soldadura (MPa)
A BM: Area del metal base sometida a cortante (mm?2)

A w: Area efectiva de la seccion transversal de la
soldadura (mm2)

Tal cual, la resistencia de diseno de la soldadura tratandose a

la Ecuacion:
®Rn = @fwAa
Es la dada por la Ecuacion:
@Rn = ©0,60 f yABM = 0,54fyABM

Ademas de la longitud de soldadura solicitada para resistir las
solicitaciones de la alianza , es correcto que , si aquella llega hasta
el extremo del integrante, se prolongue en un remate cerca de la
esquina en una longitud minima de 2 veces su tamafio (ver Figura)

Figura 17
Longitud minima de disefio de la soldadura

. | T
——
F L—

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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2.2.12. METODOLOGIA DE DISENO

En seguida, se desarrollara el procedimiento adoptado para la

situacion de soldaduras:

$ X Rn > yiQi

Dénde:

® : Factor de resistencia

¢ X Rn: Resistencia nominal
yi : Factor de mayoracion

Qi : Efecto de las cargas aplicadas

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

a)

Aleta: Recursos para piezas rectangulares colocadas perpendicularmente

al alma de una viga en |. (arquinetpolis, 2021).

b) Viga: Pieza metalica formada por dos aletas y un alma que se asemeja a

una letra I. (Arkiplus, 2021)

Diseio sismorresistente: el objetivo de esta norma es salvaguardar vidas
y reducir los perjuicios de los materiales constructivos. La responsabilidad
de los ingenieros para poder hacer estos fines es dependiente del disefio
estructural, analisis de suelos, supervision de los materiales usados y los

procesos constructivos adecuados. (Ministerio de Vivienda C. y., 2019)

d) Alma: Placa que junta las aletas. Habitualmente sede parte constante

durante la viga, sin embargo, podria ser variable su elevacion.
(Concepto.pe, 2021)

Celosia: La palabra se refiere a recursos estructurales formados por
miembros delgados o barras que simplemente se unen en los extremos;

estas barras suelen estar cargadas axialmente. (NORMA E.090, 2019)

Contra flecha: Flexion realizada sobre un elemento estructural colocado
horizontalmente para contrarrestar las deformaciones provocadas por la
influencia de las cargas gravitatorias. (NORMA E.090, 2019)
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g)

h)

)

2.4

2.5.

Cuerda: El par de barras de la armadura en la parte superior e inferior.
(RNE, NORMA E.060, 2019)

Correa: Elemento estructural que soporta el peso de la cubierta y lo
transmite directamente a las cerchas, que estan o no atirantadas en
funcion de la luz. (NORMA E.090, 2019)

Ménsula: Un voladizo de luz relativamente pequena que sirve de apoyo a
otro componente. Los esfuerzos cortantes representan la mayor parte de
los esfuerzos de los soportes, aunque a veces también se producen
flexiones. (NORMA E.060, 2019)

Pendolén: Componente vertical mas bien delgado con poca resistencia a
los esfuerzos de traccién. Puede ser un componente menor en el caso de
las cerchas de cubierta, o un factor clave en el caso de los recursos que

integran arcos de puentes con vigas horizontales. (NORMA E.090, 2019)

. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Emplear el software CYPE para el analisis sismorresistente
permitira mejorar el disefio estructural de un complejo deportivo segun el

manual de disefio AISC, Huanuco - Huanuco -2022.

Ho: Emplear el software CYPE para el andlisis sismorresistente no
permitira mejorar el disefio estructural de un complejo deportivo segun el

manual de disefio AISC, Huanuco - Huanuco -2022.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Complejo deportivo
Indicadores

» Geografia y caracteristicas
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» Plantay perfil longitudinal

» Propiedades fisicas y mecanicas

» Carga muerta y de viento

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Analisis sismorresistente

Indicadores

» Disefio a flexo-compresion
» Diseno a flexion

» Diseno a corte

> Esbeltez

52



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Sistema de variables-dimensiones e indicadores

TIPODE ESCALA DE MEDICION

VARIABLE DIMENSION INDICADOR VARIABLE
Disefio de columnas Resistencia a flexo compresion
Disefio de viga de portico principal Resistencia a corle y flexion Cuantitativa
. . Discreta
V. independiente
Disefio estructural Disefio de correas Resistencia a corte Esbeltez
Disefio de las correas arriostradas Resistencia a corte Esbeltez
Ubicacion Geografia y caracteristicas
Levantamiento topografico Planta y perfil longitudinal o
V. dependientes pog yp 9 Cuantitativa Discreta.
Complejo deportivo Estudio de mecanica de suelos Propiedades fisicas y mecanicas
Cargas estructurales Carga muerta y de viento
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Se define que el actual estudio tendra un conjunto de procesos
secuenciales y rigurosos. Los cuales parten de una idea que es realizar
el disefio de un complejo polideportivo siguiendo las normas peruanas y
también la norma internacion AISC. (Hernandez Sampieri, Baptista, &
Fernandez, 2010)

Por lo anterior mencionado este trabajo seria de caracter
cuantitativo ya que reviso varias fuentes tanto nacionales como
internaciones con el fin de obtener un disefio 6ptimo de los elementos

estructurales.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Se define que el presente trabajo de investigacidon se recolectara
datos como las propiedades fisicas del suelo, caracteristicas de los
materiales, levantamiento topografico entre otros conjuntos de datos con
la finalidad de relacionarlos para realizar el disefio del complejo deportivo.
(Hernandez, 2014)

Por lo anterior mencionado esta investigacion seria de caracter

correlacion.
3.1.3. DISENO

La conceptualizacién del vocablo disefio cuenta la tactica o el plan
elaborado para recabar informacion que sea necesario; de esta forma,
ademas, la averiguacion se caracteriza por ser el conjunto de
procedimientos metddicos, analiticos y empiricos que utilizamos para

analizar un problema o fenémeno. (Hernandez, 2014).
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3.2.

3.3.

Por lo anterior mencionado esta investigacion seria de caracter no
experimental porque las normas de disefo de la E090 y el codigo de

diseno internacional AISC.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién presente sera todos los complejos deportivos ubicados

en el distrito, provincia y departamento de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

La Muestra actual sera todos los complejos deportivos ubicados en
el centro de la ciudad de Huanuco, provincia y departamento de

Huanuco.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos de la presente investigacion
primeramente se empleara la técnica de la observacion, se trata de un
enfoque que implica examinar atentamente el fendmeno, hecho o caso,
recopilar datos y documentarlos para futuras investigaciones. Cualquier
meétodo de investigacion necesita la observacion como componente clave
para recopilar tantos datos como sea factible para el investigador, ya que
se analizara las propiedades del terreno para reconocer las
caracteristicas geograficas donde se plantea el proyecto, se ejecutd un
levantamiento topografico y una investigacion de suelo para conocer las
caracteristicas fisicas y mecanica, también se realiz6 busquedas
bibliograficas para recolectar diferentes parametros y formulas para el

analisis y disefio del complejo deportivo.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

e CIVIL 3D para realizar el levantamiento topografico de los puntos

geodésicos.

e CYPE 3D para modelamiento, el analisis y el disefio del complejo

deportivo.

e EXCEL para el predimencionamiento de los elemento estructurales y

correccion de los desplazamientos laterales.
e Ms Project para la elaboracion del cronograma
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para poder realizar el analisis e interpretacion de datos los datos
para la actual investigacion, se emplearon los softwares Google Earth,
Software Excel, Civil 3D, CYPE 3D, Ms Project, AUTOCAD vy software
Word. También se emple6 ensayos de laboratorio de suelos, y el método
de Batelle Columbus para el estudio de impacto ambiental, y
fundamentalmente se empled la norma E030 de diseno sismorresistente,

norma E090 estructuras metalicas y la norma de disefio AISC.
3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Como primer punto se realizara un reconocimiento del area donde se
ubica el proyecto y un estudio de suelo con el fin de conocer las propiedades
del terreno, parametros sismicos como el factor de zona, factor de uso,
aceleracion de respuesta espectral y factor de modificacion de respuesta. Se
empleara el software AUTOCAD para realizar la distribucién de las columnas
y vigas, Excel para realizar distintos calculos como el predimensionamiento
de los elementos estructurales. se ejecutara el modelamiento, analisis y
diseno estructural de los elementos en el Programa CYPE 3D vy ultimamente

todo se detallara en un plano hecho en AUTOCAD.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ASPECTOS GENERALES
Descripcidn del proyecto

» Arquitectura de la edificacion

El edificio en mencion se halla situado dentro de la ciudad de Huanuco
(Jr. Huallayco la cuadra 1 ). Se ha planeado sobre un terreno de 45x25 m2. El
estudio incumbe a un polideportivo el cual sera seccionado en 2 campos de
futbol para la recreacion. La arquitectura presenta columnas de 8 metros con

una cobertura curva la cual cuenta con una altura de 11 metros en el centro.

Figura 18
Plano arquitecténico Eje 1-1

’l‘ H h H ¥ =
3 i =

Nota: en la figura se consigue ver el inicio del modelamiento en el programa CYPE 3D, en
donde se ve una vista del eje 1-1

Figura 19
Plano arquitectonico Eje A-A

Nota: en la figura se consigue ver el inicio del modelamiento en el programa CYPE 3D, en
donde se ve una vista del eje A-A
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Figura 20
Plano arquitectonico vista en planta

Nota: en la figura se consigue ver el inicio del modelamiento en el programa CYPE 3D, en
donde se ve una vista en planta

Figura 21
Plano arquitecténico vista 3D

Nota: en la figura se consigue ver un renderizado de la estructura con sus respectivos
pilares en donde se encontrara apoyado las columnas de acero.

4.1.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

El estudio de mecanica de suelos (EMS) de la edificacion en
cuestion se elabora en el laboratorio de alli se obtienen los aspecto

basicos del suelo, tales como:

A) Descripcion del suelo y estratigrafia estructura: Los resultados
conseguidos para el edificio EMS se recogieron de dos pozos, uno

ubicado en el lado oeste y otro en el lado este.
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Tabla 5
Calicatas y muestras

calicata calicata 1 calicata 2
muestra M-1 M-2
profundidad 3.1 3.9
Cultivos y otros 0.8 0.8
material ML 1.2 1.2
SUCS: GM GC 2.1 2.9
AASHTO: A-1-
b(0)

B) Tipo, profundidad de cimentacion o

profundidad de

desplazamiento (Df): Segun SME, la cimentacién construida se

calcula a una profundidad de desplazamiento de cimentacion (Df) de

1,50 m con las alternativas existentes para la luz del edificio y el

criterio estructural

C) Capacidad de carga (aceptable q) y Asentamiento superficial

instantaneo (S): La capacidad portante aceptable del sustrato se

determina utilizando la teoria de Terzaghi. La capacidad portante se

determina estimando un factor de seguridad minimo (F.S) de 3.0 para

falla por cortante, luego verificando que el asentamiento diferencial

causado por esta presion no sea mayor que el permitido.

Capacidad de carga (q aceptable) y asentamiento superficial

instantaneo
Tabla 6
Capacidad portante y asentamiento
calicata UBICACION CPen asent. Sencm
kg/cm2
calicata 1 oeste 2.86 0.75
calicata 2 este 1.85 0.75

4.1.1.1. NORMAS EMPLEADAS

Las consideraciones y los calculos convenientes para el

analisis de la edificaciéon y el disefio estructural en este tratado se

llevan a cabo de conformidad con lo dispuesto en el Reglamento

Nacional de Edificacion (RNE)
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Tabla 7
Normas empleadas

Metrado de cargas Norma E.020 de “Cargas”

Analisis sismico Norma E 030 - 2016 de 'Disefio

Sismorresistente"

Disefio de cimentaciones Norma E.050 de “Suelos y

Cimentaciones"

Disefio de elementos en Norma E.060 de “Concreto Armado'

concreto

Diseio de elementos en Norma E.090 de “Estructuras

acero Metalicas”

4.1.1.2. CARGAS DE DISENO

Para poder analizar la estructura de la edificacion y disefar
diferentes elementos estructurales, se deben tener en cuenta las

siguientes cargas nominales:

e Carga muerta (CM)

Tabla 8
Carga muerta en la edificacion

Material o elemento Peso unitario
Acero estructural 7850 ktym3 (7.85 tn/m3)
Concreto armado 2400 kg/m3 (2.40 tn/m3)

Lamina acanalada galvanizada 10kg/m2 (0.01 tn/m2)
Piso terminado 100 kg/m2 (0.10 tn/m2)

e Carga viva (CV) y carga viva azotea (Lr):

Tabla 9
Carga viva en la edificacion
Ocupacioén o uso Carga minima repartida
Para techos curvos 50 kg/m3 (0.05 tn/m3)

Carga por proceso de construccion 100 kg/m2 (0.10 tn/m2)
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4.1.1.3. METODOS DE DISENO

Los elementos estructurales de acero se disefian de acuerdo
con las condiciones de resistencia utilizando el método de disefio

de coeficiente de carga y arrastre (LRFD)

Para lo cual se debe cumplir la siguiente expresion:
e Resistencia Requerida < Resistencia de Disefio
e Ru < ¢Rn

La siguiente es una combinacion de cargas segun la norma
E.090 y cargas del método de Disefio de Coeficiente de Arrastre

(LRFD) que debe satisfacer la siguiente ecuacion:

e 1,4D
e 12D + 1,6L + 0,5(Lr 6 SO R)

+ 1,6(Lr 6S6R) + (0,5L60,8W)
e 12D + 1,3W + 0,5L + 0,5(Lr 6 S 6 R)
e 12D + 1,0E + 0,5L + 0,2S

e 09D + (1,3W 6 1,0E)

e 1,2D

Dependiendo de las cargas de disefio determinadas para el
estudio en cuestion, las combinaciones de carga se pueden reducir

a lo siguiente:

1,4D

1,2D + 1,6L

1,2D + 1,6Lr

1,2D + 0,5L

1,2D + 1,0E + 0,5L

09D + 1,0E
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El disefio para las condiciones de servicio se lograra
habilitando los métodos de disefio de resistencia (ASD). Las
combinaciones de carga para el método de calculo de la resistencia
permisible (ASD), de acuerdo con la NORMA E.090 (propuesta final

2016), son las siguientes:
D
D+ L+ (Lr6S6R)
D + (W 60,7E)
D + 0,75L + 0,75Lr + 0,75(W 6 0,7E)
0,6D + (W 60,7E)
4.1.1.4. MATERIALES EMPLEADOS
» Acero estructural A36 - perfil metalico cuadrado y rectangular
Esfuerzo de fluencia: Fy = 2530 kg/cm2 (36 ksi)
Médulo de elasticidad: E= 2100000 kg/cm2 (29000 ksi)
Modulo de poisson: u = 0.30 (elastico), 0.50(plastico)
Mddulo de cortante: G = 800000 kg/cm2 (11200 ksi)
Coeficiente de expansion térmica : a = 11.25x 1076 °C
» Concreto armado:

Resistencia a la compresion:
F’c =280 kg/cm2 (4 ksi)

Modulo de elasticidad:

k
E = 1500V F'c = 1500V280cm_g2 = 250998.01 kg/cm?2
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» Conectores de corte:
e Esfuerzo ultimo de tension: Fu = 65 ksi (4570 kg/cm2)
» Pernos de alta resistencia y pernos de anclaje:

e Esfuerzo ultimo de tensién (ASTM A325): Fu = 120 ksl (8434
kg/cm2)

» Soldadura estructural E70XX:

e Esfuerzo ultimo de tension: FEXX = 70 ksi (4920 kg/cm2)

» Acero de refuerzo grado 60:

e Esfuerzo de fluencia: Fy = 4200 kg/cm2 {60 ksi)

e Modulo de elasticidad: E = 2100000 kg/cm2 (29000 ksi)
4.1.2. CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Estructuracion
e Esqueleto estructural

Para definir los dos sistemas portantes de direccion principal X e Y
de las estructuras principales que componen la edificaciéon, respetar el
sistema portante que se muestra en la Tabla 10 de la Norma E.030, como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 10
Sistema estructural

Categoriadela Zona Sistema Estructural
Edificacién
4y 3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
A1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y1 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de

Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

A2(*¥) 4,3y2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de

Albainieria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBFv
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual,

4,3y2 Muros de concreto armado.
B Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.
C 4,32y Cualquier sistema.

Los sistemas estructurales en ambas direcciones del edificio, se
consideran edificios de clase A2 normales y pronosticados en la zona 2,

de la siguiente manera:

e Direccién X-X : Consiste en estructuras de acero tipo: Porticos

Excéntricamente Arriostrados (EBF).

e Direccién Y-Y: Consiste en estructuras de acero tipo: Porticos

Excéntricamente Arriostrados ( EBF).
e Elementos estructurales

Segun el plano arquitecténico la estructuracion de cada elemento

estructural:

a) Pilar: el pilar se ubicé a 1.5 del nivel del suelo con el objetivo de
proteger a las columnas de los factores ambientales, en este pilar ira
empotrada las columnas de los ejes X e Y.
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b) Cordones o viguetas: Se construyen segun el principio de la luz mas

corta, es decir, paralelos al eje Y-Y entre los ejes 1-1, 2-2 ,3-3,4-4,5-

5,6-6,7-7,8-8 y 9-9.

c) Vigas de poértico en X-X: Se estructuraron venerando la arquitectura,

las cuales se tendran vigas en forma de arco en todos los porticos.

d) Columnas: respetando estructuralmente los ejes XX principales o

fuertes de la seccion y disponiéndolos paralelos a toda la estructura

del eje X-X. Las vigas mas pesadas soportan la carga, por lo que

funciona mejor frente a cargas gravitatorias. Para el eje mas fuerte del

perfil de la columna. Asimismo, ante cargas sismicas, el sismo Y-Y es

mas rigido que el sismo X-X.

e Predimencionamiento

-vigas

Para vigas se tomaran un predimensionamiento para el peralte de

Luz/70.

Tabla 11

Predimensionamiento de vigas curvas

Nomenclatura de Luz h=L/70(m) L(pulg) Perfil cuadrado area de
viga viga perfil
(m)

Vx- A-C1 25 0.357 14.06 14“X14"x3mm  41.6325
Vx-A-C2 25 0.357 14.06 14°XI4"x3mm  41.6325
Vx- A-C3 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm  41.6325
Vx- A-C4 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm  41.6325
Vx-A-C5 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm  41.6325
Vx- A-C6 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm  41.6325
Vx- A-C7 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm  41.6325
Vx- A-C8 25 0.357 14.06 14“X14"x3mm  41.6325
Vx-A-C9 25 0.357 14.06 14"XI4"x3mm  41.6325

e Correas

Para correas tomaremos un predimensionamiento para el peralte

de Luz/60.
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Tabla 12
Predimensionamiento de correas

Nomenclatura de Luz viga h=L/60 L(pul Perfil area de
correas (m) (m) g) cuadrado perfil
Vy- 1-1 6 0.086 3.37  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 2-2 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 3-3 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 4-4 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 5-5 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 6-6 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 7-7 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 8-8 5.5 0.079 3.09  4"X4"x3mm 11.895
Vy- 9-9 6 0.086 3.37  4"X4"x3mm 11.895

e columnas

Para el predimensionamiento de las columnas se empleara el

meétodo de cargas por gravedad segun la siguiente ecuacion:
Ag = Pu/¢pc Fer

Considerando la relacién de esbeltez del semielaborado Kl/r = 50,
la tensién critica de deformacion Fcr = 2227 kg/cm2 (Fcr se evalua de
acuerdo con la informacion dada en el marco tedrico). y de un ¢pc = 0.9

Tabla 13
Predimensionamiento de las columnas

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Nomenclatura de Pu(kg) Ag(cm2) Ag(pulg2) Perfil area del
columna cuadrado perfilcm2)
A1,A7C1,C7 32514,9 17,1427 2652717 8"X8Hx3nim 23,79
A2,A3,A4 A6,A7,A8 35798.5 18.84258 2.920606 8"X8"x3mm 23.79
C2,C3.C4,C6,C7,C8
A5 42698.6  22.47444 3.483546 8-X8"x3mm 23.79
C5

Con estas dimensiones realizaremos el modelamiento y el posterior

analisis estructural.
4.1.3. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Para ejecutar el modelamiento de la estructura en el programa

CYPE 3D, se parte del predimensionamiento el cual ya fue elaborado en
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el anterior punto, una vez definido las dimensiones procederemos

modelar en el software.

Definimos los datos generales del modelo como, el acero laminado,
acero conformado, el concreto y otras tipologias como se mientras en la

sucesiva imagen.

Figura 22
Datos generales CYPE 3D
/[l Datos generales *
' Normas: NTE E.060: 2003, AlS| 5100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Eurocddigo 5y Eurocadigo 3 9
| Perfiles Hormigén armado
Acero laminado it HEY Hommigdn para pilares fe=210 ~
Acero corformado ASTMA36 36ksi ~ Hormigén para vigas de forjado Fe=210 ~
Madera Asemada, procedente de confferas o .. Homigdn para elementos de cimentacidn Fe=280 -
Aluminio EN AW-5083 - F Acero de baras Grado 60
Hormigan Fe=230 ~ Caracteristicas del arido 15 mm, 30 mm
Recubrimientos Memas de acero
Acciones Temeno de fundacicn

Con sismo dindmico I 1 Noma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) (Per} | [ Verficar desiizamiente de zapatas

Resistencia al fuego —
£J.UU

Estados limite (combinaciones) Stuaciones persistentes 3.00 kp/em? | 4m

Hipdtesis adicionales Situaciones sismicas y accidentales 450 kp/em?
Fundacidn
Proceso constructivo
Opciones
Columnas Fundacién

‘igas Uniones

Aceptar ]

Nota: en la imagen se observa diferentes datos para seleccionar segun nuestra
necesidad como la norma que emplearemos, el tipo de acero, la resistencia del
concreto, consideraciones de sismo, acero de refuerzo, etc.

Para el analisis sismico indicamos el pais de la normativa que se
empleara en nuestro caso indicamos que emplearemos la norma E030,

e indicamos las direcciones de las fuerzas sismicas a aplicar.

También indicaremos el coeficiente de reduccion estructural, la
zona sismica en la cual se encuentra Huanuco, el tipo de suelo, la

categoria del edificio y el numero de modos de vibracion.
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Figura 23
Normativas para el disefio sismorresistente

| Bl Mormativa para el calcule de la accién sismica P
= O Angentina == (O Alemania O Noma Técnica E.030 (2003) © Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) 9
= (O Bolivia 11 O Bélgica Morma Técnica E.030 2014 {decreto n2003-2016) Disefio Sismomesistente |
O Brasil = O Bulgaria
B O Chile () Chipre 18 Accion sismica segin X I8 Accion sismica segin Y
= () Colombia = (O Espaia T i = ()
= (O Costa Rica 01 O Francia © Segin norma
E= (O Cuba 01 O halia (O Especificado por el usuario
s (O Ecuador Bl O Portugal Parametros de calculo Sistema estructural
= (O B Salvador 11 O Rumania Fraccién de sobrecargadeuss _ [ER Coeficiente de reduccién (X) 8.00
11 O Guatemala i ) Rusia Fraccion de sobrecarga de nieve 0,50 Coeficierte de reduccién (Y) 8.00 @

E-: :51 :oér:::ras :53 :j:::m Factor mutipicador del especto 100 (@) | ¢y i e iidod on dbua XY 0.1
= O Nicaragua O Suddfica Factor de ireguiaridad enplanta X.Y 100 , 100
& O Panama B0 O Canada Geometria en akura © Regular (O iregular o
ﬁ|9Pm1 =) iglusA Zona sismica
B= O Puerto Rico = O India () Zona 1
E2 () Republica Dominicana © Zona 2 -
ma O Venezuela () Zonad
G O Método general (O Zona 4 @
QO UE =

Tipo de perfil de suclo

() S0: Roca dura

O 51: Roca o suelos muy rigidos

© S2: Suelos intermedios

(O 53: Suelos flexbles

) 54: Condiciones excepcionales

Categoria del edificio

— 2 e
Sin efectos de 22orden | Espectro de calculo Cancelar

Nota: en la imagen se observa las diferentes normas disponibles para el analisis y
disefio de los paises en donde se emplea el software CYPE, asi también en la parte
derecha se observa parametros sismorresistentes como el uso de la estructura, las
irregularidades, etc.

Figura 24
Espectro de calculo E030

[ Espectro de caleulo *

REQCGKXIF 9

CoaT AmpITIEEron (g] |

1.0

0.9

oe

Nota: en la imagen se observa el espectro de respuesta segun los parametros
sismorresistentes que hallamos introducido en el software.

Definimos las rejillas para ayudarnos con el

modelamiento,graficaremos las lineas segun el plano arquitectonico.
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Figura 25
Rejillas para el modelo en CYPE

Bl reitia o x

Generacion de lineas de rejila

Lineas en la direccion X Lineas en la direccion Y

4 il

Etiqueta Coordenada  Posicion de la etiqueta Etiqueta Coordenada  Posicion de |a etiqueta
0.000 Origen ~ || 0.000 Origen v
2 6.000 | Origen ~ [ |B 12.500 Origen w
3 11.500 | Origen w | |C 25.000 | Crigen W
4 17.000 | Origen w

5 22 500 | Origen w

6 28.000  Origen w

K 33500 | Origen w

8 35.000  Origen w

9 45.000  Origen W

Cancelar

Nota: en la imagen se observa las distancias de las coordenadas tanto para el eje X y
Y, esto para que nos sirva a modo de guia al momento de realizar el modelamiento de
la estructura.

Definimos los perfiles cuadrados solicitados en el

predimencionamiento.
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Figura 26
Perfiles cuadrados para el modelado

Serie de pérfiles W

| Referencia HREN=IRNEINEE

| Descripcion

A+ & '
Perfiles

8"X%3"3MM

[ 7T 3MM
33" XIMM
4"H4"¥IMM
g"xg""aMM
5%5"10MM
FHTTMM
10"10™10MM
1131 1T1MM

Nota: en la imagen se observa los perfiles que emplearemos segun los resultados que
nos brinde el programa, de modo que se ira optimizando los perfiles.

Figura 27
Perfil de 8"x8"
Perfil X
| Dimensiones
Referencia X3 IMM |
o Canto total 203.2 mm
|
| Espesor 30 mm |
| Radio de acuerdo interior 30 mm
I
o
]
| &
Cancelar

Nota: en la imagen se observa un perfil tubular de 8 pulgadas por 8 pulgadas con un
espesor de 3 mm.

Modelamos la estructura segun planos arquitectonico como se

muestra en la sucesiva imagen.
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Figura 28
Estructura 3D predimensionamiento

[ CYPE 20 - v2018.m - [CA. A polideportive 2.0.ed3] - [3D] - a X
Archivo Qbra Herramientas Planos Mudo Baa Laminas Carga Uniones Calculo Ventana Ayuda & x
EEEAMN e RGQAGKRIHE Ww b K 0@ XM goal & o
B2 |F PR EHE FEHE R RSP 2 X L T 2T P e ERKE s d
1 —
Cotas B
® (s fadr @)
1] Borar
12 Mostrar
.L‘_',;ocunar
L

Estuctura < Fundacion
Planos - Cotas - Mostrar. Selecsione las dos lineas de referencia o planos entre los que se define la cota que desea introducir

Nota: en la imagen se observa el modelamiento terminado con todos los perfiles
ubicados tanto en las columnas como las vigas.

Asignamos los diferentes apoyos empotrados y articulados en la
estructura, en las columnas colocaremos apoyos empotrados y en las
correas porque no conforman parte estructural de la edificacién se le

pondra apoyos articulados.

Figura 29
Vinculacién exterior

[ Vinculacién exterior (N124) bed

BN RN R
N Y Y Y S X S

Desplazamientos

Dx @ Fjo () Blastico
Dy @ Fjo () Blastico
Dz @ Fjo () Elstico

Gx @ Fjo () Bastico
Gy © Rjo () Hastico
Gz © Rjo () Hastico

Cancelar

Nota: en la imagen se observa los diferentes tipos de apoyos que puede presentar la
estructura, ya sea un apoyo empotrado, articulado, fijo, etc.
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Figura 30
Vinculacion interior - apoyo articulado

[ CYPE 30 -2012.m - [CA\..\polideportivo 20.ed3] - [30] - o x

Archive Obra Herramientas Planos Nude Barra Laminas Carga Injones  Calculo  Ventana uda - &%
CSHEAN 0 RAQQC ¢ i SRl E0@
ERAES SR HM R EES 2L e T L L e e e ERXE s s HYy%Eo

L« — >

Nudo - Vine eleccione un gnpo de elementos.

Nota: en la imagen se observa las vinculaciones internas que se indican al programa
para que este no tome en cuenta las cargas aplicadas a estos elementos.

Creamos uniones de soldadura en la union entre las vigas y

columnas, viga — viga y viga — base.

Figura 31
Unién de soldadura CYPE 3D

Unién (Tipo 6) O X
n 9

& RELGKR I

aawrw |

Lo

["B o havincidencias |

Nota: en la imagen se observa la union de un perfil tubular y como el programa interpreta
estas uniones para su posterior analisis.

Asignamos las cargas a la cubierta, para ello haremos uso de la

herramienta pafios que nos ayudara a fijar carga en area.
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Figura 32
Parios para afiadir cargas vivas y muertas

[ CYPE 3D - v2018.m - [C\polideportive 20.e43] - [3D] - 0o X
Archive Obra Herramientas Planos Nude Barra Liminas Carga Uniones Calculo Ventana Ayuda a

CEHBEAN o RAACGAIE Bw s OEH XA Sl &ew
B 0 PHEN RSP L ELL TR AP e s KRR TN HYAH o

JSC — >

Estructurs < Fundacen
Canga - i i

Nota: en la imagen se observa las cargas en area aplicada a toda la estructura, estas
cargas son cargas muertas y vivas de techo que se colocan en la cubierta.

Asignamos las cargas segun lo determinado en la norma E020.

Figura 33

Cargas aplicadas al polideportivo

& cvPE 3D - v2018.m - [CA\...\polideportivo 2.0.ed3] - [3D] - =] x
Archive Qbra Herramientas Planes MNudo Barra Ldminas Carga Uniones Célculo  Ventana Ayuda - & x
EHEAMN - AQAGROHE W« e O xXH Sl (& 0w

BR ¥ PRBHEHE AR EEP L X L T 2y - P e s KRB BN sHYXE o

A e — »

Nota: en la imagen se observa las cargas totales aplicadas a la estructura, como su
peso propio, las cagas muertas y cargas vivas.

Verificamos la estructura por el analisis de la esbeltez, y denotamos
que las dimensiones previamente predimensionadas estas
sobredimensionadas en el caso de las vigas y en el caso de las columnas
no cumplen con las normas de disefio entonces cambiamos las

dimensiones de los elementos estructurales.
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Tabla 14

Redimensionamiento de columnas

predimensionamiento diseio
Nomenclatura ]
de columna  Perfl area de perfil
cuadrado Perfil cuadrado area de perfil
A1YC1 8"X8"x3mm 2379cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A2 YC2 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A3YC3 6"X8"x3mm 2379cm2  11"°X11"x11mm 16.07cm?2
A4 YC4 6"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A5 YC5 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A6 YC6 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A7 YC7 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A8 YCS8 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
A9 YC9 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm 16.07cm2
Tabla 15
Redimensionamiento de vigas
predimensionamiento disefio
Nomenclatura de viga Perfil 3;ea Perfil area de
cuadrado ) cuadrado perfil
perfil
Vy-1-1 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm__ 116.07cm2
Vy- 2-2 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm__ 116.07cm2
Vy- 3-3 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm_ 116.07cm2
Vy- 4-4 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm 116 07cm2
Vy- 5-6 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm_ 116.07cm2
Vy- 6-6 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm_ 116.07cm2
Vy-7-7 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm_ 116.07cm2
Vy- 8-8 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm_ 116.07cm2
Vy- 9-9 14"X14"x3mm 41.6cm2 11"X11"x11mm__ 116.07cm2
Tabla 16
Redimensionamiento de correas
Nomenclatura de correas predimesionamiento disefo
Perfil area de Perfil area de
cuadrado perfil cuadrado perfil
Vx- A-C1 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C2 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C3 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C4 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C5 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C6 47X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C7 4”X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C8 4"X4"x3mm  11.9cm2 4"X4"x3mm  11.9 cm2
Vx- A-C9 4"X4"x3mm 11.9cm2 4"X4"x3mm 11.9 crn2
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4.1.4. ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA ESTRUCTURA

e Datos generales de sismo

Figura 34
Sistema estructural

R.x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 7) Rix : 8.00
R.v: Coeficiente de reduccidn (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 7) R : 8.00
I.: Factor de irreqularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 8) L: 100
I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 8) L: 100
I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 9) I 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 9) L : 1.00

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo
3.5): Regular

e Parametros de calculo

Numero de modos do vibracion que intervienen en el analisis: Segun

norma
Fraccion de sobrecarga de uso : 0.50
Fraccion de sobrecarga de nieve : 0.50

Factor multiplicador del espectro: 1.00
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Figura 35
Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion:

Coef Ampéficanion (g)

, | | S,=2-U.C-S
PR Donde:
S
Pl i C=25 T<T,
o7 — - - - - R
Y | T
R R C=25 =+ T <T<T,
P : T P
P R A
b i T-T,
b R C:2,5-[P—Z'J T<T
b : T
b I
S e R B P
I R AN es el factor de amplificacién sismica.
T R R B R B X
I T R B El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.975 ¢.
o0
T 1T 1T 1

(] 05 10 15 20 25 50

Nota: en la imagen se observa el espectro de respuesta segun la norma E030 que nos
brinda el programa CYPE 3D.

Figura 36
Parametros necesarios para la definiciéon del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 1) Z: 0.25
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1y
Anexo 1): Zona 2

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016),

Tabla 3) U: 1.30
Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Articulo 3.1 y Tabla 5): B: Edificaciones importantes

S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n®003-2016), Tabla 3) S: 120
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
2.3.1): S2
T,: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 4) T.: 060 s
T:: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento
constante (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 4) T : 200 s
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Figura 37
Espectro de disefio de aceleraciones

g _Sw_2UCS
o2 _2UCS
R R

Ry: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n0003-2016), Tabla 6) R, :

R,=R, 1,1

a p

R.x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n0003-2016), Tabla 7) Rox :

Ry: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n0003-2016), Tabla 6) Ry :

Rv :Ruy 'Ia'lp

R.y: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n0003-2016), Tabla 7) Ruy

R.v: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decfeto

n°003-2016), Tabla 7) Royv

I,: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n0003-2016), Tabla 8) I :

I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n0003-2016), Tabla 8) I :

I, Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n©003-2016), Tabla 9) I, :

I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n©003-2016), Tabla 9) I, :

Figura 38
Espectro de disefio segin X

EsEectro de disefno

Ampificacion (g)

segln X

0.14

o T e e e
| | | | | | | | |

I I I I I I I I I
040 —F ——- 4= ok e b e b e ek e e o
i i i i i i i

4
T\
Y
o8 — - d M
|
.
0.08 —--—--1
|
oM — - —- it

|
002 —f — 45— -
|

0.00

0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00
1.00
1.00
1,00

1.00

Nota: en la imagen se observa el espectro de respuesta segun la norma E030 que nos

brinda el programa CYPE 3D.
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Nota: en la imagen se observa el espectro de respuesta segun la norma E030 que nos

brinda el programa CYPE 3D.



Tabla 17

Modos de vibracion

Modo T Lx Ly Mx My Hipodtesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=8 R=8
1 1387 1 0.0001 87 43 0 A =0.517m/s? A= 0.517 m/s?
D =25.2051 mm D =25.2051 mm
R=8 R=8
2 0.671 00012 1 0 56.98 A =1071 m/s? A =1.071 m/s?
D= 12.1996 mm D =12.1996 mm
R=8 R=8
3 0668 0.0016 1 0 196 A =1.075 m/s? A= 1.075 m/s?
D =12.1524 mm D =12.1524 mm
R=8 R=8
4 0662 00127 09999 0 0.06 A =1084 m/s? A =1.084 m/s?
D =12.0446 mm D =12.0446 mm
R=8 R=8
5 0654 00307 09995 0 0.09 A = 1.098 m/s? A = 1.098 m/s?
D = 11.8807 mm D =11.8807 mm
R=8 R=8
6 0,646 04453 08954 0 0 A=1.112 m/s? A=1.112 m/s?
D=117372 mm D =11.7372 mm
R=8 R=8
7 0639 0.117 09931 0 0 A =1.124 m/s? A= 1.124 m/s?
D =11 6221 mm D =116221 mm
8 0.627 0.2494 0.9684 0.01 A=1.146 m/s?D A =1.146 m/s2
D= 11.4061 mm D =114061 mm
R=8 R=8
9 0553 00177 09998 0 6.47 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =9.25283 mm D =9.25283 mm
R=8 R=8
10 0549 00234 0.9997 0 6.36 A =1.196 m/s2 A =1.196 m/s2

79

D =9.13088 mm

D =9.13088 mm



R=8 R=8
11 0.533 0.9031 0.4293 0.01 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D = 8.58867 mm D =8.58867 mm
R=8 R=8
12 0.507 00241 0.9997 0 0.01 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =7.78491 mm D =7.78491 mm
R=8 R=8
13 0.503 01762 0.9844 0 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s2
D =7.67706 mm D =7.67706 mm
R=8 R=8
14 0.5 0.2062 0.9785 0 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =7.57968 mm D =7.57968 mm
R=8 R=8
A= 1.196 m/s? A =1.196 m/s?
15 0499 0.9785 0.2061 0 0 D= 7.53436 mm
D=7.53436 mm
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% T: Periodo de vibracion en segundos.

% Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién

del analisis.

X/
°

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada

direccion del analisis.

7
A X4

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

X4

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

L)

A X4

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del

grado de libertad dinamico.

Tabla 18
Hipdtesis modal para el eje X

Hipotesis Sismo X1
Hipotesis modal T<S> A(g>
Modo 1 1387 0053

Tabla 19
Hipotesis modal para el eje Y

Hipotesis Sismo Y1
Hipétesis modal T(5) A(9)
Modo 2 0.671 0.109

Verificando las derivas de la estructura, notamos que cumple con la
norma E030 asi que con estos valores procederemos a realizar el disefio

siguiendo la norma E090 y la norma AISC.
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Figura 40
Comprobacién de deriva segun la norma E030

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS

Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's) Segun la

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X" |

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y" |

Reguiaridad Estructural : IRREGULAR

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 1
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 8.00 |

Altura de Entrepiso (em) = 800 cm

Regularidad Estructural : IRREGULAR

Coeficiente de Desplazamiento Lateral - | 1 0.75 = Regular
en=y" |1.00 = Irregular

Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 8.00

Attura de Entrepiso (em) =

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN *X-X* = [ 2.50cm_
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN X" = [IETRTES

MAXIMA DERIVA DE PISO EN XX = | 0.000517

0.75 = Regular
1.00 = I

MAXIMO DESPLAZAMIENTO ENY-Y* = [ 12.20 cm_]
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL ENY-y" = [IEFRTESI

MAXIMA DERIVA DE PISO EN YY" = [ 0.0010TH

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X' |

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y' |

revision : [CNTTTIN = 0.010

revision : [DNTEEIM = 0.010

[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

revision : IEEINSIM < [8.00cm | SICUMPLE |

revision : [EEETSM < [8.00cm | SICUMPLE |

Figura 41
Deformacién segun la carga muerta

30 - v2018.m - [Deformada: CM 1]

Archivo Ver Ventana
DREUGR T M
A [ Opciones

S (] Verla estructura

e
9
@) Focorde esataporoscesozamertzs __ 2000 izal
4 | Comb. seleccionada
Hipdtesis simple: v
cM1 v

T —

-

[} 1.48 444

v

-ax

@

8.88 10.35

Seleccione una opcién del men.

Nota: en la imagen se observa la deformada de la estructura segun el caso de carga

muerta.
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Figura 42
Deformacion segun la carga viva

& 30 - v2018:m - [Deformada: 0 1] -7

Archivo Ver Ventana _ax

BRBAGR OB A ©
[ Opciones X

[0}

v
Seleccione una opcién del mend.

Nota: en la imagen se observa la deformada de la estructura segun el caso de carga
viva.

Figura 43

Deformacién segun sismo X

m 3D - v2018.m - [Deformada: Sismo X: Modo 1] - o X

Archivo Ver Ventana - &%

0 RAUGAIE # 9
[ opciones X

[ Verla estructura )]
Factor de escala paralos desplazamiertos 400 [H]

Seleccions una opeidn del mend.

Nota: en la imagen se observa la deformada de la estructura segun el caso de carga
sismica en direccion X-X.
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Figura 44
Deformacién segun sismo Y

30 - v2018:m - [Deformada: Sismo V: Modo 2] A
Archivo  Ver Ventana

BRACBAOT M
J- | Opeionss x —

'
& X

@ x

Seleccione una opcién del men.

Nota: en la imagen se observa la deformada de la estructura segun el caso de carga
sismica en direccién Y-Y.

Figura 45
Vista 3D de la edificacion

Nota: en la imagen se observa el modelamiento final de la estructura con todos sus
elementos.

4.1.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Cada pieza estructural tendra su disefio terminado, vy
comprobaremos si cumple las especificaciones minimas de disefio.
Hablaremos de los componentes estructurales sometidos a mayor

tension de disefio para no repetir en exceso la premisa.
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Columna A-1

Tabla 20
Resumen de comprobaciones de la columna A-1

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

Barra PMx M, Vx Estado
t Ac P Mx My Vx Vy VyT
A<
x:0m x:6.346m x:0m X:6.346 m CUMPLE
(1) = =
N3/N4 N.P. Ciorgb?e n=27 n=480 n=58 N 03 N1 " 4o =492
Notacion:

P Resistencia a traccion

Ac: Limitacion de esbeltez para compresion

Pc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vi: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMy M, Vy V,, T: Esfuerzos combinados y torsién
X: Distancia al origen de la barra.

l: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No Procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

™ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

85



Figura 46
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

k=200

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

K
.

L

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

o[k
VA
Donde:
L.: Momento de inercia respecto al eje X
A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Figura 47
Diserio por resistencia a compresion

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:

P
=Lz]
T P,

El axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo P se produce en el nudo
N3, para la combinacion de hipdtesis 1.2-PP+1.2-CM14+1.6-Q1.

Donde:

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

P.: Resistencia de disefio a compresion
P.=qP
La resistencia de disefio a compresion en secciones comprimidas es

el menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
0,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:

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

P=FA
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para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

: 2548.42
: 5663.84
: 5663.84

: 5663.84

: 10.91

Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A
Fo: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fa @
F
i) Cuando: —-<2.25
FL‘
- .
F, =|0.658% |F,
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy
F.: Tensidn critica eldstica de pandeo, tomada como la
menor de: F.
rc
Fe = .,KL %] Fu
W r F“
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.
L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante [
r‘!
Figura 48

Disefio por resistencia a flexion

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:

—r<q

<

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 6.346 m del nudo N3, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexion
M. =@M,
La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a momento

flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:

Donde:
¢,: Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexion calculada segtn Articulo 7,

Seccion 1
1. Fluencia
Mn - MD - F‘-'Zk
Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado
Z.: Modulo resistente plastico respecto al eje X
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.+ _2038735.98

1.02
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: 6346
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12.785

: 0.90
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Figura 49
Disefio por resistencia a corte

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:

=y <1 we 0051 vV

<=

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V. se produce para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD V. 3.829 t
V.: Resistencia de disefio a cortante
Vo=, Vo: 74901 't
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
¢,: Factor de resistencia a cortante 9 : 0.90

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

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -

G-5).
V, = 0.6FAC, Vo 83223 0t
Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado F, : 2548.42 kp/cm2
A, =2ht, A,: 5443 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 247.40 ~mm
tu: Espesor del alma t. 11.00 mm

b) para almas de 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:

_
i tﬂﬂ.m\jkaE
: ]

C, =10 C : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 247.40  mm
t,: Espesor del alma L 11.00  mm
E: Madulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
K.: Coeficiente de abolladura del alma K, : 5.00
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e Columnas C-5

Tabla 21
Resume de comparaciones de la columna C-5

B COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)) Estado
P( ) Pc Mx My Vx Vy PMX My Vx VyT
NSSING | o A<2000 xOm x6346m x0m 0 .. x6346m CUMPLE
6 ' Cumple n=41 n=765 n=59 N °° 1°%"  ,-784 =784
Notacion:

P:: Resistencia a traccion

Ac: Limitacion de esbeltez para compresion

P.: Resistencia a compresion

My : Resistencia a flexion eje X

M, : Resistencia a flexién eje Y

Vi : Resistencia a corte X

V) : Resistencia a corte Y

PMy M, V, V,, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento(%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(WLa comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Figura 50
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresidn es*:

1 <200

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
KL

i=
T
Donde:
L: Longitud de |a barra
K: Factor de longitud efectiva.

r.: Radio de giro respecto al eje X

Donde:
e
“"VA
Donde:

I,: Momento de inercia respecto al eje X

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

Figura 51
Diserio por resistencia a compresion

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:
=1

l'|'|'=I::’_-

El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo P, se produce en el nudo

N55, para la combinacién de hipétesis 1.2:PP+1.2:CM1+1.6-Q1.
Donde:

P,: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD
P.: Resistencia de disefio a compresion
P. =P,

La resistencia de disefio a compresion en secciones comprimidas es
el menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos

en el Capitulo E.
Donde:
®,: Factor de resistencia a compresion, tomado como:

P,: Resistencia nominal a compresion, calculada segtn el

Articulo E3-A:
P=FA

n r

para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
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Donde:

A: Area bruta de la seccion de la barra. A

F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: F. :

F
i} Cuando: F—’ <2.25

F\‘
F.=0.658" |F,

: 5663.84

Donde:
Fy: Limite eldstico minimeo especificado del acero de las
barras F, :
F.: Tension critica eldstica de pandeo, tomada como la
menor de: F. :
F. = I_.:ac\z Fex
\r | Fe :
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E :
K: Factor de longitud efectiva. K. :
K,
L: Longitud de la barra L:
r: Radio de giro dominante Pt
Fy

Figura 52
Disefio por resistencia a flexion

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:

=&51
Mha M

14

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 6.346 m del nudo N55, para la combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
M,: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexién
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento

flector es el menor valor de los obtenidos seqgun los estados limite
descritos en el Capitulo F:

Donde:
@ Factor de resistencia a flexién
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,

Seccién 1
1. Fluencia
M =M =FZ
Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado
Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X
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116.07
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5663.84

5663.84

2038735.98
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Figura 53
Diserio por resistencia a corte

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

=Lz}
M. v

(4

T 0.081 V'f

El esfuerzo cortante solicitante de cilculo pésima V, se produce para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2.CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD Vv, 6.091 [
V.: Resistencia de disefio a cortante
V.=V, V.: 74901 Ot
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
§.: Factor de resistencia a cortante [ 0,90

V.: se define seqin lo detallado en &l Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajdn, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -

G-5).
W, = 0.6F AC V. 83223 t
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado F, : 254842 kp/cm2
A = 2ht, An 54.43 cms
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h 247.40 mm
t.: Espesor del alma t, : 11.00 mm

b) para almas de 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 |a siguiente forma:

h E
i —=1.10 |k, —
|) tw W FY
C, =10 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h : 247.40 mm
t.: Espesor del alma t, : 11.00 mm
E: Mdédulo de elasticidad del acero E : 203873598 kp/cm2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K. : 5.00
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e Columnas C-8

Tabla 22
Resumen de comprobaciones de la columna C-8

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

BARRA Estado
Pt Pc Mx My Vx Vy PMX My Vx VyT
N94 A<2000 x:0m x:6.346m x:0m X:6.346m CUMPLE
N.P.(1) n=03 n=84
IN95 Cumple n=42 n=792 n=59 n==81.3 n==81.3
Notacion:

P:: Resistencia a traccion

A Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion

M. Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

V,: Resistencia a corte Y

PMM,V,V, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(WLa comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Figura 54
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

12200

Donde:
A: Coeficiente de esheltez

. KL
A=
r

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
r.: Radio de giro respecto al gje X

Donde:
rofk
x .lllA
Donde:

I.: Momento de inercia respecto al eje X
A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Figura 55
Diserio por resistencia a compresion

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:

P
=—L<1
Mt P.

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P, se produce en el nudo
N94, para la combinacién de hipétesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

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

P.: Resistencia de disefio a compresion
P. =qF,

La resistencia de disefio a compresion en seccienes comprimidas es
el menor valor de los obtenidos segln los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
®,: Factor de resistencia a compresidn, tomado como:

P,: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Articulo E3-A;
P=FA

n i

para el pandeo por flexién de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:

94

M

P :

: 60 J

: 60

L: 6346 mm

Fy &

: 1.02
10.91  cm

1091 cm

i 13803.34 cm4
' 116.07 ctm?

0.042 (

9.332 t

220.512 t

0.90

v 245013 ¢



A: Area bruta de |la seccion de la barra.

F.: Tension de pandeo por flexidn, tomada comao:

F
i) Cuando: F_j ©2.25

E

t

F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las

F.: Tensioén critica eldstica de pandeo, tomada como la

F. = 0.658% FY
|
Donde:
barras
menor de:
2
F. - F 4 E?
(KL
L r
Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero

K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra

r: Radio de giro dominante

Figura 56
Disefio por resistencia a flexion

A
Fo. :

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:

nn=ﬁ51

M

C

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 6.346 m del nudo N94, para la combinacion de

acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.
Donde:

M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD

M.: Resistencia de disefio a flexién
Mc - (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a momento

flector es el menor valor de los obtenidos segtin los estados limite

descritos en el Capitulo F:
Donde:
@y Factor de resistencia a flexién

M,: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,

Seccidn 1
1. Fluencia
M, =M =FZ,
Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado

Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje X

95

116.07 cm2

: 5663.84

Mm

M. :

F, ¢

2110.97 kpfcm2

1 2548.42 kp/cm?2
i 5663.84  kpfcm2
: 5663.84 kp/cm?
kpfcm2

1 2038735.98 kpfcm2

1.02

1.02
: 6346 mm
. 10.91 cm
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0.792 J
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Figura 57
Disefio por resistencia a corte

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:

n, = <1

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V. se produce para la
combinacién de hipétesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

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

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = "pv\"rn
La resistencia de disefio 3 cortante viene dada por:
Donde:

@,: Factor de resistencia a cortante

V,: se define segin lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubes rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante

se calcula de la siguiente forma (ANSIfAISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -
G-5).
V, =0.6FAC,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado

A, = 2ht

w W
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo
t..: Espesor del alma

b) para almas de 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:

h E
|) —{1.1ﬂl|<_F—

tw \|| ¥

Donde:

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

t.: Espesor del alma
E: Modulo de elasticidad del acero
K.: Coeficiente de abolladura del alma
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e Correa entre el eje 1-1y 2-2

Tabla 23
Resumen de comprobaciones de la corres entre el eje 1-1y 2-2

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

Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My V, V, PMXMnyVyT
_na A<2000,, X:5.86m x:5.86 _ x:5.86 X:0.14m CUMPLE
NONT7T N=03 0 e V=08 oyig n=115170% 1ihg n=200 =209
Notacion:

Pt Resistencia a traccion

Ac:Limitacion de esbeltez para compresion

P.: 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

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Figura 58
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién es*:

A<200

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
KL
T

I

Donde:
L: Longitud de |a barra
K: Factor de longitud efectiva.
r.: Radio de giro respecto al eje X

Donde:
L,
r = —
* YA
Donde:

1,: Momento de inercia respecto al eje X
A: Area total de la seccion transversal de la barra.

Figura 59
Diserio por resistencia a compresion

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:

=gl
My P

[

El axl de compresian selicitante de calculo pésime P se produce para la
combinacidn de hipdtesis 1.2:PP+1.2-CM1+5X.

Donde:

P,: Resistencia a compresion requenda para las combinaciones de carga
LRFD

P,: Resistencia de disefio a compresidn
P =qf,

La resistencia de disefio a compresién en secciones comprimidas es

&l menor valor de los obtenidos segin los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
@y Factor de resistencia a compresidn, tomado como;

P, Resistencia nominal a compresién, calculada segin &l
Articulo E3-B:

Pﬂ . Fr.r'A

para el pandeo por flexidn de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSIfAISC 360-10 (LRFD), Capituls E - E3-B).

Donde:
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- 150

L: 5720

Iy
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0.008

+_1.05
- 4.00

- 4.00

+ _185.76
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A: Area bruta de la seccidn de la barra. A
F,: Tensidn de pandeo por flexién, tomada como: Fs

F
i) Cuando: -F-' »2.25

[]

F,=0.877F,
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fq
F.: Tensién critica eldstica de pandeo, tomada comio la
menor de: Fs
F1 b ';,TL;J Fu
r Fo,
Donde:
E: Madulo de elasticidad del acero E
K: Factor de longitud efectiva, K.
Ky
L: Lengitud de la barra L
r: Radio de giro dominante F.
Ty
Figura 60

Disefio por resistencia a flexion

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
M
=—r=z1
Ny M,

El momento flactor solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 5.860 m del nudo N4, para la combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM1+5X.

Donde:
M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexion

Mc . mﬁMn

La resistencia de disefio 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:
gu: Factor de resistencia a flexion

M,: La resistencia nominal a flexién calculada segin Articulo 7,
Seccion 1

Donde:
M,: Resistencia a flexion requerida

1. Fluencia
M, =M, =FZ,
Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado
Z.: Modulo resistente pldstico respecto al eje X
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Figura 61
Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas

en Capitulo G de ANSIJAISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
v

n,=F‘sl

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V, se produce para la
combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

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

V.: Resistencia de disefio a cortante
VI: = Lpuvn
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
.. Factor de resistencia a cortante
V. se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de |z siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -
G-5).

I"'Iilrl = U'GF\-AWC\-

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado
A, =2bt,
Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo a
cada lado

t;: Espesar del ala

b) para almas de todas las dem4ds seccienes con simetria doble o

simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de
cortante del alma, C,, se calcula de la siguiente farma:

i) ? S l.lﬂ\lkvlf
d ¥

C, =10
Donde:

b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado

t:: Espescr del ala
E: Madulo de elasticidad del acero
K.: Coeficiente de abolladura del alma
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0.039

7.398
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e Correa entre el eje 4-4y 5-5

Tabla 24

Resumen de comprobaciones de correa entre el eje 4-4 y 5-5

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

Barra

Estado

Pt Pc Mx My V, PMXMyVXVyT
n= A<2000__ X:536m  x:0.14m X:2.75m x:5.36 X:0.14m CUMPLE
NASINSE 5 Cumple 7790 12123 n=77 n=04 =089 n=200  5=200
Notacion:

Pt Resistencia a traccion

Ac:Limitacion de esbeltez para compresion

P.: 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

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

n: Coeficiente de aprovechamiento(%)

Figura 62
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A =200

Donde:
L: Coeficiente de esbeltez

. KL
A=
r
Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de lengitud efectiva.
r.: Radio de giro respecto al eje X
Donde:
I
=y
VA
Donde:
I,: Momento de inercia respecto al eje X

A: Area total de la seccion transversal de la barra.
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Figura 63
Diserio por resistencia a compresion

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:
£1

‘]T:P_r

El axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo P, se produce para la
combinacién de hipotesis 0.9-PP+0.9-CM1-5Y.

Donde:

P,: Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de carga
LRFD

P.: Resistencia de disefio a compresion
P. = qJDP,,

La resistencia de disefio 3 compresién en secciones comprimidas es

el menor valor de los obtenidos segin los estados limite descritos
en el Capitulo E.

Donde:
@, Factor de resistencia a compresién, tomado comeo:

P,: Resistencia nominal a compresién, calculada segtn el

Articulo E3-B:
P=FA

n or

para el pandeo por flexidn de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-B).

Donde:

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

F
ii) Cuando: F_I > 2.25

L]
F,=0.877F,

Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras

F.: Tension critica eldstica de pandeo, tomada como la
menor de:
b =
Fe = (KL V2
Lr)
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de |a barra
r: Radio de giro dominante
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Figura 64
Disefio por resistencia a flexion

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:

gy <t o 0123 ¥V

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 5.360 m del nudo N43, para la combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM145X.

Donde:
M,: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M : pi120 tm
M.: Resistencia de disefio a flexion M, : (097 tm
M: = ¢"an
La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los cbtenidos segln los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
¢,: Factor de resistencia a flexion 0 : 0.90
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segin Articulo 7,
Seccion 1 M, : 1.085 tm
Donde:
M,: Resistencia a flexion requerida M' : po7s tm
M, : 0.120 tm
1. Fluencia
M. =M, =F2Z, M.: 1,085 tm
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado F, : 254842 kp/cm2
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje X Z,: 4255 c©m?
Figura 65

Disefio por resistencia a corte

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:

\I‘I <
o=y 51 n:  ooos ¥

€

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V, se produce en un punto
situado a una distancia de 5.360 m del nudo N43, para la combinacién de
hipétesis 1.2-PP+1.2-CM1+5X.

Donde:
V,: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga
LRFD vV, 0.065 t
V.. Resistencia de disefio a cortante
Ve =0,V Vo: 7308 ¢
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
¢,: Factor de resistencia a cortante {11 M- 0.90

V,: se define segun lo detallade en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajén, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -
G-5).

V, =0.6FAC, Ve o 8.220 t
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Donde:

F,: Limite elastico minimo especificado F, : 2548.42 kp/cmz2
A, = 2ht, A, 5.38 cm?2
Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h : 89.60 mim

t.: Espesor del alma t. : 2.00 mim

b) para almas de 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:

i) h =1.10 ||ku E
t. VR
C,=1.0 C : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos &l radio de
acuerdo h: 89.60 mm
t.: Espesor del alma t. : 3.00 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 203873598 kpfcm?2
K,: Coeficiente de abolladura del alma K, : 5.00

e Vigas del eje 2-2

Tabla 25
Resumen de comprobaciones de la viga del eje 2-2

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

Barra P; Ae Pc Mx M, v, V,  PMxMVAV,T Estado

. X:
N17INDS NP go?)o x 0.154mx: 0154 m % 0194 4. 9730m 0154 x:0454m  CUMPLE
Cumple n=36 n=796 n=26 n=02 m  1n=816 n =816

n=6.9

Notacion:

Pt Resistencia a traccion

nc: 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

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Figura 66
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresidn es*:

1 <200 A 25 \/

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

= KL
; A 25
Donde:
L: Longitud de la barra L: 2585 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 1.06
r.: Radio de giro respecto al eje X r,:  10.91 cm
Donde:
L
h= Va re:  10.91 cm
Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X I, : 13803.34 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 11507 cm?
Figura 67

Diserio por resistencia a compresion

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

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

P,
T=p <l wi 0036 Y

El axil de compresion selicitante de calculo pésimo P, se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para la combinacion de
hipotesis 1.2:PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
P,: Resistencia a compresion requerida para |as combinaciones de carga
LRFD P : 9,223 t
P.: Resistencia de disefic a compresion P.: 257450 t
P.=op,

La resistencia de disefio a compresidn 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 compresion, tomado como: 0p 0.90
P,: Resistencia nominal a compresién, calculada seqn el
Articulo E3-A: P,: 286056 t
P=FA
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para el pandeo por flexidn de secciones con elementos compactos y no
compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A 116.07 tm?2
F,: Tension de pandeo por flexién, tomada como: Fe : 2464.50 kp/cm?
. F,r -
i} Cuando: 3 <2.25
_ .
F,=10.658" |F,
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras F, 254842 kp/cmz
F.: Tension critica eldstica de pandeo, tomada como la
menor de: F.: 31887.60 kp/cm2
. r'E
T Fa @ 21887.60 kp/cm?
o Fo ©  31387.60 kp/cm?
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm2
K: Factor de longitud efectiva. K. : 1.06
K, : 1.06
L: Longitud de la barra L: 2585 mm
r: Radio de giro dominante [ 10,91 cm
ry 10.91 cm
Figura 68

Disefio por resistencia a flexion

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
”'“‘M_cﬂ w0796 V
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para |a combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.
Donde:
M,: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de carga LRFD M, : 21,7071 tm
M.: Resistencia de disefio a flexion M. : 26620 tm
Mr. - "prI\
La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a momento
flector es el menor valor de los obtenidos segin los estados limite
descritos en el Capitulo F:
Donde:
Pp: Factor de resistencia a flexion Do : 0.90
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segun Articulo 7,
Seccidn 1 M, : 20587 tm
1. Fluencia
M, =M, =FZ, M, : 20587 tm
Donde:
F,: Limite eldstico minimo especificade F, : 254842 kp/cm2
Z,: Madulo resistente plastico respecto al eje X Z.: 1161.01 tm?
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Figura 69
Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitule G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n o=y <1

<|s

El esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo V; se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para |la combinacién de
hipdtesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

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

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vo=@V,
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

@,: Factor de resistencia a cortante

V,: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante
se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -
G-5).

V, = 0.6FA,C,

Donda:
F,: Limite eldstico minimo especificado

A, = 2ht,

Donde:

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

ta: Espesor del alma
b) para almas de 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:
h CE

<110 k, =
\°F

W ¥

1)

C, =10

Donde:

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

t.: Espesor del alma
E: Mddulo de elasticidad del acero
K.: Coeficiente de abolladura del alma

107

Q.

F, :
A,

h:

te :

h:
|
E:

: 0.069

5.132

: 74.901

0.90

: 83.223

2548.42
54.43

247,40

_ 1100

1.00

247.40
11.00

kp/em2

cme

mm
mim

mm
mm

2038735.98 kpfcm?

5.00



e Viga del eje 5-5

Tabla 26
Resumen de comprobaciones de la viga del gje 5-5

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

Barra  p, , P. M M, V., V. PMxMVv,T Estado

h<200.0 x: 0.154m x: 0.154 m x: 0.154m X:0.154mx: 0.154 m  CUMPLE
(1) =
NS6IN64 NP o mple n=35 n=772 n=26 792,66 n=189 5=789

Notacion:

Pt: Resistencia a traccion

he: 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

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Figura 70
Limitacién de esbeltez para compresion

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién es*:

mm

cm

cm

cm2

v

t
t

t

1.<200 A 25
Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
5 = KL
T b 25
Donde:
L: Longitud de la barra L : 2585
K: Factor de longitud efectiva. K : 1.06
r.: Radio de giro respecto al eje X Fe ! 10.91
Donde:
_ L
Ly re: 10.91
Donde:
I.: Momento de inercia respecto al eje X I, : 13803.34 ctm4
A: Area total de la seccion transversal de la barra. A 116.07
Figura 71
Diserio por resistencia a compresion
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:
P.
= <1 Mo 0.035
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la combinacion de
hipdtesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.
Donde:
P,: Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de carga
LRFD P, : 8.894
P.: Resistencia de disefio a compresion P : 257.450
P = 'PDP"
La resistencia de disefic a compresion en secciones comprimidas es
el menor valor de los obtenidos seqgun los estados limite descritos
en el Capitulo E.
Donde:
@p: Factor de resistencia a compresion, tomado como: Qp : 0.90
P,: Resistencia nominal a compresion, calculada segtn el
Articulo E3-A: P, : 286.056

PI\ - FI.IA
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para el pandeo por flexidn de secciones con elementos compactos y no
compactos [ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).

Donde:
A: Area bruta de |a seccidn de la barra. A
Fy: Tension de pandeo por flexién, tomada como: Fo :
1) Cuando: % 52,25
L]
- "
F, = |0.658"% F,
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras F, :
F,: Tensién critica eldstica de pandeo, tomada comao la
menor de: F.:
K]
f o x'E : .
KL
rJ F., :
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E :
K: Factor de longitud efectiva, K.
K, :
L: Longitud de la barra L:
r: Radio de giro dominante Fe :
Fe :
Figura 72

Disefio por resistencia a flexion

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,

=—t=z1

M M

o

El momento flector solicitante de calcule pésimo, M, se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la combinacion de
acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
M,: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD
M.: Resistencia de disefio a flexion
Mr_ = "poMn
La resistencia de disefio a flexién para secciones sometidas a momento

flector es el menor valor de los obtenidos segun los estados limite
descritos en el Capitulo F:

Donde:
ow: Factor de resistencia a flexion
M,: La resistencia nominal a flexién calculada segin Articulo 7,

Seccidn 1
1. Fluencia
M, =M, =F2Z
Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado
Z,: Médulo resistente plastico respecto al eje X
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Figura 73

Disefio por resistencia a corte

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

ﬂ\,’v{

El esfuerzo cortante solicitante de calcule pésimo V. se produce en un punto
situado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la combinacién de

hipdtesis 1.2:PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

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

LRFD

<1

V.: Resistencia de disefio a cortante

VE

= (p\u'url

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:

@, Factor de resistencia a cortante

V,: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a cortante

se calcula de |a siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G -

G-5).

v, = 0.6F,A,C,

Donde:

F,: Limite eldstico minimo especificado

A, = 2ht,

Donde:

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

|

b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el coeficiente de

Espesor del alma

cortante del alma, C,, se calcula de |a siguiente forma:

i)

|
L51.10 Ik,‘E
£, \'F
C, =10
Donde:

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

t,.: Espesor del alma
E: Modulo de elasticidad del acero
K,: Coeficiente de abolladura del alma
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0.066

4.953

: 74.901

0.90

: 83,223

: 2598.42

54.43

247.40
11.00

1.00

. 247.40

11.00

¢ _2038735.98

5.00

v

t

t
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kp/cm2
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mm
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4.1.6. DISENO DE UNIONES

e Disefo de uniéon viga-columnas

Figura 74
Unién de soldadura Viga-Columna

Nota: en la imagen se observa la unién de un perfil tubular y como el programa interpreta

estas uniones para su posterior analisis.

e Comprobacion geométrica

Tabla 27
Comprobacién geomeétricas de la unién viga-columna
Comprobacion  Unidades Limites
Minim Maxi
Fy/Fu - 0.63 - 0.8
Limite elastico kp/cm? 2548.4 - 3669.7
hmax/t - 22 49 - 36 84
hip/t -- 22 49 - 31.99
hop/t -- 22.49 - 31.99
Espesor mm 11 2 25
e Comprobacion de resistencia
Tabla 28
Comprobacidn de resistencia de la unién viga-columna
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente |Aprov (%)
Plastificacion del cordén t 5.206 53.242 9.78
Interaccion axil y momentos - 0.5 0.55 91.74
Cortante de la seccion transversal t 5.058 40.698 12.43
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e Disefo de union viga-viga

Figura 75
Unién de soldadura viga-viga

Nota: en la imagen se observa la unién de un perfil tubular y como el programa interpreta
estas uniones para su posterior analisis.

e Comprobacion geométrica

Tabla 29
Comprobacién geométrica de la unién viga-viga
Comprobacién Unidades Limites
Minimo Maximo
Fy/Fu -- 0.63 -- 08
Limite elastico kp/cm? 2548.4 -- 3669.7
hmax/t - 22.49 -- 36.84
hip/t - 22.49 -- 31.99
hop/t - 22 46 -- 3166
Espesor mm 11 2.5 25

e Comprobacion de resistencia

Tabla 30
Comprobacién de resistencia unién viga-viga
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Plastificacién del cordon t 6.507 53.242 12.22
Interaccion axil y momentos -- 0.41 0.55 43.09
Cortante de la seccion transversal t 0.608 40.698 1.49
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e Diseio de placa de anclaje

Figura 76
Placa de anclaje

Nota: en la imagen se observa como la placa de anclaje juntos a los pernos de anclaje.

Tabla 31

Comprobacién de resistencia de placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 660 mm Ancho Y: 660 mm Espesor:

25 mm

-Pernos: 8028.56 mm L=120 cm Gancho a 180 grados

-Disposicién: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada

-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x0x127)

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 42 mm Cumple
1.5 didmetros Calculado: 265 mm
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 57 mm Cumple
2 diametros Calculado: 60 mm

Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50 Cumple

Paralelos a Y: Calculado: 37.2

Longitud minima del perno: Minimo: 78cm Cumple

Se calcula la longitud de anclaje necesaria Calculado: 120 cm
por adherencia.
Anclaje perno en hormigon:

Traccion: Maximo 18.034 t Cumple
Calculado 16.4481

Cortante: Maximo 12.624 t Cumple
Calculado: 0.8671

Traccion + Cortante: Maximo 18.034 t Cumple
Calculado: 17.6871

Traccién en vastago de pernos: Maximo: 35.5781 Cumple

Calculado 14.5631
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4.1.7. DISENO DE CIMENTACIONES

El programa CYPE 3D incluye una herramienta que nos ayuda a
determinar las dimensiones de las cimentaciones, ya sean de vigas,

combinadas o de zapatas corridas.

Al igual que el modelado estructural, esta herramienta requiere que

se establezcan todos los datos de entrada antes de poder utilizarla.

Figura 77

Datos generales para cimentaciones

_m Datos generales * 1
Temreno de fundacion (7))

[ Verfficar deslizamiento de zapatas

25.00

| Stuaciones persistentes i kp/cm? 4m

Stuaciones sismicas y accidentales 450 kp/em?
Acciones

||__| Considerar combinaciones con viento

Considerar combinaciones con sismo

Hormigén

| Tipo: Fe=280 -~
Tamafio méximo de agregado 30 mm
o el

| Zapatas Grado 60 ~
Cabezales Grado 60~

Vigas cantilever y de atado Grado 60 ~

Nota: en la imagen se observa las propiedades que se le debe introducir al programa
CYPE 3D para que este analice y disefie las cimentaciones.

A continuacién, utilizamos la herramienta de acotacién para obtener
cotas editables que podemos ajustar a nuestras necesidades. En este

ejemplo, utilizaremos zapatas aisladas de 120 por 120 por 60.
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4.1.8. DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

Tabla 32

Comprobaciones de resistencia para zapatas

Referencia: P18

Dimensiones:

120 x 120 x 70

Armados: Xi: ¢5/8

" c/14 Yi: §3/4" c/22

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: Calculado: 0.841 kp/cm?
Tension media en situaciones Maximo: 3 kp/cm? Cumple
persistentes:
Tensién maxima en situaciones Maximo: 3.75 kp/cm? Cumple
persistentes:
Vuelco de la zapata:
En direccién X (1 No procede
En direccién Y (1) No procede
(1) in momento de vuelco
Flexién en la zapata:
En direccién X: Momento 0.39 t.m Cumple
En direccién Y: Momento 0.38 t.m Cumple
Cortante en la zapata:
En direccién X: Cortante: 0 00 t Cumple
En direccién Y: cortame: 0 00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 840 t/m? Cumple
Situaciones persistentes: Calculado 8.63 t/m?
Altura minima: Minimo: 36 cm Cumple
Capitulo 15.7 (norma NTE E060: 2009) Calculado: 70 cm
Espacio para anclar arranques en Minimo: 25 cm Cumple
fundacién:
ZAPATA AISLADA: Calculado: 62 cm
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0018
Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009)
Armado inferior direccion X: Calculado: 0.002 Cumple
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Figura 78
Vista 3D de zapatas

! m Elemento de fundacidn aislado

a X
D 4 b b 4 b :
EMateriales glﬁeometria &Aﬂnadc @Opdones i Comprobacion  ¢# Dimensionamiento
RAEGARJIH
e N
=
)
&
a
|
v
Despiece - VistadD
Cancelar

Nota: en la imagen se observa como el software CYPE 3D detalla el armado de la zapata
para la estructura en una vista 3D.

Figura 79
Detalles de zapata aislada

—E0—sk—E0—>i — B0 —ak— 80—

[1 1 -

h— 70—

70—

f——120 ——

120 —

Nota: en la figura se observa como el software CYPE 3D detalla el armado de la zapata
para la estructura en una vista 2D.
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¢ Diseio de vigas de cimentacion

Tabla 36

Comprobaciones de resistencia de la viga de cimentacion

Referencia: VC.S-1.1 [P18-P17](Viga cantiléver)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armado superior: 4 ¢5/8"

-Armadura de piel: 1x 2 ¢1/2"

-Armado inferior: 405/8"

-Estribos: 1x 8¢/20

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm Calculado Cumple
Separacion minima entre estribos: Ml’nifrsnrg:nl cm Cumple
Norma NTE E.060: 2009. Articulo 7.6 Calculado: 19.2 cm
Separaciéon minima armadura longitudinal: Minimo: 4 cm
Norma NTE E.060: 2009. Articulo 7.6
Armado superior. Calculado: 7.3 cm Cumple
Armado inferior: Calculado 7.3 cm Cumple
Armadura de piel: Calculado: 16 9 cm Cumple
Separacion maxima estribos: Maximo: 21.7 cm
Situaciones persistentes: Calculado 20 cm Cumple
Norma NTE £060: 2009. Articulo 11.5.5
Separacion maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08
Armado superior Calculado: 7.3 cm Cumple
Armado inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
Armadura de piel: Calculado 16 9 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos: Minimo: 3.39 cm?/m
Situaciones persistentes: Calculado: 5.03 cm?/m Cumple

Norma NTE E060: 2009 Articulo 11.5.6

Figura 80
Vista 3D de la viga de cimentacién

Viga cantilever

&= Seleccion i Estibos 3 Anclsjes [l Comprobacién ¥ Dimensionamisnto

-
Despiece  WistaaD

Cancelar

Nota: en la imagen se observa como el software CYPE 3D detalla el armado de la viga
de cimentacion para la estructura en una vista 3D.
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Figura 81
Detalles de la viga de cimentacion

15— 50—
f—70—

) ARM. FIEL ZX1@1/2" L=610 L
— pa—
30 | 4ZE/3" L=6B10 T

Nota: en la imagen se observa como el software CYPE 3D detalla el armado de la viga
de cimentacion para la estructura en una vista 2D.

4.2, CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El actual estudio posee como hipétesis general “Se podra mejorar el
disefio estructural de un complejo deportivo empleando el programa CYPE y
el manual de disefio AISC, Huanuco - Huanuco -2022”. La cual demostrada a
lo largo de la tesis , ya que emplear este software no solo nos ayuda realizar
un analisis estructural sino que también nos brinda la opcidn de poder realizar
distintas comprobaciones de resistencia como el disefio por compresion ,
flexion y corte basado en el Reglamento Nacional de Edificacion
especificamente la norma E090 y el cédigo de disefio AISC , por ello se
concluye que este programa optimiza el disefio estructural de un complejo
deportivo anadiendo la opcion de poder emplear la metodologia BIM con los

otros programas que ofrece este sistema.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

En el estudio de titulo “Disefio del polideportivo municipal en Pimentel,
provincia de Chiclayo” elaborado por Verastegui Vega, Jorge Luis; posee
como objetivo primordial ejecutar disefio estructural de un complejo deportivo
empleando las normas de edificaciones y algunas normas extranjeras afnadido
a ello se empleo el software ETABS y CYPE en donde se concluyé que ambos
softwares cumplen con el requerimiento necesario por la norma técnica de

edificaciones.

Por ello el actual estudio posee como objetivo primordial, ejecutar disefio
estructural de un complejo deportivo empleando el programa CYPE vy el
manual de disefio AISC en donde la estructura final cumple con todas las
normas de disefio vigentes como la normativa EO030 para el analisis
sismorresistente, E090 disefo de los elementos metalico, EOG0 para el disefio

de la cimentacion y de la norma de disefio AISC.
Para ello la tesis se dividié en 4 fundamentes partes las cuales fueron:

La configuracion estructural donde se definio los distintos parametros a
emplear para el analisis de la estructura, como la clase de sistema estructural,

las cargas de gravedad, parametros sismicos entre otros.

El modelamiento se realizdé en el software CYPE 3D , este software es
muy didactico y facil de entender para ingenieros principiantes, ademas otra
de sus ventajas es que este software se encuentra en el idioma espafiol y

cuenta con las normas de disefio peruanas.

El analisis sismorresistente del polideportivo se realizd siguiendo la
norma EO030 que integra el software CYPE, esto nos ayudd a calcular el

periodo de vibracion y el desplazamiento maximo.
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Tabla 33
Periodo de vibracion y Desplazamiento

Modo T Lx Ly Mx My Hipétesis X(1) Hipétesis Y(1)
R=8 R=8
1 1.387 1 0.0001  87.43 0 A=0.517m/8? A=0517m/S?

D =25.2051 mm D =25.2051 mm

2 0671 00012 1 0 56 98 A =1.071m/s2 A=1.071m/s2
D =12.1996 mm D =12.1996 mm

Finalmente se realiz6 el disefio de la estructura metalica,
comprobando cada elemento estructural con las comprobaciones de
resistencia, como el disefio por corte, flexion y compresion dandonos
como dimensiones finales de los elementos estructurales la siguiente
tabla

Tabla 34
Dimensionamiento Finales

predimensionamiento disefio
Nomenclatura Perfil area de
Perfil cuadrado  area de perfil cuadrado perfil
COLUMNAS 8"X8"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm  116.07cm2
VIGAS 14"X14"x3mm 23.79cm2  11"X11"x11mm  116.07cm2
CORREAS 4"X4"x3mm 11.9cm2 4"X4"x3mm 11.9cm2
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CONCLUSIONES

El disefio de arquitectura del polideportivo se realizé empleando toda la
normativa vigente en el RNE(Reglamento Nacional de Edificacion) , tanto la
Norma A-10 como la A-20.

Se realizo el predimensionamiento estructural de los elementos
estructural del proyecto empleando distintos criterios de diferentes autores,
dentro de los cuales nos obtuvimos dimensiones preliminares , por ejemplo
columnas de 8"X8"x3mm las cuales fueron modificadas debido a los
requerimientos 11"X11"x11mm, 14"X14"x3mm en el caso de nuestras vigas
obtuvimos las cuales también fueron modificadas debido a los requerimientos

estipulados a 11"X11"x11mm.

El modelado estructural se realiza en el software de estructuras CYPE,
gracias a este software se facilita el analisis y disefio de nuestro proyecto, del
cual hemos obtenido las irregularidades estructurales de la estructura, peso
total de la edificacibn, modos de vibracién, desplazamientos, picos,
momentos, division todos estos resultados se comparan con el reglamento

nacional de edificaciones.

Para el disefo estructural sismorresistente de nuestro proyecto, usamos
los datos conseguidos del programa antes mencionado que es el CYPE
cuando se realiz6 la programacion de acuerdo con nuestra normativa vigente,
obtuvimos las secciones finales de cada elemento estructural en caso de las
secciones tubulares con las dimensiones optimizadas y en las cimentaciones
con la distribucién optima de acero calculada segun las necesidades sismicas

de cada elemento estructural.
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RECOMENDACIONES

Al proyectista o encargado ejecutor del complejo deportivo se le
recomienda seguir con las especificaciones mencionadas en los planos
estructurales , tales como las dimensiones de los elementos estructurales o

las uniones son de soldadura.

Se recomienda velar por que en cada elemento del proyecto se prevea
el buen uso de los materiales y recursos y, teniendo en cuenta los precios

vigentes en el momento de la ejecucion, actualizarlos en caso necesario.

Toda edificacién y construccion debe asegurar el control permanente de
la ingenieria , por profesionales calificados durante el proceso constructivo ,
estableciendo los criterios de estructura y carga del . En el eje XX existe un

factor de amplificacion sismica superior.

Realizar mas estudios en profundidad del suelo (utilizando el puesto de
trabajo), para determinar configuraciones estratigraficas del proyecto, con el

objetivo de futuros proyectos similares al elaborado en la tesis.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS SISMORRESISTENTE DE UN COMPLEJO DEPORTIVO MEDIANTE EL SOFTWARE CYPE Y EL MANUAL DE DISENO AISC,
HUANUCO - 2022

Formulacion del problema Objetivos Hipoétesis Variable Metodologia Poblaciony
muestra
Problema general: Objetivo General Hipotesis General Variable Enfoque Poblacién
¢ De qué manera se realizara el Proponer un andlisis Hi: Emplear el software dependiente: Sera La poblacién
analisis sismorresistente sismorresistente mediante el CYPE para el analisis Complejo cuantitativo presente sera todos
mediante el software CYPE para software CYPE para mejorar el sismorresistente deportivo Alcance o los complejos
mejorar el disefio estructural de disefno estructural de un permitira mejorar el Variable nivel deportivos ubicados
un complejo deportivo, Huanuco  complejo deportivo, Huanuco — disefio estructural de un  Independiente:  El alcance en el distrito,
— Huanuco — 20227 Huanuco — 2022. complejo deportivo Analisis del provincia y
Problema especificos: Objetivos especificos segun el manual de sismorresistente  Proyecto es departamento de
e ;Como se podra realizar e Realizar el disefio AISC, Huanuco - correlacional  Huanuco.

el modelamiento con el modelamiento con el Huanuco — 2022. Diseio Muestra

software CYPE en el software CYPE en el HO: Emplear el software Es no La Muestra

analisis sismorresistente anadlisis sismorresistente CYPE para el analisis experimental  presente sera todos

para mejorar el disefio
estructural de un
cpmplejo deportivo,
Huanuco — Huanuco —
20227

e ;Como determinar los
Modos de vibracion con
el software CYPE en el
analisis sismorresistente
para mejorar el disefio
estructural de un
complejo deportivo,
Huanuco -Huanuco —
20227

para mejorar el disefio
estructural de un
complejo deportivo
Huanuco — Huanuco —
2022.

e Determinar los modos
de vibracion con el
software CYPE en el
analisis sismorresistente
para mejorar el disefo
estructural de un
complejo deportivo
Huanuco — Huanuco —
2022.

sismorresistente no
permitira mejorar el
disefio estructural de un
complejo deportivo
segun el manual de
disefio AISC , Huanuco-
Huanuco — 2022.

los complejos
deportivos ubicados
en el centro de la
ciudad de Huanuco,
provincia y
departamento de
Huanuco.
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¢,Coémo calcular las
Derivas elastica e
inelastica con el software
CYPE en el analisis
sismorresistente para
mejorar el disefio
estructural de un
complejo deportivo
Huanuco — Huanuco —
20227

Calcular las Derivas
elastica e inelastica con
el software CYPE en el
analisis sismorresistente
para mejorar el disefio
estructural de un
complejo deportivo,
Huanuco — Huanuco —
2022.
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~ ANEXO2
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 82
Plano de ubicacion
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ANEXO3

PALNO DE ESTRUCTURAS

Figura 83
Plano de estructuras eje 2-2
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Figura 84

Plano estructural eje 1-1
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Figura 85
Detalle de uniones tipo 1-2-3-4
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Figura 86
Detalle de uniones 5-6
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Figura 87

Propiedades de las uniones soldadas
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Figura 88
Detalles de referencias y simbologias

NG N ESS SO DAXDAS S FRITRES PEREIL Es T LB LARE S

MNORMA:
ANSIA/AISC 3680—10. Chapter K — K2, HSS to HSS truss connections.

MATERIALE S:
— Perfiles (Material base): A3B y fc=280.

— Material de aportacidon (soldaduras): Electrodos de la serie EG0OXX. Para los materiales empleados
v el procedimiento de soldadura SMAW (Arco eléctrico con electrodo revestido), se cumplen las
condiciones de compatibilidad entre materiales exigidas por el articulo J.2.6.

DISPOSICIONES CONSTRUC TIVAS:

1) Cada tubc se soldard en todce su perimetre de contacte con los otros tubos.

2) Se define como dngulo diedro el dngulo medido en el plano perpendicular a la ITnea de soldadura,
formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre si.

3) Para dngulos diedros mayores que 100 grados se deberd realizar soldadura a tope,
independientermente del espescr del tubo gque se sueldao.

43 Los tubos de espescr igual o supericr a 8 mm se scldarén a tope, excepte en las zonas en las que
el dngulo diedro es cagudo vy pueda reaglizarse correctamente la soldadura en dngulo.

5) Los tubos de espesor inferior @ 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en dangulo.
6) En scldaduras a tope, el édngulec del bisel minime es de 45 grades.

71 En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perimetro de soldadura
de los tubos.

COMPROBACIONE S:

Los cordones de soldadura se han dimensionado de tal manera gue su resistencia sea igual o
supericr a la de la mdas débkil de las piezas unidas. Fara elle, se han tenidec en cuenta las
prescripciones vy detalles indicados en la parte D de la norma AWS D1.1,/D1.1M:2002.
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proyecto de polideportivo
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Figura 89
Detalles de las zapatas del eje A-A

FEFERENCIEE ¥ SWECLOGE

= T simialos de subodu s o consieran ne
STANDEARD WE0LS FOR WELDING. SRAZING

Fora bi regmaentac
AHSI/AND AZ.3—
EXEMINATION
WETCOD DE REPRESEMTACIGH OE SCLOAOURAS

Corforme o lo figuro 2 de 84317403 A2 =96 4 o los toos de sxifoder
z= desorrolo =l siguies de repmseracior de ung scod

Falerencizs.
| TMecio (cons

i1 el 2y B

e relzencn
mbalo de seidadim
2 simbok sndodum perimetral.
5 =cltodure

i dinujs que dentF
ai cul Bisel Freocoldaturs

L langibue feckive del cordd
0. dola suplemznlaria En geneczl,
¥ =l prezess precunifizade de aciec,

e

o de lo unidr exlicda a b
sierhins que g ol ods ep

referenca:

ncacin
. AND

= mmplrdos en wste progeclo,

ugor d=_masla
co o umée proparsie
o dagule, en ol lode del

de

L

Gesignoe ibn

= |'" = s
= :’I 3 — = 'TLMG
Conde
US{2laer Sided es el oles koo de b (e
SiArroa Side} s al lido de W Tacha
Eefersnzia &
laskeciin |STwbok)

ez £ b onocno
HONDESTEUCTHE

slectrods = clilizar

eslocn
e ln

Soladurn de filste

cle [con chafliah

Suldndaro o bage en W

SoMadura a tope =n bisel simple

SoMndura o tope =n bisel doble

ple can e de ol omplio

Sltudare o tape en bisel

Seldedura combinoda o fope en bisel sinpe ¢ en dsguls

Seldodura o lepe o1 sise smple son lods curvs

Sodaduras
Clase o= encin | [ —— = ] S |
TEORE I T T T B =7 |

Plucos 4= ancki=

7

sk eriol Elerientos

tidad

e

Flaca base |

ESTRESmw25 £

&30 Figid sadores poeitee | ki B0/ 7 T 013 T
Telal
P Ferws de_anclaie [ & 906 - [ - 1774+ 53:: =

137




Figura 90
Detalles de la zapata del eje C-C
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Figura 91

Detalles de la viga de cimentacion de 50X70 cm2
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Figura 92
Detalles de la viga de cimentacion de 40X60 cm2
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Figura 93

Detalles del pilar de concreto armado eje A-A

[Fermigen: =260 (280 m3][Tamahc mbximo del agregede: 15 mm

[Encofrade: 420 mz

[Recubrmiente geométrico: 3 tm

}Es(n\n 1:20

Planta: pilar
Hormigén: Fc=280

Acero en borras: Grodo B0
Acera en estribos: Grada 60
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Figura 94

Detalles de los pilares de concreto armado del eje C-C
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Figura 95
Detalles del portico 3-3
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Figura 96
Detalles del portico 2-2
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