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RESUMEN

La ciudad de Huanuco se encuentra en la zona sismica 2 pero ello no
significa que las estructuras no se vean afectados antes sismos, actualmente
la ciudad de Huanuco se encuentra en un silencio sismico, pero ello no
significa que en el futuro no pueda ocurrir eventos sismicos catastroficos.
Partiendo de ello se sabe que el territorio peruano prefiere usar el concreto
armado ya que lo considera mas segura y economico, pero aun asi el
incremento de las construcciones informales hace que este tipo de estructuras
sean inseguras. En la ciudad de Huanuco emplean el acero para las techos o
coberturas livianas y en la ultima década se inici6 a emplear para hacer
techado de cobertura metalica, pero su uso es limitado frente a las estructuras
de concreto armado. Por ello se propone plantearse el disefio de un almacén
metalico empleando los métodos de disefio ASD y LRFD de manera que

resista las fuerzas sismicas

El objetivo de la presente tesis denominadas “analisis de metodologias
ASD y LRFD para el disefio de los elementos estructurales de un almacén
metalico, Amarilis - Huanuco -2022” tiene como objetivo fomentar la
construccion de este tipo de edificaciones aplicando un disefio

sismorresistente.

Se desarrollé de forma tedrica, utilizando un modelo estructural segun
construcciones ya existentes en la zona y tomandolas de ejemplo, después
ha sido analizada por medio de la utilizacion del programa ETABS
implementadas en la RNE y demas normas de todo el mundo con el objeto de

realizar un disefo sismorresistente.

Con la metodologia de disefio LRFD se obtuvo los siguientes resultados
de los elementos estructurales: perfil de las columnas (W 24x176), vigas (W
21x101), 8 pernos # 3/4, Placa de Conexion espesor 12mm, y con la
metodologia de disefio ASD se obtuvo las siguientes resultados: perfil de las
columnas (W 24x176), vigas (W 21x101), 6 pernos # 1", Placa de Conexion

espesor 16mm.

Xl



En la tesis se llegd a la conclusion que la metodologia ASD me da
secciones mas robustas que la metodologia LRFD en algunos elementos

estructurales.

Palabras clave: Analisis sismorresistente, Disefio estructural, ETABS,
Acero, ASD y LRFD.
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ABSTRACT

The city of Huanuco is located in seismic zone 2 but this does not mean
that the structures are not affected before earthquakes, currently the city of
Huanuco is in seismic silence, but this does not mean that seismic events
cannot occur in the future catastrophic. Based on this, it is known that the
Peruvian territory prefers to use reinforced concrete since it is considered safer
and cheaper, but even so, the increase in informal construction makes this
type of structure unsafe. In the city of Huanuco they use steel for roofs or light
covers and in the last decade it began to be used to make metal cover roofs,
but its use is limited compared to reinforced concrete structures. For this
reason, it is proposed to consider the design of a metal warehouse using the
ASD and LRFD design methods so that it resists the seismic forces.

The objective of this thesis called "analysis of ASD and LRFD
methodologies for the design of the structural elements of a metal warehouse,
Amarilis - Huanuco -2022" aims to promote the construction of this type of

buildings by applying an earthquake resistant design.

It was developed theoretically, using a structural model according to
existing constructions in the area and taking them as an example, then it has
been analyzed through the use of the ETABS program implemented in the
RNE and other standards from around the world in order to carry out

earthquake resistant design.

With the LRFD design methodology, the following results were obtained
for the structural elements: column profile (W 24x176), beams (W 21x101), 8
# 3/4 bolts, 12mm thick Connection Plate, and with the design methodology
ASD the following results were obtained: column profile (W 24x176), beams
(W 21x101), 6 bolts # 1", Connection Plate thickness 16mm.

In the thesis it was concluded that the ASD methodology gives me more

robust sections than the LRFD methodology in some structural elements.

Keywords: Seismic-resistant analysis, Structural design, ETABS, Steel,
ASD and LRFD.
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INTRODUCCION

La ciudad de Amairilis, se esta apreciando un acelerado incremento de
la poblacion, con lo que se necesitan mas grande proporcion de centros de
esparcimientos y almacenamiento, como por ejemplo supermercados,
galerias, entre otros; que, por su gran necesidad, tienen que ser estructuras

de inmediata ejecucion.

De igual manera se sabe que el Peru esta en el anillo de fuego al estar
localizado encima de la plaza de Nazca, lo que lo hace un territorio

enormemente sismico.

En el Peru existen normativas las cuales nos indican parametros para
realizar una construccién segura como la norma E030 que se va actualizando
de forma regular, la norma E030 se va perfeccionando teniendo presente la
vivencia en sismos anteriores y la conducta estructural que logre exponer la
composicién. El disefio sismico cambia dependiendo de la composicién que

sea, del tipo de suelo y de su localizacidén geografica.

Teniendo presente todo lo expuesto, la presente tesis tiene como
finalidad principal el analisis comparativo entre las metodologias ASD y LRDF
para un almacén metalico, en la cual se profundizara sobre los almacenes de
acero, construcciones metalicas que se construyen de forma instantanea y
eficiente, sirviendo de correcta composicion para supermercados, galerias,
centros de creacion; y a esa composicion se realizara la exploracion sismico
que corresponde para examinar las deformaciones de la composicion, asi

como las derivas y probables fallas en las conexiones.

En el primer capitulo se realizara el planteamiento del problema, la
formulacion de los problemas y los objetivos, asimismo se justificara la
investigacion, como también sus limitaciones y su viabilidad. En el segundo
capitulo se vera los antecedentes que se emplearon en toda la investigacion,
asi como la base tedrica, la hipotesis planteada y las variables. En el tercer
capitulo se vera el tipo de investigacion, la poblacién y muestra y las técnicas

e instrumentos de recoleccion utilizados en la investigacién. El cuarto capitulo

XV



se presentara el analisis de toda la investigacion empleando el software
ETABS y se comprobara la hipétesis. Y finalmente en el capitulo cinco se hara

la discusion de los resultados, las conclusiones y recomendaciones presentes
en la tesis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El territorio peruano, segun el instituto geofisico del Peru (IGP, 2021),
nos sefiala que el Peru se encuentra en una zona altamente sismica con gran
magnitud de ocurrencia debido al constante movimiento de sus placas
tectonicas. Asi mismo el Peru se encuentra en una época donde los sismos
no son de gran magnitud desde los anos 1868, y con el paso del tiempo la
probabilidad de la ocurrencia de un sismo de gran magnitud se va
incrementando ante esto las edificaciones estarian en peligro y vulnerables

ante tal evento sismico.

De igual manera, en la ultima década se ha visto un incremento en los
proyectos de vivienda multifamiliar y el sector empresarial ha llegado a contar
con centros comerciales con areas monumentales (SINAGRID, 2020), naves
industriales y areas de esparcimiento de la poblacion. La ventilacion y la
mayoria de la luz natural son muy altas, lo que requiere disefios inusuales
elaborados a partir del perfil completo del alma para cumplir con los requisitos
de estructura de tamafo y caracter para implementar composiciones de
manera rapida y efectiva presente en la construccion (MVCS ,2019). En la
region Huanuco, al igual que en otras provincias del Peru, el sector de la
construccion hace un uso extensivo del hormigén armado en la mayoria de
las obras de construccién, por lo que la mayor parte de la construccion en el
sector residencial es realizada por los mismos propietarios, provocando

diversos factores que pueden fallar ante eventos sismicos.

Por otro lado, cuando se trata de proyectos importantes, donde se
necesite mayor distancia de los ejes estructurales o una mayor esbeltez de
sus elementos (SENCICO, 2020), el disefio pasa a ser un mas importante y
complejo para evitar sobredimensionamientos lo cual conlleva al malgasto de

los materiales y a elevar el costo de los mismo.
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Ademas, después de aplicar los recursos de hormigon armado, la
construccion se retrasa debido a que el hormigdn tarda en alcanzar la dureza
deseada segun el disefio dado. Se requiere un control de calidad adicional,
como las pruebas de briquetas y el disefio de la mezcla, para evitar
enfermedades. Sin embargo, al utilizar recursos de acero estructural, ya
tienen definidas las especificaciones exactas para cada tipo de perfil, por lo
que solo se requiere una conexion, soldada o atornillada, para lograr la
configuracion. Esto reduce significativamente el tiempo de ejecucion de la
construccion. (SENCICO, 2020)

El disefio de los rodamientos debe considerar el factor de resistencia de
carga (LRFD) y el método de disefio de tensién admisible (ASD), que se basan
en el principio de disefio basado en condiciones extremas donde la estructura
se detiene. Satisfacer las caracteristicas requeridas del plan asignado al
calculo estatico. Los métodos anteriores estan aprobados por el Cddigo
Nacional de Construccion para la Norma E090 para la Construccion de Metal
de la misma manera aprobada por la Sociedad Estadounidense de
Construccion de Acero, como se indica en el ultimo volumen, pero algunos
estudios han demostrado que este puede ser el caso, como Los esquemas
LRFD en tiempo de disefio son menos costosos que los esquemas ASD.
(Chavez, 2019)

En la actualidad se ha acrecentado el uso del acero estructural a nivel
nacional, pero existe interrogantes respecto a que método utilizar al momento
de realizar el disefio de los elementos estructurales, en la norma E-090
Estructuras Metalicas nos menciona que hay 2 métodos de disefio que es el
LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia) y ASD (Disefo por
Esfuerzos Permisibles), pero no especifica que método es el adecuado, por lo
tanto, en esta tesis tiene por finalidad realizar comparaciones técnicas entre

ambos métodos para determinar cual de ellos es mas conservador.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Como influye el analisis comparativo de metodologias ASD vy
LRFD para el disefio de los elementos estructurales de un almaceén

metalico, Amairilis - Huanuco -20227?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;,COmo se efectua el disefio sismorresistente de un almacén

metalico, aplicando la norma E.030-2018, Amarilis - Huanuco -20227?

e ;Como se lleva a cabo el disefio de los elementos estructurales por
el método LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia),
aplicandola norma E.090-2006, Amarilis - Huanuco -20227?

e ;Cbmo se lleva a cabo el disefio de los elementos estructurales por
el método ASD (Diseno por Esfuerzos Permisibles), aplicando la
norma E.090-2006, Amairilis - Huanuco -20227?

e ;Cuadles son las comparaciones técnicas entre las metodologias ASD
yLRFD en el disefio de los elementos estructurales, Amarilis -

Huanuco -20227
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis comparativo de metodologias ASD y LRFD y su
influencia en el disefo de los elementos estructurales de un almacén

metalico,Amairilis - 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el disefno sismorresistente de un almacén metalico,

aplicando la norma E.030-2018, Amarilis - Huanuco -2022.
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e Disefar los elementos estructurales por el método LRFD (Disefio por
Factores de Carga y Resistencia), aplicando la norma E.090-2006,

Amarilis - Huanuco -2022.

e Disefar los elementos estructurales por el método ASD (Disefio por
Esfuerzos Permisibles), aplicando la norma E.090-2006, Amarilis -
Huanuco -2022.

e Presentar las comparaciones técnicas entre las metodologias ASD y
LRFD en el disefo de los elementos estructurales, Amarilis - Huanuco
-2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacién buscara una propuesta de disefio de un almacén
de estructura metalica comparando dos diferentes métodos de disefos
las cualesson el diseno ASD y disefio LRFD buscando garantizar una
mayor seguridad en cuanto al disefio de la estructura, ya que la mayoria
de estas estructuras cuentan con disefos tradicionales presentando
problemas en el diseho y esto a su vez conlleva al

sobredimensionamiento de sus elementos estructurales.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion buscara realizar el disefio de los elementos
estructurales comparando dos diferentes métodos de disefios las cuales
son el disefio ASDy disefio LRFD, aportando a futuras investigaciones de
manera positiva, ya queservira como antecedente para el disefio de
almacenes de estructura metalicacon la finalidad de ver que metodologia

de disefio es mas conservador.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para poder cumplir con los objetivos planteados de la investigacion,

se realizara la totalidad del proceso de manera sistematizada, de manera
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que la investigacion estara basada en el reglamento nacional de
edificaciones siguiendo las normas E020 de cargas, E030 disefio
sismorresistente y E090 estructuras metalicas, con el fin de obtener los
parametros necesarios para el correcto analisis y disefio de los

elementos estructurales.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El mayor obstaculo la cual presenta la investigacion sera la pandemia de
covid-19 en la cual se encuentra todo globo terrestre, dificultando la indagacion
y obtencion de datos necesarios para sustentar la tesis, otra limitacion presente
en la investigacion es la ausencia de antecedentes locales relacionados a la
investigacion y por consecuente obstaculizara el desarrollo de los objetivos

trazados.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion sera de ayuda para dar pautas
inicialesen cuanto al disefio almacenes de estructura metalica en el distrito de

amarilis,ya que se realizara siguiendo el reglamento nacional de edificaciones.

También se cuenta con una gran variedad de softwares para el
modelamiento de la estructura a disefar, por lo cual se optara por usar el
software ETABS.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La finalidad del presente proyecto es realizar comparaciones técnicas

entre las metodologias ASD y LRFD en el disefio de los elementos

estructurales, de un almacén de armazén metalico en la ciudad de Amarilis,

aplicando la norma E.090-Estructuras Metalicas.

Asi mismo se realizara el analisis sismico considerando los parametros

que nos indica la norma E.030-Disefio Sismorresistente

Para ello se investigd antecedentes internacionales, nacionales y locales

para tener como base anteriores investigaciones.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Ponce Benitez, 2017) en tesis titulado: “Comparacion Econémica
De Una Estructura Metalica Con Porticos Resistentes A Momento Y Una
Con Porticos Arriostrados Excéntricamente, Disefiados De Acuerdo A La
Norma Ecuatoriana De La Construccion (NEC).”; presentada a la
Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador; la tesis definira el tipo de
composicion mas eficiente dependiendo del tipo de porticos que la
constituya, a diferentes alturas, de poérticos resistentes a momentos o
combinados con porticos excéntricamente arriostrados, en  porticos
perimetrales. al galpon, tomando en cuenta que el estudio sismico
llevado a cabo utilizando la norma E0.30 de Disefio, en su tesis se
alcanzo las préoximas conclusiones: Son relevantes las propiedades de
los arriostramientos, a medida que menores son las secciones
transversales de los arriostramientos, su predominacion va a ser menor.
A medida que se incrementa la elevaciéon de las construcciones la
predominacion de los arriostramientos es mas conocida. El impacto

sismico se incrementa con la elevacién de la composicion, sin embargo,
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al arriostrarla, dichos reducen las magnitudes de los recursos al no
necesitar resistir las mismas dimensiones de los instantes, debido a las
fuerzas axiales resistidas por los arriostramientos. Frecuentemente al
intentar de rebajar precios mediante reduccion de materiales se
incrementa la complejidad de disponibilidad y preparacion de perfiles
incrementando los precios. Un ahorro en tiempo y mano de obra podria

ser mas representativo que por reduccion de proporcion de materiales.

(Peniche Reynoso, 2018) en su tesis titulada “Analisis Y Disefio De
Estructuras De Acero Para El Soporte De Gruas Viajeras”; presentada a
la universidad Benemérita Universidad Autonoma De Puebla. Donde en
su tesis nos sefiala que es bastante comun hallar que las industrias
requieran de la utilizacién de un sistema de gruas para lograr mejorar su
produccion, por lo cual hace falta disefiar construcciones o reforzar las
existentes para lograr resistir los efectos de carga reiteradas inducidas a
la composicién y poder continuar cumpliendo las fronteras permisibles
normativos de estabilidad estructural y se llegd a las siguientes
conclusiones: En un disefio estructural para una composicion que
considere cargas reiteradas producto de gruas participan estados de
carga que complican esta clase de diseno por lo cual ir identificando a
partir de un principio los efectos a los que esta clase de composicién va
a estar sometida. En este disefio se observd que el viento no jugd un
papel fundamental como construcciones ligeras como bodegas o naves
sin gruas de gran capacidad, no obstante, es fundamental considerar que
configuraciones estructurales y sus recursos son los ideales para esta
clase de escenarios. Para efectos de movimiento sismico se vi que
usando el manual de obras civiles y al ser una composicién bastante
pesada en la trabe carril, el tipo de columna escogida minimizo el impacto
que esta sometio a la composicidon y no se observo afectada la cubierta
por lo cual es posible optimizar la composicion por arriba de la trabe carril.

(Contreras Lojano, 2016) en su tesis titulada "Tipjttcawén De Naves

De Estructura De Acero Ut\JzaNas Para La Industna"_Presentada
a la Universidad de Cuenca. La presente tesis muestra el desarrollo se

apoya en tipificar 2 modelos no clasicos de naves de composicién de
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acero usadas para la industria, para su siguiente disefio estructural, una
vez definidos ambos tipos no clasicos de naves industriales, se
establecieron las cargas que trabajan sobre la composicion,
considerando cargas sismicas por medio de un espectro de contestacion
flexible de aceleraciones, las combinaciones de las cargas son definidas
por la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) En dicha
investigacion se alcanzo la conclusion : Se modelaron ambos tipos Ee
naves industriales para su siguiente disefio considerando los materiales
de la composicion, las secciones de los miembros estructurales, la
localizacion Ce cargas en la composicion, sus tipos de apoyo, para lograr
examinar su comportamiento estructural trente a las solicitaciones que se
otorgan en la misma. Se crearon los miembros estructurales contorme
con la regla ACI para memoros en concreto armado y AISC para
miembros metalicos, con esto se obtuvo los planos definitivos Ce ambas

construcciones.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Espinoza Espinoza, 2020), en la tesis titulada “Comparacion de los
meétodos LRFD y ASD, aplicado en el disefio de una estructura de soporte
de puente grua”, tiene como objetivo comparar las secciones de los
perfiles obtenidos por la metodologia LRFD y ASD. Realiz6 el disefio
estructural de la estructura en el software SAP 2000 version 14.0.0.
Concluyé que las secciones halladas por el método ASD es mas
conservador que el método LRFD, y recomienda el uso de elementos de
celosia en el dimensionamiento de estructuras de grandes dimensiones,
esto con el fin de minorar los costos que estan relacionados directamente

con el peso de la estructura.

(Corzo Soldevilla, 2019) en su tesis: "Comparacion De Disefos
Estructurales De Edificaciones Metalicas Con Edificaciones De Concreto

Armado Para Determinar El Disefo Mas Rentable En La

Construcciéon De Viviendas MultifamiliareS'; presentada a la
Universidad San Martin de Porres; en la cual sefiala que la componente
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estructural es determinante para hacer un disefio, el elemento econdmico
es otro, ya que se busca una composicion tanto moldeable como
econdmica. Por esto es que se lleva a cabo la exploracion de
construcciones metalicas y de concreto armado para conceptualizar la
mas rentable aplicado en Lima — Lurigancho, la tesis es analitica y se
fundamenta en una construccion multifamiliar utilizando perfiles de alma
llena y recursos de concreto armado antes pre — dimensionados, siendo
este un edificio de mediana elevacion. En el planeta ya se viene
desarrollando construcciones netamente con acero para inmuebles con
el propédsito de hoteles y/o proyectos multifamiliares los cuales son
estructuralmente viables y econdmicos, ademas de ser estructuras de
corto plazo. Algunas conclusiones son: Las construcciones metalicas
tienden a ser menos costosas y mas rapidas de realizar pues son
recursos pre — fabricados y solo requieren un tipo de adhesién para lo
qgue se disefan las conexiones. El analisis llevado a cabo se fundamenta
en construccion multifamiliar, con una elevacion de 3.00m de entrepiso,
mas no enfoca ni aporta nada respecto a construcciones de gran

elevacion y de luces extensas entre ejes.

(Caceres Calle, 2018) en su tesis: "Comparativo Técnico-
Econdmico de una Nave Industrial con un Sistema de Tijerales y de
Pdrticos" ‘presentada a la Pontifica Universidad Catodlica del Peru; La
presente tesis se apoya en la preparacion del comparativo técnico-
economico para una nave industrial entre 2 sistemas estructurales, el de
porticos de acero y tijerales sobre columnas de concreto armado. La nave
industrial a disefiar va a estar situada en el area industrial del Cercado
de Lima y se usara para el almacén de materiales de creacion. El plan de
ingenieria consta del pre dimensionamiento, estructuracion, estudio y
disefio de 2 modelos (uno por cada sistema estructural). Los disefios
respectivos se realizardn segun los lineamientos estipulados en las
reglas vigentes. Asimismo, se alcanzo las alcanzé las conclusiones: Se
concluye que para las condiciones del plan en el sector industrial del

Cercado de Lima el sistema de tijerales apoyados en columnas de

24



concreto armado muestra el presupuesto mas econémico con una
cantidad de Sl. 893.80 por m2, mientras tanto que en el sistema de
porticos muestra un presupuesto de Sl. 1021 70 por m2. Se establecid
una alteracién econémica porcentual de 14.31 % entre los presupuestos
de los dos sistemas estructurales, constatando al sistema de tijerales

como la alternativa mas econdmica.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Se busco antecedentes locales de las diferentes universidades en
de la ciudad de Huanuco, pero se encontrd con la ausencia de
antecedentes en sus respectivos paginas web de repositorios tanto de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) y de la Universidad
de Huanuco (UDH).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS

El analisis del almacén se proveeria con base a un disefio en acero,
en el que se va presentar el disefio de los recursos que conformarian el
almacén de acero, considerando el estado en que se muestran y las
fuerzas actuantes sobre si mismo, fuerzas ejecutadas por cargas propas

y sismicas.

2.2.1.1. DISENO Y COMPORTAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS DE ACERO

De acuerdo con (Salmon, 2009), el disefio de esfuerzos
permisibles tiene una larga historia, pero este método aun se usa o
se mantiene como una alternativa de disefio. En los ultimos 100
afos, y ahora en los ultimos 20 afos, el disefio estructural se ha
convertido en un disefio mas racional y probabilistico llamado
disefio de estado limite. Dicho disefio de estado limite ahora se
conoce como disefio de carga y resistencia de componentes
(LRFD).
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Tabla 1
Factor de carga del método LRFD

Tipo Factores

Combinacion 01 16D
Combinacion 02 12D+16L+05(LroSoR)
Combinacion 03 12D+16(LroSoR)+(05L00.8W)
Combinacion 04 12D+13W+05L+05(LroSoR)
Combinacién 05 12D+10E+05L+028S
Combinacién 06 09D+ (13Wo 10E)

Tabla 2

Factores de carga del método ASD

Tipo Factores
Combinacion 01 D
Combinacion 02 D+L
Combinacion 03 D+L+(LroSoR)
Combinacion 04 D+ WoO7E)+L+(LroSoR)
Combinacion 05 06D+W
Combinacion 06 06D+0.7E

Tabla 3

Siglas de los factores de carga

Sigla Definicion
D Carga Muerta
L Carga Viva
Lr Carga Viva de Techo
w Carga de Viento
S Carga de Nieve
E Carga de Sismo
R Carga de Lluvia o Hielo

2.2.1.2. TEORIA DE RESISTENCIA ULTIMA

Segun (Chucos Quispe, 2017) En LRFD los componentes de
carga se utilizan por separado para la previsibilidad de las cargas
aplicadas, esto del lado de la carga aplicada de las desigualdades
de estado limite y tomando en cuenta las variabilidades del material
y creacion, se utilizan componentes de reduccién de resistencia en

el lado de la fuerza nominal de la diferencia de estado limite. La
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metodologia ASD combina ambos componentes en un exclusivo
elemento de estabilidad, con lo que, al dividir el elemento de
estabilidad aparte sobre los componentes de carga y resistencia
independientes, como se hace en el procedimiento anterior, se
recibe un componente eficaz mas coherente, dando sitio a
construcciones mas seguras, dependiendo de la funcién de

prediccidn de los tipos de carga que se usan.
2.2.1.3. FILOSOFIAS DE DISENO LRFD Y ASD

Segun (Giraldo Bolivar, 2013) las teorias con las cuales
haremos el diseno, se fundamentan en la resistencia ultima de los
recursos estructurales. Giraldo plantea sobre la teoria de
resistencia ultima y a partir de en qué momento es que fueron

propuestas para su desarrollo

Las teorias por resistencia ultima fueron propuestas al inicio
por los codigos rusos a partir de 1900's y en los codigos de
Inglaterra y americanos en los 50', este se apoya en estimar las
cargas que trabajan sobre una composicion y mas adelante evaluar
los recursos de forma que no sobrepasen las tensiones admisibles

de los materiales.

2.2.1.4. VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

Segun (Mccormac, 2013) el acero presenta las siguientes

ventajas:

e Alta resistencia: El acero estructural es uno de los materiales
mas ductiles y de menos peso, por lo que es considerado un
material ideal para construcciones de monumentales
magnitudes o de gran envergadura.

e Uniformidad: Las unidades de acero estructural tienen
propiedades mecanicas que no tienden a modificar con la era,
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ya que son fabricadas con especificaciones técnicas definidas
y no varian.

Elasticidad: La conducta del acero tedrico se acerca mas al real

que los otros recursos estructurales utilizados dentro de la obra.

Durabilidad: El acero estructural requiere mantenimiento
regular con el fin que no se dafe la composicidn, con ello la
composicidon tendria una vida extensa. En casos recientes se

fabrican recursos que necesitan menos cuidados.

Ductilidad: La ductilidad se define como la propiedad que tienen
ciertos materiales para resistir enormes deformaciones
causadas por fuerzas externas a ellas. Una vez que un
integrante es sometido a cargas de gran magnitud acostumbran
fracasar inminentemente sin demostrar cualquier tipo de
fracasa visible, el acero estructural es un caso particular de
demostrar mas grande ductilidad y evidenciar la fracasa

antecedente de que colapse.

Tenacidad: La propiedad para resistir y poder absorber energia
en monumentales porciones se denomina tenacidad, propiedad
con la cual cuenta el acero estructural y es de gran beneficio al
instante de erecta una totalmente nueva construccion o de
hacer modificaciones en la misma sin que esta padezca

cualquier mal o fracasa aparente.

Ampliaciones de construcciones existentes: Las
construcciones metalicas son versatiles al instante de
construirlas, pudiéndose adaptar de diversas maneras y
ampliaciones segun la necesidad que tenga la composicion.
Dichas ampliaciones se haran utilizando conectores para

conservar sus caracteristicas durante la parte ampliada.
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e Propiedades distintas: El acero podria ser utilizado de diversas
maneras, adecuandolo a diversas necesidades al utilizar la
conexion deseada y que sea de mejor manejo estructural. El
acero es un material liviano de inmediata creacion y de bajo
precio con en relacion a otros tipos de material de creacion.
Ademas, el acero podria ser reciclado durante su uso, a fin de

eludir mas grandes desechos

2.2.1.5. DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

Segun (Mccormac, 2013) el acero presenta las siguientes ventajas:

e Corrosion: El acero es un material expuesto al ambiente por lo
cual sufrira los efectos de la humedad y contaminantes
extremos. También en contacto del fuego directo en caso de
pasar un incendio. También es comun hoy en dia usar
hormigoén para defender unidades estructurales de acero, pero
esta defensa suele ser costosa en comparacién con otros

protectores.

¢ Costo de la defensa contra el fuego: El acero es un material
no combustible empero que se ve perjudicado por el fuego,
ya que este debilita el acero estructural, degradando varias
de sus propiedades mecanicas. La defensa contra el fuego
se puede ofrecer al utilizar ciertos rociadores contra
incendios o utilizar una custodia con una capa de concreto.

e Susceptibilidad al pandeo: El acero frecuenta ser un material
eficaz para toda clase de carga obligada, sin embargo, en
determinados casos frecuenta ser bastante esbelto el
material por lo que tiende a pandearse segun la carga dada,
lo que necesitara que se utilicen rigidizadores o recursos que

eviten que se forme esa fracasa.
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¢ Fatiga: El acero frecuenta tener problemas en su resistencia

una vez que se somete a cargas o esfuerzos de forma I
iles

repetitiva en diferentes sentidos del estudio lo que llevaria a I
a

. - . r r !
crear un tipo de fractura o mal composicién con lo que llevaria I
i

al deterioro de mas recursos.
su
e Fractura fragil: La fractura fragil se proveeria en recursos
como conectores al ser mal disefiado o ser mal ejecutados

en obra.

Miembro a Compresion

Tabla 4
Miembros a compresién-estado de falla-método LRFD
Caso Estado de Falla Factor de Reduccion
Miembros a Pandeo Flexional 09
Compresion .
Pandeo Flexo Torsional 09
Pandeo Local 0.9
Tabla 5
Miembros a compresién-estado de falla-método ASD
Caso Estado de Falla Factor de Reduccién
Miembros a Pandeo Flexional 1.67
Compresion .
Pandeo Flexo Torsional 1.67
Pandeo Local 1.67

En la cual la longitud efectiva estara en funcion por la longitud
de los puntos de inflexion y esto estd dada por la formula de la

esbeltez, como se muestra en la siguiente ecuacion:
KL
— <200

r

Donde:

e r: Radio de giro del elemento
o K: Factor de Longitud Efectiva

e L: Longitud no arriostrada del elemento
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Resistencia de disefio en compresion para pandeo por flexion

Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) los elementos que se
encuentran sometidos a compresion tienden a estar normalizado
bajo parametros de esbeltez, debido a esto se tiene distintos

disenos:
¢ Resistencia de elementos no esbheltos

¢ Resistencia de elementos esbeltos

Para elementos no esbeltos se tomaran las siguientes
condiciones de

diseno:

Pu < @Pn = @c x Fcr * Ag (LRFD - E090)
Ps < FaxAg (ASD - E090)
Pa < Pn/fc (ASD - AISC)
Donde:
Oc = Factor de Seguridad
Fcr = Esfuerzo Critico
Pn = Resistencia Nominal a Compresion
Oc = Factor de Reduccion
Ag = Area Gruesa del Elemento Sometido a Compresién
Pu = Carga Ultima de Disefio
Pa = Carga de Servicio
El esfuerzo critico sera calculado considerando si el pandeo

es elastico o inelastico para ello se debera cumplir las siguientes

condiciones:
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e Pandeo Inelastico: Ac 1.5

Fer = (0.658%°) « Fy

e Pandeo Elastico: Ac > 1.5
Fcr = (0.877%) x Fy

Para ambos casos, Ac se tendra:

_ KL |Fy

Ac =
CrrtE

Donde:
Ac = Parametro de esbeltez

E = Mddulo de Elasticidad del Acero

El disefio de los elementos a compresion por el método ASD
se usara el factor Fa, el cual sera calculado con las siguientes

ecuaciones:

Pandeo Inelastico: (KL/r) < Cc

(5)

2

1=%cz |* Wy
N ) (Y
3 +—8cc” ~ 5

Pandeo Elastico: (KL/r) > Cc

Fa = 12 xm2 * E
4= 23(KL/n)?
Donde:
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2xm2xE

Cc =
c Fy

Resistencia de Disefio en Flexo — Compresion

Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) el disefio por flexo-

compresion esta dado por las siguientes inecuaciones:
Para LRFD

Para el caso donde: Pu / gPn = 0.20

Pu +8 Mux N Muy
@Pn 9(®anx ®b Mny

)< 1.0

Para el caso donde: Pu / ¢Pn < 0.20

Pu 4 Mux 4 Muy <10
20Pn ((Z)b Mnx @b Mny) -
Donde:

Mu = Resistencia Requerida a la Flexién

Mn = Resistencia Nominal a Flexion

y = Subindice Relativo al Eje Menor a Flexién
@, @b = Factor de Reduccién

x = Subindice Relativo al Eje Mayor en Flexion
Pu = Resistencia Requerida a Compresion

Pn = Resistencia Nominal a Compresién

Para ASD

Para el caso donde: Pu/ gPn = 0.20

fa Cmx * fbx N Cmy * fby

g <1.0
Fa

(1- %)Fbx (1- fgy)Fby -

F

Para el caso donde: Pu / gPn < 0.20
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a bx b
f + ! + Iby <1.0
0.60Fy Fbx Fby

Donde:
Cm: 0.85 — para poérticos con desplazamientos

Cm: 0.6 - 0.4 (M1 /M2) — Porticos Arriostrados

Fa = Esfuerzo Admisible en Compresion

Fb = Esfuerzo Admisible en Flexion

fa = Esfuerzo Calculado en Compresién

fb = Esfuerzo Calculado en Flexion

F'e = Factor determinado por: 12m2E / 23(KL/r)2

2.2.1.6. MIEMBROS A FLEXION

Segun (Rodriguez Serquén, 2016) Un miembro de flexion es
un miembro que actua con cargas normales de tal manera que crea

momentos de flexién y cortante a lo largo de la luz de la viga.

Figura 1
Cargas distribuidas en viga

Wu
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Se debera cumplir los siguientes requisitos de resistencia:
e Momento Nominal

@Mn = Mu

Donde:

Mn = Momento Nominal

Mu = Momento Ultimo
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@ = Factor de Reduccioén

Momento Plastico

Mn = Mp =Fy * Zx

Mp = Momento Plastico

Zx = Modulo Plastico de la Seccion
Mn = Momento Nominal

Fy = Esfuerzo por Fluencia del Acer
o Esfuerzo Admisible

Fb = 0.66 * Fy

Donde:
Fy = Esfuerzo por Fluencia

Fb = Esfuerzo Admisible

Segun (Rodriguez Serquén, 2016) También tenemos que la
capacidad del elemento por flexion viene dada por tres tipos de

pandeos generados en los elementos:

e Pandeo Lateral Torsional: Se origina cuando el pandeo total del

elemento se encuentra cargado.

e Pandeo Local del Ala: Se crea cuando un elemento se flexiona

y hace que el ala se doble y se rompa.

l—bf<l = 0.38 E
C2tf p=" Fy

Donde:
Ap = Relacion Ancho

E = Elasticidad del Elemento
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A = Relacidén Ancho — Espesor
bf, tf = Mddulos del Elemento
Fy = Esfuerzo por Fluencia del Acero

e Pandeo Local del Alma: Se origina cuando el elemento esta
sometidas a cargas de flexion, generando fuerzas cortantes

dando lugar a una deflexién en el elemento.

/1—h</1 = 3.76 £
Tw P T Fy

Donde:

hp = Relacion Ancho Fy = Esfuerzo por Fluencia del Acero
A = Relacion Ancho h, tw = Mddulos del Elemento

E = Elasticidad del Elemento

Los momentos en funcién de la longitud no arriostrada esta

determinada por tres diferentes zonas:

Figura 2
Relacion Momento vs Longitud de arriostre

-

omento

Longitud no arriostrada Lp
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2.2.1.7. MIEMBROS A CORTANTE

Segun (Rodriguez Serquén, 2016) la resistencia de los
elementos al corte esta dadas por la siguiente ecuacion:
Rn =0.6 X Fu X Anv + Ubs X Fu X An
< 0.6 X Fy xAgv + Ubs X Fu X Ant

2.2.1.8. MIEMBRO DE PLACA BASE

Segun (RNE, NORMA E.090, 2019) la placa base se disefiara
segun el area total de la base y al area del concreto.
Se indica que para el método LRFD se tendra las siguientes

indicaciones:

a) En el area de un apoyo de concreto:
Pp = 0.85x f'c x Al

Donde:

Al = Area del Apoyo

PP. = Peso Soportado por el Apoyo F'c = Esfuerzo a la

Compresion

b) Cuando el area que es menor que el area total del apoyo de

concreto:

a2

|—=2*085+*f'c=
Pp 0.85 x fic *Al x VAT

Donde:

A1= Area del Apoyo
A2= Area del Elemento Apoyado
PP= Peso Soportado por el Apoyo

F'c= Esfuerzo a la Compresion
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2.2.2. CONEXIONES METALICAS

Las conexiones juegan un papel muy fundamental en el
comportamiento de las composiciones ante las cargas sismicas. Por este
motivo, es importante elegir el tipo de conexion adecuado a la
composicién propuesta. Mejor o menor esfuerzo para mejorar el disefio

y los problemas de investigacion.
2.2.2.1. TIPOS DE CONEXIONES METALICAS

Segun (Montoya Coronado, 2013) Una de las diferencias
entre el acero estructural y el concreto armado, es la gran
proporcion de tipos de conexiones por las cuales tienen la
posibilidad de optar en el disefio de construcciones metalicas, sin

embargo, es complicado hallar diversidad en el concreto armado.

Toda alianza o union labora de diferente modo, pues es una
discontinuidad en el sistema y por consiguiente una region
potencialmente peligrosa, es por ellos que varios accidentes
ocurren en construcciones metalicas por el mal disefio o mal

ejecuta miento de las conexiones.
a) Conexiones Rigidas:

Generalmente, las conexiones rigidas tienden a ser esas que
transmiten en su integridad los esfuerzos axiales, instantes y
cortantes en el extremo de una viga metalica unida a una columna.
El modelo estructural que existiria podria ser de una viga
plenamente empotrada en la columna, en teoria poseeria una

rigidez infinita y en la columna no existiria giro relativo.
b) Conexiones Articuladas:

Son esas conexiones que solo transmiten cortante o axial de
consenso al modelo estructural planteado, logrando despreciar el

instante flector, o sea, no transmitirian instante flector. Esa
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conexién podria ser trabajada de tal modo que solo sufriria corte en

la conexion y transmitiria carga axial.
c) Conexiones Semi rigidas:

Las conexiones semi rigidas muestran un comportamiento
intermedio en medio de las rigidas y articuladas, con la diferencia
que estas conexiones tienden a laborar de mejor forma que las
anteriores. Las conexiones semi rigidas engloba una extensa
variedad de maneras con las cuales tienen la posibilidad de ser

aplicadas y por ende es la conexidn mas versatil de utilizar.
2.2.2.2. DISENO DE CONEXIONES
A) Conexiones Soldadas

La soldadura es un proceso por el que se integran partes
metalicas, las cuales son calentadas hasta conseguir un estado
fluido o casi fluido, con o sin la aplicacion de presion. La mayor
parte de conexiones soldadas utilizan corriente eléctrica la cual
sirve para calentar el electrodo hasta conseguir un estado liquido y
después colocarlo como relleno en el area de contacte entre 2 0

mas partes que se quieren juntar.
Se tiene las siguientes para el soldado en cuanto a posicién

a) Plana: Es la mas facil por su velocidad y calidad de la soldadura

Figura 3
Soldadura plana
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b) Horizontal: Existen resultados de soldadura, pero se realiza

con menor velocidad.

Figura 4
Soldadura horizontal

c) Vertical: excelentes resultados, pero baja velocidad, emejantes

a las soldaduras horizontales.

Figura 5
Soldadura Vertical
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c) Sobre cabeza: Es la soldadura menos recomendable.

Figura 6
Soldadura de Sobre cabeza

Las soldaduras también son de distintos tipos segun la

necesidad:

a) De Filete: Transmiten los esfuerzos por corte en su toda la

seccion critica.

Figura 7
Soldadura tipo Filete
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d) De Tapdén y Muesca: se utilizan para evitar el pandeo de juntas

de compresion superpuestas largas.

Figura 8
Soldadura tipo muesca y tapén

Figura 9
Soldadura tipo ranura

B) Conexiones Empernadas o Atornilladas:

Los pernos mas utilizados son los: Pernos usuales A307 y los
Pernos de Alta Resistencia A325 y A490, los cuales se diferencian
en estructura y en resistencia determinada. Los pernos son
ajustados y se definen de consenso al tipo de contacto que haga

segun su ajuste provisto en:
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a) Tipo Contacto: En la cual los pernos son ajustados sutiimente,

sin preocuparse por los deslizamientos ocurridos entre los recursos

de contacto

b) Tipo Friccidn: Los pernos son ajustados poderosamente lo que

junta las partes y crea que se genere un impacto de no

deslizamiento en medio de las partes de contacto. Las fuerzas son

resistidas netamente por friccion.

Los pernos muestran diversos tipos de fracasa de consenso al

esfuerzo que gobierne en el mismo y el tipo de material que se

utilice, dependiendo de dichos componentes y las fuerzas es que

uno de ellos lleva a ceder y crear el tipo de fracasa, entre ellos

poseemaos:

Figura 10

Fallas en las conexiones empernadas

&%__

Falla de corte en el
perno

?

I

l

Falla de traccién
en el perno

Falla "ojal"

Falla de
aplastamiento

N

i |

Falla de traccion
en seccion neta de
la plancha

E—

2.2.3. DISENO SiSMICO:

El disefio sismico administrara

la conducta estructural

de

la

construccion iniciativa para asunto de estudio, por lo que se necesita

enfocar ciertas teorias sobre los sismos, su forma carga en la
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composicion y las secuelas que logren suceder en la composicion de

manifestarse un movimiento sismico.

2.2.3.1. DINAMICA DE ESTRUCTURAS

Segun (Boroschek, 2009) Al instante de examinar el galpon, lo
cual administrara va a ser la exploracion sismico. Rubén Boroschek
nos detalla acerca del tipo de esfuerzos que se generan en un tipo
de composicion de consenso al tipo de carga dinamica que se le
aplica. La contestacion de construcciones se puede evaluar con mas
facilidad si clasificamos las ocupaciones por sus propiedades de
amplitud, duracién y periodicidad. Las cargas tienen la posibilidad de
ser fijas o dinamicas; las cargas dinamicas dependen del tiempo, la
postura y el tamafo. Hay una carga llamada “demanda arbitrarita”,
la cual corresponde a una accion arbitraria o general, la cual no
obedece a ningun jefe, como lo son los terremotos. La composicion
esta en una condicion cero, exitosa como condicion inicia, en la cual
esta en reposo; después de esto al ser sometida a una fuerza
externa esta crea un tipo de contestacion que se define de consenso
al tipo de carga a la cual ha sido sometida la composicion.

Figura 11
Excitacion periodica
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Figura 12
Demanda arbitraria

Segun (Aguilar Falconi, 2007) La filosofia de disefio clasico
instituye 3 niveles de manejo estructural que podrian ser: 1)

Servicio, 2) Dafo y 3) Colapso.

Estado de Servicio: se desea que, frente a terremotos
Menores, que logren suceder muchas veces a lo extenso de la vida
eficaz de la construccion, el mal no pasa con recursos

estructurados o no estructurales.

Condiciones de dano: Se espera que las composiciones se
desemperien al limite de su capacidad para resistir la flexibilidad.
Es decir, la composicion en si no se dafia, pero se dafan los
recursos no estructurales. Este comportamiento es deseable para

sismos moderados.

Estado de colapso: las construcciones frente a grandes
terremotos son raras en la era de la vida efectiva, ingresan en
territorio no lineal y experimentan malas experiencias, pero no

conducen al colapso de la estructura.
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2.2.3.2. HISTORIA DE LOS SISMOS Y SUS CONSECUENCIAS

Durante la historia del Peru se han venido dando sismos de gran
trascendencia ya que estamos en una region enormemente
sismica, dichas ondas son elaboradas por el desplazamiento
irregular de las Placas de Nazca. Los sismos varian en magnitud y
tiempo de retorno, empero es el tipo de material y las
consideraciones constructivas que se tomen en la construccién

daran a conocer si este llega a colapsar o no.

El movimiento sismico de los 40s producido en Lima advirtio
en aquel tiempo que las estructuras de adobe eran vulnerables
frente a esta clase de eventos, produciéndose fallas en las
construcciones de adobe y quincha. Sin embargo, ademas por
aquellos afios se inicio a utilizar el concreto armado y las paredes
de albanileria, los cuales actuaban correctamente y presentaban

mas rigidez y resistencia frente a cargas sismicas.

En los afios 60s, 70s y 80s se van produciendo sismos a lo
extenso de la regidn nacional, ocasionando mas grande
devastacion en las estructuras de adobe y ademas en ciertas
estructuras de concreto armado con lo que da a conocer que se
necesita proporcionar al disefiador de una Regla Sismorresistente,
ya que la mas grande proporcion de fallas en construcciones se

deberia a esta clase de fuerzas ocasionales.

En los anos 70s es que la concepcidon estructural va
modificandose y se van adoptando construcciones con mas
proporciéon de muros de albanileria o de concreto armado para
encarar a estas solicitaciones sismicas, se crea el criterio de una
compaosicion con mas rigidez lateral. Ademas, en los anos 70s es
que se publica el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en
el que se incluye un capitulo de “Seguridad contra el impacto
destructivo de los sismos” en la cual se adoptaba la siguiente

formula matematica para la fuerza sismica lateral:
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H=U+«Kx*xC=x*P
Donde:

K = Tipo de Estructura
H = Fuerza Sismica Lateral

U = Uso de la Edificacion

C = Coeficiente Sismico

P = Peso Sismico

Con dicha formula viene el primer mapa de regionalizacion
sismica en la cual solo se apreciaban 3 zonas sismicas. T = Periodo

de la estructura — T 0.1 * #Pisos

P = Peso de la estructura

U = Uso de la edificacion

K = Tipo de estructura — sistema estructural
0.0S

C = Factor de cortante sismico — C=

En 1977 se cambia la férmula de la cortante basal, pasando

a tener unos mayores coeficientes:
H =ZUSCP/Rd

Donde:

C = Coeficiente Sismico

P = Peso Sismico

RD = Factor de Reduccién por Sistema Estructural

H = Fuerza Sismica Lateral

Z = Factor de Zona U = Uso o importancia de la Edificacion
S = Factor de Suelo
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2.2.3.3. NORMAS SiSMICAS INTERNACIONALES

A nivel internacional, como en Peru, se utilizan diferentes
tipos de formulas para conceptualizar las fuerzas sismicas que
actuan sobre las estructuras. Estas formulas generalmente se
basan en componentes que incluyen: Determinado por el tipo de
suelo, ubicacion y uso de la estructura, debe adoptarse con la
intencidon de mantener un disefio conservador y asegurar la

resistencia sismica.

Asimismo, en algunos casos, es muy notorio que las
estructuras metalicas son mas utilizadas en diversos campos por la
rapidez de ejecucion y el bajo precio que requieren. Desde ambas
perspectivas, también se deben considerar los requisitos sismicos
a cumplir. Los paises que tienden a desarrollar este tipo de
construcciones incluyen a Estados Unidos, China, Japén y Chile.
Entre ellos también hay grandes areas sismicas donde se dan las
reglas sismicas mas cercanas para controlar la deriva y la rigidez

de los edificios:
Norma Chilena — NCh 433

e Zona Sismica:

Tabla 6
Aceleracion de la gravedad-NCh 433

Zona Sismica Ao

1 0.20g
2 0.30g
3 040g
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o Perfiles de Suelo

Tabla 7
Velocidad de propagacion en suelos-NCh 433

Tipo de Suelo Vs30
A Roca, Suelo Cementado =900 m/s
B Roca Blanda o Fracturada >500 m/s
c Suelo denso o firme >350 m/s
D Suelo medianamente denso o fiime  >180 m/s
E Suelo de compacidad mediana =180 m/s
F Suelos especiales =

e Factor de Amplificacion Sismica

275xS+xAo T’
c="—

___\n

Donde:

S, n, T' = Parametros relativos al suelo

Ao = Aceleracion maxima efectiva

T* = Periodo de vibracién del modo con mayor masa traslacional
g = Gravedad

R = Factor de modificacion de la estructura

o Factor de Uso o Importancia

Tabla 8
Factor de uso-NCh 433
Naturaleza de la Ocupacion Catego Valor
ria -1
Edificios o estructuras aisladas no destinadas a habitacion o | 06
estructuras de bajo riesgo.
Todos los edificios destinados al uso publico o privado cuya falla | 1
no ponga en peligro edificaciones de fipo | lll o IV
Edificios donde exista aglomeracion de personas o material de Il 1.2
importancia.
Edificios y otras estructuras destinadas para edificios \Y 12

gubernamentales, municipales o de servicio publico
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e Factor de Reduccion

Tabla 9
Factor de reducciéon -NCh 433

Sistema Estructural Material Estructural R Ro
Acero Estructural 6 10
Porticos Concreto Armado 7 1
Madera 55 7
Albafiileria Confinada 4 4
Muros
Albafileria Armada 4 4

Cualquier tipo de estructuracion o material que no puede ser clasificado 2 —

e Estimacion del Peso Sismico

Para el calculo del peso sismico se debera asumir todas las
cargas adicionando la sobrecarga mayor al 25% en obras privadas

y 50% en obras publicas.

e Fuerza de Cortante en la Base

El esfuerzo de corte basal esta dado por:
Qo=CxIx*P

Donde:

P = Peso de la edificacion

C = Coeficiente sismico

Qo = Esfuerzo de corte basal

| = Coeficiente relativo del Edificio

Norma Sismica de Estados Unidos
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Zona Sismica:

Se tendra periodos estructurales de 0.2 s y 0.1 s para determinar

parametros Sg y S;. Se asumira un tiempo de retorno de 475 afios.

Perfiles de Suelo

Tabla 10
Perfiles de suelo - norma americana

Tipo de Suelo Vs30
A Roca Dura >1500 m/s
B Roca >750 m/s
Cc Suelo muy denso =360 m/s
D Suelo medianamente rigido =180 m/s
E Suelo de arcilla suave <180 m/s
F  Suelo que requiere analisis

e Factor de Amplificacion Sismica

Cs = SDs

S="R.

(72
Donde:

SDs = Parametro de aceleracion de respuesta espectral
le = Factor de importancia
Cs = Coeficiente de Respuesta Sismica

R = Factor de modificacién de respuesta

o Factor de Uso o Importancia
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Tabla 11
Factor de importancia-norma americana

Ocupacion o Uso de Edificios Categoria  Valor-le
Edificios de bajo riesgo para la vida humana en caso de falla | 1
Todos los edificios que no contemplen las categorias [l o IV I 1
Edificios cuyo fracaso pueda representar un riesgo a lavida ll 195
humana o causar un impacto econdmico sustancial '
Edificaciones sustanciales, o cuyo fracaso pueda significar un v 5

peligro para la comunidad

Factor de Reduccién

Tabla 12
Factor de reducciéon-norma americana

Sistema Estructural R Fsic-Q

Porticos 3 3
Dual 5 25
Muros Estructurales 4 25

e Estimacion del Peso Sismico

Para calcular el peso sismico se debe considerar las cargar

permanentes de la edificacion, adicionando una sobrecarga mayor

a 25% en viviendas.

e Fuerza de Cortante en la Base

El esfuerzo de corte basal esta dado por la ecuacion:

V=CsxW
Donde:
Cs = Coeficiente de Respuesta Sismica

V = Cortante Sismico en la Base
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W = Peso Sismico Efectivo del Edificio

Norma Sismica de Japén

Tabla 13
Zona sismica-norma de Japon

Zona Sismica Z(g)
A 1

B 0.9
C 0.8
Okinawa 0.7

e Perfiles de Suelo

Tabla 14
Perfiles de suelo-norma de Japén

Tipo de Suelo Tc
Tipo | Roca, grava arenosa dura o tipo de suelo compacto. Clasificado 04
Suelo Duro como antiguo '
Tipo Il
Suelo Medio Otros que no sean suelos duros o suaves 06
Tipolll Depésitos blandos, tierra vegetal, lodo o similar cuya profundidad 08
Suelo Blando es de 30m a mas. '

o Factor de Amplificacion Sismica
Ci=ZxRtxAi*Co

Donde:

Z = Coeficiente de Zonificacion

Co = Coeficiente de Corte Estandar

Rt = Factor de Caracteristicas de Vibracion
Ai = Factor de Distribucién de Corte Lateral

Ci = Coeficiente de Corte Sismico Lateral
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e Factor de Reduccion

Tabla 15
Factor de reduccién-norma de Japén

Valores para Estructuras de Concreto Amado

Tipo de Estructura  Excelente Ductiidad  Buena Ductilidad  Nommal Ductilidad  Pobre Ductilidad

Porticos 0.3 035 04 0.45
Muros 0.35 04 045 05
Dual 04 045 05 0.55

e Estimacion del Peso Sismico

Para la estimacion del peso sismico del edificio se debe tomar
en cuenta las cargas permanentes y en zonas donde existan carga
de nieve se tomaran aproximadamente 1/3 de la carga util de

disefo para las losas.

Fuerza de Cortante en la Base

El esfuerzo de corte basal esta dado por la férmula:

Qi = Ci* Wi

Donde:

Qi = Esfuerzo De Corte Basal

Ci = Coeficiente Sismico Lateral

Wi = Peso de la edificacidon

2.2.3.4. NORMA E030 — DISENO SISMORRESISTENTE

El reglamento nacional de edificaciones del Peru nos indica
que los requerimientos minimos de toda estructura

sismorresistente deben cumplir son los siguientes
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e Simetria

¢ Peso minimo

e Uso adecuado de materiales
¢ Resistencia adecuada

¢ Continuidad estructural

¢ Ductilidad

e Deformacion lateral limitada

¢ Redundancia estructural

Estos paramentos son de suma importancia para tener una
estructura sismorresistente, para ello se propuso parametros
sismicos dependiendo de la zona en la cual se encuentre la

estructura, dichos parametros son:
e Zona Sismica:

En el Perd, la norma EO030 considera 4 zonas sismicas, las
cuales son definidas respecto a la aceleracion de la gravedad y
tienden a incrementarse en direccion al norte. El factor de zona (Z)

tendra los siguientes valores:

Tabla 16
Zona sismica

Zona Sismica Z
1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.45

e Perfiles de Suelo

El perfil de suelo sera definido segun el estudio de suelo
realizado en la zona de construccion, los perfiles de suelo estan

definidos como:
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Tabla 17
Peffiles de suelo

Tipo de Suelo Vs
50 Roca Dura =1500 m/s

81 Roca o suelo muyrigido =500 m/s

52 Suelo Intermedio >180 m/s

53 Suelo Blando <180 m/s

84 Condiciones especiales

e Parametros de Sitio

Considerando el tipo de suelo y la zona donde se encuentre
la edificacion se obtendra diferentes factores de suelo, definidos se

definiran sus periodos.

Tabla 18
Factor de suelo segtn tipo de peffil.

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 S1 S2 S3
z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 115 1.20
z2 0.80 1.00 120 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Tabla 19

Periodos Corto y Largo.

PERIODOS "TP" Y "TL"

Perfil de suelo

S0 51 52 53
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 160

¢ Factor de Amplificacion Sismica

De acuerdo al periodo obtenido, se genera un factor de
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ganancia sismica C definido por la siguiente ecuacion:

T < TPC=25
TP < T < TLC =25*(TP/T)
T > TLC = 2.5 % (TP * TL/T2)

Donde:

T = Periodo Fundamental

TP = Periodo

C = Factor de Amplificacion Sismica

El valor de T vendra definido por la ecuacién 2.10
TL = Periodo

e Factor de Uso o Importancia

Segun (RNE, NORMA E.030, 2019) toda edificacién se
clasifica de acuerdo al factor de uso, segun el parrafo mencionado
el presente proyecto se proyectara a un almacén, por ello
pertenecera a la categoria B y su factor de uso estaria
representado por la jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia..

Tabla 20
Factor de Uso o Importancia de la Edificacion.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACUTOR
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses
B Edificaciones de pasajeros, establecimientos penitencianos, o que
Importantes guardan patrimonios valiosos como museos y '
bibliotecas.
También se consideran depésitos de granos y otros

almacenes importantes para el abastecimiento.
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Factor de Reduccién

Segun la (RNE, NORMA E.030, 2019) nos indica que los
diferentes tipos de sistema estructural de concreto armado y acero,
tendras ciertas consideraciones respecto a las fuerzas sismicas
actuantes, debido a ellos cada uno de estos sistemas deben

garantizar ductilidad y rigidez.

Tabla 21
Categoria y regularidad de las edificaciones.

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoriade la

Edificacion Zona Restricciones
4'23 y No se permiten irregulandades
A1y A2
1 No se permiten imegularidades extremas
4',3 Y No se permiten imegularidades extremas
B
Sin restricciones
4y 3 No se permiten imegularidades extremas
c 2 Mo se permiten irregulandades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

El sistema estructural tendra un coeficiente de reduccion
dependiendo del tipo de material el cual se use en la edificacion y

seran considerados en cada direcciéon del analisis.
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Tabla 22

Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas sismicas (Ro).

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccion RO (¥)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos 3
(SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos 7
{IMF)
Poérticos Ordinarios Resistentes a Momentos 6
(OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente 3
Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Conceéntricamente 6
Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria AmMmada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Los componentes en la normativa pueden reducirse en caso

de anomalias en la composicidn. La regla establece que las

estructuras se clasifican en regulares e irregulares, segun el

componente especifico de las irregularidades que presenten. Estos

componentes andémalos se definen en vistas o planos, y estos

componentes se analizan y aplican en ambas direcciones de

analisis o investigacion. Si hay varias anomalias, se aplica la que

tenga el valor mas bajo.
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Tabla 23
Factor de Irregularidad estructural en altura.

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de
las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.
Iregularidad Extrema de Rigidez
Se considera que existe irregularidad extrema en larigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es
mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La
distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe iregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

Factor de
Irregularidad la

0,75

0.5

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en so6tanos

09

Irregularidad Geométrica Vertical
La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, |la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3
veces la correspondiente dimension en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.9

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la comrespondiente dimension del
elemento.

0.8

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante total.

0.6
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Tabla 24
Factor de Irregularidad estructural en planta.

Factor de
IRREGULARIDAD EN PLANTA Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional
Existe iregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso parala misma condicion de carga (ACM). Este criterio
solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 %
del desplazamiento pemisible .

0.75

Irregularidad Torsional Extrema
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de anadlisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso parala misma condicion de carga (ACM). Este criterio
solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 %
del desplazamiento pemisible .

06

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son 09
mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta

del diafragma. También existe irregularidad cuando, en
cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de
analisis, se fiene alguna seccion transversal del diafragma con
un area neta resistente menor que 25 % del area de la seccion

transversal total de la misma direccion calculada con las

dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los 09
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de |la fuerza
cortante del piso.
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Después de establecidos los limites sismicos, se realiza el
analisis sismico que corresponde a la edificacién. Se va a tener
presente que la regla sugiere que se van a poder hacer 3 tipos de
estudio, uno estatico o de fuerzas estatica equivalente y un estudio
modal espectral. Los 2 primeros tipos de estudio van a poder ser

utilizados con objetivos de calculo sismico.
e Estimacién del Peso Sismico

El peso sismico va a ser igual a la suma de cada una de las
cargas permanentes en la composicion, y se le adicionara un
porcentaje de la carga viva o0 sobrecarga como se sugiere

posteriormente:

a) En las construcciones Ay B, se tomara el 50% de la carga

Viva.
b) En las construcciones C, se tomara el 25% de la carga wva
c) En depdsitos, el 80% del peso total que se logre guardar.

d) En azoteas y techos generalmente se tomara el 25% de la

carga viva.

e) En construcciones de tanques, silos o semejantes, se

considerara el 100% de la carga que logre contener.
Analisis Estatico o de Fuerzas Iguales:

Este método se basa en encontrar las fuerzas de demanda
sismica que actuan dentro de la masa de cada disefio. En este tipo

de estudio encontramos la siguiente formula para su desarrollo:
e Fuerza de Cortante en la Base

El esfuerzo de corte basal va a estar determinado por:
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. ZUCSP
R

Donde:

V = Esfuerzo de corte basal Z = Coeficiente de Zona
U = Coeficiente de Uso

C = Coeficiente de Aceleracion Sismico

S = Coeficiente del Suelo

P = Peso sismico

R = Factor de Reduccién

Debe tenerse en cuenta el valor de CIR no sea menor que:

>0.11

=o] o)

e Distribucion de la Fuerza Sismica
La fuerza sismica en cada direccién esta incluida en el calculo:

Fi=ai*xV
_ Pi(h)"
Z X1 Pi(hy)k

ai

El factor de K variara dependiendo del periodo fundamental.

Donde:

Fi = Fuerza Lateral en el Piso i
V = Fuerza de Cortante Basal

ai = Factor de Distribucién por Piso i

e Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo de vibracion fundamental del edificio para cada

direccion de analisis se define mediante la siguiente ecuacion:

63



Hn
T Ct

Donde:

CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean.

a) Pdrticos de concreto armado con muros en las cadas de

ascensores Yy escaleras.
b) Porticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de

ductilidad limitada

CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion

considerada sean unicamente:
a) Porticos de concreto armado sin muro de corte.

b) Pdrticos ductiles de acero con union resistente a los momentos,

sin arriostramiento.
e Excentricidad Accidental

Se asume una excentricidad aleatoria de 0,05 veces la
dimension del edificio en la direccion de analisis para cada

direccién analizada.
Analisis Modal Espectral:
¢ Modos de Vibracion

La respuesta de la estructura a los esfuerzos generados por
una combinacién de modos espectrales da como resultado modos

vibratorios que se analizan considerando la rigidez y la distribucion
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de masa de la estructura. Para este proposito, se utilizan al menos

tres modos primarios en cada direccion de analisis.
e Aceleracion Espectral

En el analisis, el espectro inelastico de la pseudoaceleracion

dado por:

_ ZUCSg
R

Sa

Donde:

g = gravedad

Sa = Pseudo — Aceleracion

Z = Factor de Zona

C = Coeficiente de Amplificacion Sismica

R = Factor de Reduccién por Sistema Estructural

U = Factor de Uso

Este espectro sera colocado en el programa considerando

cada sentido de analisis de la edificacion.

Para cada direccion analizada la fuerza cortante dinamica no
podra ser menor que el 80% de la fuerza cortante estatica en
estructura que presenten forma regular. Ni menor que 90% en

estructuras que presenten forma irregular.
Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad:
e Determinacion de Desplazamientos Laterales

El desplazamiento lateral para estructuras regulares se
hallara multiplicando por 0.75R y para estructuras irregulares sera
0.85R.
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Desplazamiento lateral relativo permisible

El desplazamiento relativo maximo del entrepiso no debe
exceder una fraccion de la altura del entrepiso:
Ai

Distorsion = —
Hei

Tabla 25
Valores maximos de la distorsién del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A / hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafdiileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0,005

e Separacion entre Edificios (s)

Con el objetivo de evitar el rose o contacto entre edificaciones
aledanas se debera tener en cuenta una distancia o separacion

minima “s” y para ello se debe cumplir con la siguiente expresion:
s=0,006 h=0,03m
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Acero Estructural: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) Esto se
refiere a los recursos de acero del marco y la estructura de celosia, que son
partes criticas para soportar la carga de disefio.

Esfuerzo: Segun (Del Valle Espinosa, 2005) Se define como fuerza por
la magnitud de la fuerza que actua sobre una parte particular. La unidad de
tension es la fuerza dividida por la unidad de area, que es Pascal N/m en el
sistema mundial.

Elasticidad: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) Es una propiedad
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producida por un objeto para que recupere su elongacion o forma después de

que haya cesado la accion de una fuerza. Basado en la Ley de Hooke.

Ductilidad: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) Esta es la capacidad
de un material para tolerar la deformacion bajo un alto esfuerzo de traccién
sin romperse. Se define como la flecha final entre las flechas asociadas a los

limites flexibles.

Materiales Fragiles: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) Son esos

materiales que al ser llevados a la falla estas colapsan.

Factor de resistencia: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) La
incertidumbre que existe en la durabilidad del material, el tamafio y el

procesamiento.

Estado limite de resistencia: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) el
término describe una condicidon en la que una composicion o parte de ella
excede su capacidad e integra plasticidad, pandeo, fractura, fatiga vy

resistencia rotacional.

Estado limite de servicio: Segun la (RNE, NORMA E.090, 2019) Este
término describe el comportamiento de un edificio bajo cargas de servicio

tipicas y esta relacionado con el uso y la ocupacion.

Carga Muerta: Segun la (Zapata Baglietto, 1985) Esta es la carga
gravitatoria fija de la postura y la fuerza, definida como el peso de todos los

recursos unidos permanentemente a la composicion.

Carga Viva: Segun la (Zapata Baglietto, 1985) Esta carga gravitacional
se aplica a la composicibn a medida que se usa y puede afectar el

mantenimiento y los costos durante la vida util de la composicion.

Punto de Fluencia: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Una carga en
la que la carga aumenta rapidamente sin un aumento correspondiente en la

carga.

Resistencia de Fluencia: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) es el
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punto especifico de la curva esfuerzo — deformacién de los aceros.

Tension: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Una fuerza axial que
actua sobre el componente provoca una fuerza de traccién que deforma el

componente longitudinalmente.

Compresioén: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Es esta fuerza axial
generada en el componente la que provoca la fuerza de compresion y hace

que el componente se contraiga.

Placa Base: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Es una placa de apoyo
colocada sobre una composicion que puede soportar las cargas que se le

imponen.

Soldadura: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Es el proceso de
consolidar piezas de metal con o sin presién y calentarlas hasta un estado

liquido o casi liquido.

Perno: Segun la (Rodriguez Serquén, 2016) Estos son recursos
metalicos que tienden a coincidir fuertemente con las dos partes metalicas, y

estos recursos tienden a revelar fallas por corte y traccion.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El analisis comparativo de metodologias ASD y LRFD influye en
el disefo de los elementos estructurales de un almacén metalico, Amairilis
- 2022.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Diseno de los elementos estructurales

Indicadores:
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Tipo de suelo
Sistema estructural
Zonificacion sismica
Altura de la estructura
Fuerza sismica
Cargas estructurales
Peso de la edificacion
Momentos

Cargas axiales

Cortantes

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Metodologias ASD y LRFD.

Indicadores:

>

>

Resistencia nominal
Factor de resistencia
Factor de carga
Combinacién de carga

Cargas nominales
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 26

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

VARIABLE

DIMENSION INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

ESCALA
DE
MEDICION

V. dependiente
Diseno de los
elementos
estructurales

Estructura
del almacén

Tipo de
suelo
Sistema
estructural
Zonificacion
sismica
Altura de la
estructura
Fuerza
sismica
Cargas
estructurales
Peso de la
edificacion
Momentos
Cargas
axiales
Cortantes

Cuantitativa.

Discreta

V.
independientes
Metodologias
ASD y LRFD.

Parametros
de disefo

Resistencia
nominal
Factor de
resistencia
Factor de
carga
Combinacién
de carga
Cargas
nominales

Cuantitativa.

Discreta.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El trabajo investigativo presentado por mi persona tiene el objetivo
de disefar un almacén de estructura metalica usando los métodos de
disefio ASD y LRFD los cuales son aceptados por la norma E090, Asi
mismo se realizara el analisis sismico considerando los parametros que
nos indica la norma E.030-Disefio Sismorresistente, segun (Hernandez
Sampieri, Baptista, & Fernandez, 2010) esta definicion hace referencia a

la investigacion tipo cuantitativo.

En conclusion, el presente trabajo de investigacion sera una

investigacion de tipo cuantitativo.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel o alcance de la investigacion es explicativo tal como lo
menciona Hernandez y Mendoza (2018): Los estudios explicativos van
mas alla de la descripcion de fendbmenos, conceptos o variables o del
establecimiento de relaciones entre estas; estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos de cualquier indole (naturales,
sociales, psicolégicos, de salud, etc.). Como su nombre lo indica, su
interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en qué

condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables.
3.1.3. DISENO

Segun (Hernandez, 2014) nos indica que cuando la investigacion
presente un caracter de disefio no experimental, es decir se trabaja sin
manipular, cambiar o experimental con la variable libre, o son indagacion

de investigaciones que en tiempos anteriores ya

71



acontecieron; la invitacion sera analizada de tal forma como se

suscitan las anteriores investigaciones.

En conclusién, de acuerdo con el anterior parrafo, esta investigacion

tendra un disefio no experimental.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun (Hernandez, 2014) la poblacibn que presenta una
investigacion esta determinada por todos los elementos que conforman
u ostentas una gran variedad de caracteres en comun, estos pueden
estar confirmados por objetivos, dimensiones o individuos que se

presentan en la ubicacion.

En conclusion, mi poblacion esta definido por distintos tipos de

almacenes o galpones de estructura metalica en el distrito de amarilis.
3.2.2. MUESTRA

Segun (Tamayo y Tamayo, 2004) la muestra que presenta una
investigacion esta agrupada por una cantidad diminuta de individuos que
conforma un total de toda la poblacion de manera que posteriormente

estas muestras son estudiadas y analizadas de forma continua.

En conclusién, la muestra esta conformada por el almacén de
estructura metdlica proyecta en la ciudad de Amarilis y siguiendo las

normas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Segun (Hernandez, 2014) nos menciona que las técnicas para la
recoleccion de datos para una investigacion son componentes

sistematizadas de maneras que deben ser escogidas considerando “el
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porqué, para que y como se investigara”.

Técnicas: Para la recoleccién de datos esta investigacion recurrira
primeramente a la observacién de los lugar donde se planteara la
investigacion esto con el objetivo de poder obtener datos como las
caracteristicas morfolégicas del terreno y las caracteristicas mecanicas
del suelo, también se revisara bibliografias y paginas webs, de manera
que la recoleccion de datos de estas fuentes servira para obtener
resultados confiables con un grado de seguridad que dicta el reglamento
nacional de edificaciones en las normas E020 cargas, E030 disefio

sismorresistente, EO60 concreto armado y E090 estructuras metalicas.
Instrumentos: Los principales instrumentos que se utilizaron para

la recoleccidn de datos de la investigacion fue:

1). Fichas de recoleccion de datos:

Para poder conocer las propiedades mecanicas del suelo donde se
plateara el proyecto se necesitara realizar un estudio de suelos y para
ello emplearemos fichas de investigacion, la cuales tendran como
principales instrumentos tamices, balanza, un horno eléctrico, recientes

ceramicos y metalicos, equipo de corte directo y otros instrumentos.
2) Documentos de archivo y fuentes:

Se emplearan diferentes fuentes bibliograficas y documentos

nacionales para la elaboracion de la investigacion.

Norma EQ030 Diseno sismorresistente 2016

Norma E030 Diseno sismorresistente 2018

e Norma E050 Suelos y cimentaciones
e Norma E060 Concreto armado
¢ Norma E090 Estructuras metalicas

e Normativas y estandares americanos AISC/ANSI/ASTM
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¢ Investigaciones, Publicaciones (articulos, ponencias, etc.)

e Libros

El software ETABS se empleara para el modelamiento y el analisis

de los parametros sismorresistentes introducidos en este software para

posteriormente obtener las derivas, el software Excel se empleara
para el Predimensionamiento y el disefio de los elementos estructurales
de la estructura, también emplearemos referencias visuales y paginas
web para poder realizar una investigacion optima y con criterios

adecuados.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentaciéon datos obtenido se empleara software de
analisis y disefio estructural ETABS, asi también como AUTOCAD 2019
para la elaboracion de los planos de estructurales y también pararealizar
el plano de ubicacién y el levantamiento topografico en este software, asi
también el Microsoft Office Excel, para predimensionar y posteriormente

realizar el disefio de los perfiles que se empelaran en la investigacion.

Figura 13
Para la presentacién de datos
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Las técnicas para el procesamiento y analisis de datos se realizaron
utilizando las tablas del Microsoft Office Excel, de manera que se colocaron
las consideraciones necesarias para el disefio de los perfiles en las tablas
Excel, asi también los resultados obtenidos por el software estructural ETABS
para realizar el analisis sismorresistente considerando el Reglamento nacional

de edificaciones.

Los métodos aplicados para el disefio sean el ASD “disefio por esfuerzos
admisibles” y el LRFD “disefio con factores de resistencia” y para el disefio se
consideraron las indicaciones que dictan la norma E090 de estructuras
metalicas y también las consideraciones de la AISC, normar internacional para

definir su resistencia y perfiles.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La tesis se desarrolla en la ciudad de Huanuco, en el distrito de Amairilis,
aprovechando un terreno propiedad sobre el cual la edificacion se proyecta

con fines de almacén de herramientas y materiales.
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. DATOS GENERALES

La edificacion esta proyectada para el distrito de Amarilis, regién
Huanuco, donde se tiene un terreno con un area total de 2144 metros
cuadrados de los cuales 1152 m2 seran destinados para la construccion
del almacén metalico. Teniendo como dimensiones 24m x 48m y se

propuso una altura de 7.5 metros.

El almacén esta confirmado en su totalidad por perfiles de metal

previamente teniendo en cuanta el tipo de edificacion.
4.1.2. ESTUDIO DEL LUGAR

Comentado lote se realizé un analisis de suelos llevado a cabo con
objetivos de cimentacidn, de igual manera, en el analisis de suelos se
definen las fronteras sismicas con los cuales trabajaremos para la

preparacion del modelo metalico.

Del analisis se establece lo proximo:

e La muestra de la Calicata 01 corresponden a varios estratos con una

clasificacion de suelos SUCS:
e M-1 SM: Arena limosa con grava

e Elterreno evaluado donde descasaran las estructuras proyectadas es
de buena capacidad de soporte al estar constituido por suelos de

naturaleza granular (gravas, limos, arenas y rocas).
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e Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el

diseno de la cimentacion:

e De la C-01 Recomendamos como valor unico de disefio Qadm= 1.85
Kg/cm2

e Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que

estan por debajo de lo permisible.

Tabla 27
Factores sismicos del lugar

Zona 02 - Z=0.25

Arena limosa con grava — S2

Factor de Amplificacion del Suelo - $=1.20
Categoria: Importante B

Sistema estructural: Acero “arriostres excéntricos”
Factor de Uso - U=1.30
Ro=7

Nota: la anterior tabla se puede apreciar los parametros sismicos del lugar donde se esta
planteando el almacén metalico para su andlisis y disefio.

4.1.3. CARGAS DE DISENO

Se seleccionaron geometrias estructurales simétricas en ambas
direcciones para lograr un mejor desempeno estructural y cumplir con los
requisitos minimos de rigidez y regularidad compositiva. Estos
componentes ayudan a definir los disefios sismicos y el esfuerzo que

imponen en las configuraciones de una manera mas sencilla.

El sistema constructivo esta determinado por perfiles metalicos,
cuya resistencia depende de las especificaciones técnicas del
distribuidor. Esto se debe a que se selecciona el perfil apropiado para
cada elemento de construccion para acomodar la construccion y no el
exceso de trabajo.

Las cargas estan definidas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones E020 para cada material de caja del modelo en el que se

esta trabajando:
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e Carga Muerta: La cual va a estar determinada por el peso propio de

la composicion y el material estructural con el que cuente.

e Carga Viva: La cual va a estar determinada por la sobrecarga definida

para el piso en el que se le aplique.

e (Cargas sismicas: Las cargas sismicas se definen segun la normativa
EO30 del RNE vy utilizan los componentes ya determinados

anteriormente.

e Cargas de viento: Las cargas de viento se ignoran ya que este trabajo
se basa en estudios sismicos. Ademas, debe tenerse en cuenta que,
para cotas del suelo ligera o subjetivamente mas altas, las cargas de

viento tienden a ser mas dominantes en la composicion.

Las combinaciones de carga se basan en la Norma E.090
"Estructuras Metalicas del Reglamento Nacional de la Edificacion (RNE)".
Considerando que el disefio propuesto esta determinado por los métodos
de disefio LRFD y ASD, obtenemos las siguientes combinaciones de

carga:

Tabla 28
Combinacién por el método LRFD

Com binacion

Cargas

Com binacién 01

1.4 CM

Combinacién 02

1.2CM +0.5 CVA

Combinacién 03

1.2CM +1.6 CVA

Com binacion 04

1.2CM+1.0CSX

Combinacion 05

1.2CM-1.0CSX

Combinacién 06

1.2CM + 1.0 CSY

Combinacién 07

1.2 CM-1.0 CSY

Combinacién 08

0.9 CM + 1.0 CSX

Com binacién 09

0.9 CM-1.0CSX

Combinacion 10

0.9CM+1.0CSY

Combinacién 11

0.9 CM- 1.0 CSY

Nota: la anterior tabla se puede apreciar las combinaciones por el método LRFD del almacén
metalico para su analisis y disefo.
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Tabla 29
Combinacién por método ASD

Combinacién

Cargas

Combinacion 01

CM

Combinacion 02

CM + CVA

Combinacion 03

CM+0.75 CVA

Combinacion 04

CM + 0.7 CSX

Combinacion 05

CM-0.7 CSX

Combinacion 06

CM +0.7 CSY

Combinacion 07

CM- 0.7 CSY

Combinacion 08

0.6 CM + 0.7 CS>

Combinacion 09

0.6 CM-0.7 CSX

Combinacion 10

0.6 CM + 0.7 CSY

Combinacion 11

0.6 CM-0.7 CSY

Nota: la anterior tabla se puede apreciar las combinaciones por el método ASD del almacén
metdlico para su andlisis y disefo.

Si los componentes estan predeterminados, lo Unico que falta es un
modelo para disefiar el campamento. Este modelo da las siguientes

distribuciones estructurales para fines analiticos.

Figura 14
Plano vista en planta

3 i i i L
=4 H H H h=
5 1 1 Hi —
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Nota: la anterior imagen se aprecia la vista en planta de modelo planteado inicialmente para el
almacén metalico.

Los perfiles utilizados en las columnas metalicas se dispusieron
para dar similar rigidez en ambos sentidos, considerando por igual la
resistencia requerida para la construccioén, a fin de evitar y en alguna

medida minimizar mayores desplazamientos del entrepiso. Perfiles H y
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W con alma maciza. Se logra la etapa y asi se le da mas ductilidad y

rigidez a la composicion.
4.1.4. PREDIMENSIONAMIENTO DEL ALMACEN METALICO

Para realizar el predimensionamiento de los elementos
estructurales en acero se debe tener ciertas consideraciones, ya que el
acero es un material altamente resistente y para el posterior disefio se
tendra que variar las dimensiones. Pero algunos libros sugieren usar

valores aproximados considerando el esfuerzo producido por las cargas.

En la norma EO090 de estructuras metalicas no mencionan los
valores para el predimensionamiento de los elementos, por ello se
considerara las opiniones de diferentes autores que manejan parametros
como:

Area de la columna = k x P

Donde:

k = factor relacionado a la ubicacion de la columna
k = 8-Columna Central

k = 15- Columna Lateral

k = 21 - Columna Esquinera

P = Carga de columna en toneladas

Esta relacién expresa el area en cm2. Esta suposicion se enfoca en
la posicion sin considerar la interaccion de la esbeltez de la columna o el
tipo de material utilizado. Esto se debe a que el acero viene en diferentes
grados de material y se dafia de manera bastante directa por la delgadez

del elemento.

Otro método de predimensionamiento se basa en considerar el

costo existente N limitado por el Qadm proporcionado por el tipo de perfil
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utilizado en la siguiente férmula:

N

A
> Qadm

Donde:

N = Esfuerzo que recae sobre el suelo

Qadm = Resistencia admisible del suelo

También nos indica que esta estimacion esta dada en la relaciéon
segun la esbeltez de las columnas menor a 100, en cuanto a los
elementos que se encuentren a flexion como las vigas se tendran las

siguientes ecuaciones:

Mf

wi > Qadm

Donde:

Wf = Momento Resistente del perfil a usar
Mf = Momento actuante maximo sobre la viga

Qadm = Esfuerzo admisible del suelo

Las vigas omiten parte de la capacidad de carga lateral que debe
tenerse en cuenta al disefar para esta clase de recurso. En ambos casos,
se crea un perfil de resistencia aproximado a la carga de restriccion
basado en la ecuacion de resistencia por unidad de area del material y la

carga de restriccion.

Investigaciones previas han demostrado que la creacién de una
tabla para el predimensionamiento de perfiles de acero estructural
requiere controlar el factor para cada carga que pueda soportar y evaluar
la inestabilidad que maneja el factor, pandeo, torsion, etc. que determina
la configuracion o conduce al colapso. Asimismo, en este estudio se
recopilaron curvas ya estimadas para determinar la inestabilidad

aproximada de cada perfil segun el Euro codigo, y las pruebas o ensayos
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realizados en laboratorio dependieron del tipo de perfil procesado. en el

ambiente.

La RNE EO090 no proporciona instrucciones sobre estructuras
metalicas, componentes o métodos de aproximacién para crear un
disefio previo de recursos de acero estructural, sino varias teorias o

métodos para considerar factores que tienen en cuenta el disefo previo:

e Relaciones columna-viga basadas en criterios de columna fuerte-viga
débil.

e Flecha admisible razonable de recursos tales como vigas y losas.
e Tipo de estructura.

e Resistencia proporcionada en combinacién con el esfuerzo que

soportara la pieza dado el tipo utilizado.

e Un parametro de esbeltez que define el radio minimo de rotacion para

miembros predisefiados.

La norma sugiere que los componentes disefiados en acero deben
tener mas resistencia de la necesaria, por lo que se itera el disefio hasta
obtener un componente que cumpla con este requisito. Tomando como
punto de partida este presupuesto y teniendo en cuenta la férmula de

cada componente para la carga solicitada, esto es lo que necesitaras:
Pre — dimensionamiento de columnas

La columna se encuentra sometidas a compresion, pero debido a
las fuerzas sismicas este elemento también presentara momento en la
parte inferior a causa de la fuerza sismica, no obstante, se dificultaria
calcular los momentos producidos por la fuerza sismica debido a que este
entraria en la etapa de disefio, por ello el predimensionamiento estara
principalmente proyecta a base del area tributaria y a las cargas que

puedan estimarse como se muestra en la figura:
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Figura 15
Area tributaria de la columna central

Nota: la anterior imagen se aprecia el area tributaria tomado en cuenta para el
predimensionamiento del almacén metalico para su analisis y disefio.

Utilizando AutoCAD, encontramos que el area de entrada es de 96
m2 y, considerando el peso de los elementos que componen el sistema,

aplicamos una carga de aproximadamente 300 kg/m2.

Pu = 300 kg/m2 x 96.00 m2
Pu = 28800 Kg

El predimensionamiento de las columnas segun la norma E090 de

estructuras metalicas estara proyectada de la siguiente manera:

Pn = Ag X Fcr,donde Pu < Pn
para cumplir la condicion de resistencia

Ag > Pu/Fcr

Donde Fcr viene a ser el esfuerzo critico el cual depende de la
esbeltez de las columnas, asi como del factor Ky otras variables, en este
caso para el proyecto se considerd un sistema de pérticos entonces el
valor de K vendria a estar definido una vez analizado el portico, entonces
se asume un Fcrigual a 0.5 Fy, de la siguiente manera:

Ag > Pu/05 X Fy
Considerando que el perfil de acero portante es Fy = 3500 kg/cm2:

Ag > 28800 /0.5 x 3500
Ag > 16.455cm2 <> 2.555“2
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Esto nos indica que la seccion efectiva de la columna es mayor a
2.551in2 0 16.455 cm2, ademas las columnas metalicas estan regidas por
su esbeltez, debido a que estas suelen ser resistentes, por ello la
esbeltez es un parametro a considerar para definir el
predimencionamiento. La norma E090 nos indica que la esbeltez para los

elementos sera igual a:

Kl/r < 200

Donde el factor K dependera del sistema de portico y sus elementos
que lo conforman, como en este punto nos encontramos en el
predimencionamiento se puede asumir un factor K igual a 1, ademas
tendremos una altura igual a 7.5 m con lo que determinaria el radio de

giro minimo.

L/r < 200
r > 3.75cm <> 1.48°“

Considerando que nos encontramos en el pre — dimensionamiento,

el perfil a usar podria ser:

Columnas = W10 x 45
Area = 13.3in2

rmin = 2.01in

Dado que estamos usando un sistema de marcos, podemos estimar
el factor de relaciéon entre columnas fuertes y vigas débiles, pero no es
muy preciso. Considerando la carga distribuida que actua a lo largo de
toda la longitud de la viga, usamos la siguiente férmula para calcular la

accion momento:

Mu < Mn = Mp,donde Mp = Fy X Z
Mu < Fy X Z
Z > Mu/Fy
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Aplicando el sistema aporticado en el software ETABS

calcularemos el momento flector como se indica la figura:

Figura 16
Diagrama de momento flector en la viga

Story1

Nota: la anterior imagen se aprecia el diagrama de momento flector en la viga obtenido del
software ETABS del almacén metalico para su andlisis y disefio.

Mu = 29.2543Tn-m
Zx > 29.2543 /35000
Zx > 835.86 cm3 650.99 “3

Por lo tanto, se seleccionara el siguiente perfil:
Viga =W 14 x 34
Resumiendo, se tendrian los siguientes elementos:
Columna =W 10 x 45
Viga =W 14 x 34

Teniendo en cuenta el sistema estructural utilizado para diseiar los
apoyos, el estandar E030 para estructuras sismicas es ductil y no puede
soportar fuerzas sismicas, ya que apuntan a configuraciones que son lo
suficientemente fuertes para resistir la accion sismica. Por lo tanto, se

realizan cambios en la estructura del almacén para implementar lo

establecido en la norma E030.
4.1.5. ANALISIS Y DISENO SiSMICO

Para realizar el analisis sismico de la estructura se utilizo el software

ETABS donde se realizé un modelamiento de la estructura teniendo en
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cuenta las dimensiones de los elementos estructurales. En el software se
colocé los perfiles que se utilizaran y se determind el peso de la estructura
mediante el programa ETABS. Una vez definida los perfiles a usar se
definiran su peso de cada uno de ellos como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 30
Peffiles de los elementos estructurales

PERFIL PESO (kg/m) PESO (Ibift)
W18 X 50 75 50

w21 X 101 151.5 101

W24 X 176 264 176

Nota: la anterior tabla se aprecia los perfiles de los elementos estructurales que se emplearan
en el modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefo.

Se empleara para cargar muertas (200 kg/m2), cargas vivas (50

kg/m2) y los parametros sismicos de:
Hn = 750 cm
Ct = 35 (Pértico de acero sin arriostramiento)

Usando los datos definidos anteriormente y considerando que S2

tiene un TP de 0.60 como se muestra en la Tabla 19, necesitamos:

T = 0.2141seg <> Entonces; T < TP <> C =25
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Tabla 31
Irregularidad en altura del almacén

Irregularidad existe (si o no) argumento
Masa o Peso Ninguna
Geometria Vertical Ninguna

Las irregularidades

se dan en altura

Sistema Resistente Ninguna cuando se tienen
.. . . sistemas de
Rigidez - Piso Blando Ninguna entrepisos, la
estructura

Resistencia - Piso Débil Ninguna proyectada es solo

Extrema Rigidez Ninguna una planta unica.

Extrema Resistencia Ninguna

Nota: la anterior tabla se aprecia la irregularidad en altura que se debera tener en cuenta en el
modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

Tabla 32
Irregularidad en planta del almacén

Irregularidad existe argumento
Torsional Ninguna . _
La estructura es simétrica y regular
Torsional Extrema Ninguna
Esquinas Entrantes Ninguna No posee una disminucion en su area en planta

Discontinua : :
Ninguna Estructura solo presenta un nivel

Diafragma

Sistemas No . la estructura tiene forma de rectangulo y es
Ninguna . .. .

Paralelos simétrico

Nota: la anterior tabla se aprecia la irregularidad en planta que se debera tener en cuenta en el
modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

Después de analizar los contornos correspondientes y las
irregularidades del plan, los espectros de respuesta relacionados con el
yacimiento se evaluan con el software ETABS y los espectros de
respuesta se utilizan para realizar levantamientos espectrales modales,

preestablecidos considerando limites sismicos:
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Tabla 33
Parametros sismicos del almacén

Parametros Simbolo Valor
Zonificacion Z-2 0.25
Condicion del Suelo 5-2 12
Categoria de Uso de la Edificacion uU-B 1.3
Factor de Amplificacion Sismica C 25
Coeficiente de Reduccion - IMF Rx 7
Ry 7

Nota: la anterior tabla se aprecia los parametros sismicos se debera tener en cuenta en el
modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

Figura 17
Espectro de aceleracion en X

Function Laraph
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2 T I I | I I I I I | [
0.0 1.5 30 45 5.0 78 ] 10.5 12.0 13.5 15.0

Nota: la anterior figura se aprecia el espectro de aceleracion en X se debera tener en cuenta en
el modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

Figura 18
Espectro de aceleracion en' Y

Function Laraph

E-3
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120 -
100 -
80 _
80 —
40 _
0 _

1 1 1 1 [
0.0 1.5 3.0 4.5 &.0 7.5 p.o 10,5 120 13.5 15.0

Nota: la anterior figura se aprecia el espectro de aceleracion en X se debera tener en cuenta en
el modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.
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Estimacion del peso del almacén

Para decidir el peso de la construccion se deberia considerar el tipo
de sistema por su importancia, el cual nos mencionara como va a ser la
estimacion del peso segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
Para esta situacion, la estructura es de tipo B por lo que su estimacion

de peso va a ser:
P =100% Carga Muerta + 25% Carga Viva Techo

Teniendo presente que la norma E030 sugiere que se tomara el
total de la carga persistente, en esta situacion podria ser la carga muerta,
y se le adicionaria un porcentaje de la carga viva, para el almacén de
metal tendriamos que considerar una carga viva de techo solo del 25%
de la carga viva. En el programa ETABS se colocaron los materiales a
utilizar con su respectivo peso especifico, ademas se afadieron las
cargas faltantes que no fueron asumidas por el programa, con lo que el
programa nos proveeria una estimacion del peso de la construccion. Aun
de esta forma escogidé hacer un metrado de cargas para verificar lo

estipulado en el programa:

En primer lugar, se determiné la carga correspondiente al perfil
utilizado. Se mide en libras por pie (Ib/ft) y se multiplica por 1,5 para
convertirlo a kg por metro (kg/m). Las siguientes cargas corresponden a

cargas muertas.

Tabla 34
Peso de las columnas

. Masa en Masa en L Peso Total
Perfil . . . Altura similares
libras/pies kilogramos/metro (kg)
‘1".’,§4 X' 176.00 264.00 750  20.00 39600.00
Total, 39600.00
peso

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso de las columnas se debera tener en cuenta en el
modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

89



Tabla 35
Peso de las vigas

Perfil Masa en Masa en Longitud similares Peso
libras/pies kilogramos/metro Total (kg)
W 21 x 101.00 151.50 12.00 16.00 29088.00
101
W18 x50 50.00 75.00 8.00 15.00 9000.00
Total, 38088.00
peso

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso de las vigas se debera tener en cuenta en el
modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

A esto se suma el peso de la cubierta de aluminio. Entre otros
elementos, la carga ya definida anteriormente es una carga fija de 200
kg/m2. Se supone que el techo de aluminio esta inclinado en un angulo
de 4,00°, el area encerrada de la columna de carga maxima es de 96,2
m2, reducida por alcance. Esta carga corresponde a la carga muerta:

Tabla 36
Peso de la C.M de la cubierta metalica

Calamina Masa Cantidad Area Techo (m2) Peso Total
(kg/m2) (kg)
Carga 200.00 1.00 1154.40 230880.00
Muerta
Total, Carga 230880.00
Muerta

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso de la C.M de la cubierta metalica que se debera tener
en cuenta en el modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su andlisis y
disefio.

Tabla 37
Peso de la cubierta metalica

Calamina Masa (kg/m2) Ancho Area Techo (m2) Peso Total (kg)

Carga Muerta 2710.00 0.02 1154.40 62568.48

Total, Carga Muerta 62568.48

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso de la cubierta metélica que se debera tener en cuenta
en el modelamiento en el software ETABS del almacén metdlico para su analisis y disefio.
Para el caso de la carga viva se definira aplicando la norma E020 la
cual nos indica que para coberturas metalicas se considera una carga
viva de 50kg/m2, teniendo en cuenta esto tomaremos una carga viva de

50kg/m2. En esta norma también nos indica que se puede considerar un
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25% de la carga viva para el caso de los techos como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 38
Peso asumido de la carga viva

Cubierta % Peso (kg/m2) Cantidad Area Techo (m2) Peso Total (kg)

Carga Viva 0.25 50 1 1154.40 14,430.00

Total, Carga Viva 14,430.00

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso asumido de la carga viva que se debera tener en
cuenta en el modelamiento en el software ETABS del almacén metalico para su analisis y
disefo.

Para hallar el peso sismico usaremos las cargas anteriormente
obtenidas ya que estos nos serviran para poder calcular los modos de
vibracion y posteriormente compararlos con los resultados que nos ofrece
el ETABS.

Tabla 39
Peso sismico total

Peso Sismico Total 100% CM 371,136.48
25% CV 14,430.00
Total (kg) 385,566.48
Total (Tn) 385.56648

Nota: la anterior tabla se aprecia el peso sismico total para el modelamiento en el software
ETABS del almacén metalico para su andlisis y disefio.

Tabla 40
Masa total del almacén

Masa Total Peso (Tn) 385.56648
Gravedad(m/s2) 9.8
Masa (Tn- s2/m) 39.34

Nota: la anterior tabla se aprecia la masa total del almacén para el modelamiento en el software
ETABS del almacén metalico para su analisis y disefio.

Para realizar el modela en el programa ETABS primeramente
definimos las grillas en los ejes X e Y teniendo en cuenta la distribucion
anteriormente realizada, adicional a esto se define la altura de la

edificacion la cual también fue definida anteriormente.
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Figura 19
Modelacién 2D del almacén en ETABS
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Nota: la anterior imagen se aprecia la vista en planta del modelamiento del almacén en el
software ETABS para su andlisis y disefo.

Figura 20
Modelacién 3D del almacén en ETABS
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Nota: la anterior imagen se aprecia la vista 3D del modelamiento del almacén en el software
ETABS para su analisis y disefio.

Una vez determinado el modelo, se procedemos a definir el material
de los perfiles de acero que utilizaremos para disefar el almacén, para
ello usaremos un acero con un peso igual a 7.85 Tn/m3. Procedemos a
ingresar los datos que nos solicita el software ETABS como se muestra
la figura
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Figura 21
Propiedades del acero ETABS

A Material Property Data X

General Data

Material Name acero

Material Type Steel “
Directional Symmetry Type Isotropic w
Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf /m?
Mass per Unit Volume 300.38 kgf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E kaf/m?
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 7841930445 kgf/m*

Nota: la anterior imagen se aprecia las propiedades del acero estructural para modelamiento del
almaceén en el software ETABS para su analisis y disefio.

Una vez determinado el material, se debe disponer el tamafo del
perfil que se utilizara para la estructura portante. Use el comando (definir)
para esto. ;Ddénde estan las propiedades de la seccién de perfil de metal
(seccién de propiedad) ?, Se importan del marco (seccién de marco)
utilizado para el recorte. Aqui seleccionamos una seccion de viga con W
21 x 101 y W 18 x 50 y una columna con perfil W 24 x 176. Como nota
adicional, estos perfiles son especificos del software ETABS y sus

valores no se pueden cambiar.
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Figura 22
Propiedades de la seccion W24x176

E Frame Section Property Data x
General Data
Property Mame W24X176
Material acero | === 2
Display Color _l Change... 3
Motes Modify/Show Notes. ..
Shape
Section Shape Steel IWide Flange

Section Property Source

Source: AISC14 Convert To User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modfiers..

Total Depth 0.64008 m —
Top Fange Width 0.32766 m

Top Fange Thickness 0.03404 m

Web Thickness 0.01905 m

Bottom Flange Width D.32766 m

Bottom Flange Thickness 0.03404 m

Filet Radius 0.0127 m oK

Show Section Properties Cancel

Nota: la anterior imagen se aprecia las propiedades de la seccion W24x176 para modelamiento
del almacén en el software ETABS para su analisis y disefo.

Figura 23
Propiedades de la seccion W21x101

Section Property Source
Source: AISC14

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Fange Thickness
Web Thickness

Bottom Flange Width

Fillet Radius

Bettom Flange Thickness

Convert To User Defined

0.54356
0.31242
0.02032
0027

0.31242
0.02032
0.ma7

Show Section Properties..

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name W21X101 |
Material acero 2
Display Color _l Change... 3
Notes Madify/Show Notes... = I
Shape
Section Shape Steal |Wide Flange

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers..
Currently Default

OK

Cancel

Nota: la anterior imagen se aprecia las propiedades de la seccion W21x101 para modelamiento

del almacén en el software ETABS para su analisis y disefo.
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Figura 24
Propiedades de la seccion W18x50

E Frame Section Property Data x
General Data
Property Mame W18X50 e
Material acero hd | P 24
Display Color l:l Change... 3
Notes Modify/Show Notes |
Shape
Section Shape Steel [Wide Flange )

Section Property Source
Source: AISC14 Convert To User Defined

Property Modffiers
Section Dimensions

Total Depth 04572 Modify/Show Madffiers...

" Cumently Defaut
Top Flange Width 0.1505 m
Top Flange Thickness 0.01448 m
Web Thickness 0.00902 m
Bottom Flange Width 0.1905 m
Bottom Flange Thickness 0.01448 m
Fillet Radius 0.01021 m oK
Show Section Properties Cancel

Nota: la anterior imagen se aprecia las propiedades de la seccion W18x50 para modelamiento
del almacén en el software ETABS para su analisis y disefio.

El siguiente paso el cual realizaremos es definir las cargas teniendo
en cuenta los factores que nos indica la EO030 para este tipo de
edificaciones. Tomando un peso propio igual a 100% y 25 % de las

cargas vivas.

Figura 25
Peso sismico ETABS

3 Mass Source Data x

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Wass Source Name |P550 SSMICO Load Pattern Multiplier
Hass Source O
cK 1 Modify
[] Element Seif Mass Py 0
[] Additional Mass T 0.2 Delete
Specified Load Pattems.
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Nota: la anterior imagen se aprecia el peso sismico que considerara el software ETABS para su
analisis y disefio del almacén metalico.

Una vez que ya hemos definido el multiplicador de masa para el
peso sismico se procede a iniciar el analisis para calcular el dicho peso

sismico como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 41
Peso sismico en X e Y y cortante basal

TABLE: Load Pattern Definitions

Nombre Tipo C K Pesousado Corte basal
Tn Tn

Sxest Sismo 0.0898 1 363.12 40.38

Syest Sismo 0.0898 1 363.12 40.38

Nota: En la anterior tabla se aprecia el peso sismico en X e Y y cortante basal que considerara
el software ETABS para su andlisis y disefio del almacén metalico.

Como se aprecia en el anterior tabal el software nos brinda un peso
sismico con el cual hallaremos el cortante basal teniendo en cuenta los
parametros sismico Z, U, C, Sy R.

ZUcCS .20
Coeficiente basal = = 0.25x1.3x25x% —

CB =0.1112

Los resultados obtenidos por el programa nos indica que tenemos
una carga igual 363.12 Tn, pero en nuestro metrado calculamos una
carga igual 371.136 Tn lo cual es una variacion de 8 toneladas esto nos
puede indicar que el peso con el cual trabaja este software no es el mismo

tomado por los libros.

Una vez calculado el peso sismico procedemos a calcular la

cortante basal:

Vx =Vy =363.12 x 0.1112 = 40.38 Tn (ETABS)
Vx =Vy =371.136 X 0.1112 = 41.27 Tn (Metrado de cargas)

Vemos que las fuerzas de cortante basal son semejantes, variando
tan solo 0.89 Tn por lo que asumiremos que los datos y el procedimiento
que elaboramos esta correcto. Luego de hallar estos factores
procederemos a calcular los desplazamientos de entrepisos resultado de
la fuerza cortante basal que nos ofrece el software ETABS como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 42
Desplazamientosen Xe Y

Story Diaphragm Load ux uy
Combinacion m m
Story1 Diaphragm 01 SIS X 1 0.007588 0
Story1 Diaphragm 01 SISY 1 0 0.00826
Story1 Diaphragm 01 SDX Max 0.007592 0
Story1 Diaphragm 01 SDY Max 0 0.00831

Nota: En la anterior tabla se aprecia los desplazamientos en X e Y obtenidos del software
ETABS para su analisis y disefio del almacén metalico.

Como podemos observar en la anterior tabla, vemos que los
desplazamientos de las fuerza dinamica y estatica son similares. por ello
procederemos a calcular las derivas de cada direccion con los resultados

que nos ofrecen el ETABS:

Figura 26
Calculos de méaximos desplazamientos y derivas de piso-Excel

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's) Segun Ila

[ MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X" | | MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y" |
Regularidad Estructural : Regularidad Estructural : REGULAR

Coeficiente de Desplazamiento Lateral - Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 0.75
Goeficiente de Reduccion Sismica 1R = | 7.00 [eny* [0.85 = Iregular

Coeficiente de Reduccion Sismica :R =
Altura de Entrepiso (cm) =

0.75 = Regular
0.85 = Irreg

Altura de Entrepiso (cm) =

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN X% = [ 0.75 em_] MAX MO DESPLAZAMIENTO EN*v-¥* = [ D.83 cm_ |
MAX M0 DEsPLAZAMIENTO REAL EN X = [ EEEIEEIN MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN Y-y = [EEIELIN
[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X* | [ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y* |

revision - JIINTEER < o.010 revision : [JETEEI < o.010

Nota: En la anterior figura se aprecia las maximos desplazamientos y derivas de piso obtenidos
del software ETABS y analizados en el Excel para su analisis y disefio del almacén metalico.
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Figura 27

Maximo desplazamiento en X

I3 ETABS Ultimate 1.0 - galpon metalico

File Edit View Define Draw Select

BVH2a /ar Q@] a R e

Model Explorer

- X

Assign  Analyze Display Design Options Tools

s

Help

BEE-® -0 My ot E

[ 3-DView - Displacements (PP) [cm] T

Story Response |
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|| Model Display Tables Reports B
- Mogel - N 3 7
Maximum Story Displacement
Froject Name StoryRespé "y Disp
+- Structure: Layout ~ st
Propeties Display Type Ma story displ
B Struchural Objects Case/Combo SISMODICX
- Groups Load Type Load Case Story!
1 Loads « Display For
+}- Named Output fems Story Range Al Stories
Named Plots Top Story Stoy 1 TECHO
Bottom Story NTP
™ v Display Colors
o Global X Blue
| Global Y Bl Red
S
(e Legend Type None
=
i
NTP T T T T T T T T T 1
o 80 160 240 320 400 480 560 640 T20 800 E-3
Display Type Displacement, cm
Indicates the type of story response to be displayed. 0233274, Betwreen TP and TECHO)
£ Max: (0.758834, TECHO);, Min: (0, NTP)
Max = 4.176E-09 at [0, 2400, 750]; Min = 8947037879 at [4200. 400, 750] Start Animation << || »> || Giobal | Unts
Nota: En la anterior figura se aprecia el maximo desplazamiento en X obtenido del software
ETABS para su analisis y disefio del almacén metalico.
Figura 28
Maximo desplazamiento en Y
I3 e185 Ultimate 19.0.0 - galpen metalico ®
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
DY H2« Z alrQQaaa|# |k 9 R -@ -1 w714 I-O-T-O-=-C-=
Model Explorer % | [ 3DView -D (PP) [cm] | StoryResponse | StoryResponse | - X
B & E e
v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp4d
v Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SISMODICY
Load Type Load Case Story1
~ Display For
Story Range Al Stories
Named Plots Top Son ol TECHO 4
Battom Story NTP
™ v Display Colors
b Global X N B
|l Global Y I Red
s 7 o
L Legend Type None
i
NTP T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Case/Combo. Displacement, cm
;Fi:;:aedd.case orload combination for which the response is (0.132379, Between NTP and TECHO)
o Max: (0.82611, TECHO), Min: (0, NTP)
Max =4.176E-09 at [0, 2400, 750]; Min = -3947037879 at [4200, 400, 750] ‘Start Animation << || >> | Global ~ | Units..

Nota: En la anterior figura se aprecia el maximo desplazamiento en Y obtenido del software
ETABS para su analisis y disefio del almacén metalico.

98



Figura 29
Maxima deriva en X

I3 ETES Uttimate 19.0.0 - galpon metalice - X
File Edit View Define Draw Select Assign Andhae Display Design Options Tools Help 3
DV H2¢ /e > Qe B w3 peic R Rl o Vo AL vl | I-0-T-O-=E-—
i Model Explorer v X | [ 3DView -Displacements(PP) [cm] | StoryResponse | StoryResponse | - X
| Model Display Tables Reports | S === R T /(e
= Model © o - "
Maximum Story Drifts
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Structure Layout v s
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I Grovps Load Type Load Case Story1 4
i B Loads ~ Display For
L= 1+ Named Output ems Story Range Al Stories
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- Global X [
™| Global Y Il Red
= v
Lk Legend Type None
=
=
NTP T T T T T T T T T 1
0.00 0.12 024 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20E-3
Drift, Unitless
;};i‘fyzxidcase or load combination for which the response is (0.000195, Between NTP and TECHO)
Max: (0.001012, TECHO); Min: (0, NTP)

Max = 4.176E-09 at [0. 2400, 750]: Min =-8347037879 at [4200. 400. 750] Start Animation << || >» | Global ~ | Unis.

Nota: En la anterior figura se aprecia la maxima deriva elastica en X obtenido del software
ETABS para su analisis y disefio del almacén metalico.

Figura 30
Maxima derivaen Y

[E ET485 Uitimate 19.0.0- galpon metalico - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help s
I ran i = o
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T Model Explorer v % | [ 3DView -Displacements (PP) [cm] |  StoryResponse | StoryResponse | - X
3| Model Diplay Tables Repors | = Y= S T / ‘}’
(= Model 5 " ”
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|| @ Stuctural Objects Case/Combo SiSMoDICY
1 - Groups Load Type Load Case Story 4
= iy v Display For
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Named Plots Top Story Stoyl TECHO -

Bottom Story NTP
M v Display Colors
- Global X M B
|l Global Y I Red
= v
il Legend Type None
=
=
NTP T T T T T T T T T 1
0.00 0.12 024 0.36 0.48 060 0.72 0.84 096 1.08 120E-3
Display Type Drift, Unitless
Incicates the type o story response to be displayed e ]
Max: (0.001101, TECHO), Min: (0, NTP)

Max = 4.176E-09 at [0, 2400, 750] Min =-8947037879 at [4200, 400, 750] Start Animation << || >> || Global ~ | Unis..

Nota: En la anterior figura se aprecia la maxima deriva elastica en Y obtenido del software
ETABS para su analisis y disefio del almacén metalico.

Una vez que ya corroboramos los desplazamientos relativos
siguiendo la norma EO030, continuaremos el analisis de modo que
calculares los modos de vibracion, para lo cual usaremos los

desplazamientos y las masas obtenida anteriormente.
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Consideraremos un sistema con solo un grado de libertad y se

definira de la siguiente manera:
K=Fs/A

Donde:

F s = Fuerza Sismica

A = Desplazamiento

K = Rigidez lateral del sistema

Entonces se tendria:

Kx = 40.38 /0.75
Kx = 53.84 ton / cm (Para el sentido X)
Ky = 40.38/0.82
Ky = 49.24ton / cm (Para el sentido Y)

Las rigideces detectadas por software se comparan mediante
calculos aproximados para ver si hay rigideces aproximadas o si son
altas. Usando la formula de Wilbur, podemos obtener la rigidez

aproximada de los marcos que componen la configuracién de la siguiente

manera.
48 X E
Rp =
n 4 x hl hl + h2
Y Kcl ZKU1+Z{(2C1
Donde:

Kc1 = Rigidez Relativa de la Columna
Kv1 = Rigidez Relativa de la Viga

Esta formula servira para calcular las rigideces relativas en cada

direccién. para el sentido del eje X se tendra los siguientes datos:
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Perfil W21x101

Ix = 100728 cm4

Lv = 1200 cm

E = 2,000Tn / cm?2
Perfil W24x176 tendra:
Ix = 236419 cm4

ly = 19937 cm4

Lc = 750 cm

Reemplazando los datos en la ecuacidon de wilbur para el eje X se

tiene la siguiente rigidez:

Rpl = 4.039Tn /cm
Rp2 = 24941 Tn /cm

Rigidez del sistema total seran:

Rtx = 2Rpl + 2Rp2 = 2 X 4.039 + 2 x 24.941
Rtx = 57.96Tn /cm > Kx = 55.03Tn /cm (ETABS)

En el eje Y se tendrian los siguientes datos:
Perfil W18x50

Ix = 33298.5 cm4

Lv = 800 cm

E =2000Tn/cm2

Perfil W24x176 tendra:
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Ix = 23641 cm4
Iy = 19937 cm4
Lc = 750 cm

Reemplazando los datos en la ecuacion de wilbur para el eje Y se tiene

la siguiente rigidez:

Rpl = 15.691Tn /cm
Rp2 = 8.258Tn /cm
Rp3 = 3.76 Tn /cm

Rigidez del sistema total seran:
Rty = 2Rpl + 2Rp2 +Rp3 = 2x15.691 + 2x 8.258 + 3.76
Rty = 5146Tn/cm > Ky = 51.32Tn / cm (ETABS)

Como observacién se puede decir que estos valores son valores
aproximados del sistema, pero vemos que las rigideces calculadas
mediante la formula Wilbur es similar a la rigidez que nos da el software
ETABS. De modo que trabajaremos con estos valores reemplazando en

la formula anteriormente definida:

A =Fs/K
Ax = 41.27 / 57.96
Ax = 0.712cm <> Ax (ETABS) = 0.75cm
Ay = 41.27 /51.46
Ay = 0.802cm <> Ay (ETABS) = 0.82cm

Una vez calculado las rigideces, podremos calcular los modos de
vibracion para los ejes X e Y, pero primero calcularemos la frecuencia

angular del sistema:

w= (K/Ms)”
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Donde:

k = Rigidez Lateral (Tn / m)

Ms = Masa Sismica (Tn. s2 / m)

w = Frecuencia Angular (rad / s)
reemplazando en la formula tenemos:
w = (5796 / 39.34)%5

w= 1284rad /s (Eje X)

w = (5146 /39.34)05

w= 1243 rad /s (EjeY)

Una vez calculada la frecuencia angular, podremos calcular los

modos de vibracion de los ejes X e Y.
T=2n/w
Donde:

T = Periodo Fundamental (s)
™ = Pi (3.1416)

w = Frecuencia Angular (rad / s)

reemplazando en la ecuacion tenemos:

2m )
T = 1584 T = 0.465s (Eje X)
T= 2L T = 0.470 s (Eje X)

12.43

Calculado los periodos se compara los resultados con el software
ETABS.
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Tabla 43

Modos de vibracion-ETABS
Case Modo Periodo ux uy RZ
seg
Modal 1 0.461 1 0 0
Modal 2 0.461 0 1 0
Modal 3 0.341 0 0 1

Nota: En la anterior tabla se aprecia los modos de vibracién obtenidos del software ETABS para

su anali

sis y disefio del almacén metalico.

4.1.5.1. DISENO DE COLUMNA METALICA

Una vez calculado los modos de vibracién, se puede observar
que los valores obtenidos manualmente y con los datos obtenidos
de ETABS tienen similitud, con lo cual podemos asumir que aun
podemos seguir reduciendo las secciones con el objetivo de hacer
el disefio mas econdmico, pero para nuestro proyecto buscaremos

un disefo conservador.

Este trabajo tiene como objetivo la comparacién entre el
método de disefio LRFD y ASD para final mente optar por el disefio

mas economico.

La columna sera disefa a flexo compresion y compresion,
donde se tomaran las cargas aplicadas sobre una de las columnas,

del estas podemos extraer los siguientes datos para el disefo:
Resultados de Combinacion de cargas LRFD

Pu=41.06 Tn

Mux =37.48 Tn —m

Muy =3.49 Th—m

Resultados de Combinacion de cargas ASD

Pu=30.42 Tn

Mux =26.34 Tn—m
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Muy = 3.64 Th—m

Datos de los perfiles de acero
Perfil W 24 x 176

Fy = 3450 kg/cm?2

E

2000000 kg/cm2

A = 51.7“2 <> A = 333.55cm2
rx = 10.5“ <> rx = 26.67cm
ry = 3.04“ <>ry =77cm

L = 750 cm (altura del almacen)

Diseino a Compresion — Método LRFD

Aplicar la formula previamente definida para encontrar el
diserio del elemento estructural. Comienza con una tarifa reducida

que se ve asi:
KL/r

Para resolver esta ecuacion, necesitamos el coeficiente K. "L"
tendra una altura de 750 cm y "r" sera de 7,7 cm (se usa una r mas
pequefia). Entonces K es el factor mas grande que se encuentra
interpolando los valores de "Ga y Gb". Los valores de Ga y Gb se

calculan utilizando la inercia de cada cuadro con los siguientes

valores:
Ga = 1.25
Gb = 4.49

Con estos valores procedemos a colocarlos en la carta de
alineamiento y unirlos para calcular el valor de K, como se muestra

en la imagen:

105



Figura 31
Carta de alineamiento del factor K

Ga Gg
- — — =
100.0— —=100.0
50.0 = —50.0
30.0— —30.0
20.0— —20.0
10.0 —10.0
8.0 —8.0
7.0— —7.0
6.0— —6.0
5.0— —5.0
4.0 —4.0
3.0 —3.0
4 R
2.0 =20
1.0 —1.0
0.0 —0.0

El valor del factor K queda comprendido entre los valores 1.75
y 1.65, con fines practico usaremos el valor promedio de estos dos
valores que es 1.70 entonces K=1.7, con este valor encontrado

procedemos a calcular el valor KL/r.
KL/r = (1.7 x 750) /7.7 <> KL/r = 165.1

Siguiendo la teoria que nos brinda el Ing. Rodriguez Serquen,
el siguiente valor que debemos calcular es el Ac para luego calcular

el esfuerzo critico del elemento.

Ac = KL/rm x (Fy/E)O05
Ac = 165.1 /m x (3450 /2000 000) 0.5
Ac = 2.2 > 1.5
Entonces Fcr = (0.88 / Ac?) X Fy
Fer = (0.88/2.22) X 3450
Fcr = 644.8kg / cm2
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@Pn > Pu
@Pn = @ x Ag X Fcr
@Pn = 0.9 x 333.6 X 644.8
@Pn = 195.5Tn > 41.06Tn

Vemos que el perfil de la columna cumple la condicién del
meétodo LRFD.

Diseino a Compresion — Método ASD

Aplicando las formulas anteriormente ya definidas hallaremos
el disefio del elemento estructural. Se iniciara por la relacion de

esbeltez la cual viene a ser:
KL/r

Pero como este valor ya lo calculamos en el método LRFD el

cual viene a ser:

KL/r = (1.7 x 750) /7.7 <> KL/r = 165.1

Ahora lo que nos faltaria sera calcular el factor Cc para de
esta manera poder calcular el esfuerzo de compresion del

segmento no arriostrado.
Cc = (2 xm? XE/Fy)0.5
Cc = (2 x 3.14% x 2000 000 / 3450) 0.5
Cc = 106.99 < KL/r
Entonces Fa = 12 xm? X E /23 X (KL/r)?
Fa = (12 x 3.14% x 2000 000) /23 x 165.12
Fa = 383.4kg /cm2

Ps > Pu
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Ps = Ag X Fa

Ps = 333.6 X 383.4
Ps = 1279Tn > 30.42Tn

Vemos que el perfil de la columna cumple la condiciéon del
método ASD

En resumen, la compatibilidad con los procesos LRFD y ASD
es muy coherente con el disefio de compresion. Se dispone del
momento final para cada tipo de estructura para determinar el

esfuerzo de flexion a compresion del apoyo.
Diseino a Flexo — Compresion — Método LRFD

Anteriormente ya se defini6 que era necesario calcular la
relacion entre los valores de Pu y gPn de modo que procedemos a

calcular esta relacion:

Pu = 41.06Tn
@Pn = 195.5Tn
Pu/ePn = 41.06 /195.5
Pu/@gPn = 0.21

Como resultado de esta division tendremos que la relacion
entre ambos valores es mayor a 0.2, por lo que se usara la ecuacion

anteriormente definida:

Pu = 41.06Tn
@Pn = 195.5Tn
Mux = 37.48Tn-m
Muy = 349Tn-m
@Mnx = Falta calcular

@Mny = Falta calcular
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Los dos valores faltantes sera calculado mediante la ecuacién
de flexién, por lo cual primera sera necesario calcular si la columna
tendra o no una seccién compactada o esbelta para su ala o patin

con las siguientes ecuaciones:

A= % Relacién ancho espesor en el ala

A= % Relacion ancho espesor en el alma
0.5

AP = 0.38 <E> Relacion ancho espesor limite en el ala
0.5

AP = 3.76 <E> Relacion ancho espesor limite en alma

Para el perfil de la columna W 24x176 se tiene los siguientes

datos:

bf = 129°“

tf = 1.34“

h = 20.75“

tw = 0.75

Fy = 3450kg / cm2
E = 2000000 kg / cm2

12.90 )
= m Relacion ancho espesor en ala
A =48 Relacion ancho espesor en ala
20.75 L

A= 075 Relacion ancho espesor en alma
A =278 Relacion ancho espesor en alma
AP

2000000\°" y o
= (W) Relacion ancho espesor limite en ala
AP
= 9.15 Relacion ancho espesor limite en ala
AP

2000000\°” y o
= (W) Relacién ancho espesor limite en alma
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AP = 90.6 Relacion ancho espesor limite en alma
Finalmente tendriamos la siguiente relacion:

A < AP <> Enpatino ala

A < AP <> Enalma

De modo que para con la anterior relacion podemos concluir
que el alma posee una seccidon compacta, con esta relacion
calculada podremos hallar la resistencia nominal a momento en X
e Y. Pero debido a que la columna de la estructura se comporta
como una viga, sera primordial calcular la relaciéon de su longitud

no arriostrada y sus longitudes limites de la siguiente manera:

0.5

E
Lp = 1.76ry (E)

E Je \*°
) % (5e7)
0.7Fy Sx ho

x[1+(1+6.75 <0'7Fy5x ho)z "
' EJjc

Lb = 750 cm

Lr = 1.95rts X (

0.5

Calculando estos valores limites tendriamos diferentes
ecuaciones para determinar el momento nominal resistente para

ello se tendra que considerar los siguiente:

Lp < Lb < Lr <> Pandeo Inelastico
Lb > Lr <> Pandeo Elastico
Lb < Lp <> Pandeo Plastico

Sera necesario los valores del perfil W24 x 176 de la columna

los cuales seran:

ry = 3.05°

rts = 3.6
J = 244
c =10
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Sx = 4503
ho = 24“
Fy = 50klb/“2
E = 29000 klb / “2
Zx = 5103

Con los valores que definimos anteriormente podremos

calcular las longitudes limites para el disefio a flexion:

0.5

29000
Lp = 1.76 x 3.05 ><< — )

Lp = 129.28" = 327.60cm <> 3.28m

Lr =195 x 3.6

X( 29000 )( 24 )0-5 )
0.7 x 50/\450 x 24

N 1_|_675<O.7x 50 X 450 X 24)2 05
' 29000 x 24

0.5

Lr = 449.5" = 11415 <> 1142m

Podemos observar que la relacion estaria dada por relacién:

Lp < Lb < Lr <> Pandeo Inelastico

Una vez calculado dicha relacion tendriamos que el momento
nominal de la columna para el eje X vendria a ser:

L
Mn = Cb(Mp- (Mp- 0.7 x Fy X Sx) (Lb—g— Lp) < Mp

En donde:
Ch = 1.0
Mp = Fy X Zx
Mp = 3450 X 510 x 2.543
Mp = 288895704 kg - cm

Mp = 288.8tn-m
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Mn = 288.8- (288.8- 0.7 x 34500

750 3.28

Mn = 2314tn-m <> gMn = 2082tn-m
@Mnx = 208.2tn- m

Ahora calcularemos el momento nominal para el eje Y, donde
la flexion se da por medio del eje menor de la columna, los valores
para esta seccion vienen a ser los mismos que el anterior caso de
modo que procedemos a calcular el momento nominal por la

siguiente formula:
Mn = Mp = Fy X Zy < 1.6 Fy X Sy
Donde:

Zy = 1884.6 cm3

Sy =1217.6 cm3
Mn = 3450 x 1884.6 < 1.6 X 3450 x 1217.6
Mn = 6501568.74 kg - cm < 672025.78 kg - cm

Mn = 65.06ton- m <> gMn = 58.7ton- m
@Mny = 58.7 ton- m

Para definir los datos faltantes se tendra que seguir la
ecuacion definida anteriormente y de esta manera hallar la

condicion de resistencia a flexo compresion:
Pu = 41.06Tn
@Pn = 195.5Tn
Mux = 3748 Tn-m
Muy = 349Tn-m

@Mnx = 2082Tn-m
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@Mny = 58.7Tn-m
Para Pu / @Pn > 0.20 se tendriamos:

Pu 4 8 Mux N Muy
@Pn 9 (ﬂMnx @Mny
41.06 8 37.48 3.49

—(——— +—) <
195.5 +9 (208.2 +58.7) -
042 < 10 <

) < 1.0

1.0

> la seccién es resistente a los esfuerzos a flexocompresion
Diseino a Flexo — Compresion — Método ASD

Como se realizé anteriormente primeramente es necesario
definir la relacion entre los valores Pu y Ps para poder aplicar las
férmulas predeterminadas, pero como anteriormente ya
calculamos estos valores se conoce la relacion entre estos dos

valores:

Pu = 30.42Tn
Ps = 128.98Tn
Pu/Ps = 30.42 /128.98 <> Pu/Ps = 0.225

Como vemos la relacion es superior a 0.2 por lo que para

aplicar la ecuacion de flexion necesitaremos los siguientes valores:

Pu = 30.42Tn
Ps = 12898Tn
Mux = 2634Tn-m
Muy = 3.64Tn-m
Msx = Falta calcular

Msy = Falta calcular

Como se observa nos faltan dos datos los cuales pueden ser
hallados mediante las ecuaciones de flexiéon, pero para ello

necesitaremos los valores de:
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bf = 12.9*

tf = 134°
d = 252"
Fy = 3450 kg/cm2 <> 50 Ksi
Le = 200 bf <> 138000
Fy°-5 d

ﬁx Fy

Donde: Af = bf X tf <> Af = 17.3"2
L= 00 x 129 138000
€= 5005 7 (25.2/17.3) x 50

Lc adoptara el menor valor obtenido.
Lc = 366.42"“ <> 928.16 cm
9.28m < 7.50m (Lb)

Como el valor de Lc es superior al valor Lb tendremos que el
elemento estara flectado por fluencia, de modo que las ecuaciones

que rijan su momento en los ejes X e Y seran:

Mnx = 0.66 X Fy X Zx
Mny = 0.75 X Fy X Zy
Mnx = 0.66 x 34500 x 0.0084
Mnx = 191.37Tn-m
Mny = 488Tn-m

Como ya calculamos los dos datos faltantes procedemos a

definir la condicién de resistencia a flexo compresion:

Pu = 3042Tn
Ps = 1279Tn
Mux = 2634Tn-m
Muy = 3.64Tn-m
OMnx = 191.37Tn-m
@Mny = 48.8Tn-m
Para Pu /Ps = 0.20
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Pu 8 Mux Muy <

— += (—— 1.0

Ps +9 Mnx+Mny -
30.42 + 8/9 26.34 +3.64 < 10
127.9 / (191.37 48.8) -

040 < 1.0 <>
Por lo tanto la seccion resiste los esfuerzos a flexo - compresio

n

En conclusion, vemos que para ambos métodos de disefio
tanto para LRFD y ASD cumple las condiciones de disefio,

mostrando algunas diferencias en los valores y cargas obtenidas.
4.1.5.2. DISENO DE VIGA METALICA

Las vigas son elementos estructurales los cuales trabajan por
momentos flexionantes y cortantes que son originadas por las
cargas transmitidas del techo en este caso seria la estructura de
aluminio. Los cortantes y momentos ultimos seran extraidas del

software ETABS, los cuales tendran los siguientes valores:
Combinacién LRFD

M+ = 1713Tn-m
M—= 2989Tn-m
V+= 13.87Tn
V—= 1313Tn

Combinacion ASD

M+ = 1288Tn- m
M—= 2211Tn-m
V+= 10.31Tn
V—=992Tn
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Método de Diseiio LRFD

Después de determinar la carga de disefio de la viga, se calcula
el momento nominal de la viga. En este caso, tenemos los
siguientes datos para barras W21x101:

Fy = 3450 kg/cm?2

tw = 050"
rts = 3.35°“
bf = 12.3“
tf = 080°
h = 21.41°“
ho = 20.6“
J =52
Sx = 2283
Zx = 254“3
ry = 29°

De la misma manera que se realizo el disefio de las columnas
a flexo compresion, para las vigas seran necesario calcular la
relacion entre el ancho y espesor, se aplicaran las mismas

ecuaciones que aplicamos anteriormente dando:

A= T X (0.80) <> Relacion ancho espesor en ala

A = 7.69 <> Relacion ancho espesor en ala

21.4

A ="
0.5

<> Relacion ancho espesor en alma

A = 42.8 <> Relacién ancho espesor en alma

0.5

P — 038 (2000000)
o 3450

> Relacién ancho espesor limite en ala

AP = 9.2 <> Relacion ancho espesor limite en ala
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2000000\°° 3 o
(—) <> Relacion ancho espesor limite en ala

AP = 3.76 3450

AP = 90.6 <> Relacién ancho espesor limite en alma
se tendra la siguiente relacion:
A < AP <> Enpatino ala

A < AP <> Enalma

Se puede concluir que alma posee una seccidon compactada,

por lo que sera necesario calcular las longitudes limites:

Lp = 1.76 x 2.9 X (2000000)0.5
p== ' 3450
Lp = 122.6“ = 3114cm63.11m

2000000
Lr = 1.95x3.35 X (— X 3450)

5.2 0.5
— X .
(227 206) <1

0.5

20.6 2\

Lr = 360.66“ = 916.07cm 69.16 m
Lb = 12m
La relacion estara dada por:
Lb > Lr <> Pandeo Elastico

Como observamos la viga posee una relacion de pandeo
elastico, por lo que el disefio estara dado por la siguiente ecuacion:
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Mn = Fcr X Sx < Mp

Donde:
Cbxm2XE Jc Lb
Fcr =——— [1+0.078 (—)?
Lb Sxho “rts
(7)

Los valores ya fueron definidos previamente, de modo que
procedemos a calcular los valores correspondientes necesarios

para hallar el momento nominal de la viga W21x101:

Fcr = 993.18 kg/cm2
Fcr = 1640.06 kg/cm2)

En el andlisis se utiliza un valor de 992,4 kg/cm2 para que los

valores de Mn sean los mismos:

Mn = 993.18 x 3719.92 <> Mn = 3694550.15kg - cm
Mn = 3694Tn-m <> gMn = 33,3Tn-m > Mu

Para lo cual necesitaremos calcular la resistencia al corte para

ello tendremos:

Aw = h X tw <> Aw = 2141 x 0.5
Aw = 10.71“2 <> 70 cm?2

Aplicando la ecuacion de corte se tendra:

n = 0.6 X Fy X Aw X Cv
donde Cv = 1
n = 0.6 X Fy X Aw
Vn = 0.6 x 3450 x 70
Vn = 144900 kg <> 1449Tn > Vu

Método de Diseiio ASD

El diseio mediante el método LRFD cumple con las

condiciones de disefio, de modo que procedemos analizar el
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método ASD el cual se trabajara de igual forma que el disefio a
flexo compresion, donde primeramente calculamos el factor Lc y

calcular el momento resistente:

bf
Lc = 200 xFy°-5

12.3
Lc = 200 XW

Lc = 348“6883.92cm 68.84m
Se tendra que Lb > Lc

Entonces la ecuacion que regiria el disefo seria:

Fb = 0.60 Fy

Se tendra que la resistencia a momento sera:

Mn = 0.60 X Fy

X Sx EQ090 (Considerando el pandeo elastico)
Mn = 77,011Tn-m > Mu

El valor que obtuvimos anteriormente es mayor al Mu
calculado en el software ETABS, una hipotesis de esto puede ser
debido a que no se detalla de manera precisa el método ASD en la
norma E090 de estructuras metalicas. Para ello se aplicara la

siguiente ecuacién brindado por la norma:

h 1000

<
tw FyO.S

428 < 1415 <> Vn = 04 X Fy X Aw
Vn = 04 x 3450 X 70 <> Vn = 96.6Tn > Vu

Se concluye que la viga cumple con los requisitos de los
métodos de disefio LRFD y ASD. Se puede observar una similitud
entre el momento ultimo y el momento nominal. Esto se debe a las

longitudes tomadas, las cargas y el tipo de conexiones entre otros
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componentes. Para el arte material. La conexion seleccionada es
fija, pero desafortunadamente esta conexién tiene tendencia a fallar
o fallar cuando se somete a una carga lateral adecuada. Una forma
de minimizar la degradacion de la conexion es considerar
conexiones semirrigidas. Sin embargo, esta conexion tiende a
tener menos capacidad en el momento en que se sigue utilizando

la conexidn anterior.

Nos faltara el calculo de los componentes de la conexion
rigida. Para ello usaremos planchas de acero unidas y soldadas
mediante pernos entre la seccion de la viga y la columna, con el
objetivo de garantizar la conexion entre los elementos. Los valores
que necesitaremos para hallar estos componentes seran la
cortante ultima y el momento maximo, los cuales ya fueron

definidos y son:

4.1.5.3. DISENO DE CONEXION RiGIDA

Combinaciéon LRFD

M+= 1713Tn- m
M—= 2989Tn-m
V+= 13.87Tn
V—= 13.13Tn
Combinacién ASD

M+ = 1288Tn-m
M—= 2211Tn-m
V+= 10.31Tn
V—=992Tn

Método LRFD

Calcularemos las fuerzas de compresion y tension, para ello

emplearemos la siguiente formula:
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Para ello se tendra los siguientes valores de la viga W21x101:

d = 0.544m
tf = 0.020m

lo cual seria igual a:
C =T =12989/(055-0.02) <>C =T = 564Tn

Las conexiones rigidas se basan principalmente en placas
que se atornillan a las alas de las vigas y se sueldan a las

columnas. El perno resistira la fuerza que se le aplica. En este caso,
utilice tornillos tipo A325:

Area de pernos = 56.4 / (3.375 x 0.75) = 22.28 cm2

Area de pernos

8#3/4" <> 22.80cm2 > 22.28 cm2

Sera necesario calcular el espesor de la placa, la placa se
calcularad en base al aplastamiento generado por los pernos los
cuales se encuentran distanciados una longitud Lc y esto estara

definido de la siguiente manera:

Lc = §- h <> h = diametro + 1/16“ <> h = 3/4 + 1/16
= 13/16“

Lc = (3)(3/4) — 13/16 = 1.44“ < 2d = 1.5“

Entonces, se tendria que:
Rn = 1.2 X Lc Xt X Fu
Entonces se tendria:

@Rnt = 0.75 X 1.2 X Lc X t X Fu X #Pernos
@Rnt = 0.75 X 1.2 X 3.65 X t X 4100 x 8 > 56,5kg
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t = 0.39 cm, entonces se empleara una plancha A 36 de 5/16” <

> 8mm

como ya definimos el espesor de la placa ahora sera
necesario calcular el mayor espesor de comparar ambas caras de

la placa, para ello se tendran lo siguiente:

b = 313cm
e = 0.80cm
@Tn = 09 X Fy X Ag
@Tn = 0.9 x 2530 x 31.3 x 0.80
@Tn = 57016 kg > T = 57 kg

por lo que cumple a tension, ahora faltaria hallar el esfuerzo
por
fractura.

@Tu = 0.75 X Fu X An
@Tu = 0.75 x 4100 x (31.3- (3/4+1/8) x 2.54 x 2) x 0.8
@Tu = 65978 kg

> 57016 kg, por lo que cumple en esfuerzos de fractura

Ahora calcularemos la resistencia de corte de la placa, para
ellos consideraremos la ruptura por cortante y su fluencia, con ello
ya se tendria el espesor final de la placa. para calcular la resistencia

cortante de la placa seran necesarios los siguientes datos:

Anv = (5,72 x 4 — 3,5 x (3/4 + 1/8) x 2,54) x 0.8
= 12,1cm?2

Ant = (8,1-0,5 x (3/4 + 1/8) x 2,54) X 0.8 = 5,6 cm2
Agv = 572x 4 x 0.8 = 18.3cm2

Se usa la siguiente formula para los datos faltantes necesarios:
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Rnc = 0.6 X Fu X Anv + Ubs X Fu X Ant
< 0.6 X Fy X Agv + Ubs X Fu X Ant

Donde Ubs es igual a 1 si la tensién es de manera uniforme o
0.5 si la tension es de manera no uniforme, para nuestro caso
usaremos una tension uniforme por lo que Ubs es igual a 1 y la

resultante seria:

Rnc = 0.6 X 4100 x 12.07 + 4100 X 5.6 = 52 652.2 kg
Rnc = 0.6 X 2530 X 18.3 + 4100 x 5.6 = 50739.4 kg

Tomaremos el menor valor de Rnc el cual es 50 739.4 y esta
fuerza es menor a la aplicada de 56 510 kg, entonces utilizaremos
otro espesor de placa. se usara un espesor igual a 12 mm, con lo

cual tendriamos:

Anv = (572 x 4 — 35 x (3/4 + 1/8) x 2.54) x 1.2
= 18.6 cm2
Ant = (81-0.5 x (3/4 + 1/8) x 2.54) X 1.2 = 8.4 cm2
Agv = 572 X 4 X 1.2 = 27.5cm2
Rnc = 0.6 X 4100 x 18.6 + 4100 x 8.4 = 78914.8 kg
0.6 x 2530 x 27.5 + 4100 x 8.4 = 76 036.9 kg

Rnc

Tomando nuevamente el menor valor de Rnc y multiplicando

por un factor de reduccion igual a 0.75, entones tendriamos:

@Rnc = 57028 kg > 56510 kg.

Por lo que estaria cumpliendo por bloque de corte. Una vez
definido el espesor de la placa y el numero de pernos, ahora
calcularemos la placa sometida a las fuerzas cortantes. esta placa

soportara la cortante la cual es tramitada de la viga a la columna

Area de pernos = 13.87 / (0.75 x 3.4) = 5.43 cm2
Area de pernos = 4#5/8” = 7.9 cm2 > 5.43 cm?2
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Se hara un analisis similar para calcular el espesor del angulo,
utilizando la resistencia al aplastamiento:

1
Lc = S- h <> h = didmetro +E"

h =5/8+ 1/16 = 11/16“
Lc = (3) x(5/8) — 11/16 = 1.2"“ < 2d = 1.26"
Por lo tanto, se tendra que Rn
= 1.2 X Lc X t X Fu,entonces se tendria:
@Rnt = 0.75 X 1.2 X Lc X t X Fu X #Pernos
@Rnt = 0.75 x 1.2 x 3.03 X t X 4100 x 8 > 13590 kg

t = 0.305 cm, se empleara un angulo 4” X 4” X 1_6 <> 8mm

como ya calculamos el espesor del Angulo conectado al alma
necesitamos verificar las fuerzas de tension aplicadas en la placa.

Sera necesario hallar el espesor mayor de ambas caras para ellos

se tendra la siguiente ecuacion:

b = 10cm
e = 0.80cm
@Tn = 09 X Fy X Ag
@Tn = 0.9 x 2530 x 10 x 0.80
@Tn = 18210kg > Vu = 13590 kg,

Por lo que cumple a tensién, ahora faltaria hallar el esfuerzo

por fractura.

@Tu = 0.75 X Fu X An
@Tu = 0.75 x 4100 x (10- (5/8” +1/8") x 2.54) x 0.80
@Tu = 199kg > 13590 kg, cumple el esfuerzos de fractura.

Ahora necesitamos calcular la soldadura considerando la
conexioén rigida de la columna y la viga. Ademas, para estructuras
metalicas se establece que Fe = 70 Ksi, lo que corresponde a un

valor equivalente a 4925 kg/cm2. Entonces parece:
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5 1
Anv = (4.75 X 4 — 35 X% (§+§> X 2.54) X 0.8 = 99cm2

5 1
Ant = (4— 0.5 x (§+§) X 2.54) X 0.8 = 2.5cm2

Agv = 48 X 4 X 0.8 = 15.36 cm2

Se usa la siguiente férmula con los datos faltantes necesarios:

Rnc = (0.6 X Fy X Agv + Ubs X Fu X Ant)
> (0.6 X Fu X Anv + Ubs X Fu X Ant)

Donde Ubs es igual a 1 si la tensidn es de manera uniforme o
0.5 si la tension es de manera no uniforme, para nuestro caso
usaremos una tensién uniforme por lo que Ubs es igual a 1 y la

resultante seria:

Rnc = 0.6 X 4100 X 9.9+ 4100 x 2.5 = 34 604kg
Rnc = 0.6 x 2530 X 15.36 + 4100 x 2.5 = 33 566 kg

Tomando nuevamente el menor valor de Rnc y multiplicando

por un factor de reduccion igual a 0.75, entones tendriamos:

@Rnc = 25175kg > 13590 kg.

Entonces estaria cumpliendo por bloque de corte.

Ahora necesitamos calcular la soldadura considerando la
conexion rigida de la columna y la viga. Ademas, para estructuras
metalicas se establece que Fe = 70 Ksi, lo que corresponde a un

valor equivalente a 4925 kg/cm2. Entonces parece:

@Rns = 0.75 X Te X 0.6 X Fexx X Ls

13 590

Te = 575 % 4925 x 0.6 X 475 X 5

Te = 0.26 cm, Para sustratos con un grosor superior a 1/4 de

pulgada, el costo minimo de soldadura de filete es de 3/16 de
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pulgada, el volumen de soldadura recomendado es de 3/16 de
pulgada, 0,476 cm > 0,26 cm.

METODO ASD

Para este método se usara el mismo procedimiento planteado

para el método LRFD, teniendo en cuenta lo siguiente:

Para ello se tendran en cuenta los valores de la viga W21x101

los cuales son:

d = 055m
tf = 0.02m

Para lo cual se tendria que:

C=T=2211/(055-0.02) <>C =T = 41.7Tn

Los pernos empleados seran A325, donde la normativa nos
indica que cuando se trata del disefio ASD se debe tomar en cuenta
que la resistencia de este tipo de pernos sera igual a 1480 Kg/cm2

cuando estén estos incluidos al plano de corte, por ello se tendra:

Area de pernos = m = 28.3cm2

Area de pernos = 6#1" <> 30.5cm2 > 28.3 cm2

El espesor sera calculado por aplastamiento siguiendo el

mismo procedimiento:

Lc = §-h <> h = diametro + 1/16“ <> h =1 + 1/16
= 17/16 "
Lc = (3)(1) —17/16 = 194“ < 2d = 2°“
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Entonces, se tendria que Rn
= 1.2 X Lc X t X Fu, entonces se tendria:

Rnt /) = 05 X 1.2 X Lc X t X Fu X #Pernos
Rnt/ = 0.5 X 1.2 X 490 x t X 4100 x 6 > 41700 kg

t = 0.6 cm,emplearemos una plancha A 36 de §" <> 9.5mm

ya calculado el espesor de la placa que va conectado al ala
sera necesario verificar la placa para ello calcularemos el mayor

espesor de ambas caras teniendo en cuenta lo siguiente:

b =312cm
e = 095cm
Tn/Q = 0.6 X Fy X Ag
Tn/0Q = 0.6 x 2530 x 31.2 x 0.95
Tn/Q = 45052kg > T = 41700 kg
Solo nos faltaria calcular el esfuerzo por fractura.

Tu/N = 05 X Fu X An

Tu/0 = 05 x 4100 x (31.24- (1"
+1/8") x 2.54 x 2) x 0.95

Tu/ N =49711kg
> 41700 kg, se cumple en esfuerzos de fractura

Se calculara la resistencia por bloque de la placa, para ello

sera necesario contar con los siguientes datos:

Anv = (7.5 x 3 — 2.5 x (1”7 + 1/8”) x 2.54) x 0.95

= 14.6 cm?2
Ant = (81-05 x (1" + 1/8") x 2.54) X 095 = 6.44 cm2

Agv = 7.5 X 3 X 095 = 21.42cm2
Se usa la siguiente férmula con los datos faltantes necesarios:

Rnc = 0.6 X Fu X Anv + Ubs X Fu X Ant
< 0.6 X Fy X Agv + Ubs X Fu X Ant
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Donde Ubs es igual a 1 si la tensién es de manera uniforme o
0.5 si la tension es de manera no uniforme, para nuestro caso
usaremos una tension uniforme por lo que Ubs es igual a 1 y la

resultante seria:

Rnc = 0.6 X 4100 X 14.6 + 4100 x 6.44 = 61525 kg
Rnc = 0.6 X 2530 X 21.42 + 4100 X 6.44 = 58 467 kg

Para ello tomaremos el menor valor de ambos que es = 58
467 kg y sera multiplicado por un factor de reduccion equivalente a
0.5 entonces tendriamos que la resistencia sera 29 234 < 41 700,
optaremos por usar otro espesor de la placa. Usaremos un espesor

igual a 16 mm, con lo que tendriamos lo siguiente:

Anv = (5.715 x 4 — 35 x (3/4 + 1/8) x 2.54) X 1.6
= 24.6 cm2
Ant = (8.1-05 x (3/4 + 1/8) X 2.54) x 1.6 = 10.7 cm2
Agv = 572 X 4 X 1.6 = 36.6 cm2
Rnc = 0.6 X 4100 X 24.6 + 4100 x 10.7 = 104 386 kg
Rnc = 0.6 x 2530 X 36.6 + 4100 x 10.7 = 99429 kg

Tomando el menor resultado, se multiplicaria por un factor de

seguridad de 2, por lo cual el resultado final es:

Rnc/Q = 49715kg > 41770 kg.
Estara cumpliendo por bloque de corte.

Como ya definimos el numero de pernos del ala y el espesor
de la placa, sera importante calcular las fuerzas cortantes que se

encuentran en el alma de la viga.

Area de pernos = 10.31 / (1.48) = 6.96 cm2
Area de pernos = 4#5/8” = 7.91cm2 > 6.96 cm2
Para calcular el espesor del angulo se hara el mismo analisis de

la resistencia al aplastamiento:

128



Lc = §- h <> h = diametro + 1/16“ <> h = 5/8 + 1/16
= 11/16"“
Lc = (3)(5/8) — 11/16 = 1.2“ < 2d = 1.25°
Setendraque Rn = 1.2 X Lc X t X Fu
Entonces se tendra:
Rnt /) = 05 X 1.2 X Lc X t X Fu X #Pernos
Rnt /2 = 05 x 1.2 x 3.03 x t X 4100 X 4 > 10,090 Tn

t = 0.339 cm, se usaraun angulo 4” x 4" x 5/16” = 8 mm

Después de determinar el espesor de la esquina de conexion
del alma, debe verificarse aplicando una fuerza de traccion. Hay
dos zonas de tension en este factor, por lo que es importante

encontrar el espesor maximo y hacer que las dos sean iguales:

b = 10cm
e = 0.80cm
Tn/ = 0.6 X Fy X Ag
Tn/ = 0.6 x 2530 x 10 x 0.80
Tn/02 = 12144 kg > Vu = 10090 kg,

Faltara calcular el esfuerzo por fractura.

Tu/2 = 05 X Fu X An
Tu/2 = 0.5 x 4100 x (10- (5/8” +1/8") x 2.54) x 0.8
Tu/Q = 13276 kg

> 10090 kg, cumple con el esfuerzos de fractura.

Para calcular la resistencia del bloque se deben tener en

cuenta los siguientes datos:

Anv = (475 x 4 — 3.5 x (5/8 + 1/8) x 2.54) x 0.8
= 99 cm?2
Ant = (5-0.5 x (5/8 + 1/8) x 2.54) x 0.8 = 3.3cm2
Agv = 475 X 4 x 0.8 = 15.2cm?2

se usa la siguiente férmula con los datos faltantes:
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Rnc = 0.6 X Fu X Anv + Ubs X Fu X Ant
< 0.6 X Fy X Agv + Ubs X Fu X Ant

Donde Ubs es igual a 1 si la tensién es de manera uniforme o
0.5 si la tension es de manera no uniforme, para nuestro caso
usaremos una tension uniforme por lo que Ubs es igual a 1 y la

resultante seria:

Rnc = 0.6 X 4100 X 9.9+ 4100 x 3.3 = 37 884 kg
Rnc = 0.6 X 2530 X 15.2 + 4100 x 3.3 = 36 603 kg

Teniendo en cuenta que se tomara el menor valor y se le

multiplicara por un factor igual a 0.5 tendriamos un valor final de:

@Rnc = 18302 kg > 10090 kg

Luego corta el bloque y sirve.

Ahora necesitamos calcular las soldaduras, teniendo en
cuenta la conexion fija de columnas y vigas. Para la construccién
metalica se indica que se utiliza Fe = 70 Ksi, que corresponde a un

valor de
925 kg/. cm2. Entonces se ve asi:

Rns /2 = 05 X Te X 0.6 X Fexx X Ls
Te = 10090/ (0.5 x 4925 x 0.6 X 4.8 X 5)

Te = 0.29 cm, Para sustratos de mas de 4” de pulgada de
espesor, se recomienda tener una soldadura de filete minima
equivalente a 3/16” de pulgada donde la cantidad de soldadura
utilizada es de 3/16” de pulgada. Esto es 0,476 centimetros >
0,2875 centimetros.
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4.1.5.4. DISENO DE PLACA BASE

Teniendo en cuenta que las columnas transmiten fuerzas y
momentos a la base, la losa debe disefarse para soportar estas
fuerzas. La losa se apoya en una base de hormigdn que forma las

patas.

Combinacién LRFD
Pu = 41.06Tn
Mux = 349Tn-m
Muy = 37.48Tn-m

Las dimensiones para columna a trabajar seran:

W24 x 176
d =64.00cm
b = 32.77cm

Se asumira una placa de dimensiones las cuales seran las

siguientes:

B = 66cm
N = 94cm

La resistencia al aplastamiento estaria dada por usando la

férmula de aplastamiento:

0.5

A2
Pp=0.85x¢xf’ch1x(E>

Asumiremos que A2 = A1, entonces:
Pp=0.85*Fc* A1

Usaremos un concreto con fc=210 Kg/cm2, de modo que ya
se podra calcular el Pp el cual debera resultar mayor a la carga Pu

resultante.
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Pp = 0.85 X 0.6 X 210 X 66 X 94
Pp = 664.44Tn

Pp > Pu <> Cumple primera condicion

Condicionaremos que para nuestro caso la placa resistira los
momentos, estos momentos deberan ser menor a N/6 para tener

una distribuciéon de forma trapezoidal de los esfuerzos.

_ Mu
" Pu
_ 37.48

¢ T 4106

e

e = 91.3 cm, si la excentricidad excede el tamafo de la placa,
es esencial aumentar el tamano para que se genere una fuerza
trapezoidal. El tamano del panel es de 70 x 150 cm:

Pp = 0.85 x 0.6 x 210 x 150 x 70
Pp = 1125Tn

Los esfuerzos maximos y minimos seran definidos como:

Esf. MaxyM” = Pu/A +—Mu X C/I

0.35
Esf.Max =200 150 4 37.48 x 07
Sf. ax = 0.70 X . + . XTS?’

12
Esf.Max = 154.6 Tn / m2
0.35
Esf = 2100 e0_ 3748 x 07
Sf-M" = 570 ' : 1.53
1

Esf.M” = 21.35Tn / m2

El esfuerzo resistido por aplastamiento seria:

Esf.= 1125/0.7 x 1.5
Esf.= 1072 Tn/m2 > Esf.Max
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Una vez cumplida esta condicion, necesitamos conceptualizar

el espesor de la placa determinado por la férmula:

0.5

- (6 X Mumax )

09 x Fy
Mumax = (120 x 0.305 X 0.305/2)
+ (154.6- 120) (0.305 X 0.5) (2/3) (0.305)

Mumax = 6.62Tn-m

. ( 6 X 6.62 )0'5
~\0.9 x 23500

t =417 cm

En conclusidn, tendriamos una placa base las cuales tendran

las dimensiones de 150 x 70 cm y un espesor igual a 4.17 cm.
4.1.5.5. DISENO DE ZAPATA

Para el caso de la zapata, haremos uso de los resultados que
nos brinda el software ETABS en donde exportaremos las
resultantes en los apoyos del software ETABS al software SAFE

con el fin de realizar el disefio de las zapatas.

Donde importamos el archivo SAFE.F2K File al SAFE, donde al
momento de importar se transfieren todas las combinaciones de
carga, los materiales y las secciones empleadas en el analisis del
disefio en ETABS.

Figura 32

Importacién del modelo de ETABS a SAFE

| Import v || sARE FaKFile..
Export Model v DXF/.DWG File... Ctrl+]
Export Drawings... .DXF/.DWG Architectural Plan...  Ctrl+Shift+l
Meodify/Show Project Information... e e Sl
Modify/Show Comments and Log... Access .mdb/.accdb File..

Excel xls/xlsx File...

Y ¥ - T

Nota: En la anterior imagen se aprecia la importacion de las cargas obtenidas del
software ETABS al SAFE para realizar el analisis y disefio de las cimentaciones del
almacén metalico.
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Creamos los materiales con los cuales trabajaremos para el
disefio en este caso emplearemos un concreto de F'c = 210kg/cm2
y un acero de Fy = 4200kg/cm2 como se muestra en la siguiente

figura:

Figura 33
Definir materiales

ﬂ Materials ? *

Materials Click to:

Add New Material Guick. .

fe210
fy 4200 Add New Material...

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

0K

Nota: En la anterior imagen se aprecia los materiales que se empleara en el software
SAFE para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.

Una vez definido los materiales, crearemos las secciones de

las zapatas, para lo cual empleamos un peralte de 50cm.

Figura 34
Definir zapata

ﬂ Slab Property Data ? *

General Data

Property Name |zapata S0cm |

Slab Material fe210 -

Display Color - Change ...

Property Notes Modify./Show ..

Analysis Property Data

Type Footing e

Thickness em

Nota: En la anterior imagen se aprecia las propiedades de la zapata en el software
SAFE para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.
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Adicionalmente a ello definimos las varillas de acero que
emplearemos para el disefio de la zapata segun el programa nos

brinda ya predefinida las secciones como se ve en la imagen:

Figura 35
Definir varillas de acero
i Reinforcing Bar Sizes ? X
Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (em2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
1/2 1.25 1.27
5/8 2 1.5875 Add Common Bar Set
34 284 1.505 o
1 51 254
L]

Nota: En la anterior imagen se aprecia las varillas de acero que empleara el software
SAFE para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.

Definimos las propiedades del suelo donde estara apoyado
las zapatas en este caso segun las zapatas tendremos que el suelo
posee un Qadm = 1.85 kg/cm?, segun este dato realizaremos el

disefno.
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Figura 36
Definir propiedades del suelo

E Seil Subgrade Property Data ? >
General Data
Property Name |5IJE|D galpon Qadm=1.85 kglem2
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show Motes...
Property

Subgrade Modulus (Compression Only) kaf/cm3

MNanlinear Option (Monlinear Cases Only)
(") None {Linear)
() Tension Only
(®) Compression Only
() Blasto-Plastic

Nota: En la anterior imagen se aprecia las propiedades del suelo en el software SAFE
para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.

Finalmente, como ultimo paso de analisis, definiremos las
combinaciones de carga, adicionalmente a ello ahadiremos las
combinaciones de envolvente y servicio para hacer el analisis de

presion del suelo.

Figura 37
Combinaciones de carga

E Load Combinations ? X

Combinations Click ta:

Add New Combo...
SEIVICID
UDCon5T Add Copy of Comba...
UDCanS2
UDCon3d
IDCon54
JDConS5
UDConSE Delete Combao

UDConS7

Modify/Show Comba...

Add Defautt Design Combos...

Nota: En la anterior imagen se aprecia las combinaciones de carga en el software SAFE
para realizar el analisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.

136



Procedemos a modelar las zapatas, para ellos emplearemos
secciones de 1.70 m x 1.70 m para las zapatas de las esquinas y
las zapatas laterales y emplearemos secciones de 2 m x 2 m para

zapatas centrales como se muestra en la figura:

Figura 38
Modelado de las zapatas vista en planta

& i = = %

Nota: En la anterior imagen se aprecia el modelado de las zapatas vista en planta en el
software SAFE para realizar el analisis y disefio de las cimentaciones del almacén
metdlico.

Procedemos a correr el programa SAFE, donde apreciamos
el desplazamiento segun la combinacién de envolvente y también
la presidon de suelo la cual es lo que nos interesa para realizar el
disefio, como vemos en la Figura 40 se aprecia que esta presion
no supera la capacidad admisible de 1.85 kg/cm?, entonces con

este resultado podemos proceder a realizar el disefo.
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Figura 39
Desplazamiento de las zapatas en cm

H:' m ¥ H ':H 1.00
0.90
0.80
0.70
- § i i 1 : C_EOly
0.40
0.30
es ¥ ¥ ¥ - Cono
0.00
-0.10
-0.20
= - ¥ - .-l

Nota: En la anterior imagen se aprecia el desplazamiento de las zapatas en cm
obtenidos en el software SAFE para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones
del almacén metalico.

Figura 40
Presion de suelo en las zapatas

= - - - S<SoM
0.30

0.15

0.00

: i +H 3 1 RGk
-0.45

-0.60

i 0.75

C 1 =s ¥ B Gioo
-1.05

-1.20

-1.35

~ = = = Mok

Nota: En la anterior imagen se aprecia la presion de suelo en las zapatas obtenidos en
el software SAFE para realizar el analisis y disefio de las cimentaciones del almacén
metdlico.

El programa SAFE posee una opcién la cual nos permite
hacer un disefo optimo cambiando datos como el acero a emplear
y el espaciamiento de la misma, para nuestro caso al correr la
opcién e intentar diferentes combinaciones entre el numero de
acero y el espaciamiento finalmente nos cumplié que para el disefio
de la zapata sera necesario emplear acero de 5/8” con un

espaciamiento de 15 cm. Segun este resultado realizaremos el
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plano estructural.

Figura 41
Diserio de la zapata

n Slab Design

Choose Display Type

Design Basis | Strip Based

Display Type Enveloping Flexural Reinforcement

[] Impose Mirimum Reirforcing
Rebar Location Shown
Show Top Rebar
Show Bottom Rebar
Reirforcing Display Type
(O) Show Rebar Intensity (Area./Unit Width)
(O Show Total Rebar Area for Strip
(® Show Number of Bars of Size:
Bar Size
Top S8

Bottom o8

Reirforcing Diagram
Show Reirforcing Envelope Diagram
Scale Factor
Show Reirforcing Extent

Nota: En la anterior imagen se aprecia los parametros para el disefio de las zapatas en
el software SAFE para realizar el analisis y disefio de las cimentaciones del almacén

metalico.

Figura 42

Disefio final de la zapata segun SAFE

Choose Strip Direction
Layer A
Layer B

Display Options
Fill Diagram

[] Show Values at Controlling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
() None
(® Typical Uniform Reinforcing Specified Below
(O) Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects

Typical Uniform Reinforcing
(® Define by Bar Size and Bar Spacing
(O) Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (cm)
Top 58 <
Batam = ~

& Siab Strip Design - Layers A, B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to 5/8 @ 15 cm (Top), 5/8 @ 15 cm (Bot)

B Bz

|

i

i

H

-

i

=
i
=

L - e

Nota: En la anterior imagen se aprecia el disefio final de la zapata segun el software
SAFE para realizar el andlisis y disefio de las cimentaciones del almacén metalico.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipdtesis general planteada en esta tesis “El andlisis comparativo de
metodologias ASD y LRFD influye en el disefio de los elementos estructurales

de un almacén metalico, Amarilis — 2022

Fue demostrada ya que con la metodologia de disefio LRFD se obtuvo
las siguientes secciones de los elementos estructurales: perfil de las columnas
(W 24x176), vigas (W 21x101), 8 pernos # 3/4, Placa de Conexion espesor
12mm, y con la metodologia de disefio ASD se obtuvo las siguientes
secciones: perfil de las columnas (W 24x176), vigas (W 21x101), 6 pernos #

1", Placa de Conexion espesor 16mm.

Con los valores obtenidos se puede observar que la metodologia ASD
me da secciones mas robustas que la metodologia LRFD en algunos
elementos estructurales, existiendo una variabilidad de un 25% en la placa de

conexion y en los pernos de anclaje entre ambas metodologias.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

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

(Espinoza Espinoza, 2020), en la tesis titulada “Comparacién de los
métodos LRFD y ASD, aplicado en el disefio de una estructura de soporte de
puente grua”, tiene como objetivo comparar las secciones de los perfiles
obtenidos por la metodologia LRFD y ASD. Realizo el disefio estructural de la
estructura en el software SAP 2000 version 14.0.0. Concluyé que las
secciones halladas por el método ASD es mas conservador que el método
LRFD, y recomienda el uso de elementos de celosia en el dimensionamiento
de estructuras de grandes dimensiones, esto con el fin de minorar los costos

que estan relacionados directamente con el peso de la estructura.

El almacén metalico ha sido disefiado por las metodologias de disefio
ASD y LRFD, denotando que el procedimiento de esfuerzos admisibles (ASD)
da resultados diversos a los que se obtienen por medio de el de factores de
resistencia (LRFD), sin embargo, los dos son aceptados por la RNE, por lo
que ya intervendria la eleccion del ingeniero civil cual procedimiento utilizar al

instante de hacer el disefio del almacén metalico.
Para el caso de las Columnas:

@Pn = 195.5Tn > 41.06 Tn- Método LRFD

Ps = 1279Tn > 30.42 Tn- Método ASD

Para el caso de las Vigas:

gMn = 33,3Tn-m > 29.89Tn — m- Método LRFD
Mn = 77,011Tn- m > 22.11Tn — m - Método ASD
Vn = 1449Tn > 13.87 Tn- Método LRFD

Vn = 96.6 Tn > 10.31 Tn- Método ASD
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La diferencia de resistencia se debe a las diferentes tensiones que
soporta cada tipo de estudio. Un método se basa en aumentar la tension
impuesta por el componente y el otro método se basa en que la pieza soporte
unicamente las tensiones de funcionamiento no factorizadas por el

componente.

Los resultados obtenidos muestran que el método LRFD arroja
resultados mas favorables en ciertos casos debido a que la fraccidn requerida

de factores es definitivamente menor que el método ASD.

Segun su propia critica de (Espinoza Espinoza, 2020), menciona que el
método LRFD es mas econdmico que el método ASD, recomienda que en la
ultima década se ha acrecentado a nivel nacional el uso del acero estructural,
por lo que es aconsejable se fomente iniciativas de proyectos de investigacion
de este material en la construccidn, para asi aumentar su uso y aplicacion de

una manera mas eficiente y optima.

Caso Area de Pernos:

Area de pernos = 8 # 3/4" <> 22.80 cm2 > 22.3 cm2- Método LRFD
Area de pernos = 6#1" <> 30.5cm2 > 28.3 cm2- Método ASD

En los dos procedimientos se utilizd la carga que corresponde para
descubrir el sector de pernos, por lo cual se denota que un procedimiento
necesita menor area de pernos para llevar a cabo con la fuerza aplicada
mientras tanto que otro requiere mas grande area de pernos y aquello podria

ser un influyente al instante de elegir un procedimiento sobre otro.

Caso Espesor de Placa de Conexion:

espesor = 12mm - Método LRFD
espesor = 1émm - Método ASD

Del mismo modo que los pernos, para el caso de la conexion de placa

se tomd un disefio teniendo como principal punto la aplicacién de la carga, de
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modo que se llegd a la conclusion que algunas placas requieren mas o en

algunos casos menos espesor que los otros.
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CONCLUSIONES

Se concluye que realizar el analisis sismico del Almacén utilizando
recursos de acero estructural se obtuvieron las secciones definitivas de los
perfiles de las columnas y vigas, aquellas secciones nos aportan una
adecuada rigidez teniendo en cuenta las consideraciones técnicas de la

norma EO030 Diseno Sismorresistente.

Se concluye que los resultados por la metodologia LRFD nos brinda
secciones mas livianas que la metodologia ASD en los elementos

estructurales de la placa de conexion y pernos de anclaje.

Se concluye que los resultados por la metodologia ASD nos brinda
secciones mas pesadas que la metodologia LRFD en los elementos

estructurales de la placa de conexion y pernos de anclaje.

Se concluye que las comparaciones técnicas entre ambas metodologias

son las siguientes:

Que en el método LRFD se amplifican las cargas actuantes y se reducen
sus esfuerzos resistentes con niveles de seguridad mas consistentes; en
el método ASD no se mayoran las cargas actuantes y sus esfuerzos

resistentes se reducen con niveles de seguridad altos.

la metodologia ASD me da secciones mas robustas que la metodologia
LRFD en algunos elementos estructurales, existiendo una variabilidad de
un 25% en la placa de conexién y en los pernos de anclaje entre ambas
metodologias, por lo tanto, el método ASD es mas conservador que el
método LRFD.
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RECOMENDACIONES

Para los estudiantes y futuros colegas que terminen las carreras de
ingenieria civil, el analisis sismico involucra muchas variables, por
ejemplo, al conceptualizar parametros sismicos y analizar suelos para
obtener espectros de respuesta, para eso se necesita analisis confiables,
por lo tanto, es necesario realizar capacitaciones constantes respecto a la

actualizacion de las normas técnicas peruanas.

considerar el método LRFD para el disefio de los elementos estructurales,
ya que proporciona un margen de seguridad mas uniforme y confiable bajo

diferentes condiciones de carga.

Debido a que el método ASD es mas conservador que el método LRFD,

se recomienda preferentemente realizar los disefios con el método LRFD.

No se pretende favorecer ninguna metodologia, ya que ambas han sido
desarrolladas e introducidas al area de la ing. Civil, queda criterio del

proyectista que metodologia utilizar.
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ANEXO N° 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN

METALICO, AMARILIS - HUANUCO -2022

estructurales por el método
LRFD (Disefio por Factores de

LRFD (Disefio por Factores de
Carga y Resistencia), aplicando

estructurales.

independiente:

Metodologias ASD

proyecto es no

experimental.

Formulacién del problema |Objetivos Hipotesis Variables Metodologia [Poblaciony
muestra
Problema general: Objetivo General Hipoétesis General Enfoque Poblacién
¢, Como influye el analisis Realizar el analisis comparativo |Hi: El analisis El enfoque del [La poblacién esta
comparativo de metodologias |de metodologias ASD y LRFD y|comparativo de proyecto es  |conformada por
ASD y LRFD para el disefo de su influencia en el disefio de losimetodologias ASD vy cuantitativo.  |distintos tipos de
los elementos estructurales de elementos estructurales de un |LRFD influye en el almacenes 0
un almacén metalico, Amarilis -almacén metalico, disefo de los galpones de
Huanuco -20227? Amarilis - 2022. elementos estructura
estructurales de un metalica en el
almacén metalico, distrito de
Amarilis - 2022. amarilis.
/Alcance o Muestra
Problema especifico: Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable nivel La muestra esta
El disefio |dependiente: El alcance o |conformada por el
¢, Como se efectua el disefio  [Realizar el disefio sismorresistente de un Disefio de los nivel del almaceén de
sismorresistente de un sismorresistente de un almacén|almacén metalico, |elementos proyecto es  |estructura
almacén metalico, aplicando la metalico, aplicando la  |aplicando la norma estructurales explicativo. metalica proyecta
norma E.030-2018, Amairilis - |[norma E.030-2018, Amarilis - |E.030-2018 me dara en la ciudad de
Huanuco -20227? Huanuco -2022 las secciones Amarilis.
¢,Coémo se lleva a cabo el Disefar los elementos definitivas de los Disefio
diseno de los elementos estructurales por el método elementos Variable El disefio del
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Carga y Resistencia),
aplicandola norma E.090-2006,
Amarilis - Huanuco -2022?

la norma E.090-2006, Amarilis -
Huanuco -2022.

¢, Como se lleva a cabo el
disefio de los elementos
estructurales por el método
ASD (Disefno por Esfuerzos
Permisibles), aplicando la
norma E.090-2006, Amarilis -
Huanuco -20227

Disefar los elementos
estructurales por el método
IASD (Disefno por Esfuerzos
Permisibles), aplicando la
norma E.090-2006, Amarilis -
Huanuco -2022.

¢, Cuales son las
comparaciones técnicas entre
las metodologias ASD yLRFD
en el disefio de los elementos
estructurales, Amarilis -
Huanuco -20227

Presentar las comparaciones
técnicas entre las metodologias
ASD y LRFD en el disefio de
los elementos estructurales,
Amarilis - Huanuco -2022.

El disefio de los
elementos
estructurales por el

método LRFD (Disefo
por Factores de Carga

y Resistencia),
aplicando la norma
E.090-2006 es menos
conservador que el
método ASD

El diseno de los
elementos

estructurales por el
método ASD (Disefo
por Esfuerzos
Permisibles),

aplicando la norma
E.090-2006 es mas
conservador que el

método LRFD.

Las comparaciones
técnicas entre las
metodologias ASD vy
LRFD en el disefio de
los elementos
estructurales nos
permite identificar las
ventajas y desventajas
de cada método.

y LRFD.
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ANEXO N° 2
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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MIGA METALICA - W21:101

ANEXO N° 3

PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO.

WIBAMETALICA - W21X 101
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WAGA METALICA - W18K60

12.00
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ANEXO N° 4
PANEL FOTOGRAFICO.
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Lugar donde estara ubicado el almacén
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Vista panoramica
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Calicata de almacén de acero
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ANEXO N° 5
ESTUDIO DE SUELOS

Ensayo de corte directo
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Ensayo limites de consistencia
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CLASIFICACION DE SUELOS LABORTEC EIRL E ¥ E
LAB[]RTEC Analisis Granulométrico NTP 339.128 (2014) / Limite

.
AT R PRI Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (2014) / F
DE SUELD, CONCRETD Y ASFALTO . o
Clasificacion SUCS NTP 339.134 (2014) / E
PROYECTO :  ANALISIS DE METODOLOGIAS DE DISENO ASD Y LRFD PARA UN ALMACEN METALICO, EN EL DISTRITO DE AMARILIS,
2021
OETEREGH CENTRO POBLADC DE MATIBAMBA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO HUANUCO
SOLICITANTE : ESCANDON MUNGUIA VICTOR RAUL
CALICATAN® : c-01 TECNICO g LABORTECEIRL
PROF.(m)  : 0.00-500 NIVEL FREATICO : Mo se hallo FECHA
<T
i
b : .
i DESCRIPCION SUCs | SIMBOLOGIA
=
PR E NS
M-0 Material disturbado PT [ St
bt § et
ko
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e

Ensayo de corte directo
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NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ensayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

=]

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

provEcTn ¢ AHALISIZDEMETODNOLO GIA S DEDISENG AFD ¥ LEFD PARA UH ALMACEN METALICOD, EN EL DISTRITO DE

AMARTLIE, 2021

SOLICITADD: ESCANDON MUNGULA VICTOR RATTL
UBICACIAN: CENTRO POBL ADO DE MATIBAMBA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO HUANU €O
ESPECIALIST 4: ING. RIDER. CATALEON TAMILLG

EJECUTADD : LABOERTEC EIEL

MUESTRA. r 01 FECHA DEL 2021
PERTENECE : MOl PROF (m] ©0.00-500
CONTEMIDD DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS
N*DE RECIFIENTE Anilla) DIAMETRO (cm.) 600
FES0 DEL ANILLO+SUELQ HUMEDQ (ar) 1500 |AREA(emz) 2827
PESO DELANILLO+SUELD SECO (ar) 157 105 WOLUMERN (cm3) 5371
PESC DEL AGUA(ar) TA7 DENSIDAD HUMEDA (aricm3) 1.955
PESD DEL ANILLO (37 E0.00  |DENSIDAD SECA (anens) T80T
PES0 DEL SUELD SECO (gr) 97035 CLASIFICACION SUC S S
PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) 6.2 FACTOR ANILLD I 0273 +0000
ESFUERZO NORMAL @ | 10 | Kgierm?
TIEMPO EXTENSOMETRO DEF ORMACION DEFORMALCID FUERZA, ESFUERZD DECORTE
(min ) DE CARGA TAN GENC AL (mem) N OR MAL (Ka) (Kafem3)
0o - 0,00 - 0,000
05 350 028 9555 0338
10 920 064 25.116 0858
T 1070 1.02 29211 1.033
20 1450 1.37 39 585 1400
25 1520 1.77 41496 1468
30 1620 2.15 44 225 1564
o 1670 254 45591 1613
40 1710 254 PR 1651
45 1720 331 45 956 1661
a0 1730 39 47 229 1671
oa) 1740 4.08 47 502 1680
G0 1750 4.45 17778 1630
E5 1770 452 1521 1.709
70 1780 5.21 48,694 1.719
7] 1780 5,59 48554 1719
g0 1770 557 48.321 1709
i i ...__d ng: Rider Cajaleon Jaramilly
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R Ar) TECRCY FPECILIA para el corte directo desuelos
PESIEN, COMETLTMEA IR bajo condiciones consolidadas drenadas -1

NTP339.171:2002 (revis ada el 2017)
D LABURTEG Titulo: SUELOS. Método de ensayo hormalizado

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO i AMALISIS DE METODOL 0GIAS DE DISEFC ASD ¥ LEFD PARA UN ALMACEN METALICO,EN EL DISTRITO DE
AMARILIS, 2021

SOLICTADO: ESCAND ON MUHGULL VICTOR RAUL
UBICACION  : CENTRO POBLADO DE WA TIRAMBA , DISTEITO DE AMARILIS, PROVINCIA ¥ DEPAR TAMEN TO HUTANUCO

ESPECIALISTA: TG, FIDER CATALECH JAMILL 0 EJECUTADD : LABORTECEIRL
MUESTRA  : C01 FECHA :

PERTENECE : M1 PROF fm] ;000 - 3.00

CONTENIDO DE HUMEDAD - CARAC TERISTICAS :

N DE RECIFIENTE (Anillo) DIAMETRO (o) i 00
PES0 DEL ANILLO+SUELD HUMEDQ (ar) G500 |AREA(CHE ) 2827
PES0 DEL ANILLO+SUELD SECO (gr.) 15703 |VOLUMEN (cma.y 5371
PES0 DEL AGLLACar) 7 o7 DENSIDAD HUMED A (grcm3) 1935
PES0 DEL ANILLO (ar.) 0,00 DENSIDAD SECA (grem) 1807
PES0 DEL SUELD SECOCar) 97 G CLASIFICACION SUCS S
FORCENTAJE DE HUMEDAD (%) g2 FACTORANILLD | 0273+ 000

ESFUERFOMORMAL © 09 [ Kgicme

TIEMP O EATEMSOMETRO DEFORMALCION DEFORMALCION FUERZA ESFUERZD DE CORTE
{min DE CARGA TAN GENCIAL (mim) HORMAL (KD (KgicmZ)
[2E] T oo = (ERNN]E]
4G 240 041 5oo2 0232
] 540 0.60 17 472 0615
Th =p] T.10 bl | 0037
20 1100 750 30,050 1062
] 1250 T.08 F5670 BEE
30 1290 754 50217 1,246
30 1520 N 36 036 1270
A0 1350 310 36,800 1084
15 1540 345 A6.502 T.004
50 T340 X H6. 502 1004
5a 1540 ENE] 6502 T.004
=] T340 157 50512 1897
5o 1590 .04 33407 1530
70 1610 510 13 053 1555
7h 1590 550 A5 407 1535
50 1590 565 75 407 1535

£ R L AT YD

FAUgUsIo Saavedra
LABORTEC

Datos de muestra
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COMNTEMIDO DE SULFATOS EXPRESADOS COMO

10M S04 Y COMTEMIDO BE CLORURGS .
EXPRESADOS COMCH TOM cl-(NORMA MTP
400,042, AASHTO T 290, ARSHTO T 251)

[y

FROYECTO
[DIZTEITO DE AMARILIZ, 2021

SOLICITA
RESPONSAELE : LABOETECEIRL.

: ESCANDON MUNGULA VICTOE EATIL

: AMALISIS DE METODOLOGIAS DEDISEHO ASD Y LEFD PARA UM ALMACEN METALICO, EN EL

FECHA

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA G-
PROF, 1 000-500m.
Muestra 01
LIMITES PERMSIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
U VALOR UNIDADES
Sulfatos corno ion S0, 0.06 0.0371]2
Cloryros como idn Cl 010 0.0288]%
pH 215.9°C >4 5.9
LIMITES PERMISIBLES RESULTADOS
REPORTE DE RESULTADOS
[ VALOR UNIDADES
Sulfatos corno ion S0, 0.06
Cloruros coma idn Cl 0,10
pH a15.9°C >4

(™) Limites maximos permisibles de concentracion de sustancias sequn ETC-CBYT-2008 MTC

L L RSN T

LA3ORTES

Ensayo de corte directo
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LABORTEC

LSRN U S

‘ [ SUELL, COWCREN) ¥ ASFALTO

NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Titulo: SUELOS. Método de ens ayo normalizado
para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas V-1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CONTENIDO DE HUMED AD ©

CARACTERISTICAS ©

N® DE RECIPIENTE L Anill o) DlAMETRO(Cm.) E.00
FESO DEL ANILLO+SUELO HUMED O (1) G600 |AREA(CHE) .27
PESD DELANILLO+SUELD SECO (gr.) 157 96 WO LUMEN (cm3.) 53.71
PESO DELAGUA (ar) 504 DENSIDAD HUMEDA (gricms) 1973
PESO DELAMILLO Car.) 6000 DENSIDAD SECA (gricm3) 1524
PESO DELSUELOD SEC Ogar) 97 98 CLASIFICACION SUCS S
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) 5.2 FACTOR ANILLO I 0273+ 0000
TIEMPC EXTENSOMETR O DEF ORMAL BN DEF QRS BN FUERZA ESFUERZ0 DE CORTE
(min DE CARGA TANGENCIAL (mm) N OF: WAL Ka) (Kafem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 550 0.45 232058 0.521
1.0 117.0 054 31841 1.130
1.5 143.0 123 39039 1.381
gaE T T — T TEE]
2.5 182.0 i i s U4 FBE 1700
3.0 202.0 240 55,146 1.951
3.5 217.0 278 EWTN 2.096
4.0 2a0.0 317 B2 790 2221
4.5 240.0 356 B5 520 2.318
2.0 2453.0 R 657 704 2.395
2.5 2540 434 b4 342 2453
b0 2oa.0 4 hY 71454 2497
.5 2620 .04 715028 230
i) sl 247 EiREE] 2040
@0 2ad 0 afla] T2 2044
i8] 3Th.0 b3 igh bt 3092
,..\’I a
Augusio Saa e ...4]‘1!- Rider Cajaledn Jaramiiie
LAEC‘RTECW-.M“IM T A8 T ] LMG"TEC EUP W epdar
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 19 de mayo de 2022

Visto, el Oficio N° 586-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METALICO, AMARILIS - HUANUCO -
2022”, presentado por el (1a) Bach. Victor Raiill ESCANDON MUNGUIA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1298-2019-D-FI-UDH, de fecha 06 de noviembre de
2019, perteneciente al Bach. Victor Ratil ESCANDON MUNGUIA se le designé como ASESOR(A) de
Tesis al Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 586-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS
DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
UN ALMACEN METALICO, AMARILIS - HUANUCO -2022" presentado por el (la) Bach. Victor Raul
ESCANDON MUNGUIA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg. Joel Luis Guarniz Flores (Secretario) y Ing. Percy Mello Davila Herrera (Vocal),
quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigaciéon (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METALICO, AMARILIS - HUANUCO -2022” presentado por
el (la) Bach. Victor Raiil ESCANDON MUNGUIA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUN{QUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 2073-2022-D-FI-UDH

Hudnuco, 18 de octubre de 2022

Visto, el Of. N° 1338-2022-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 374434-0000007803
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Victor Rail ESCANDON MUNGUIA, solicita Revisién del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METAL]CO, AMARILIS - HUANUCO -
2022".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Huanuco, es necesaria la revisién del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Huanuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA
EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METALICO, AMARILIS -
HUANUCO -2022", presentado por el (la) Bach. Victor Raiil ESCANDON MUNGUIA, del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg.Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg.Joel Luis Guarniz Flores SECRETARIO
» Ing. Percy Mello Davila Herrera VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como méximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

i Monzono
10 DOCENTE

Distribucién:
C PAIC -Mat. y Reg. Acad.- Interesado- Jurado (03)-Archivo
BCR/EJML/nto.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 2444-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 01 de diciembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1597-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Informe Final de
Trabajo de investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL
DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METAL[CO, AMARILIS -
HUANUCO -2022”, presentado por el (1a) Bach. Victor Ratil ESCANDON MUNGUIA.

CONSIDERANDO:

Que, segiin mediante Resoluciéon N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1003-2022-D-F1-UDH, de fecha 19 de mayo de 2022,
se aprobé el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion, del Bach. Victor Raiill ESCANDON
MUNGUIA, y;

Que, segtin Oficio N® 1597-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METAL]CO, AMARILIS - HUANUCO -2022", presentado por
el (la) Bach. Victor Rail ESCANDON MUNGUIA, integrado por los siguientes docentes Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Joel Luis Guarniz Flores (Secretario) e Ing. Percy Mello
Davila Herrera (Vocal), quienes declaran APTO para la Sustentacién de su Tesis, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METALICO, AMARILIS - HUANUCO -2022”, presentado por
el (la) Bach. Victor Raiil ESCANDON MUNGUIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingenierfa - PAIC - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/E[ML/nto.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 011-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 20 de enero de 2023

Visto, el Expediente N° 381721-0000008840, presentado por el (la) Bach. Victor
Ratil ESCANDON MUNGUIA, en la que solicita se fije la fecha y hora para la Sustentacién de Tesis,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil;

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45% inc. 45.2,y
con opinién favorable del Jurado Evaluador, y;

Que, parala Sustentacion de Tesis, es necesario nombrar un Jurado Evaluador, fijar
hora, lugar y fecha, para dicho Acto Académico y que estara integrada por tres miembros docentes
de la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, segun el Oficio N2 017-2023-C-PAIC-FI1-UDH, presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil, en el que indica que la fecha y hora de sustentacién
sera el dia viernes 27 de enero de 2023 a las 15:30 horas, para la Sustentacion de Tesis del Bach.
Victor Ratil ESCANDON MUNGUIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, el Jurado Evaluador en la modalidad de
Sustentacién de Tesis intitulada: “ANALISIS DE METODOLOGIAS ASD Y LRFD PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN ALMACEN METALICO, AMARILIS - HUANUCO -
2022”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, del Bach. Victor Ratil ESCANDON
MUNGUIA, el mismo que esta integrado por los siguientes docentes:

Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
Mg. Joel Luis Guarniz Flores SECRETARIO
Ing. Percy Mello Davila Herrera VOCAL

Articulo Segundo. - DESIGNAR, como docente accesitario al Mg. Hamilton
Denniss Abal Garcia, quien asumira funciones ante cualquier contratiempo que se suscitara con
los Jurados Titulares.

Articulo Tercero. - El Acto de Evaluacién se realizara el dia viernes 27 de enero de
2023 alas 15:30 horas, en el Auditorio de la Universidad, Aula 403-P2 Ciudad Universitaria de la
Esperanza.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Distribucién:
C PAIC- Jurados (03) - Mat. y Reg. Acad - docente accesitario - Exp. Graduando - VRI - Of. Red de Informatica - Interesado - Archivo.
BLCR/EJML/ nto
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