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INTRODUCCION

Las empresas de industria alimentaria en nuestro pais se encuentran estables
financieramente en la actualidad, y con tendencia a tener mejoras aplicando
sistemas automatizados, asi como en la parte de infraestructura.

No todas las empresas tienen un terreno propio para poder desarrollarse y
crecer, este es el caso de la Sociedad Anonima San Fernando, la cual tiene su
planta de produccion de hamburguesas dentro de la empresa Esmeralda Corp.
S.A.C., la cual le brinda todo el sistema de refrigeracion, energia eléctrica, sistema
de aguay lo principal que es la infraestructura en condiciones éptimas.

Actualmente la empresa Esmeralda Corp. se encuentra implementando una
sala de procesos para produccion de hamburguesas, la cual se realiza en la misma
planta, la cual necesita tener una camara de frio para almacenar los productos
terminados, asi como una ante cdmara con su playa de embarque y desembarque
de camiones.

Por el momento no se tiene finalizado el area de ante camara, por lo que la
empresa Esmeralda Corp. necesita realizar la implementaciéon de la estructura
metélica en dicha area, llamada plataforma E-1 de la zona E.

En el primer capitulo se describe la problematica para la realizacion del
trabajo profesional dentro de la planta de Esmeralda Corp.

En el segundo capitulo encontraremos la informacion que es la base teorica
para el desarrollo de proyecto de investigacién este tema.

El tercer capitulo muestra el desarrollo de trabajo segun las especificaciones
AISC, entonces lo primero que se necesita hacer es dimensionar las cargas
actuantes y posteriormente se debe seleccionar los perfiles metélicos que
conformara la estructura metalica futura, mencionar que el calculo aplicado en este
trabajo es manual apoyado en programas de calculo y modelamiento, a continuacion,
se desarrolla el dibujo 3D mediante el programa de disefio, para terminar en la
obtencion de resultados de dicha estructura.

El objetivo de este trabajo es realizar el célculo manual y modelamiento de
una plataforma metdlica E-1 para el funcionamiento de la antecamara de la zona E,

dentro de la planta de Esmeralda Corp.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La industria alimentaria, es un rubro delicado, debido a que los alimentos que
se procesan deben tener un ambiente limpio con alto grados de supervision a nivel
de infraestructura y de manejo de los productos terminados, asi como el envasado,
almacenamiento y distribucion de estos productos.

Ahora, en la actualidad se esta realizando los trabajos para la entrega de la
nueva sala de procesos en la zona E, en la planta de Esmeralda Corp., con tuneles
estaticos de frio, almacenes de frio, su antecamara y su playa de embarque y
desembarque, pero no se tiene lista el area de antecadmara, pues no hay la
estructura metdlica que se necesita para el posicionamiento de dicha area.

Por lo tanto, la empresa Esmeralda Corp. ha solicitado a la empresa tercera,
Servicios Generales Jayto E.I.R.L., que brinda servicios en diferentes areas de la
planta, el disefio, calculo, la fabricacién y montaje de dicha estructura metalica para

la plataforma E-1 de la zona E.

1.2. Justificacion del Problema

El siguiente trabajo es formulado debido a que la empresa Esmeralda Corp. el
gue debe dar una infraestructura adecuada para que el proceso de produccion de su
cliente, ya que se esté realizando la implementacion de una nueva sala, no quede
afectado. Dicha sala de procesos por el momento no cuenta con el area de
antecamara, la cual es indispensable para evitar que el producto terminado que sale
de la camara de frio hacia los contenedores con temperaturas adecuadas para la
distribucion del producto, no tenga un choque térmico por la diferencia de
temperatura de la cdmara que se encuentra a -25°C y la temperatura del ambiente
externo a 20°C, por lo que es necesario un ambiente que tenga una temperatura
media 0 menor.

También carece de un area de proyeccion en la parte de infraestructura
metdlica para que se tenga una memoria que describa el comportamiento de dicha

estructura, ya que a futuro se le agregara cargas estéaticas y dinamicas, por tanto,



esta responsabilidad se le entrega a la empresa Servicios Generales Jayto, el cual

se encuentra dentro de la planta de Esmeralda Corp., dedicado a realizar trabajos en

el area de Refrigeracion, Aislamiento, Estructuras, Eléctrica y Aplicacion de pisos, el

cual sera el responsable de todas las etapas para la entrega del proyecto.

1.3.

Delimitacion del Proyecto
1.3.1. Teodrica

Este calculo y modelamiento de la estructura metalica se aplicara a una
plataforma para determinar la carga admisible mediante el AISC.
1.3.2. Temporal

La empresa San Fernando S.A. al solicitar una nueva sala de procesos,
se estd implementando las areas necesarias, y la estructura de este trabajo
también tiene un tiempo determinado para la entrega del proyecto.

El tiempo en el que se pretende realizar este proyecto es de dos
meses, iniciandose el 11 de octubre, finalizando para el 15 de diciembre del
2019.

1.3.3. Espacial

El siguiente trabajo se realiza en el departamento de Lima, distrito de
San Juan de Miraflores, con direccion legal en la Av. Autopista Panamericana
Sur Km. 18.5 Mza. G Lote. 01 Z.1. la Concordia (Alt. Paradero Lechén).

La planta de Esmeralda Corp. esta conformada por siete zonas, con las
siguientes letras: A, B, C, D, E, F, G. La cual nos centraremos en la zona E,
donde se encuentran, camaras, almacenes, sala de maquinas, asi como las
plataformas E-1, E-2, E-3 y E-4, es la plataforma E-1, el area seleccionada
para el estudio de este proyecto, y se encuentra rodeada por la camara de
congelado E-6, la camara de productos terminados, OPL1 y la empresa -

cliente Unién de negocios corporativos SAC, con la marca Mariposa Andina.
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Figura 1. Ubicacion Geografica.
Fuente: Google Maps, 2019.

Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

1.4.
¢, Como realizar el célculo y modelamiento de una plataforma metélica E-1

para el funcionamiento de ante cAmara de la zona E, dentro de la planta de

Esmeralda Corp.?

1.4.2. Problemas especificos
¢Existe un ambiente para el funcionamiento de la antecamara de la

plataforma E-1 de la zona E, dentro de la planta de Esmeralda Corp?

¢Existe un proyectista en estructura metalicas para el calculo y

modelamiento en la empresa Esmeralda Corp?



1.5.

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

- Realizar el calculo manual y modelamiento de una plataforma metélica E-1
para el funcionamiento de la antecamara de la zona E, dentro de la planta
de Esmeralda Corp.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Entregar un ambiente para el funcionamiento de la antecamara de la

plataforma E-1 de la zona E, dentro de la planta de Esmeralda Corp.

- Intervenir como proyectista de una empresa tercera en estructura

metalicas en la empresa Esmeralda Corp.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Carrasco, C (2011). “Metodologia para el analisis estatico y dinamico
de estructuras metalicas aplicando el método de los elementos finitos”. (Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico), Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
de la ciudad de Lima, Peru. En el que se formula y desarrolla el analisis
estatico y dinamico en sistemas estructurales continuos, mediante las
ecuaciones gobernantes de la mecanica de soélidos deformables y el método
de los elementos finitos. Asi también propone una metodologia que enuncia
los pasos mas relevantes que permitan que el disefio de estructuras no
convencionales, cumpla con los criterios establecidos por la norma AISC-
LRFD.

Acevedo, V (2015). “Disefio de un puente con estructura de acero”.
(Titulo Profesional de Ingeniero Civil), Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
de la ciudad de Lima, Pera. La cual sustento para obtener el titulo Profesional
de Ingeniero Civil, en el afio 2015, en el que se desarrollara el disefo
estructural de un puente metalico (tanto de la superestructura como de la
subestructura) en la interseccion de la avenida Javier Prado con las avenidas
El Golf Los Incas y Las Palmeras. Actualmente, ésta es una interseccion a
nivel en la cual se encuentra el évalo Monitor. La tesis propone generar un
cruce a desnivel, de forma tal que la avenida Javier Prado se convierta en un
By-Pass, por encima del cual se coloque el puente a disefiar, uniendo las

avenidas Las Palmeras y El Golf Los Incas.

Cahuana, E (2018). “Optimizacion del disefio de una nave industrial tipo
pesado aplicable a la pequefia y mediana industria en el Perl ubicada a
menos de 2500 m.s.n.m. con luz entre 15 m y 25 m”, (Titulo Profesional de

Ingeniero Mecanico), Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa,



ciudad de Arequipa, Peru. En el que se va proponer el disefio de una nave
industrial que sea aplicable a las necesidades de gran parte de las industrias
en el Perd. Se concluye que optimizando vy tipificando el disefio de una nave
industrial que abarque varias industrias se puede obtener gran mejora en los
plazos, costos y calidad en la construccion, fabricacion y montaje de una nave

industrial.

2.1.2. Internacionales

Nicolas, C (2007). “Analisis y disefio estructural en acero, de una nave
industrial con las especificaciones AISC método LRFD”. (Titulo Profesional de
Ingeniero Civil), Instituto Politécnico Nacional, de la ciudad, México. En el que
se trata sobre las especificaciones, cargas y métodos de disefio, con el
propdsito que este trabajo no sea utilizado solamente para edificios de un solo
piso de uso industrial, sino también para otro tipo de estructuras de uso
comun en nuestro medio, ademas nos muestra también filosofias de disefio
del AISC, por medio del disefio por esfuerzos permisibles y el disefio por
factores de carga y resistencia, asi como también las ventajas de utilizar el

método por Factor de Carga y Resistencia.

Pérez, M (2009). “Disefio y calculo de la estructura metalica y de la
cimentacion de una nave industrial”, (Titulo profesional de Ingeniero Técnico
Industrial Mecanico), Universidad Carlos Ill de Madrid, escuela Politécnica
Superior, ciudad de Madrid, Espafa. En el que se ha realizado el disefio,
céalculo y optimizacién de la estructura metalica y de la cimentacién de una
nave industrial mediante el codigo numérico TRICALC y de acuerdo a la
normativa vigente (Cddigo Técnico de la Edificacion e Instruccion de
Hormigon Estructural). También se ha desarrollado la documentacién
necesaria para la correcta ejecucion de la nave: memoria de construccion,
pliego de condiciones, estudio de seguridad y salud, presupuestos y
mediciones, y planos.



2.2.

Bases teodricas
2.2.1. Perfiles metélicos
Actualmente existen en el mercado del acero diversos tipos de perfiles
metalicos que se pueden utilizar en una amplia variedad de aplicaciones, desde
la construccion de edificios y puentes hasta la fabricacibn de maquinaria y
equipos. Ademas, se pueden soldar, atornillar, remachar o unir mediante otros

meétodos para formar estructuras mas grandes y complejas.

2.2.1.1. El acero

El acero, término que se refiere a las aleaciones comerciales del
hierro y carbén, como a otros elementos. Como en la industria se tiene
muchas variedades con diferentes propiedades, pues se comercializa
para diferentes cargas y esfuerzos de trabajo a la que estaran su vida
atil.

En el documento del instituto Nacional de Edificaciones, la
norma técnica de edificaciones E.090 para estructuras metalicas
existen varias asociaciones e institutos que tienen la potestad de
establecer los estandares para la clasificacion de metales y aleaciones,
como es el Sistema Unificado de Numeracion (UNS), el Instituto
Americano del hierro y del acero (AISI), la Sociedad Americana de
pruebas y materiales (ASTM) y el Instituto Americano para la
Construcciéon en Acero (AISC), son las que conocen para que funcion
se debe utilizar cada tipo de aleacion de acero y como esta compuesto
internamente.

El acero es una aleacion de hierro y carbono, en la que el
carbono se encuentra en una proporcion de hasta el 2,1% en peso. El
hierro puro es un material suave y poco resistente, por lo que la adicién
de carbono aumenta su dureza y resistencia a la deformacion.

Ademas del carbono, el acero puede contener otros elementos
de aleacion, como el manganeso, el silicio, el niquel, el cromo, el

molibdeno y el vanadio, entre otros. Estos elementos de aleacion



pueden mejorar aun mas las propiedades del acero, como su
resistencia a la corrosion, su resistencia a altas temperaturas y su
capacidad para ser endurecido.

El acero se fabrica mediante la eliminacién de las impurezas del
hierro y la adicion de carbono y otros elementos de aleacion. El proceso
de fabricacion del acero puede variar dependiendo del tipo de acero
gue se desea producir y del uso final del mismo. Los métodos comunes
de produccién de acero incluyen el proceso de horno alto, el proceso de
horno eléctrico y el proceso de refinado en oxigeno.

El acero es un material importante en la industria de la
construccion, ya que es fuerte y duradero, lo que lo hace ideal para su
uso en estructuras como edificios y puentes. También se utiliza en la
fabricacion de herramientas, maquinaria, equipos de transporte y una
variedad de otros productos.

En conclusion, el acero es una aleacion de hierro y carbono que
se fabrica mediante la eliminacién de las impurezas del hierro y la
adicion de carbono y otros elementos de aleacion. Es un material
importante en la industria de la construccion y en una variedad de otras
aplicaciones debido a su dureza, resistencia y durabilidad.

Asi tenemos diferentes grados de aleacion del acero,
dependiendo de los elementos que intervienen en cada configuracion

segun porcentajes, esto se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 1

Principales Elementos de Aleacion en Aleaciones de Acero.

Acero AISI Elementos de aleacion

10xx Carbén simple

11xx Azufre (corte libre)

13xx Manganeso

14xx Boro

2XXX Niquel

3xXxx Niquel — cromo

XXX Molibdeno

41xx Molibdeno — cromo

43xX Molibdeno — cromo - niquel

46XX Molibdeno — niquel

47XX Molibdeno — niquel - cromo

48xx Molibdeno — niquel

SXX Cromo

6XX Cromo — Vanadio

8Xxx Niquel - cromo -
molibdeno

Oxx Niqguel - cromo -

molibdeno (excepto 92xx)

92xx Silicio — manganeso

Fuente: Mott, 2009.

El carbon en la sustancia de importancia debido que, dependiendo de
Ssu porcentaje en la mezcla, se obtiene mejoras en el producto final. Mott
(2009) menciona. “Al carbén se le otorga ese lugar tan prominente en la
designacién de aleacién porque, en general, a medida que se incrementa el
contenido de carbdn, la resistencia y dureza del acero también lo hacen”
(p.72). También es relevante mencionar que el acero se vuelve menos ductil

al incremento del contenido de carbén. La utilizacién del acero es tan variada,

9



por lo que se han con diferentes métodos de fabricacion, de manera que
tendremos material para diversos usos en la vida cotidiana y en la industria,
como es el acero estructural en la norma ASTM A572 o A992 de alta
resistencia, barras, placas, partes de maquinarias, herramientas, engranes,

pasadores, resortes, etc.

2.2.1.2. Propiedades de los aceros

El acero es un material metalico utilizado ampliamente en la
construccion, la industria y la fabricacion debido a sus propiedades
Unicas. Estas propiedades hacen del acero un material versatil y util en
una variedad de aplicaciones, desde la construccién de edificios y
puentes hasta la fabricacion de herramientas y maquinaria. Ademas,
existen diferentes tipos de acero, cada uno con propiedades y
caracteristicas Unicas que los hacen adecuados para aplicaciones
especificas.

Pues, tenemos el modulo de elasticidad (E; =200 GPa),
tenemos la resistencia a la cedencia (S,) y la resistencia a la tension
(S,), para comprender y desarrollar un disefio satisfactorio se debe
tener la informacién de las relaciones entre el esfuerzo y deformacion
del material, ahora mencionaremos cada uno de estas propiedades.

- Resistencia a la traccion: El acero tiene una alta resistencia a la
traccion, lo que significa que puede soportar una gran cantidad de
fuerza sin romperse. Esto se aprecia en la curva de esfuerza —
deformacion.

- Ductilidad: El acero también tiene una alta ductilidad, lo que
significa que puede deformarse plasticamente sin romperse. Se
refiere al alargamiento que sufre el material, cuando la reduccién
del area transversal es mayor, se dice que el material es ductil, por
lo contrario, si el area transversal es minima, se dice que el material

es fragil. Esta cualidad se mide, cuando se realiza la prueba de
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resistencia a la traccion, ya que se lleva al material al punto de
ruptura.

Tenacidad: El acero tiene una alta tenacidad, lo que significa que
puede absorber una gran cantidad de energia antes de fracturarse.
Esto lo hace ideal para aplicaciones en las que se requiere
resistencia a impactos, como la fabricacion de herramientas.
Dureza: El acero es un material duro y resistente, lo que lo hace
ideal para aplicaciones en las que se requiere resistencia a la
abrasion y al desgaste.

Conductividad térmica: El acero tiene una alta conductividad
térmica, lo que lo hace ideal para aplicaciones en las que se
requiere transferencia de calor, como en la fabricacién de calderas
y tuberias.

Conductividad eléctrica: El acero también tiene una alta
conductividad eléctrica, lo que lo hace ideal para aplicaciones en
las que se requiere transferencia de energia eléctrica, como en la
fabricacion de cables y alambres.

Soldabilidad: El acero es facil de soldar y unir mediante diferentes
técnicas, lo que lo hace ideal para aplicaciones en las que se

requiere unir piezas.

2.2.1.3. El acero estructural

El acero estructural se produce en diferentes perfiles, como

lamina, placa, barras, tuberias y perfiles estructurales tales como vigas

l, vigas de patin ancho, canales y angulos, por lo que se necesita una

designacion para cada tipo, aqui es importante la resistencia mecanica.

Es un tipo de acero utilizado especificamente en la construccién

de estructuras como edificios, puentes y torres, debido a su gran

resistencia y durabilidad.
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Se produce agregando elementos de aleacion al acero, como
silicio, niquel y cromo, para mejorar sus propiedades mecanicas,
incluyendo su resistencia a la traccion, la fatiga y la tenacidad. El acero
estructural es altamente resistente a la traccion y a la deformacion, lo
que lo hace capaz de soportar cargas mas pesadas que otros
materiales estructurales, como la madera y el hormigon. También se
fabrica en diversas formas y tamafos, como vigas, columnas y tubos, y
se utiliza en una amplia gama de aplicaciones de construccion.

El diseiio de estructuras de acero requiere el conocimiento de la
ingenieria estructural y las propiedades mecanicas del acero. Los
disefios deben considerar las cargas que soportard la estructura, asi
como el tipo y la calidad del acero utilizado.

Es asi que se ha creado un sistema de designacion del acero
bajo la norma ASTM, asi tenemos aceros estructurales con
denominacion ASTM A36, A572, A992 como ejemplo.
2.2.1.4. Propiedades mecanicas del acero estructural

Los aceros estructurales son un tipo de acero que se utiliza en la
construccion de estructuras, puentes, edificios y otras aplicaciones en
las que se requiere resistencia y durabilidad. Algunas de las
propiedades importantes de los aceros estructurales incluyen:

- Resistencia a la cedencia: la capacidad del acero para resistir
cargas de tension sin romperse se conoce como resistencia a la
traccion.

Es una propiedad importante de los aceros estructurales, ya que se
utilizan en aplicaciones en las que se requiere resistencia a la
traccion, como en puentes y torres de transmision.

- Resistencia a la compresion: la resistencia del acero a cargas de
compresion es importante en aplicaciones como columnas y
soportes. Los aceros estructurales tienen una buena resistencia a

la compresién debido a su alta densidad y rigidez.
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Ductilidad: la capacidad del acero para deformarse plasticamente
sin fracturarse se conoce como ductilidad. Los aceros estructurales
son generalmente muy ductiles, lo que les permite absorber energia
antes de fracturarse.

Tenacidad: la capacidad del acero para resistir el agrietamiento y
la fractura bajo cargas repetidas o de impacto se conoce como
tenacidad. Los aceros estructurales suelen tener una buena
tenacidad debido a su composicién quimica y microestructura.
Resistencia a la fatiga: la capacidad del acero para resistir la
fractura bajo cargas repetidas o0 ciclicas se conoce como
resistencia a la fatiga. Es importante en aplicaciones como puentes
y edificios, donde el acero esta sometido a cargas repetidas
durante su vida util. La fatiga ocurre cuando un material es
sometido a cargas repetidas y, con el tiempo, se produce una
fractura. El acero estructural es resistente a la fatiga debido a su
capacidad de absorber y distribuir cargas a lo largo de toda la
estructura, reduciendo el estrés en puntos especificos.
Soldabilidad: la capacidad del acero para ser unido mediante
soldadura es importante en la fabricacion de estructuras. Los
aceros estructurales suelen ser facilmente soldables. Estas
propiedades varian segun el tipo de acero estructural, el
tratamiento térmico y otros factores. Por lo tanto, es importante
seleccionar el tipo de acero adecuado para cada aplicacion
especifica y tener en cuenta las propiedades mecéanicas relevantes
al disefiar y construir estructuras y componentes. Estas
propiedades lo hacen ideal para su uso en aplicaciones de
construccion donde se requiere un material fuerte, duradero y

confiable.
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2.2.1.5. Tipos de perfiles de acero estructural.

Ahora nos centraremos en los perfiles que son suministrados por

los fabricantes de acero, debido a las normas que se aplican segun al

pais de origen, pero son usados en otros, a estos se hacen llamar

perfiles estandares. Los perfiles diversos se muestran a continuacion,

para dar a entender su geometria, pues tiene mucho que ver en el

nombre utilizado en campo por los maestros estructurales, armadores y

soldadores.

Viga en I: también conocida como perfil "doble T", se utiliza para
soportar cargas pesadas y como soporte para cubiertas y pisos.
Viga en H: también conocida como perfil "doble H", se utiliza para
aplicaciones de carga pesada, como puentes Yy edificios
industriales.

Tubo estructural: un perfil hueco que se utiliza en aplicaciones
estructurales como columnas, postes y travesafos.

Perfil angular: utilizado para soportar cargas y como refuerzo en
aplicaciones estructurales.

Perfil C: utilizado para aplicaciones de construccion liviana, como
marcos para paredes y techos.

Perfil Z: utilizado en aplicaciones de construccion liviana como
soporte para techos y paredes.

Perfil omega: utilizado en aplicaciones de construccion liviana como
soporte para techos y paredes.

Perfil de chapa plegada: se utiliza en aplicaciones estructurales y
como soporte para cubiertas y paredes.

Perfil de seccion circular: utilizado en aplicaciones estructurales
como postes y columnas.

Perfil de seccion rectangular: utilizado en aplicaciones estructurales

como columnas, postes y travesanos.
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Estos son solo algunos ejemplos de perfiles metélicos comunes
utilizados en la construccion. Hay muchos otros tipos de perfiles
metalicos disponibles en la industria, cada uno con diferentes

caracteristicas y aplicaciones especificas.

2.2.1.6. Tipos de perfiles de acero estructural.

Mencionar que los aceros se fabrican bajo algunas normas y
especificaciones mas comunes para los aceros estructurales, las cuales
son:

- Norma ASTM A36/A36M: especifica los requisitos para los aceros
al carbono estructurales. Esta norma cubre aceros de baja y media
resistencia, y se utiliza en la construccion de puentes, edificios y
otros proyectos de ingenieria.

- Norma ASTM A572/A572M: especifica los requisitos para los
aceros de alta resistencia y baja aleacion (HSLA). Esta norma
cubre aceros con resistencia minima a la traccion de 50 ksi (345
MPa) y se utiliza en la construccion de puentes y edificios de gran
altura.

- Norma ASTM A992/A992M: especifica los requisitos para los
aceros estructurales laminados en caliente. Esta norma cubre
aceros con resistencia minima a la traccion de 50 ksi (345 MPa) y
se utiliza en la construccion de puentes, edificios y otras
estructuras.

- Norma ASTM A500/A500M: especifica los requisitos para los tubos
y perfiles estructurales de acero al carbono soldados sin costura.
Esta norma cubre perfiles estructurales de pared delgada y gruesa
y se utiliza en la construccion de edificios, puentes y otras
estructuras.

- Norma EN 10025: especifica los requisitos para los aceros

estructurales laminados en caliente. Esta norma cubre aceros con
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resistencia minima a la traccion de 235 a 500 MPa y se utiliza en la
construccion de puentes, edificios y otras estructuras.

- Norma ISO 630: especifica los requisitos para los aceros
laminados en caliente de uso estructural. Esta norma cubre aceros
con resistencia minima a la traccion de 235 a 690 MPa y se utiliza
en la construccion de puentes, edificios y otras estructuras.

- Norma AISI-SAE 1018: especifica los requisitos para los aceros al
carbono estructurales. Esta norma cubre aceros de baja y media
resistencia, y se utiliza en la construccion de puentes, edificios y
otros proyectos de ingenieria.

Es importante seguir las normas y especificaciones adecuadas al
seleccionar y utilizar aceros estructurales para garantizar la seguridad y
la eficiencia de las estructuras construidas con ellos. El acero muy
popular para aplicaciones estructurales es el ASTM A36, un acero al
carboén utilizado para muchos perfiles, placas y barras comercialmente
disponibles. Tiene una resistencia minima a la fluencia de 36 ksi (248
MPa), es soldable y se utiliza en puentes, edificios para propésitos
estructurales generales. (Mott, 2009, p.75).

También se fabrican los perfiles WF que son vigas de ala ancha
ampliamente utilizados en la construccion de edificios y otras
estructuras industriales en la actualidad, con la designacion ASTM
A992, con este cbdigo se tiene varios grados de acero, que dan al
material de baja aleacion y alta resistencia (HSLA), asi se tiene perfiles
con menores espesores que los de la designacion ASTM A36.

En general, se fabrican productos de acero estructural con
diferentes designaciones que le dan variedad de propiedades
mecanicas. A continuacion, se muestra una tabla de los grados de
acero estructural disponibles para perfiles tipicos, placas y barras,
segun la designacion ASTM, mostrando su valor de la resistencia a la

cedencia en ksi y en MPa.
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Tabla 2
Valor de la resistencia de cedencia para los aceros comerciales

segun los grados.

Designacién GRADO Resistencia a la cedencia
ASTM ksi Mpa
A36 36 248
A53 35 241
A242 42 290
46 317
50 345
A500 B 42 290
46 317
C 46 317
50 345
A501 36 248
A514 90 621
100 690
A572 42 42 290
50 50 345
55 55 379
60 60 414
65 65 448
A913 65 65 448
A992 50 50 345

Fuente: Mott, 2009.

2.2.1.7. Proteccion de las estructuras metélicas.

Debido que se utiliza el acero estructural el cual reacciona con el
ambiente produciendo en la superficie una capa de proteccion de color
anaranjado fuerte cuando ha tenido contacto el agua o de color marron
solo con el ambiente, por tal motivo la industria tiene métodos para
mantener y alargar la vida util de los elementos metalicos. Ahora
mencionaremos los dos métodos utilizados para la proteccion de
elementos metalicos
- Galvanizado: Consiste en que el elemento metalico es sumergido

en una tina que contiene zinc liquido. El galvanizado en caliente es
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un proceso de recubrimiento de metales que se utiliza para
proteger el acero contra la corrosion. El proceso implica sumergir el
acero en un bafio de zinc fundido a alta temperatura, lo que permite
gue el zinc se adhiera al acero formando una capa protectora.

El proceso de galvanizado en caliente se realiza en varias etapas.
Primero, el acero se limpia para eliminar cualquier 0xido, aceite o
grasa que pueda estar presente en la superficie. Luego, se
sumerge en un bafio de &cido para limpiar completamente la
superficie del acero. Después, se sumerge en un bafio de zinc
fundido a una temperatura entre 440°C y 465°C, lo que permite que
el zinc se adhiera al acero formando una capa protectora.

La capa de zinc formada durante el proceso de galvanizado
en caliente es resistente a la corrosion y puede proteger al acero
durante décadas. Ademas, la capa de zinc es lo suficientemente
resistente como para soportar golpes y arafiazos sin dafiar la capa
de proteccién. Esto lo hace ideal para su uso en aplicaciones al aire
libre donde el acero puede estar expuesto a los elementos.

El galvanizado en caliente también ofrece otros beneficios.
Por ejemplo, el zinc puede actuar como una barrera de proteccion
catddica, lo que significa que, si se produce algun dafio en la capa
de zinc, el zinc protegeré el acero debajo de él. Ademas, la capa de
zinc también puede mejorar la apariencia del acero, ya que le da
una superficie brillante y uniforme.

En resumen, el proceso de galvanizado en caliente es un
método comunmente utilizado para proteger el acero contra la
corrosion y mejorar su apariencia, asi se tiene una capa de color
plomo o gris, el espesor estandar con el que se aplica se mide en
micras de pulgada, la norma a la cual se realiza este procedimiento
esla ASTM 123.
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El proceso implica sumergir el acero en un bafio de zinc

fundido a alta temperatura, lo que permite que el zinc se adhiera al
acero formando una capa protectora resistente y duradera.
Pintado: Consiste en cubrir la superficie del perfil metalico, que
estarq expuesto al ambiente, entonces se le aplica dos manos de
pintura sintética, dura y resistente especial para superficies
metalicas, el espesor que se debe obtener es de 10 micras de
pulgada a mas

El pintado con resina epOxico es un tipo de recubrimiento
que se utiliza para proteger superficies de metal, concreto y otros
materiales. Este tipo de pintura se compone de resinas epoxicas,
gue son un tipo de polimero que se endurece cuando se mezcla
con un endurecedor. La mezcla resultante se adhiere fuertemente a
la superficie a la que se aplica, creando una capa protectora y
resistente a la corrosion.

El proceso de pintado con la resina epdxica implica varias
etapas. Primero, la superficie a pintar debe ser preparada
adecuadamente. Esto implica limpiarla, lijarla y eliminar cualquier
rastro de suciedad o grasa que pueda estar presente en la
superficie. Luego, se aplica una capa de imprimacién epoxica que
se adhiere fuertemente a la superficie y crea una superficie
uniforme para la capa de acabado.

Una vez que la capa de imprimacién ha secado, se aplica la
capa de acabado. Esta capa estd compuesta por resinas epoxicas,
pigmentos y un endurecedor. La mezcla se aplica con un pincel,
rodillo o pistola pulverizadora, dependiendo de la superficie a cubrir.
La capa de acabado se adhiere fuertemente a la capa de
imprimacién, creando una capa protectora que es resistente a la
abrasion, la corrosién y los productos quimicos.

El pintado epoxico es ampliamente utilizado en diversas

aplicaciones, como la industria automotriz, la industria alimentaria,
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2.2.2.

la construccion y la fabricacion de maquinaria. Ademas de
proporcionar proteccion contra la corrosion y los dafios mecanicos,
el pintado epoOxico también ofrece una apariencia atractiva y
duradera. También puede ser aplicada en capas gruesas, lo que
permite reparaciones rapidas y faciles. En resumen, el pintado
epoxico es un tipo de recubrimiento resistente y duradero que se
utiliza para proteger superficies de metal, concreto y otros
materiales. El proceso implica la aplicacion de una capa de
imprimacién epoxica, seguida de una capa de acabado compuesta
por resinas epoxicas, pigmentos y un endurecedor. El resultado es
una capa protectora resistente a la corrosion, la abrasion y los

productos quimicos.

Cargas en estructura metélica
2.2.2.1. Generalidades

Las estructuras metdlicas son elementos de construccion que
soportan y transmiten cargas a través de sus miembros. Las cargas
gue actuan sobre una estructura metalica pueden ser de diferentes
tipos, como cargas de gravedad, cargas de viento, cargas de nieve,
cargas sismicas y cargas de uso. Nos basamos en el documento del
instituto Nacional de Edificaciones, la norma técnica de edificaciones
E.020 para cargas.

El disefio de una estructura metélica debe tener en cuenta todas
las cargas que actuan sobre ella y garantizar que la estructura pueda
soportarlas sin experimentar fallas o deformaciones excesivas. Para
ello, se utilizan diferentes técnicas de andlisis y célculo, asi como
normas y estandares especificos, que aseguran que la estructura sea
segura y duradera, al disefio previo a la fabricacion, siempre se
considera un factor de seguridad a dichas cargas estaticas, como

cargas dinamicas.
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Las cargas estéticas son aquellas que se mantienen en equilibrio
0 en reposo sobre la estructura durante un periodo prolongado de
tiempo, mientras que las cargas dinamicas cambian en magnitud y
direccién en un corto periodo de tiempo y son causadas por la accion
del viento, la lluvia, la nieve, los terremotos. Podemos decir también
gue los efectos del medio ambiente interactian con la estructura, dicho

esto, es de importancia tomarlo en cuenta.

2.2.2.2. Carga estética

Son aquellas que se mantienen en equilibrio o en reposo sobre
la estructura durante un periodo prolongado de tiempo. Estas cargas
incluyen el peso propio de la estructura, el peso de los elementos fijos
como paredes, suelos, techos, y también el peso de los elementos no

estructurales como equipos, mobiliario y otros elementos fijos.

2.2.2.3. Carga dinamica

Son aquellas que cambian en magnitud y direccion en un corto
periodo de tiempo y son causadas por la accion del viento, la lluvia, la
nieve, los terremotos, el trafico vehicular y otros eventos similares. Las
cargas dinamicas pueden ser todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos moviles, dificiles de predecir y disefiar para
ellas puede requerir métodos mas avanzados, como simulaciones por

computadora y pruebas fisicas

2.2.2.4. Pesos unitarios de los perfiles metalicos

Todos los materiales tienes un determinado peso por metro,
metro cuadrado o metro cubico, esto se debe a la densidad de cada
material que pueden ser de aislamiento, albafileria, liquidos, concreto
armado, metales, maderas, materiales para almacenado, etc.

El peso unitario de los perfiles metélicos es una medida

importante a considerar durante el disefio de estructuras metalicas.
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El peso unitario, también conocido como densidad, se refiere a la
cantidad de masa de un perfil metalico por unidad de volumen. Esta
medida es importante porque se utiliza para determinar la carga que
puede soportar un perfil en particular y para calcular la cantidad total de
material necesario para construir una estructura. Los pesos unitarios de
los perfiles metalicos pueden variar dependiendo del tipo de perfil y del
material utilizado. Los perfiles de acero estructural, por ejemplo, tienen
un peso unitario promedio de alrededor de 7850 kg/m3.

El peso unitario de los perfiles metélicos es una medida
importante a considerar durante el disefio y construccion de estructuras
metalicas, ya que afecta la capacidad de carga, la cantidad de material
necesario, la facilidad de transporte y el costo total de la construccion.
En la siguiente tabla se muestra los materiales de importancia para este
proyecto y de otros metales.

Tabla 3

Densidades de los metales.

Materiales — Metales Peso (kg / m3)
Acero 7850
Aluminio 2750
Bronce 5000
Cobre 8900
Estafo 7400
Fundicion 7250
Hierro dulce 7800
Laton 8500
Mercurio 13600
Niquel 9000
Plomo 11400
Zinc 6900

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.020.
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2.2.3. Esfuerzos en estructuras metalicas

Todo material en la industria estad disefiado para soportar una
cantidad de carga en una determinada area, es asi que aparece la
definicion de esfuerzo.

Pues es importante el concepto de esfuerzo, ya que nos da la
idea de cuanta masa puede un elemento o armadura soportar, segun el
modulo de elasticidad multiplicado por la deformacion de un material.
Ya que estas variables cambian con respecto al tipo de material
utilizado.

En estructuras metalicas, los elementos o piezas se encontraran
toda su vida util bajo cargas, estas cargas pueden ocasionar fallas de
deformacion excesiva o en algunos casos de ruptura, esto se evita
dandole un factor de disefio o de seguridad.

Ahora, se tiene que tener en cuenta que el factor de disefio
evitara que la estructura colapse, ya que el esfuerzo de disefio no debe
superar en ningun momento o tiempo, la resistencia maxima a la
tension o a la resistencia a la cedencia del material utilizado.

Esta parte del disefio de elementos o armaduras, es un tema de
suma importancia para el profesional que fabrica una estructura, por lo
gue se debe considerar en todos los disefios sin excepcién, ya que de

este célculo se asegura el buen funcionamiento de dicho disefio.

2.2.3.1. Esfuerzos de perfiles de estructuras metalicas

Debido a las cargas que actian sobre la estructura, estos
esfuerzos pueden ser de diferentes tipos, como compresion, traccion,
flexion, cortante y torsidn, mencionamos a continuacion:

- Lacompresién es un esfuerzo que tiende a acortar o comprimir un
elemento estructural en la direcciébn de su eje longitudinal. Este
esfuerzo se presenta cuando una carga axial actla sobre un
elemento de la estructura, como en el caso de una columna que

soporta el peso de una losa o techo.
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La traccion es un esfuerzo que tiende a estirar o alargar un
elemento estructural en la direccion de su eje longitudinal. Este
esfuerzo se presenta cuando una carga axial actia en sentido
contrario a la compresion, como en el caso de una viga que soporta
una carga colgante.

La flexion es un esfuerzo que se presenta cuando una carga
transversal actia sobre un elemento estructural, como una viga, y
genera una curvatura en el elemento. La flexiébn produce dos tipos
de esfuerzos internos en la viga: compresion en la parte superior y
traccion en la parte inferior del elemento estructural. Los momentos
flexionantes son momentos internos que se generan en el material
de una viga para equilibrar la tendencia de las fuerzas externas de
hacer que gire cualquier parte de ella. Lo que da una curva
caracteristica hacia abajo del eje central del area transversal del
elemento. Mott (2009)

Si tomamos una parte de viga de ala ancha, como se
muestra en la figura 2 y 3, que normalmente se encuentra en esta
de reposo, por decir, sin carga o esfuerzo alguno. Pero al aplicarle
una carga vertical puntual, tendriamos que las caras horizontales
se volverian curvas, al efecto del momento de flexiébn que sufre
dicho perfil. Por lo tanto, se define la formula de flexion, como
sigue.

M- c

Omax = — - (1)

Asi tenemos que a1, €S el esfuerzo maximo en la superficie
de la viga, M es el momento flexionante en la seccion del elemento,
c es la distancia del eje central hacia las caras externas de la viga y
I es el momento de inercia de la seccion transversal con respecto a
su eje central.

Podemos decir que una viga es aquel elemento que soporta

una o varias cargas transversales, dicho de otra forma, las cargas
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actian perpendicularmente a su eje largo. A continuacion, se
muestra un perfil de viga WF o ala ancha que son muy utilizadas en

la fabricacion de estructuras metalicas.

Figura 2. Perfil isométrico de viga WF.

Fuente: Propia, 2019..

Figura 3. Perfil frontal de viga WF-.

Fuente: Propia, 2019.

Debido a que el momento de inercia I y la distancia ¢ son
propiedades geométricas de la seccion transversal de la viga, se
puede decir que al realizar el cociente se obtiene un mddulo de

seccion S.

s=L.c
= -
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La cortante es un esfuerzo que se presenta cuando una carga
transversal actia sobre un elemento estructural y tiende a cortar o
separar el elemento. Este esfuerzo se presenta en la parte superior
e inferior del elemento estructural y se transmite a las conexiones.
Las fuerzas cortantes son fuerzas internas generadas en el material
de una viga para equilibrar las fuerzas externas aplicadas y
garantizar el equilibrio de todas sus partes. Le llamaremos fuerzas
cortantes verticales debido a la forma como actla la carga puntual,
distribuida, inclinada, etc. Mott (2009)

En esta parte se tiene en cuenta a la viga y la probabilidad
de que este elemento se cizalle o algun sujetador se rompa. Aqui
se presenta la siguiente formula que permite conocer en cualquier
punto de la viga el valor numérico y como se comporta segun la

carga vertical aplicada.

V-Q
T= T 3)

Siendo: V la fuerza cortante vertical en seccion de interés,
puede ser positivo 0 negativo, valor del diagrama de fuerza
cortante, I es el momento de inercia del area transversal completa
de la viga con respecto a su eje central, t es el espesor de la
seccion transversal medido en el eje donde e va a calcular el
esfuerzo cortante y Q es el primer momento con respecto al eje
central general.

Donde el primer momento es definido matematicamente como:
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Asi tenemos que A, es aquella area de la seccion
transversal distante del eje donde se va a calcular el esfuerzo
cortante y y es la distancia del eje central

- La torsién es un esfuerzo que se presenta cuando una carga
transversal actia sobre un elemento estructural y genera un giro en
el elemento. Este esfuerzo se presenta en elementos de seccion
cerrada, como los tubos o los perfiles huecos.

Es importante tener en cuenta que los esfuerzos en una
estructura metélica deben ser analizados cuidadosamente para
garantizar que la estructura sea capaz de soportar las cargas
previstas sin fallar. Por lo tanto, es necesario realizar célculos y
simulaciones para determinar la capacidad de resistencia y
deformacion de los diferentes elementos de la estructura ante las

diferentes cargas que actuan sobre ella.

2.2.4. Deformaciones en estructuras metélicas

En las estructuras metélicas se refieren a los cambios en la
forma o geometria de la estructura debido a la aplicaciéon de cargas.
Las cargas pueden provocar tanto deformaciones elasticas como
plasticas en los materiales de la estructura.

La deformacion elastica se refiere a una deformacion temporal y
reversible en la que la estructura regresa a su forma original una vez
gque se elimina la carga. Esto se debe a que el material se ha
deformado dentro de su rango elastico, es decir, dentro del limite
elastico del material. La cantidad de deformacién elastica depende de
la magnitud de la carga, la rigidez de la estructura y las propiedades del
material. Por otro lado, la deformacion plastica se refiere a una
deformacion permanente en la que la estructura no regresa a su forma
original después de eliminar la carga. Esto se debe a que el material se

ha deformado mas alla de su limite elastico y ha entrado en la regién
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2.2.5.

plastica. La cantidad de deformacién plastica que puede soportar un
material antes de fallar se llama resistencia a la traccion.

Es importante tener en cuenta las deformaciones en el disefio y
construccion de estructuras metdlicas para asegurar que no se
produzcan deformaciones excesivas que puedan afectar la estabilidad y
seguridad de la estructura. Se utilizan técnicas como el analisis de
esfuerzos y deformaciones y la seleccion de materiales apropiados

para minimizar las deformaciones y garantizar la integridad estructural.

Soldadura segun la AWS
2.2.5.1. Generalidades

Para la sociedad americana de soldadores, realizar un cordoén
entre metales se requiere técnica, la mano de obra calificada, la cual se
vera en los resultados, como en apariencia y calidad de la misma.

Este tipo de proceso de unidon de materiales, consiste en la
fundicion de las piezas en la superficie de contacto que pueden ser dos
0 mas partes a través de la aplicacion de solo calor o solo presién o la
combinacion de calor y presion. Eso ya depende de la aplicacion a la
gue trabaja el elemento o la junta de soldadura.

Como sabemos hay tipo de soldadura como es el SMAW,
GTAW, FCAW, entre otras. Y los materiales que se unen mayormente
es en metales, pero también es aplicable para los plasticos. Se tiene

dos tipos de uniones de soldadura.

2.2.5.2. Posiciones de soldadura

Para realizar un determinado corddn de soldadura entre dos
piezas bases, se requiere ser homologado para la industria, y para eso,
se requiere obtener un certificado que demuestre que el soldador
domina las posiciones de soldadura que exige la Sociedad Americana
de Soldadores (AWS).
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En consecuencia, se tiene las siguientes posiciones para poder
ejercer el oficio de soldador, y se debe dominar las posiciones que se
muestran a continuacion segun designacion de acuerdo con ANSI/AWS
A 3.0-85. Entonces hay las uniones de soldadura a tope y las uniones

de soldadura en angulo.

Unianex da Frints

>

R P8y S 0 KO

¥ 2F 3F aF

a e ) -

1G G G aG

Figura 4. Posiciones de soldadura.

Fuente: Manual de Soldexo, 2019.

2.2.5.3. Simbologia de soldeo

Sabemos que en los planos que se realizan para la fabricacion
de cualquier elemento o aradura soldada, se requiere que todos los
soldadores que realicen dicho trabajo, entiendan de lo que dice el plano
cedido por el autor, para esto, el autor debe colocar la simbologia
general y universal que se utiliza en los planos para no cometer errores

de fabricacion y montaje.
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2.2.6.

ANGULO DEL CHAFLAN, INCUYE EL ANGULO

SINE0LO DE ACABADO DE AVELLANADS EN LAS SOLDADURAS
SIMBOLO DE CONTORND —, - EN TAPON
. EEPARMACION EN LA RAIZ; PROFUNDIDAD DE
MEDIDA DE LA — g RELLENO EN LAS SOLDADURAS DE TARON
NYy S =T ¥ OuAL

SOLDADUAA EMCH

. LONGITUD DE LA SOLDADURA
PROFUNDIDAD DELBISEL; PASO (SEPARACION DE CENTAO
MEDIDA O RESISTENCIA A CENTRO) DE LAS SOLDADURAS
EN CIERTAS SOLDADURAS

SMECLO DE

SOLDADURA

ESPECIFICACION, . E EN CAMPO
PROCESO U ( ) 5 -
OTRA REFERENGIA ) SHMBOLO DE
\ SOLDADURA TODOD
yd T w= ALREDEDOR
i B85 *
/ E’ - 84
COLA {SE OMITE CUANDO 3 <
NO SE INDICA EN ELLA
REFERENCIAALGUNA)
LINEADE
N) REFERENGIA
SIMBOLO DE SOLDADURA —— FLECHA QUE CONECTA
NUMERO DE PUNTOS, COSTURAS, LALINEA DE REFERENCIA
ESPARRAGOS, TAPONES, CJALES O CON L4 PARTE DEL LADO
' PROYECCIONES DE SOLDADURA DE LA FLECHA DE LA
UNION © LADO DE LA
FLECHA DE LA UNION
LOS ELEMENTOS EN ESTA

ZONA SE MANTIENEN TAL
COMO SE MUESTRAN CUANDO
LA COLA'Y LA FLECHA SE
INVIERTEN

Figura 5. Simbologia para trabajos de soldadura.

Fuente: MS Ingenieria, 2018.

2.2.5.4. Calculo del cordon de soldadura de tipo filete.

Este tipo de soldadura tiene una clasificacion debido a la
direccion que hay entre la carga y posicion del corddén, los cuales
pueden ser:

Cordon longitudinal: el cordon de soldadura realizado trabaja
con una carga, la cual su linea de accién es vertical y paralelo. PONER
IMAGEN.

Cordén transversal: el cordon de soldadura realizado trabaja
con una carga, la cual su linea de accién es perpendicular PONER
IMAGEN

Uniones empernadas
Tenemos diferentes formas de realizar una unién, puede ser una
unién remachada, empernada o soldada. Dependiendo la funcion que

cumplira el elemento o estructura como un todo.
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2.2.7.

Estos elementos tienen diferentes propiedades segun las
siguientes especificaciones de las normas.

Para las tuercas de acero al carbono y de aleacién para pernos para
servicio de alta presion y alta temperatura, tenemos la norma ASTM
Al194.
Para pernos y pernos de cortante de acero al carbono de resistencia
a la traccion de 414 MPa, tenemos la norma ASTM A307.
Para pernos estructurales de acero, tratados térmicamente, de
resistencia minima a la traccion 830/725 MPa, tenemos la norma
ASTM A325.
Para pernos y pernos de cortante de acero templado y revenido,
tenemos la norma ASTM A449.
Para pernos estructurales de acero tratado térmicamente, de
resistencia minima a la traccion 1040 MPa, se tiene la norma ASTM
A490.
Para tuercas de acero al carbono y de aleacion, se tiene la norma
ASTM A563.

Para arandelas de acero endurecido, tenemos la norma ASTM A436.

Modelado de estructura metélica
2.2.7.1. Utilizacion del programa Tekla Structures

Para la presentacion de la estructura metalica del proyecto,
utilizaremos el programa Tekla Structures, version 17.0, el cual es de
gran ayuda para los ingenieros proyectistas, ya que cuenta con una
libreria de perfiles de todas las medidas, la interface es dindmico y de
simbologia no complicada.
2.2.7.2. Utilizacion del programa Solidworks

El siguiente programa tiene una vision diferente, pues se inclina
para el disefio de piezas mecanicas de tamafios pequefios, se puede
realizar el ensamblado de un conjunto de piezas, asi también tiene una

libreria de los tipos de materiales, como acero, madera, plasticos, etc.
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2.3.

Se puede realizar andlisis de esfuerzos y simulaciéon de fluidos,
tiene otras funciones como determinar el costo que produce la

fabricacion de una pieza.

Definicién de términos béasicos

Acero: Es una aleacion de hierro y carbono en la que el carbono se encuentra
en una proporcion menor al 2,11% en peso. También puede contener otros
elementos de aleacion como manganeso, cromo, niquel, molibdeno, entre
otros. La presencia de estos elementos afecta las propiedades mecanicas del
acero, como la resistencia, la dureza, la ductilidad y la tenacidad. Existen
diferentes tipos de aceros que varian en sus propiedades mecanicas y
aplicaciones, como el acero estructural, el acero inoxidable, el acero para
herramientas, Cada tipo de acero esta disefiado para satisfacer requisitos
especificos de resistencia, dureza, ductilidad y otros factores para diferentes

aplicaciones industriales.

Carga: Las cargas pueden ser estaticas o dinamicas. Las cargas estaticas
son aquellas que permanecen constantes en el tiempo, mientras que las
cargas dinamicas cambian con el tiempo. Pueden ser aplicadas de manera
uniforme en toda una estructura o pueden ser concentradas en un punto
especifico. las cargas que actlan sobre una estructura al disefiar y construir
para garantizar que sea capaz de soportarlas sin fallar. Para hacer esto, los
ingenieros utilizan célculos y modelos matematicos.

Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que sSe propone sean permanentes O con una variacion en su
magnitud, pequefia en el tiempo. En otras palabras, la carga muerta se refiere
al peso de los materiales que forman parte de la estructura, incluyendo
elementos estructurales como vigas y columnas, asi como elementos no

estructurales como paredes, pisos, techos y revestimientos.
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Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles
y otros elementos movibles soportados por la edificacion. En otras palabras, la
carga viva se refiere al peso de las personas, los vehiculos y los equipos que
se encuentran en una estructura y que pueden moverse o cambiar de posicion
con el tiempo. La magnitud de la carga viva depende del uso previsto de la
estructura y puede variar significativamente en funciéon del numero de
personas, la frecuencia y el tipo de vehiculos, el peso y el movimiento de los

equipos, entre otros factores.

Dureza: Comunmente se define como la resistencia de los metales a la
penetracion o la resistencia de un material a la deformacion plastica o a la

penetracion por otro material.

Laminacion en caliente: Es la deformacion plastica de productos semi
terminados de aceros llamese planchones, palanquillas, torchos, los mismos
gue previamente han sido calentados a temperatura de laminacion a 1250°C
lo que permite modificar su seccion transversal, por accion de rodillos de

laminacion.

Laminacion en frio: Es la deformacién plastica de una bobina laminada en
caliente, previo acondicionamiento a temperatura ambiente (decapado),
mediante la accion de rodillos para reducir su espesor, y mejorando su

acabado superficial.

Limite de fluencia: Es el punto en la que la probeta del acero que esta
sometida a una fuerza de traccion, empieza su deformacion plastica, también

se le denomina Limite elastico.

Momento de inercia: Propiedad de seccion que depende del area y de la
forma como esta ubicada, con relacién a un eje de referencia, su aplicaciéon
esta relacionada con la deformacion transversal del material generada por

flexion, y por ende directamente relacionada con la carga de flexion, se le
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designa con la letra |, por norma, estos ejes pasan por el eje de simetria de la

seccion del perfil.

Médulo de seccion: Es la resistencia de un &rea con respecto a un eje, y se
calcula como la relaciéon entre el momento de inercia y la distancia mas

alejada del eje de referencia, sus unidades son en in3 0 mma3.

Radio de giro: También llamado radio de inercia de la seccion transversal es
una propiedad que se utiliza principalmente en los casos de compresién de los
elementos es la distribucion de la masa respecto a un eje que pasa por el

centro de la misma.
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3.1.

CAPITULO lIl. DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA

PROFESIONAL

Modelo de solucion propuesto

3.1.1. Célculo de estructura metélica propuesta

3.1.1.1. Generalidades

Para iniciar el presente capitulo diremos que la estructura en
cuestién se encuentra en modo propuesta. La estructura es de techo
horizontal, no es poértico, por lo que tenemos que encontrar los perfiles
gue utilizaremos como son las vigas de ala ancha y las columnas de
tubo cuadrado, mencionaremos el tipo de soldadura que se utilizaria, el
espesor de corddén de la soldadura y el diametro de los pernos a
colocar en la estructura.

Se tiene en cuenta que la estructura propuesta esta destinada
para el funcionamiento de una ante camara, para el despacho de los
productos terminados del cliente de Esmeralda Corp., también esta
proyectado para oficinas en la parte superior o se instale equipos en un
area menor, por lo que se debe tomar las precauciones del caso,

teniendo esto presente, describiremos a la estructura propuesta.

3.1.1.2. Caracteristicas de la estructura metalica propuesta

La estructura metalica, como ya mencione, tendrd un techo
horizontal o plataforma sera de las siguientes normas, para las vigas
estructurales de ala ancha ASTM A572 GR50 y las columnas de tubo
rectangular ASTM A500 GR.A, las planchas o cartelas son de ASTM
A36 con aleacion de cromo. En la parte de juntas de sujecion, se
utilizard la soldadura con electrodo o de arco eléctrico, estos electrodos
son de cddigos E-6011 (soldadura blanca) y la E-7018 (supercito),
ademas se colocaran pernos hexagonales de GR.8 de alta resistencia,
de la norma SAE J429 con arandelas de presién y arandela plana, para
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el anclado de las columnas al piso de concreto se utilizarian pernos
zincados de expansion de la norma ASTM A307.

Se proyecta que se instalara en la estructura una placa
colaborante en sistema Acero Deck, y encima se aplicara el concreto
pre mezclado con aditivos para mejor resistencia y durabilidad de la

losa.

3.1.1.3. Método de disefio segun el AISC

El método que usare para resolver mi problema se llama Método
por Esfuerzos Permisibles (ASD) el cual implica conocer el material, el
perfil, pero no conocemos las dimensiones de su area transversal, la
cual tenemos que calcular para que soporte una carga determinada,
utilizaremos los reglamentos E-020, E-060 y E-090, por el Instituto
Nacional de Edificaciones, publicado en el diario ElI Peruano, el dia
viernes 09 de junio del 2009.

El calculo esta regido por las especificaciones, por el Instituto
Americano de la Construccion en Acero (AISC), para esfuerzos
flexionantes permisibles para las vigas de ala ancha y para esfuerzos
en las columnas que son elementos huecos y esbeltos que trabajaran a
compresion.

A continuacion, veremos todas las cargas a considerar. Se tiene
gue tener en cuenta algunos datos para iniciar con el calculo manual
del disefio para definir exactamente los espesores y el libraje por pie de

los elementos y perfiles estructurales.

3.1.1.4. Tipos de cargas que intervienen

Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes 0 con una variacion

en su magnitud, pequefia en el tiempo (Fuente RNE).
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Para fines de este trabajo, se considera:

. La capacidad de la estructura metalica es de 150 kg-f/m2.
o Los paneles termoaislantes del techo, densidad de 20 kg-f/m3.
o La losa colaborante de Acero Deck, densidad de 2400 kg-f/m3.

- Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos movibles soportados por la edificacion
(Fuente RNE).

Para fines de este trabajo, se considera:
o Carga viva por colocacion de elementos que sera 30 kg-f/m2

Para fines de este trabajo no se considera el viento.

3.2. Resultados
3.2.1. Caracteristicas dimensionales de estructura metalica propuesta
Se sabe que la plataforma propuesta tiene las siguientes
dimensiones fisicas de terreno.
Tabla 4

Datos de las dimensiones fisicas del terreno.
PARAMETROS MEDIDAS UNIDAD

Largo 45.00 metros
Ancho 8.00 metros
Altura 450 metros

Fuente: Propia, 2019.

3.2.2. Célculo de cargas para los perfiles metélicos
3.2.2.1. Calculo de carga para vigas y columnas
Masa solo de la estructura metélica considerando vigas,
columnas y cartelas, obtenido del programa de disefio estructural

utilizado para el modelamiento 3D.

Carga de perfiles metalicos = 150.00 kg/m2
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3.2.2.2. Célculo de carga para la losa colaborante
Peso de la losa colaborante de acero Deck que sera instalada

sobre estructura metalica propuesta.

k
Densidad del concreto = 2400m—g3

k
Carga del concreto = 2400m—% x 0.12m = 288 kg /m2

Carga del concreto a considerar = 300 kg /m2

3.2.2.3. Calculo de carga viva y otras cargas

Por norma de edificaciones E.020, se tiene que la carga para
o . z 1 k
oficina que actuaria sobre estructura metélica es 30 m—gz, pero se le va

aumentar el valor por motivo de cambio de cargas, y también por

incrementos en infraestructura.

Sob _ 5509
obre carga = —

Por lo tanto, la masa total que se aplicaria a la estructura es:
Carga total = 1000 kg/m2

Después de haber hallado la carga total, necesitamos saber el
valor de la resistencia a la cedencia para el acero ASTM A572 /| ASTM

A992, en ambos casos es 345 Mpa.

3.2.2.4. Célculo del esfuerzo de disefio para viga de ala ancha
El esfuerzo de disefio para cargas estaticas en estructuras se

calculara con la siguiente férmula, segun el AISC:

Esfuerzo de disefio = g4 = 0.66 x S,
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Realizando el calculo con el valor de la tabla 2, tenemos:
Esfuerzo de disefio = o4 = 0.66 x 345Mpa
oq = 227.70 Mpa

Seguido, debemos encontrar el momento flexionante maximo,
para ello, nos apoyamos en un programa de vigas, el cual nos da una

rapidez para el célculo cuando se esté disefiando bajo presion.

3.2.2.5. Calculo de Momento flexionante maximo (M)

El programa a utilizar se llama Beam Calculator, el cual es de
soporte para los problemas del libro Resistencia de Materiales de
Robert L. Mott, editorial Pearson 2009.

Se necesita los siguientes datos:

Tabla 5
Datos de la viga.
DATOS MEDIDA UNIDAD
Longitud de viga 9192.00 mm
Carga 44,15 N/mm

Fuente: Propia, 2019.

Se muestra en la tabla 5 los datos ingresados al programa:

LENGTH=9192 mm E=207 GPa 1=1000 mm*4
Ctop=50 mm Cbot=50 mm

S1@X=0 S2@X=8300 F1=44.145N;mm @X=0
F2=44.145N/mm @X=9192

—— X—=>

S1 S2

Figura 6. Carga sobre la viga.

Fuente: Propia, 2019.
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En la figura 6, se tiene los puntos S1 y S2, donde la viga se esta
apoyando, los cuales representan las columnas, también se muestra la

fuerza distribuida uniforme en todo el perfil metélico.

Se muestra en la figura 7 el momento flexionante maximo:
LENGTH=9192 mm Ctop=50 mm E=207 GPa Cbot=50 mm 1=1000 mm*4
S1@X=0 S2@X=8300

F1=44.145N;mm @X=0
F2=44.145N/mm @X=9192

X

S1

s2

i

Largest Moment=3.713699e+8 N-mm @ X =4057.7778 mm

Figura 7. Momento flector de la viga.

Fuente: Propia, 2019.
El valor hallado es:

Momento flexionante maxino = M = 3.713699 x 108 N.mm

3.2.2.6. Célculo de Modulo de seccion (S)

Ahora que ya tenemos el valor de M, podemos reemplazarlo en
la formula modificada de Flexion.

., M.c
Flexion = o5, = —
I
Médulo de seccion = S = B
M S M
—_ — - [ J—
o S -

Asi que reemplazando los valores tenemos:
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_ 3713699 x 10° N.mm
B 227.70 Mpa

Médulo de secciéon = S = 0.00163 m3 = 99.4687 inch?

Con este resultado, nos dirigimos a la tabla del proveedor de
perfiles metalicos y seleccionamos el valor mas cercano superior, para

este trabajo se utiliza el cuadro de la empresa Tubisa SAC (Anexos 1).

3.2.2.7. Célculo de la columna cuadrada

Realizado el célculo de la carga para las vigas, ahora debemos
hallar el esfuerzo en las columnas, deberemos tomar una pequefa
porcién de area de la estructura, asi tendremos el comportamiento de
un perfil, que esta bajo la accién de la carga total que le toca resistir,
esta area debe ser un area critica.

Tenemos dos areas en la cual se puede tomar para el calculo, la
ubicacion de la columna puede ser de centro o del contorno. Entonces,
haciendo una comparativa visual del plano, se puede concluir que las
columnas que se encuentran en el centro son las que soportan mayor
carga. Entonces, segun las especificaciones del AISC, realizaremos el
calculo de las dimensiones de las columnas.

PRIMERO: Datos:

Longitud de columna (L) = 4500 mm.

Factor de fijacion de los extremos (K) = 0.65.

Resistencia a la cedencia (Sy) = 345 MPa.

Médulo de elasticidad (E) = 207 GPa.

La seccion de la columna (Ag) = 4580 mm2.

Las dimensiones de la columna que se quiere colocar es HSS
200x200x6.0 en designacion ASTM A500 grado C, con Sy = 50ksi 0
345Mpa.

Con estos datos se realiza los siguientes calculos.
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SEGUNDO: Procedimiento de célculo:
Segun formula de Relacidon de esbeltez (SR):
SR=Kx L/Tmin
Reemplazando datos:
SR = 0.65 x 4500/80
SR = 36.56

Segun formula de Relacién de esbeltez de transicion (SRt):

SR, =4.71x /E/Sy

SR, = 4.71 x \/207GPa/345MPa
SR, = 115.37

Reemplazando datos:

Segun formula de Esfuerzo de pandeo critico eléstico (Se):
S, = m?x E/(SR)?

Reemplazando datos:

Mencionar que SR, sera SR, entonces:
S, = m%x 207GPa/(115.37)2
S, = 153.49 MPa

Como SR < SR;, utilizamos la ecuacion siguiente para encontrar el

esfuerzo de pandeo flexionante para columna corta.

Segun la formula de Esfuerzo de pandeo flexionante (Scr):
S, =m?x E/SR?
S, =m?x 207 GPa/(36.56)? = 1528.47 MPa
d=S,/S.

345 MPa

= 152847 Mpa _ 0220
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Ser = 0.658% x S,
S,, = 0.658%226 x 345 MPa
S,, = 313.86 MPa

Al obtener el ultimo resultado, podemos calcular ahora la resistencia al
pandeo nominal, tomamos el area de la columna que se encuentra en la lista

de datos, la cual se quiere colocar.

Segun la formula de la Resistencia al pandeo nominal (Pn):
By = S x4,
P, = 313.86 N/mm? x 4580 mm?
P, = 1437.48 kN

Segun la férmula de la Resistencia a la compresion admisible (Pa):

P, = P,/1.67
P, = 1437.48 kN/1.67 = 860.766 kN
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CONCLUSIONES

El célculo y modelamiento de la plataforma metélica E-1 para el
funcionamiento de ante camara en la zona E, dentro de la planta de
Esmeralda Corp., segun el AISC, es un proceso crucial para asegurar la
seguridad y eficiencia de la estructura en su uso diario. Al aplicar los
principios y normas del AISC, se logra obtener una plataforma metalica
gue cumple con las especificaciones técnicas y normativas requeridas. De
esta manera, se asegura una estructura metélica confiable y segura para

Su uso en la planta industrial de Esmeralda Corp.

Realizado los calculos y el modelamiento de la plataforma metalica E-1
para el funcionamiento de ante cAmara en la zona E, dentro de la planta de
Esmeralda Corp., segun el AISC, se obtuvo que las vigas soportan una
carga maxima admisible de 99.4687 pulgadas cubicas, mientras que las
columnas soportan una carga maxima admisible de 542.2 kilo newtons. Es
importante destacar que estos datos son fundamentales para asegurar que
la estructura metélica pueda soportar las cargas y demandas de uso
requeridas en la planta industrial. Por lo tanto, se garantiza que la
plataforma metélica es segura, confiable y eficiente en su uso diario. Al
cumplir con las especificaciones técnicas y normativas requeridas, se logra
ofrecer un producto final de alta calidad y satisfacer las necesidades del

cliente.
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RECOMENDACIONES

Verificar los calculos: Asegurarse de que todos los célculos realizados
sean precisos y estén verificados por un profesional competente en

ingenieria estructural.

Considerar la calidad del material: Para garantizar la durabilidad y la
seguridad de la plataforma metalica, es importante utilizar materiales de
alta calidad y asegurarse de que cumplan con los estandares de calidad

requeridos.

Realizar inspecciones periddicas: Es importante realizar inspecciones
periddicas para garantizar que la plataforma metélica esté en buen estado

y cumpla con los requisitos de seguridad necesarios.

Tomar en cuenta las condiciones ambientales: Las condiciones
ambientales, como la temperatura, la humedad y la corrosion, pueden
afectar la durabilidad y la resistencia de la plataforma metélica. Por lo
tanto, es importante tomar en cuenta estas condiciones al seleccionar los

materiales y disefar la estructura.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de proveedor para eleccion de perfil metélico.
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Anexo 2: Trazado de medidas de cartelas.
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Anexo 4: Cartelas después del proceso de cortado.

— S = — = *

49



Anexo 6: Cartelas con agujeros paralos pernos.

e ———— ‘

Anexo 7: Traslado de vigas para el proceso de habilitacion a medida.
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Anexo 8: Proceso de montaje de estructura metalica.
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Anexo 10: Montaje finalizado de plataforma metéalica.

Anexo 11: Modelado de plataforma metélica en programa de disefio.
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