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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “Propuesta de Portico Estructural De
Una Nave Industrial Con Puente Grua De 6.3tn De Capacidad, Mediante Programa
Sap2000 Para Ampliacion Del Area De Estructurado De La Planta 1 De Técnicas
Metalicas Ingenieros, Villa El Salvador” Presentado por el bachiller Loyola Huatay Jose

Luis, es para optar por el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Eléctrico.

Este trabajo tiene como propdsito contribuir y aportar al desarrollo del disefio de
estructuras metélicas, mediante el programa SAP2000 aplicando el método LRFD y

especificaciones de los cadigos AISC y AlSI.
Brevemente los tres capitulos que estan contenidos en este trabajo:

En el capitulo I: se describe el planteamiento del problema, el cual se encuentra en
relacion a la falta de una nave industrial que formaria parte de la planta 1 de técnicas
metalicas ingenieros. Debido a que esa area aun no se utiliza en los procesos de

fabricacion de estructuras.

En el capitulo Il: se describe los antecedentes tedricos y las propuestas referentes a un

portico estructural, se resaltaran los conceptos y definiciones de las estructuras metélicas.

En el capitulo I11: se describen el analisis para el desarrollo de la estructura metalica, para
luego realizar un modelo, considerando calculos y dimensionamiento del mismo
mediante las normas técnicas peruana E030, E090 y E020. Finalmente se presenta la
verificacion de los resultados de los perfiles principales de la nave industrial con la norma

AISC.



1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente la produccion semanal en Planta 1 en Técnicas Metélicas asciende a
300 toneladas de estructuras metalicas, de las cuales 240 son distribuidas en las 4
naves ya consolidadas con una capacidad de produccion de 60 toneladas
semanales, y el restante son distribuidas a las subcontratas ubicadas en areas al
aire libre, que no cuentan con condiciones para realizar las estructuras metélicas,
y en el proceso llegan a producir solo entre 30 y 40 toneladas semanales debido a
la dificultad de manipulacion de grandes estructuras ayudandose solo en
montacargas y quedando estructuras por trabajar al dia siguiente. Es asi que existe
un area que no esta siendo aprovechada al 100% para los procesos de estructurado
debido a que no cuenta con un puente grda ni cubierta de techo como las otras

areas en las que si cuentan con nave industrial.

10



1.2.

13

131

13.2

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La nave industrial es sin duda es una construccion muy necesaria en diferentes
procesos productivos, con el presente trabajo se brinda la propuesta de portico
industrial para la ampliacion del area de estructurado de plantal de Técnicas
Metalicas en Villa el Salvador, para aumentar la produccion de estructuras
aprovechando la capacidad de la nave industrial en concordancia con la demanda

de produccion que se le asigna a planta 1 y obtener mayores ganancias.

Ademaés con la propuesta de una nave industrial para la ampliacion de la planta 1
mediante el programa SAP 2000 se podra evaluar el comportamiento que tendra
la estructura ante un sismo, el calculo de los materiales necesarios a utilizar en la
estructura y se verificara los elementos principales de la nave mediante la Norma

E090 y la AISC.

DELIMITACION DEL PROYECTO

TEORICA

El proyecto de ingenieria desarrollado estd regida al andlisis estructural y
verificacion de los componentes principales de la estructura metalica de una nave

industrial realizada mediante el programa SAP 2000.

ESPACIAL

Se realizara en la planta 1 de la empresa Técnicas Metalicas Ingenieros en distrito

de Villa El Salvador, Km. 17.5 — Antigua Panamericana Sur.

11
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14

14.1

14.2

15

151

TEMPORAL
Esta investigacion para propuesta comprende el periodo de enero del 2017 hasta
marzo del 2017.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA PRINCIPAL

¢Como proponer un Portico Estructural de una Nave Industrial con Puente Grla
de 6.3tn de Capacidad, Mediante el Programa Sap2000 para la Ampliacion del
Area de Estructurado de la Planta 1 de Técnicas Metalicas Ingenieros en Villa El
Salvador?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cuéles son los criterios para analizar un Pdrtico Estructural de una Nave
Industrial con Puente Gria de 6.3tn de Capacidad, Mediante el Programa
Sap2000?

¢Cdémo verificar si los perfiles seleccionados son los correctos para el disefio del
Portico Estructural de una Nave Industrial con Puente Gria de 6.3tn de

Capacidad, Mediante el Programa Sap20007?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un Pértico Estructural de una Nave Industrial con Puente Gria de 6.3tn
de Capacidad, Mediante el Programa Sap2000 para la Ampliacion del Area de

Estructurado de la Planta 1 de Técnicas Metélicas Ingenieros en Villa El Salvador.

12



15.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los criterios para analizar un Portico Estructural de una Nave
Industrial con Puente Grua de 6.3tn de Capacidad, Mediante el Programa
Sap2000.

Verificar por medio de la norma E090 y la AISC si los perfiles
seleccionados son los correctos para el disefio del Portico Estructural de
una Nave Industrial con Puente Gria de 6.3tn de Capacidad, Mediante el

Programa Sap2000.

13



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tenelema Quitio (2013), en su investgacion “Diserio y Simulacion de un Puente
Grua de Cinco Toneladas”, afirma que el disefio del puente grua de 5 toneladas,
servird para trasladar maquinaria, asi como estructuras metélicas, este sistema de
elevacion es muy importante a la hora de trabajar porque brindara de espacio
suficiente para poder ejecutar el trabajo con facilidad. Este sistema de elevacion
permitird maniobrar elementos mucho méas grandes a los que usualmente se
fabricaban en los talleres pequefios, los cuales en ocasiones rechazaban trabajos
por no tener un sistema de elevacion de carga. Asimismo, concluye que el taller
incrementara su produccion, y no tendra limitaciones para realizar sus
trabajos y, se ahorraria dinero por concepto de alquiler de gria a terceros, el disefio
del puente grda es seguro para construir y presta la garantia necesaria.

14



Cruz Rovira, Figueroa Catalan, & Hernandez Castillo (2012), en su investigacion
“Estructuracion, Analisis y Disefio Estructural de Elementos de Techo con
Perfiles Metalicos Utilizando el metodo LRF”, afirma que muchas de las
estructuras de techos existentes no se consideran un proceso de disefio adecuado,
debido a la préactica comun de utilizar experiencia como Unico criterio de disefio,
reproduciendo soluciones repetitivas, las pueden no ser adecuadas para casos
especificos, de tal manera que no se selecciona una estructura de techo que
presente una mayor funcionabilidad, que cumpla con los requerimientos

econdmicos y de durabilidad para una edificacion determinada.

Pinto Ascuiia (2010) en su estudio de “Diserio de un Muelle Flotante de Acero”,
el muelle flotante se desarrolla integramente en acero con mamparas para separar
en camaras el muelle en caso de filtraciones de aguas. El disefio se hizo con el
método ASD (Esfuerzo Admisible), debido a que no se cuenta con suficiente
informacion para desarrollarlo mediante el método LRFD. EI muelle flotante se
conecta al puerto a través de un puente de acceso, la conexién entre estas dos
construcciones es mediante un sistema basculante, la conexion entre el puente de

acero y la estacion de tierra.

Perez Rodriguez (2009), en su proyecto “Diserio y Calculo de la Estructura
Metalica y de la Cimentacion de una Nave Industrial ”, trata de realizar un disefio,

calculo y optimizacion de la estructura metélica de la cimentacion de una nave

15



2.2.

industrial mediante el codigo numérico TRICALC y de acuerdo a la normativa
vigente (codigo técnico de la edificacion e instruccion de hormigon estructural).
También desarrolla la documentacion necesaria para la correcta ejecucion de la
nave: memoria de construccion, pliego de condiciones, estudio de seguridad y

salud, presupuestos y mediciones, y planos.

Nicolas Mendoza (2007), es su investigacion “Analisis y Disefio Estructural en
Acero, de una Nave Industrial con las Especificaciones A.l.S.C. Metodo
L.R.F.D. 1993”, tiene como objetivo principal introducir el andlisis y disefio
estructural de una obra utilizando estructuras de acero. Se hiso para un proyecto
especifico, y se usé como referencia para otros proyectos, principalmente
industriales. Se realizd especificaciones de las cargas actuantes en dicha
estructura, mediante el método LRFD, y con las especificaciones de la AISC. Se
logré obtener un modelo de estructura para portico metalico el cual sirve como

guia para proyectos futuros.

BASES TEORICAS

221.  Portico Estructural
Es un ensamble de miembros o elementos independientes para conformar
un cuerpo Unico y cuyo objetivo es darle solucion (cargas y forma) a un
problema estructural determinado. La manera de ensamble y el tipo de
miembro ensamblado define el comportamiento final de la estructura y
constituyen diferentes sistemas estructurales. Los elementos no se

distinguen como individuales, sino que la estructura constituye en si un
16



sistema continuo como es el caso de los domos, lomas continuas 0 macizas
y muros, y se analizan siguiendo los conceptos y principios basicos de la
mecanica.

La accion del sistema de pilar y dintel se modifica en grado sustancial si
se desarrollar una union rigida entre el dintel y el pilar llaméandose ahora
viga y columna. Esta nueva estructura, denominada el portico rigido
simple o de una nave, se comporta de manera monolitica y es mas

resistente tanto a las cargas verticales como a las horizontales.

A medida que aumenta el ancho y la altura del edificio, resulta practico
aumentar el numero de naves, reduciendo asi la luz de las vigas y
absorbiendo las cargas horizontales de manera mas econémica. La
estructura resistente del edificio se convierte de este modo en un portico
con una serie de mallas rectangulares que permiten la libre circulacion en
el interior, y es capaz de resistir tanto cargas horizontales como verticales.
Una serie de estos porticos, paralelos entre si y unidos por vigas
horizontales, constituye la estructura tipo-jaula que encontramos hoy en la
mayoria de edificios de cero y de concreto armado. Estos porticos
tridimensionales actlan integralmente contra cargas horizontales de
cualquier direccion, pues sus columnas pueden considerarse como parte

de uno u otro de dos sistemas de pérticos perpendiculares entre si.

Bajo la accion de cargas verticales, los tres elementos de un pértico simple
se hallan sometidos a esfuerzos de compresion y flexion. Con las

proporciones usuales de vigas y columnas, la compresion predomina en

17



222.

las ultimas y la flexion en las primeras. Las columnas son relativamente

esbeltas y la viga relativamente alta.

Nave industrial

Una nave industrial es un edificio de uso industrial que alberga la
produccion o que también almacena los bienes industriales, junto con los
obreros, las maquinas que los generan, el transporte interno, la salida y
entrada de mercancias, etcétera. Los requerimientos y tipos de
construccion que debe poseer la nave varian en funcion de las
innumerables actividades econdmicas que se pueden desarrollar en su
interior, lo que ha conducido al desarrollo de un gran numero de soluciones
constructivas. Por ejemplo, en las naves que albergan cadenas de
produccion la longitud suele ser la dimension predominante de la

construccion.

Figura 01. Nave industrial. Fuente: google imagenes.

18



2.2.2.1. Tipos de nave industriales

A. Naves con estructuras de acero
Las naves con estructuras metélicas tienen la ventaja de que
permiten una construccién rapida y al mismo tiempo obtener
espacios iluminados mas grandes, sin la necesidad de montar

pilares dentro del inmueble.

B. Naves de hormigén prefabricado
Las naves de hormigon prefabricado son faciles y rapidas de armar,
pues practicamente sélo se tiene que conectar las piezas, sin
embargo en cuanto a iluminacion se encuentran en desventaja, pues

no llegan a ser muy altas.

C. Naves de hormigon
Las naves de hormigén “in situ”, aunque son las mas econémicas,
estas construcciones industriales estan por desaparecer ya que los
tiempos de ejecucion son largos y presentan carencias en la
iluminacidn. Su Unica ventaja es que la nave se puede realizar en
forma de edificio, pudiendo tener varias subestructuras dentro de la

planta.

D. Naves mixtas
Las naves mixtas tienen combinan estructuras de acero y hormigon
para realizar geometrias especiales en el inmueble. Una de las
ventajas que tiene sobre las construcciones normales de estructuras

de hormigon y acero, es el ahorro en costes de materiales, pues

19



223.

durante el montaje se pueden realizar procesos conocidos como
pretensados y postensado, que consisten en generar esfuerzos
permanentes en la estructura de manera intencionada para mejorar

su desempefio.

Norma técnica peruana E030 (Disefio Sismorresistente)

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Esta norma
establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas
tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en
el numeral 1.3 (filosofia y principio del sistema sismo terrestre) de la

norma.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de
las existentes y a la reparacion de las que resulten dafiadas por la accion
de los sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los indicados en el
numeral 3.2 (sistemas estructurales), debera ser aprobado por el ministerio
de vivienda, construccion y saneamiento, y demostrar que la alternativa
propuesta produce adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y
ductilidad.

Para estructuras tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de
transmision, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas cuyo
comportamiento sismico difiera del de las edificaciones, se podra usar la
norma en lo que sea aplicable.

Ademés de lo indicado en esta norma, se debera tomar medidas de

prevencion contra los desastres que puedan producirse como consecuencia

20



del movimiento sismico: tsunami, fuego, fuga de materiales peligrosos,

deslizamiento masivo de tierra u otros.

2.2.3.1. Filosofia y principios del disefio sismorresistente

Se reconoce que dar proteccion completa frente todos los sismos

no es técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de las

estructuras. En concordancia con tal filosofia se establece en la

presente norma lo siguiente:

A. Laestructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las
personas, aunque podria presentar dafios importantes,
debido a movimientos sismicos calificados como severos para el

lugar del proyecto.

B. La estructura deberd soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del proyecto,
pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

C. Para las edificaciones esenciales, definidas en la tabla N° 5 de
la norma, se tendrd consideraciones especiales orientadas a
lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un

SiSMo severo.

2.2.3.2. Estructuras de Acero

Los sistemas que se indican a continuacion forman parte del
Sistema Estructural Resistente a Sismos:

A. Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
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Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica a través de la fluencia por flexion de las
vigas y limitada fluencia en las zonas del panel de las columnas.
Las columnas deberan ser disefiadas para tener una resistencia
mayor que las vigas cuando estas incursionan en la zona de

endurecimiento por deformacion.

B. Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

C. Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Estos porticos deberdn proveer una minima capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

D. Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacion inelastica a través de la resistencia post-pandeo en
los arriostres en comprension y fluencia en los arriostres en

traccion.

E. Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de

deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

F. Porticos Excéntricamente Arriostrados (SCBF)
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224,

Estos porticos deberan proveer una significativa capacidad de
deformacidn inelastica principalmente por fluencia en flexién o

corte en la zona entre arriostres.

Norma Técnica Peruana E020 (Cargas)

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Las
edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas
que les imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas actuaran en
las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural

en su norma de disefio especifica.

En ningun caso las cargas asumidas seran menores que los valores
minimos establecidos en esta norma.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma, estdn dadas en
condiciones de servicio.

Esta norma se complementa con la NTE E.030 Disefio
Sismorresistentey con las Normas propias de disefio de los diversos

materiales estructurales.

2.2.4.1. Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura serd la
velocidad méxima adecuada a la zona de ubicacion de la

edificacion pero no menos de 75 km/h.
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2.2.4.2.Combinaciones de cargas para disefios por esfuerzos admisibles

e Carga Exterior de Viento

La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se

supondra estatica y perpendicular a la superficie sobre la cual

se actla.

e Carga Interior de Viento

Para el disefio de los elementos de cierre, incluyendo sus

fijaciones y anclajes, que limitan en cualquier direccion el

nivel que se analiza, tales como paneles de vidrios, coberturas,

alféizares y elementos de cerramiento, se adicionard a las

cargas exteriores calculadas segun 3.7.4, las cargas interiores

(presiones y succiones).

Excepto en los casos indicados en las normas propias de los diversos

materiales estructurales, todas las cargas consideradas en la presente norma se

considerard que actGan en las siguientes combinaciones, la que produzca los

efectos méas desfavorables en el elemento estructural considerando, con las

reducciones, cuando sean aplicables.

1)
(@)
(3)
(4)
()
(6)
()

D

D+L

D+(W060.70 E)

D+T
a[D+L+(W060.70E) ]
a[D+L+T]

a[D+(W60.70E) + T ]

24



225.

(8) a[D+L+(W60.70 E)+ T ]

Donde

D = Carga muerta, segin 2.0

L = Cargaviva, segin 3.0

W = Carga de viento, segun 3.7

E = Cargade Sismo, segin NTE E.030 Disefio Sismoresistente

T = Acciones por cambios de temperatura, contracciones Yy/o
deformaciones diferidas en los materiales componentes,
asentamientos de apoyos o combinaciones de ellos.

a = Factor que tendréd un valor minimo de 0.75 para las combinaciones

(5), (6) y (7); y de 0.67 para la combinacidn (8). En estos casos no

se permitird un aumento de los esfuerzos admisibles.

Norma Técnica Peruana E090 (Estructuras Metéalicas)

Esta norma de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas para
edificaciones acepta los criterios del método de factores de carga y
Resistencia (LRFD) y el método por esfuerzos Permisibles (ASD).

Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma norma y su ambito de
aplicacion comprende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta norma se consideran minimas.

2.2.5.1. Método LRFD (Load And Resistance Factor Design)

EL LRFD (Load and Resistance factor design) es un método que
se utiliza para el disefio de estructuras de acero, este nos permite

hacer de una manera més eficaz nuestros proyectos.
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La resistencia nominal en flexibn Mn es el menor valor
obtenido de acuerdo a los estados limites de: (a) fluencia; (b)
pandeo lateral torsional; (c) pandeo local del ala y, (d) pandeo local
del alma. Para vigas compactas arriostrados lateralmente,
solamente es aplicable el estado limite de fluencia y pandeo lateral
torsional. El estado limite lateral torsional no es aplicable a
elementos sujetos a flexion con respecto a su eje menor o perfiles

cuadrados o circulares. [3]

Este método se aplica a perfiles hibridos y homogéneos con al
menos un eje de simetria y que estan sujetos a flexion simple con
respecto a un eje principal. Para flexion simple la viga es cargada
en un plano paralelo a un eje principal que pasa a través del centro
de corte 0 la viga esté restringida contra la torsion en los puntos de
la aplicacion de las cargas y en sus apoyos. Solamente los estados
limites de fluencia y el pandeo lateral torsional se limita a perfiles

de doble simetria, canales, &ngulos dobles y tees.

226. Programa SAP2000

Universidad de Concepcion (2004). El programa SAP2000 es uno de
los software lider en la ingenieria estructural. Se pueden analizar
cualquier tipo de estructuras con este programa, e incluso disefiar
elemento por elemento de manera precisa con los reglamentos mas
conocidos (ACI En EU, RCDF en México, EUROCODIGO en Europa,
etc.). Es un programa de calculo estructural en tres dimensiones mediante

elementos finitos. Es el descendiente directo de la familia SAP90, muy
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conocida hace algunos afios. En este caso, el programa esté totalmente
renovado. Tal vez lo més visible sea su nueva interfaz, totalmente
integrada en Windows y sencilla de utilizar. Mediante SAP2000 es
posible modelar complejas geometrias, definir diversos estados de carga,
generar pesos propios automaticamente, asignar secciones, materiales,
asi como realizar célculos estructurales de hormigén y acero basados,
entre otras normativas, en los Eurocddigos vigentes. Otra caracteristica
propia de SAP2000 que no tienen otros programas de elementos finitos
avanzados como ADINA o ABAQUS es la capacidad para disefar
secciones.
2.2.6.1. Principales Beneficios
e Interfase sumamente amigable en el ambiente de Windows
e Poderosas herramientas para la creacion de los modelos
e Codigos de disefio de USA y otros codigos internacionales
2.2.6.2. Opciones de modelajes
El SAP2000 provee amplias y poderosas capacidades de

modelaje para una amplia gama de estructuras, incluyendo:

. Puentes
° Represas
. Tanques
o Edificios
o Otros

La poderosa interfase grafica en el ambiente de Windows
permite la creacion de modelos en forma rapida y precisa, ya sea a

partir de un grafico de un programa de dibujo CAD, mediante el

27



2.2.6.3.

uso de las herramientas de dibujo del programa o utilizando las
plantillas paramétricas disponibles. La creacion del modelo, la
ejecucion de los andlisis, la revision de los resultados y la
optimizacion de los disefios se realizan en forma totalmente

interactiva dentro de la misma interfaz.

Opciones de Analisis

La biblioteca de elementos contiene:

Elementos de Marco capaces de actuar como:

e Elemento de marco en 3D

e Elemento de marco en 2D

e Elemento de armadura plana

e Elemento de armadura espacial

e Elemento de grid

e Elementos prismaticos o de seccion variable
Elementos de Shell capaces de modelar situaciones de:
e Shell tridimensional

e Elemento de membrana

e Elemento de placa a flexion

e Formulacion de elemento delgado y grueso

e El elemento puede tener 3 0 4 nudos para transiciones

e El elemento incluye la componente de rotacion alrededor de

un eje perpendicular al plano
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Elementos de uniones inelasticas incluyendo:

Elemento solo tensién (HOOK)

Elemento solo compresion (GAP)

Aisladores de base

Amortiguadores

2.2.6.4. Opciones de Carga en los elementos de modelaje

Las cargas estaticas aplicables incluyen:

Carga de gravedad

o Presion

o Térmica

o Preesfuerzo

o Cargas nodales de fuerzas y desplazamientos

Las cargas dinamicas aplicables incluyen:

o Multiples espectros de respuesta
o Mdltiples histogramas de aceleracion
o Multiples excitaciones de base

El programa permite el analisis tanto por el método de RITZ
como por el método de los valores caracteristicos (eigenvalues) asi
como la combinacion de las cargas dinamicas con las otras cargas
utilizando los meétodos de SRSS, CQC y GMC. El programa
también permite la generacion de cargas para camiones, miembros

de acero.
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL

Carga: fuerza u otras acciones que resulten del peso de os materiales
construccion, ocupantes y sus pertenecias, efectos del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionados restringidos, (norma

técnica E20).

Carga Muerta: es el peso de los materiales, dispositivos de servicios y
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, (norma técnica E20).

Carga Viva: es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles
y otros elementos movibles soportados por la edificacion, (norma técnica

E20).

Materiales: se considera al peso real de los materiales que conforman y de los
que debera soportar la estructura, calculados en base a los pesos unitarios

(norma técnica E20).

Velocidad de Disefio: la velocidad de disefio del viento hast 10m de altura
serd la velocidad maxima adecuada a la zona de ubicacion de la edificacion.

Pero no debe ser menor de 75 Km/h (norma técnica E20).

Area Total: es la suma de los productos del espesor por el ancho total de cada
elemento de la seccion, medido por el plano perpendicular al eje del miembro.
Para los angulos, el ancho total es la suma de los anchos de los lados menos

el espesor.
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Area Neta: para céalculo del area neta en traccion y corte, el ancho de un
agujero para perno se tomara como 2mm mayor que la dimensién nominal

del agujero (norma técnica E20).

Arriostre: elemento de refuerzo (horizontal o vertical), que cumple la funcién
de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes

sujetos a cargas.

Columna: Elemento arquitectonico de soporte, rigido, mas alto que ancho y
normalmente de seccion cilindrica o poligonal, que sirve para soportar la
estructura horizontal de un edificio, un arco u otra construccion; también

puede constituir por si solo un elemento decorativo, una sefial, etc.

Fuerza: es todo agente capas de modificar | cantidad de movimiento o la

forma de los materiales.
Viga: es un elemento estructural lineas que trabaja principalmente a flexion.

Aceleracion Espectral: es el comportamiento de una estructura a un

determinado sismo.

Zonificacion: es la distribucion espacial de la sismicidad observada y las
caracteristicas generales de los sismos y la atenuacion de estos con la

distancia epicentral.

Deformaciones Verticales: es la deformacion causada por las diferentes
cargas que soporta la estructura y por el peso mismo de ella, se toma en cuenta

al momento de analizar una estructura.

Deformaciones Laterales: deformaciones causadas por las fuerzas actuantes

en la estructura, una de estas puede ser la fuerza de viento que impacta en la
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estructura.

Suelo: Superficie sobre la que se pisa, generalmente recubierta de algin

material para hacerla lisa y resistente.

AISC: American Institute of Steel Construction.

LRFD: Load and Resistence Factor Desing.

AISI: American Iron and Steel Institute.
ASTM:American Society for Teston Materials, (sociedad americana para

pruebas de materiales), (norma técnica E90.).

PIE: plan de inspeccidn y ensayos (planes de puntos de inspeccién) también
denominado ITP en inglés (Inspeccion Test Plan), el PIE hace referencia al
alcance, os procedimientos y documentos aplicables de referencia, criterios
de aceptacion, registros de calidad a generar y las inspecciones a desarrollar,
en orden cronoldgico, desde las inspeccion inicial hasta la inspeccion final y
terminacion del trabajo.

ASTM A36: Standard Specification for Carbon Structural Steels,
(especificacion estandar para aceros estructurales de carbono).

ASME: American Society of Mechanical Engineers, (Sociedad Americana de

Ingenieros Mecanicos).
Viga Carrilera: viga donde se desplaza el puente grua, también sirve como

amarre entre porticos.

Templadores: elementos de seguridad para los techos, usualmente son de

fierro redondo.

Montante: parte de estructura de techo, usualmente es de angulo que dan
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firmeza a la estructura de doble agua.

Correas: sirve como base para la cubierta de la nave industrial, usualmente

este perfil es canal C.

Momento Flector: Se denomina momento flector, o momento de flexion, a un
momento de fuerza resultante de una distribucion de tensiones sobre una
seccion transversal de un prisma mecanico flexionado o una placa que es
perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se produce la flexién.

W6x12: donde W indica el tipo de perfil en este caso viga H, la primera cifra
indica el peralte nominal en pulgadas y la segunda cifra indica el peso en
libras por pie de longitud, eso se debe a que estamos trabajando en el sistema

inglés.
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CAPITULO 111
ANALISIS DE LA ESTRUCTURA Y VERIFICACION DE LOS PERFILES

3.1. DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

La nave industrial se ubicara en el departamento de Lima, distrito de villa el
salvador, donde se tendran en cuenta los datos de la norma E030 la cual nos da
factores como: factores de zonas, perfiles de suelos, factor de suelo, factor de
amplificacion sismica, categoria de las edificaciones, categorias y sistemas
estructurales de las edificaciones, coeficiente basico de reduccién y factores de
irregularidad. También se considerara la norma E020 que indica: las cargas
minimas establecidas, cargas minimas repartidas, carga viva de techo, cargas
vivas moviles, cargas debidas al viento y distribucion y combinacion de cargas.

311 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

Esta estructura tendra un area de planta de 42.6 x 16m, una altura util de
11m, consta de un nivel, y estd disefiado para un ambiente, su sistema

resistente es de un pértico de acero a doble agua, la cobertura de techo tendra
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paneles tipicos TCA PUR 654 o equivalentes, cerramiento o cobertura de las
paredes serd de paneles metalicos tipo CCA PUR 100 o equivalentes, los
materiales a utilizar seran acero estructural A36 y A992 GR50.

La estructura consiste en una cubierta reticulada formada por perfiles tipo
angulo con correas de tipo canal, y como elementos estructurales tenemos
columnas metalicas de tipo W, y arriostres en la direccion “Y” de tipo W que
sirven para disminuir las deformaciones laterales.

Esta estructura tiene las siguientes caracteristicas: tiene 15 metros de luz,
cada maédulo (portico) con una separacion de 7m. Como maximo entre ellas.
Y una altura de trabajo para el puente grda de 9m la cual es adecuada para su
uso, el puente para este disefio se ha considerado winche (tecle eléctrico) de
las siguientes caracteristicas: carga a levantar 6.3 toneladas, espacio libre de
trabajo 15m.de ancho por 42.6m largo, altura de elevacion 9m, velocidad de
desplazamiento 20 m/min, peso del tecle 610 kg. y peso del puente 3000kg la
contienen 18 columnas, las que son el soporte de dicha estructura. También

encontraremos arriostre, vigas, montantes, bridas, tijerales, etc.

(W)Técnicas Metalicas s A C

Figura 02. Zona donde se propone la estructura. Fuente: Google maps
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Figura 03: Plano Arquitectdnico del Portico. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 04: Plano Arquitectonico de la Cara Frontal. Fuente: Elaboracion propia.
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312. ANALISIS ESTRUCTURAL
Para el analisis estructural se requieren los datos de informacidn sismica y cargas

actuantes en la estructura como también las combinaciones de cargas estos datos

se calcularan a continuacion.

3.1.2.1. Informacién sismica

La informacion sismica es extraida de la norma E030 (DISENO

SISMORRESISTENTE), la cual nos brinda los siguientes datos:

o Zonificacion: la zona a trabaja r es el departamento de lima distrito
de villa el salvador, el cual tiene como factor de zona 0.45, esto se ve en la

tabla N° 1 de la norma E030.

ZONAS SiSMICAS

Figura 05. Mapa de zonas sismicas. Fuente: Norma E030.
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Tabla 01: Factores de zona.

FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
o Factor de Suelo: el tipo de suelos seleccionados, es intermedio,

designado por la norma E030 en la tabla N°3 como S2, y tomando en
cuenta la zona de la tabla N°4 nos da que el factor de suelo es S2=1,05. Y

los periodos Tp=0.6 y TI=2.

Tabla 02. Factores de suelo.

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
e S, S, S, s,
z, 0,80 1,00 1,05 1,10
z, 0,80 1,00 1,15 1.20
z, 0,80 1,00 1,20 1.40
z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Tabla 03. Periodos Tpy TI.

PERIODOS “TUY LT
Perfil de suelo

Sﬂ Sl Sa Sa
T.(s) 03 | 04 0,6 1,0
T, (s) 3,0 23 2,0 1.6
o Categoria de Edificaciones Factor U: en este tipo de estructura es

de tipo A2 (edificaciones esenciales), el cual tiene como factor U=1,5.

Segun la tabla N°5 de la norma E030.
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Tabla 04. Factor de importancia de la estructura

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U*

CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR
U

Ministerio de Salud .

A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (publicos y privados) del segundo
v tercer nivel, segin lo normado por el

Ver nota 1

un sismo severo tales como:

A2: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra

A

Edificaciones
Esenciales

Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1.
Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Instalaciones de generacion y
transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

o Coeficiente Béasico de Reduccion: el coeficiente basico para la

estructura el cual es un portico

Tabla 05. Factor de coeficiente basico de reduccidn.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Poérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Poérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
{SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

oMo~ e

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N|Ww(H N
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3.1.2.2. ANALISIS SISMICO (ACELERACION ESPECTRAL)

El analisis sismico se realizdO mediante un andlisis dinamico Modal

Espectral, donde las masas consideradas para el sismo son: el 100% de las

cargas permanentes, el 25% de las sobrecargas, posteriormente se obtuvo

las formas de modo de la estructura completa y a partir de estas formas de

modo se obtuvieron los desplazamientos y giros en cada direccion del

sismo.

Datos ingresados en el programa:

Z=0.45 Factor de zonificacion

U= 1.5 Factor de importancia de la Estructura

C= 2.5 Factor de amplificacion sismica

S=1.05 Factor por tipo de Suelo donde se construira la estructura

R= 8.0 Factor de Reduccidn para carga Sismica

Factor de amplificacion (C)

Segun norma E030. Se define con las siguientes expresiones.

T<Tp C=2.5
Tp<T<TI c=2.5x()
TI<T c=25x("25")

Calculo de la velocidad de disefo,
Condicion del periodo 0.1 <T < 3.
Cuando

T<Tp * Tp=0.6 —» C=25
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Aceleracian Espectral (Sa)

2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0.80
0,60
0,40
0.20

Cuando
Tp<T<Tl » (Tp=0.67Tl=2) —> C=25x()
Los valoresde C = {0.68; 0.62; 0.57; 0.48; 0.44; 0.41; 0.38; 0.36; 0.33}

Aceleracion espectral:

_ ZxUxCxS

Sa - X0
Segun los datos obtenidos de la amplificacién sismica podemos ver la
grafica de aceleracion espectral realizada en una hoja de Excel, dichos

datos se ingresaran al sistema para que se analice cuando se simule el

disefio.

Aceleracion Espectral

) 0,20 0,30 D40 0,50 0,60 0,70 0,20 0,80 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 150 1,60 1,70 1,80 1,80 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00

Periodo (T)

—— 53

Figura 06. Curva de la aceleracién espectral.
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3.1.2.3. ANALISIS Y COMBINACIONES DE CARGA

. Velocidad de disefio

Ubicacion: Ciudad de lima, distrito de Lima. Tomando en cuenta

su ubicacion y considerando la estructura como permanente, del

Mapa Eo6lico (Norma E-020) se obtiene: V=85km/h

0.22
Velocidad de disefio: V= Vox(HT) teniendo en cuenta que la

V =80 y H= 13.470 m.

13.4790-22
10

Reemplazando V =80

Il. Presién de dindmica del viento

=85 Km/h.

q = 0.005V2 = 0.005 x 852 = 36.125 kg/m?2

. Cargas en fachadas laterales

Tabla 06: Cargas en las Fachadas Laterales

D: Peso propio de los perfiles

Lo considera automaticamente el
programa de célculo segun el
perfil utilizado

IAccion del viento en direccion

W : en fachada barlovento

36.125x(+0.8+0.3) |kg/m2

\W : en fachada sotavento

36.125% (-0.6-0.3) |kg/m2

IAccion del viento en direccién

W : en fachada barlovento

36.125x (-0.7-0.3) |kg/m2

\W : en fachada sotavento

36.125x (-0.7-0.3) |kg/m2

Calculo de cargas en la direccién X.

(g.c.A) donde g =presion dinamica de viento, c=cargas en kg/m2 y

A= ancho tributario.
Barlovento
. 36.125x(1.1)x7 = 278.163 kg/m

. 36.125x(-1.1)x6.5 = 258.294 kg/m
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Sotavento

. 36.125x(-0.9)X7 = -227.588 kg/m
. 36.125%(-0.9)x6.5= -211.331 kg/m
Calcuo de cargas en direccion Y

. 36.125x(-1)x7 = -252.875 kg/m

. 36.125x%(-1)x6.5 =234.813 kg/m

V. Cargas en cubierta

Tabla 07: Cargas en las Fachadas en Cubierta.

Lo considera automaticamente el

Bl. sty jprgpliy @l o programa de calculo segun el perfil utilizado

perfiles
Lr: Carga viva reducida 30.00 kg/m2
D1: Peso de calamina 5.30 kg/m?2

Accion del viento en direccion vertical (2)

W : en fachada barlovento 36.125%(-0.7-0.3)kg/m2

W : en fachada sotavento 36.125x(-0.6-0.3)kg/m2

La carga viva reducida se esta tomando 30 kg/m2, como se indica en la
norma técnica peruana E020, y el pero de la calamina se esta considerando
como referencial un peso de 5.3 kg/m2 el cual puede variar dependiendo

del fabricante.

Calculo de cargas en direccion Z.

o 36.125x(-1)x1 = -36.125 kg/m

o 36.125x(-9)x1 = -32.513 kg/m

VI.  Combinaciones de carga
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Se consideraron los siguientes estados de carga, utilizando, para

cada elemento, el que resultara mas desfavorable.

Tabla 08: Combinaciones de las Cargas.

Art Combinacion de Carga E090

(Al1.4-1) 14D

(Al4-2) [1.2D+1.6L+05(Lr6S6R)
(A1.4-3) [1.2D+1.6(Lr6S 6 R)+ (0.5L 60.8W)
(Al14-4) [12D+13W+05L+05(Lr6S6R)
(Al.4-5) [1.2D+/-1.0E+05L+0.2S

(A1.4-6) 09D +/-(1.3W61.0E)

Nota: las combinaciones de cargas se obtuvieron de los datos y

restricciones

que indica la norma técnica E90, sobre

combinaciones de cargas.

D: Carga Muerta L: Carga Viva

Lr: Carga Viva reducida W: Carga de viento

E: Carga de Sismo

S: Carga de Nieve, no aplica en la zona.

3.1.2.4. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A.

Acero Estructural ASTM A36 Grado 36: Bridas,

Montantes, Diagonales y Arriostres.

B.

. Maodulo de Elasticidad: Es=29000 ksi

. Densidad : 7850 kg/m3

. Modulo de Poisson : v=0.30

. Modulo de Corte : Gs = 0.4Es

. Esfuerzo de Fluencia : Fy=36ksi

. Esfuerzo de Rotura : Fy=58ksi

Acero Estructural ASTM A992 Grado 50: Columnas, Viga

Carrilera'y Ménsula.
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. Madulo de Elasticidad: Es=29000 ksi
o Densidad : 7850 kg/m3

. Madulo de Poisson : v =0.30

. Madulo de Corte : Gs = 0.4Es

o Esfuerzo de Fluencia : Fy=50ksi

o Esfuerzo de Rotura : Fy=65ksi

o Acero de Refuerzo: Templadores

. Madulo de Elasticidad: Es=29000 ksi
o Densidad : 7850 kg/m3

. Madulo de Poisson : v =0.25

J Maodulo de Corte : Gs = 0.4Es

o Esfuerzo de Fluencia: Fy=60ksi.

3.1.2.5. PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS MATERIALES
e Brida inferior y superior: acero ASTM A36, perfil tipo angulo

L3x3x1/4 de lado 3in por 3in y espesor 1/4in.

Angle Section

Section Name [
Seclion Notes oy Show Notes.
Extiact Daata from Section Property File
[e-rogram fles (6Tcamputers and
Propeties Property Modifiers | |~ Material
Section Propertes. .| setodiiers.. | | | /23 M
g
]
0.25
025

Figura 08: Datos Ingresados de Brida Inferior y Superior.

Fuente SAP2000



2in por 2in y espesor 3/16in.

Angle Section

Section Name

Section Nates

L2x2<3rE
Modify/Show Hotes.

Entract Data from Section Propet

ty

Dpen File. |- program fik

(

les [#85]computers and

Import ‘

Propetties

[

Section Properties... | ’7

Property Modii
Set Modifers.

1] (_l,—_[—\

Dirnersi

Outside vertical leg [13]
Outside horizontal leg (12]
Horizontal leg thickness [ tf)

Werlical leg thickness [tw )

B
2
OG-
(O —

—

Display Color

Cancel

Montante: Acero ASTM A36, perfil tipo &ngulo L2x2x3/16 de lado

Figura 09. Datos Ingresados de la Montante. Fuente SAP2000

Montante Central: Acero ASTM A36, perfil tipo angulo L2 %2 x2 %

x1/4 de lado 2.5in por 2.5in y espesor 1/4in.

Angle Section

Section Name

Section Notes

L2 722172174
Madify/Show Notes.

Extract Data from Section Property

Open File. [e-vpragrarn files («BE]\computers and

[

Import, ‘

P
| Sestion Propetties... |

Property

[ Set Modifers... | ‘

el

Dimensic
Outside vertical leg (3]

Outside horizontal leg (12)
Horizontal leg thickness

[t

Wertical leg thickness [ tw ]

[ a—

25

]

025

Display Color

Cancel

Figura 10. Datos Ingresados de la Montante Central,
Fuente SAP2000

Correas: Acero ASTM A36, tipo canal 6”x3”x3mm

‘Channel Section

Section Name

Section Motes

CE"3"x3mm
Modify/Show MNotes.

Froperties

(

== |

Section Propetties... |

Property Modifiers
Set Modfiers...

NE—)

D

Outside depth (t3)
Dutsids flangs width [
Flange thickness [ 1]

\wieb thickness [tw]

—

kl
01181

2]

01181

Display Color

Cancel

-

Figura 11: Datos Ingresados de la Correa. Fuente SAP2000
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Viga Carrilera: Acero ASTM A992, Perfil W 16x50.

ll/Wide Flange Section

Section Name [wiexsn
Section Notes Modify/Show Notes.
Extract Data from Section Property
’V Open File.. | [Fproaram files (86T computers and Import,.. ‘

Properies Property Madifiers Material
[ [ Set Modifers. [l‘“‘gzmn =]

D

Outside height (13] 163 jma

Top flange width [ 2] [7.07

Top flange thickness (1f ] e

Wb thickness [ tw ] T ——
Bottom flange width ( (25 707

Boltom flange thickness (1) 063 Display Color | |

oK Cancel

Figura 12. Datos Ingresados de la Viga Carrilera. Fuente SAP2000.

Viga Lateral: Acero ASTM A992, perfil tipo W 12x16.

I/Wide Flange Section

Section Name W21

Section Motes Modify/Shows Motes |

Open File [eprogram files [+8Ecomputers and Import. ‘

e

Section Properties

"Exlracl Data from Section Property

Property M.
’7 Set Modifisrs IVLIAEIEEF)JSO = |

Dimensi

Outside height [t3] 12 -

Top flange width (12 3.39

Top flangs thickness (1) 0265

wieh thickness [t ) 0r22)

Bottom flange width (120 ) 399 S

Bottorn flange thickness [t ] |0-25% Dl Gl |

QK Cancel

Figura 13. Datos ingresados de la viga lateral, Fuente SAP2000

—
TWide Flange Section

Section Name 12426
Section Notes Muodify/Show Notes.

"Exlvacl Data from Sestion Praperty Fi

Open File [epragram fles (56 computers and Import ‘
Properties Property Madifiers Matesial
’V ’V Set Modifers ’V _t[esszrm0 =

Di
Dukside height (3 2.2
Top flange width (12 [eaa

03s 3

Top flange thickness (1)
web thickness [ tw ) 0.23
Bottom flange width (6] |49

Bottom flange thickness [h] 1038 Display Color ]

K Cancel

Figura 14: Datos Ingresados de la Viga Soporte de Tuberia. Fuente SAP2000

Viga Soporte de Tuberia: Acero ASTM A992, perfil tipo W 12x26.
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e Columna C1: Acero estructural ASTM A992, Seccion W 16x57
I/Wide Flange Section
Section Name [umks?—
Section Notes Modify/Show Notes...

"Exua:t Data fiom Section Property Fil

Open File... |c Y program filss [xBE]NcompLters and Import.. ‘

Fraperties Fraperty Madiers Maleial
’V S eolion Fropatties... | ’V Sel Modiiers.. ﬂ ’Vﬂf’«-‘iﬁmﬁﬂ =

Dimension

Outside height [13] 18.4 mar aan

Top flange width [(2] [

Top Hange thickness [ tf] 0.71s £

Web thickness [tw] pa—

Bottom fangs width [ 12h ] 712 :':I
Battom flange thickness (1] 0719 Display Colar | |

aK Cancel

Figura 15: Datos Ingresados de da Columna C1. Fuente SAP2000

e Columna C2: Acero estructural ASTM A992, Seccion W 24x62.

e Arriostre: Acero estructural ASTM A992, Seccion W 6x12.
1"Wde Hange Section

Section Name pecz
Sacton Notes ModiShon Noes
Exact Dats hom Sechion Propedy Fis
—] [E o thes sy congnder: and —J
Prcperties Progesy Modiien Matenal
[SechmPropetes_| SoModims. | | HAWEE ]
Divensord
Qussde heght (13 P
Top Hangs watn (12 ;
Tephmgetickness () P2 [3
Wb thickness [w) W
Botlom fange vidth [126]  1¥
Botiom flrge thickress (1) P28 DigleCir I

T/Wide Flange Section
Section Name 24762
Section Notes Modify/Show Motes.

Extract Data from Section Property Fil

Open File. [e=program files [+BE]\computers and Impart ‘

Froperties Fropery Modiiers Material
’V Section Fiopsrties... | ’V Set Modfiers ﬂ’rﬂAHHZFﬁD @

D

Outside height [t3) 237 e

Top flange widh £2] 704

Tap flange thickness (1f) ) E;

Web thickness () e

Battom flange width {120 7.04

Battom flange thickress (] 1059 Display Color =

Canicel

Figura 16. Datos Ingresados de da Columna C1. Fuente SAP2000

Figura 17. Datos Ingresados de los Arriostres w6x12. Fuente

SAP2000
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3.2.

MODELO Y DEFORMACIONES DE LA ESTRUCTURA

El andlisis de la estructura se realiz6 en el programa SAP 2000 v14.1, el cual se
basé en un andlisis elastico lineal que permite conocer el comportamiento global

de la estructura frente a cargas de gravedad y cargas laterales.

La estructura en general consta de un solo nivel, el cual consiste en una cubierta
reticulada formada por perfiles tipo angulo, con correas de tipo canal, y como
elementos estructurales tenemos: columnas metalicas de tipo W, y arriostres en la

direccion “y” de tipo W que sirven para disminuir las deformaciones laterales.

| ! T N2 -
SIS
-I‘ S S =

Figura 18. Vista tridimensional del Modelo Estructural (SAP 2000 v14.1)
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321. DEFORMACION VERTICAL EJE Z

Pt Ok 127
FtElm 127
ut -

Lt . BO0g g,/

K

2 3
5 B

e

S Ea Lt Xxx

15 ace 211 2

I
5 ook

Right Click on any joirt for displacement values

—_—
B Fle Edit View Defi Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help =6 =
ey 2 L@t D HF o /B > D PRPRREP 3w e v G e @ w :
53

|4 | = [5LoBaL ~i[Tont mm.C ~

Start Animation

Figura 19: Deformacion Vertical en Servicio, dz =10.43 <15600/480=32.5mm OK.

Fuente SAP2000

322. DEFORMACION LATERALEJE Xy Y.

# Ele Edit View Define Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Iools Help - A x
Do g @2l D M o /& D PR E 3d o w2 ow P de | @ B i
PROb; 334
5 P Elm; 334
< U1 = 125724
Uz- 062
E U3= ai77
AT = 00009
R2= 00091
~ R3= 00162
Y
ot
=
@
e |
=
a
alf
23
ot
»
i
4
44
e
]
2
iy
2
&
E3
E i
” T
50 Frames Gelscted Start Arimation & | = [GLoBeL < ][Tonf. mm,C -

Figura 20. Distorsion Lateral Sismo en X, dx/H=12.5
<0.01 OK, fuente SAP2000

7x0.75x8/11400=0.0068
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B File Edit View Define Bridge Draw Select Assign

Assign  Analyze Display Design Options Tools Help _ &%
Dy 2 @i . D S o & D OO I I3dy vz w P e & B

- B

PtObj 77
FLEIm: 77
Ui= 2443

-BE0A Mz s

AR RN

13 uts

Eoan
A

50 Frames Selected Stant Arination || = [GLoBal ~[[Tonf. mm.C -

Figura 21. Distorsion Lateral Sismo en Y, dx/H=0.04x0.75x8/11400=2.11x10-5
<0.01 OK, fuente SAP2000.

323. DIAGRAMAS DE FUERZAS AXIALES, CORTANTES Y MOMENTOS
FLECTORES EN LOS PERFILES.

e Columna W 24x62

Resultant Moment

Moment M3
97.8854 Kip-ft
—-'_' at 0.0000 ft

Figura 22. Diagrama de Momentos M max.=97.89Kip.ft (eje mayor), fuente SAP 2000.

Fesultant b oment

Moment M2
-13.3895 Kip-ft
at 0.0000 ft

Figura 23. Diagrama de Momentos M max.=13.39Kip.ft (eje menor), fuente SAP 2000

Rezultant Shear

_

Figura 24. Diagrama de Fuerzas Cortantes V max.=5.51kip, fuente SAP 2000.

Shear ¥2
5,506 Kip
at 0.0000 f




Resultant Axial Force

Axial
-10.584 Kip
&t 0.0000 i

Figura 25. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=10.58Kkip, fuente SAP 2000

e Columna W 16x57

Resultant Moment

Moment M3
47 7055 Kip-ft
at 0.0000 ft

|

Figura 26. Diagrama de Momentos M max.=47.71kip.ft (eje mayor), fuente SAP 2000

Resultant Moment

Moment M2
1.7683 Kip-ft
at 0.0000

|

Figura 27. Diagrama de Momentos M méx.=1.77Kkip.ft (eje menor), fuente SAP 2000

Resultant Shear

Shear ¥2
h.861 Kip
at 0.0000 f

Figura 28. Diagrama de Fuerzas Cortantes V max.=5.86kip, fuente SAP 2000

Resultant Axial Force

Axial
-B.587 Kip
at 0.0000

Figura 29. Diagrama de Fuerzas Axiales F méax.=8.59kip, fuente SAP 2000
e Viga Carrilera W 16x50

Resultant Moment
Moment M3

1226471 Kip-ft
at 73556 f

-78.13983 Kip-ft
at 220836 ft

Figura 30. Diagrama de Momentos M max.=122.65kip.ft, fuente SAP 2000.
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Rezultant Shear

Shear ¥2
3E00Kp
at 22 0536 |t
32171 Kip
at 0.0000 f

Figura 31. Diagrama de Fuerzas Cortantes V max.=36.00kip, fuente SAP 2000
Viga Lateral W 12x16

Resultant bMoment

Moment M3
05387 kipft
at 9.8425 it

Figura 32. Diagrama de Momentos M max.=0.70Kip.ft, fuente SAP 2000

Rezsulkant Shear

Shear V2
0142 Kip
at 19.6850 f

Figura 33. Diagrama de Fuerzas Cortantes V max.=0.14kip, fuente SAP 2000

Resultant Awial Farce

Axial
3782 Kip
at 1.9685 fr

Figura 34. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=3.78kip, fuente SAP 2000

Viga Soporte de Tuberia W 12x26

Rezultant Moment

Moment M3
31.5900 Kip-ft
at 9.8425 ft
31.5859 Kip-t
at 9.8425 ft

Figura 35. Diagrama de Momentos M méx.=7.50kip.ft (eje menor), fuente SAP 2000

Resultant Moment

Moment M2
75001 Kip-ft
at 9.8425 ft
-7.5007 Kipt
at 9.8425 ft

Figura 36. Diagrama de Momentos M max.=7.50kip.ft (eje menor), fuente SAP 2000
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Resultant Shear

Shear V2
4474 Kip
at 19.6850 f
-A.474 Kip

2t 0.0000 f
Figura 37. Diagrama de Fuerzas Cortantes V max.=4.47kip, fuente SAP 2000

Resultant Axial Force

Axial
0.041 Kip
at 1.9685 ft
-0.052 Kip

at 1.9655 ft
Figura 38. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=0.05kip, fuente SAP 2000

Arriostre W 6x12

Resultant &xial Force

Axial
-3.326 Kip
at (.0000 f

Figura 39. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=3.33kip, fuente SAP 2000

Arriostre 2L.2x2x3/16

Resultant Axial Force

Axial
3428 Kip
at 0.0000 ft

Figura 40. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=3.43kip, fuente SAP 2000
Brida Superior L3x3x1/4

Resultant dxial Force

Axial
-8.871 Kip
at 0.0000 f

Figura 41. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=8.87kip, fuente SAP 2000

Diagonal L2x2x3/16

Resultant dxial Force

Axial
-6.529 Kip
at B.5924 ft

Figura 42. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=6.53kip, fuente SAP 2000
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3.3.

Montante L2x2x3/16

Resultant Axial Force

Axial
3738 Kip
at 3.2490 ft

Figura 43. Diagrama de Fuerzas Axiales F max.=3.74Kkip, fuente SAP 2000

Revision y Verificacion de resultados

Verificacion de estados limites a flexion Perfil W16x57

Datos:
b=7.12in bitf < 0.38 \/E hitw < 3.76 \/E
Fy Fy
tf=0.72 in
E= 29000 ksi 7.12/0.72<0.38 295"0"0 —> 4.94<9.15 OK.
Fy=50 ksi
h=14.96 in 14.96/0.43<3.76 % — 34.79<90.55 OK
tw=0.43in
Fluencia en el eje mayor perfil W16x57
Datos:
Zx = 105.00 in
Fy =50 ksi
Mpx = Fy Zx Mpx =50x105 — 437.50 kip-ft.
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Pandeo Lateral Torsional Perfil W16x57

Datos:

Ry=1,602 m bf=7.12in

E=29000 ksi h=14.96 in

Fy= 50 ksi tw=0.43in

Tf=0.721in

Lp=1,76.Ry. |— Lp=1,76x2,602x |22 — | p=67.90 in
Fy 50

hxtw ))

P —> Rts=1.87in.

Rts =bt/ J 12x(1 + (

Fluencia en el Eje Menor Perfil W16x57

Datos:

Zy=18,90 in3 $Mny=70,75 kip-ft
Sy=12,10 in3 Mus= 1,77 kip-ft
Mpy= Fy Zy Mpy= 50x 18,90

Mpy = 78.75 Kip-ft
D/C ratio= $Mny/ Mu —— 0.02 <1 OK.

Verificacién Por Corte Perfil W16x57

Datos:

Aw=6,43 in2 h=14,96 in
Cv=1 fy=50 ksi
Tw=0.43 in Kv=5
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331

Vn=0,6xfyxAwxCv — Vn=0,6x50x6,43x1—> Vn=192,98 kip.

hiw < 1.1x [(kvx—)  — hitw<1,1x /(kvx £
Fy Fy

14,96/ 0,43 < 1.1x |(5x

EN LA COLUMNA TIPO C1 : PERFIL W 16X57

50

29000) -

34,79 < 59,24 OK.

/Wide Flange Section

Section Name W
Section Notes Modify/Show Notes... |
Extract Data fiom Section Property File
|c:\pmgram files (+BE)\computers and
Prapertiss Property Madifiers Material
[ SscionPpertes_| | | _setboriion | | | -l[as52R50
Dimensions
Dutside height [13) 6.4 uar van
Top flange width ((2) [AH]
Top flangs thickness [t ] o715 3
‘wieb thickness [ tw ] a3
Bottom flange width [t2b) 712 I:|:I
Bottom flange thickness (tb] 10712 Display Color |
0K Cancel

Property Data

Section Name
Properties
Crozs-section [avial) area
Tarsional constant
Moment of Inertia about 2 avis
Moment of Inertia about 2 avis
Shear area in 2 direction

Shear area in 3 direction

A
168 Section modulus abaut 3 axis
222 Section modulus abaut 2 axis
798 Plastic: modulus about 3 awis
431 Plastic: modulus about 2 awis
7.052 Radius of Gyration about 3 avis
B.aa47 Radius of Gyration about 2 avis

=
e
105
189
AT
e

Figura 44. Propiedades geométricas W 16x57, fuente SAP 2000

Tabla 09: Propiedades geométricas y Verificacidn de estados limites a flexion

Propiedades Geomeétricas

E

29000ksi

Fy

50Ksi

bf 7.12jin
tf 0.72jin
h 14.96jin

tw

0.43)in

Verificacion de Estados Limites a Flexion perfil W 16X57

b/tf

< 9.15AISC 341-05

h/tw < 90.55)AISC 341-05
b/tf 4.94<9.15 Compacto
h/itw 34.79<90.55Compacto
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Tabla 10: Verificacion de Pandelo Lateral, Fluencia de

Eje Menor y Eje Mayor

Pandeo Lateral Torsional

Lb= 114 m 448.82in
ry = 1.602 in|radio de giro
Lp = 67.9 in
J 2.22 in4|Constante torsional
c 1
Sx 92.439 in3|Mdodulo de seccion
ho 15.68in|distancia entre centroide de alas
rts 1.87 in|radio de giro del ala en compresion
Lr= 214.05|in
Cb= 2.25
Mnx= 241.65|kip-ft
fMnx= 217.49|kip-ft
Mu 47.71|kip-ft
D/C ratio = 0.22|< 1 OK
Fluencia en el eje menor
Zy = 18.9/in3
Sy= 12.1}in3
Mpy=FyZy 78.75|kip-ft
Mny= 78.75|kip-ft
fMny= 70.88|kip-ft
Mu 1.77|kip-ft
D/C ratio = 0.02|< 1 OK
Fluencia en el eje mayor
Zx = 105|in3
Mpx=FyZx 437.5|kip-ft

Tabla 11: Verificacion por Flexo-compresion y verificacion por

corte
Verificacion por Flexo-Compresion
Ag 16.8 in2
k 1
L 448.82 in
r 1.602 in
Kl/r 280.16|> 113.43 AISC Art E3-3
Fe = 3.65|ksi
Fy/Fe= 13.71
Fer = 3.2|ksi
Mcx = 217.49|kip-ft
Mcy = 70.88|Kip-ft
Mrx = 47.71|kip-ft
Mry = 1.77|kip-ft
Pc = 48.35|kip
Pr= 8.59|kip
Pr/Pc = 0.18|<0.2
D/C ratio = 0.333|< 1 OK

Verificacion por Corte

Vn = 0.6*Fy*Aw*Cv

Aw = 6.43 in2

h/itw = 34.79|<260 NO necesita rigidizadores
kv = 5

1.1*raiz(kv*E/Fy)= 59.24

hitw = 34.79|< 59.24

Cv= 1

Vn = 192.98|kip

fVn = 173.69|kip

Vu = 5.86 kip

D/C ratio = 0.03|< 1 OK

Como se muestra en las tablas, tenemos los valores del resultado obtenido para el perfil

W 16x57 en el sistema SAP2000, que mediante la verificacion nos muestra, que se

encuentra dentro de la tolerancia de la normativa establecida por la AISC.

Section Name

(avial] area

Moment of Inertia about 3 axis

Moment of Inertia about 2 axis

2 direction

3 direction

WTERET

16.8
—m
758,

431
TmE
T

Section madulus about 3 axis
Section madulus about 2 axis
Plastic modulus abaut 3 asis
Plastic modulus about 2 asis
Radius of Gyration about 3 axis

Fladius of Gyration sbout 2 ais

T
BB
108
1849
[ eAm
R

I/Wide Flange Section
Section Hame urtEs7
Section Nates Modify/Show Notes | Property Data
Extract Dista from Section Propsty Fils
_OpenFile..| [eprogram fies (BB computers snd | ot |

Properties Propety Modfiers— - Material Rionstas

S eotion Fropertios Set Modfiers.. | +[[asszrs0 Crssecsinn

Torsional constant
Dimerisions
Outside height (3] 164 yma
Top flangs width [12] [12 I
Top flange thickness (i) ] il Shear ateain
‘Web thicknsss [tw] 0.43
—
Bottom flangs width [£2b] 712
Bottom flange thickness (tb) 10715 Displey Color [l
o Cancel

Figura 45. Propiedades geométricas W 24x62, fuente SAP 2000
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Tabla 12: Propiedades geometricas y Verificacion

de estados limites a flexion

Propiedades Geomeétricas

E 29000ksi

Fy 50ksi

bf 7.04in

tf 0.59|in

h 22.52jin

\\Verificacion de Estados Limites a Flexion perfil

W 24X62

b/tf < 9.15AISC 341-05

h/tw < 90.55/AISC 341-05

b/tf 5.97 <9.15 Compacto
h/tw 52.37 <90.55Compacto

Tabla 13: Verificacionde Pandelo Lateral, Fluencia
de Eje Menor y Eje Mayor

Pandeo Lateral Torsional

Lb= 9 m|354.33 in

ry = 1.377 in|radio de giro

Lp= 58.37 in

J 1.71 in4|Constante torsional
c 1

Sx 130.8 in3|Mo&dulo de seccion
hO 23.11 inldistancia entre centroide
rts 1.72 in|radio de giro en compresién
Lr= 170.74 in

Ch= 2.29

Mnx= 286.36 kip-ft

fMnx= 257.73 kip-ft

Mu 97.89 kip-ft

D/C ratio = 0.38|< 1 OK

Fluencia en el eje menor

Zy = 15.7|in3

Sy= 9.8/in3
Mpy=FyZy 65.33| kip-ft

Mny= 65.33| kip-ft
fMny= 58.8| kip-ft

Mu 13.39(kip-ft

D/C ratio = 0.23|]< 1 OK

Fluencia en el eje mayor

Zx = 153|in3
Mpx=FyZx 637.5|kip-ft

Tabla 14: Verificacion por Flexo-compresion y verificacion por corte

Verificacion por Flexo-Compresion

Ag 18.2 in2

k 1

L 354.33in

r 1.377 in

Kl/r 257.32|> 113.43 AISC Art E3-3
Fe= 4.32 ksi

Fy/Fe= 11.57

Fer = 3.79 ksi

Mcx = 257.73 kip-ft

Mcy = 58.8 kip-ft

Mrx = 97.89 kip-ft

Mry = 13.39 kip-ft

Pc = 62.1 kip

Pr= 10.58 kip

Pr/Pc = 0.17|<0.2
D/C ratio = 0.693|< 1 OK

Verificacion por Corte
Vn = 0.6*Fy*Aw*Cv

Aw = 9.68 in2

h/tw = 52.37|<260 NO necesita rigidizadores
kv = 5

1.1*raiz(kv*E/Fy)= 59.24

hitw = 52.37|< 59.24

Cv= 1

Vn= 290.51|kip

fVn = 261.46|kip

Vu = 5.51 kip

D/C ratio = 0.02|< 1 OK

Como se muestra en las tablas, tenemos los valores de la verificacion de los resusltados

obtenidos para el perfil W 24X62, en el SAP2000, el cual da como resultado que nos

encontramos a menos de la mitad de lo que se puede permitir por la norma AISC.
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333. EN LA VIGA CARRILERA: PERFIL W16x50

/Wide Flange Section
Section Name EEE]
Seclion Notes Modiy/Show Notes. |
Property Data
Extract Data from Section Property File =]
[cprogram ffes [+B6lcomputers and
Section Name w1EXED
Propeties Property Modifers Material ,
1operties
Secton Prapeties St Modiens.. | | | lfoszren ) | o e
Cross-section (asial) area - Section modulus about 3 axis
Dimensions T amel ament 152 Section modulus about 2 axis 105233
Outside height [13 ] 163 =4 Momen of Inertia aboul 3 axis 553! Plastic modulus about 3 s 22
Top flange width (12 [r.07 Moment of Inertia about 2 axis Wz Plastic modulLss about 2 ais 163
Top flange hickness 1] IGE] Shear aea in 2 diection BT Fladius of Gyration about 3 asis BERED
R ] I Shear area in 3 diection FAEED Radius of Gyration about Z 2xis NS
Brattom flange width (2] .07
Bottom flange thickness (th] 1063 Display Color |
i3 Cancel

Figura 46: Propiedades geométricas W 16x50, fuente SAP 2000

Tabla 15: Verificacionde Pandelo Lateral, Fluenciade
Eje Menory Eje Mayor

Tabla 16: Verificacionde Pandelo Lateral, Fluenciade Eje
Menory Eje Mayor

Pandeo Lateral Torsional

Verificacion por Flexo-Compresion

Lb= 6.725 m|264.76in Ag 14.7 in2
ry = 1.59in|radio de giro k 1
Lp= 67.39in L 264.76 in
J 1.52 ind|Constante torsional r 1.59in
c 1 Kl/r 166.52|> 113.43 AISC Art E3-3
Sx 80.86 in3|Madulo de seccion Fe = 10.32 ksi
ho 15.67 in|distancia entre centroide de alas Fy/Fe= 484
rts 1.85 in|radiodegirodelalaen compresion Fer = 9.05 ksi
Lr= 202.09|in Mcx = 185.58 kip-ft
Ch= 1.28 Mcy = 61.13 kip-ft
Mrx = 122.65 kip-ft
Mnx= 206.2|kip-ft Mry = 12 kip-ft
fMnx= 185.58 kip-ft Pc = 119.77 kip
Mu 122.65(kip-ft Pr= 3.09 kip
D/C ratio= 0.66|< 1 OK Pr/Pc = 0.03|<0.2
Fluencia en el eje menor D/C ratio = 0.87|<1 0K

Verificacion por Corte

Zy = 16.3|in3 Vn = 0.6*Fy*Aw*Cv

Sy= 10.52|in3 Aw = 5.72in2

Mpy=FyZy 67.92|kip-ft hitw = 39.58 (<260 NO necesita rigidizadores
kv = 5

Mny= 67.92 kip-ft 1.1*raiz(kv*E/Fy)= 59.24

fMny= 61.13 Kip-ft hitw = 39.58|< 59.24

Mu 12|kip-ft Cv = 1

D/C ratio= 02|<10K Vn = 171.46 kip

Fluencia en el eje mayor fVn = 154.31 kip

Zx = 92(in3 Vu = 36.00 kip

Mpx=FyZx|  383.33|Kip-ft D/C ratio = 0.23]< 1 OK
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Tabla 17: Propiedades geometricas y Verificacion

de estados limites a flexion

Propiedades Geométricas

E 29000ksi

Fy 50Kksi

bf 7.07lin

tf 0.63jin

h 15.04jin

tw 0.38jin

\Verificacidn de Estados Limites a Flexion perfil W
16X50

b/tf < 9.15AISC 341-05

h/tw < 90.55AISC 341-05

b/tf 5.61 <9.15 Compacto
h/tw 39.58 <90.55Compacto

Como se muestra en las tablas el perfil W 16X50, el cual cumple una funcion importante
en la estructura, la verificacion nos da como resultado que el estado limite a flexion se
encuentra por debajo de lo requerido por la norma y que el pandeo lateral esta casi ala
mitad de lo tolerado.

334. EN LA VIGA: PERFIL W12X16

I/Wide Flange Section

Section Name 12416
Section Motes Modify/Show Hotes.

Extract Data from Section Property File

Bottom flange thiskness (tib] 10285

Ok Cancel

Property Data

[c-\progiam fles [488] complers and
Properties Property Modifiers Material
Sethogiiers.. | | | ]9
s 171667
Dimensians . T
Outside height (13 12 —
R (B Plastic modulus about 3 axis EX
393
Tep ot (2) ‘ Plastic madulus about 2 s 228
Top flangs thickness (1] o255 Fradius of Gyration abot 3 asis 46764
Web thickness (tw) g Radius of Gyration aboul 2 avis 07738
Botiom flange width [ t2h ] G99

Figura 47: Propiedades geométricas W 12x16, fuente SAP 2000
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Tabla 18: Propiedades geometricas y
Verificacion de estados limites a flexion

Propiedades Geométricas

E 29000ksi

Fy 50ksi

bf 3.99/in

tf 0.27|in

h 11.47|in

tww 0.22]in

Verificacion de Estados Limites a Flexion perfil

W 12x16

b/tf < 9.15/AISC 341-05

h/tw < 90.55/AISC 341-05

b/tf 7.53] <9.15 Compacto

h/tw 52.14| <90.55Compacto
Tabla 19: Verificacionde Pandelo Lateral y verificacionpor corte. Tabla 20: Fluencia de Eje Menor y Eje Mayor y
verificacion por flexo-compresion verificacion por flexo-compresion
Pandeo Lateral Torsional . Fluencia en el eje mayor
Lb= 6 m(236.22 in
ry = 0.77 in|radio de giro 7y = 201lin3
Lp= 3264in : Mpx=FyZx 83.75|kip-ft
J 0.103 in4|Constante torsional
¢ . L _ . Verificacion por Flexo-Compresion
Sx 17.17 in3|Mddulo de seccion Ag 47102
hO 11.74 in|distanciaentre centroidede alas K 1
rts 0.97 injradiode girodel alaen compresion L 236.22 in
Lr= 95.63 in r 077in
Cb = _1'14 Kl/r 306.78|> 113.43 AISC Art E3-3
Mnx= 14.52 kip-ft Fe= 3.04 ksi
fMnx= 13.07 kip-ft Fy/Fe= 16.44
Mu 0.7 kip-ft Fer = 2.67 ksi
D/C ratio = 0.05/< 1 OK Mox = 13.07 kip-t
Verificacion por Corte Mcy = 6113 kip-ft
Vn = O.G*Fy*AW*CV er - 0 7 klp'ﬂ
Aw = 2.52in2 Mry = 0.1 kip-ft
hitw = 52.14{<260 NO necesita rigidizadores Pc = 1131 kip
kv = 5 Pr= 3.78 kip
1.1*raiz(kv*E/Fy)= 59.24 Pr/Pc = 033 >0.2
hiw = 52141<59.24 D/C ratio = 0.383/< 1 OK
Cv= 1
Vn= 75.7 kip
fVn= 68.13 kip
Vu = 0.14 kip
D/C ratio = 0.002|< 1 OK

Como se muestra en las tablas el perfil W 12X16, el cual cumple una funcién de viga
lateral en la estructura, la verificacion nos da como resultado que el estado limite a flexion
se encuentra por debajo de lo requerido por la norma y que el pandeo lateral esta casi a la

mitad de lo tolerado.
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335.

EN LA VIGA: PERFIL W12X26

TWide Flange Section

Section Mame

Section Notes

/1226
odify/Show MNotes.

Extract Data from Section Froperty File

[epragram fies (ROGTcomputers ared
Propetiss Propetty Modiiers Material
[ Secton Propertiess | SelModiies.. | || cllbens <]
Dimensions
Outside height [13] 122 AERE SHEN
Top flange width [£2) e.23
Top flange thickness (1] 0.38 3
Web thickness [ tw) 023
Battom flange width (26) 549
Botiom flange thickness [tb]  [°38 Display Colr |
i3 Cancel

Property Data
Section Name CEE

Propeties
Cross-section (avial) area 785 Seclonmoduls sbout Jasis | TRHZE
Torsional constant 03 Sectionmoduls about 2 s | 59913
Moment of Inertia about 3 asis art Plastio moduus about 3asis | 92
Moment of Inetia about 2asis | 173 Plasiomodubs sboutZads | 817
Shear area in 2 disction 2806 Rladius of Gyration about 3 akis o164
Shear ares in 3 disction N0 Fladius of Gyration about 2 aris 1.5038

Figura 48: Propiedades geométricas W 12x26, fuente SAP 2000

Tabla 21: Verificacionde Pandelo Lateral, fluenciade
eje menor ymayor.

Tabla 22: Verificacion por flexo-compresion y verificacion por corte.

Pandeo Lateral Torsional

Verificacion por Flexo-Compresion

Lb= 6 m(236.22 in Ag 7.65in2

ry = 1.5 in|radio de giro k 1

Lp= 63.58in L 236.22in

J 0.3 in4|Constante torsional r 15in

c 1 Kl/r 157.48|> 113.43 AISC Art E3-3

SX 33.44 in3|M6dulo de seccion Fe= 11.54 ksi

hO 11.82 in|distanciaentre centroide de alas Fy/Fe= 433

rts 1.73 in|radiode girodel alaen compresion Fer = 10.12ksi

Lr= 176.13in Mcx = 65.58 kip-ft

Cb= 118 Mcy = 30.64 kip-ft
Mrx = 31.59 kip-ft

Mnx= 72.86 kip-ft Mry = 7.5 kip-ft

fMnx= 65.58 kip-ft Pc= 69.69 kip

Mu 31.59 kip-ft Pr= 0.05 kip

D/C ratio= 0.48|< 1 OK Pr/Pc = 0[<0.2
DI/C ratio = 0.727|< 1 OK

Fluencia en el eje menor

Verificacion por Corte

Zy = 8.171in3 Vn = 0.6*Fy*Aw*Cv

Sy= 5.33in3 Aw = 2.63in2

Mpy=FyZy| 34.04 kip-ft h/tw = 49.74)<260 NO necesita rigidizadores
kv = 5

Mny= 34.04 kip-ft 1.1*raiz(kv*E/Fy)= 59.24

fMny= 30.64 kip-ft hitw = 49.74/< 59.24

Mu 7.5 kip-ft Cv= 1

D/C ratio= 0.24< 1 OK Vn= 78.94 kip

Fluencia en el eje mayor fvn= 71.04 kip

Zx = 37.2|in3 Vu= 4.47 kip

Mpx=FyZx 155|Kip+G17:147 D/C ratio = 0.06|< 1 OK
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Tabla 23: Propiedades geométricas y Verificacion
de estados limites a flexion

Propiedades Geométricas

E 29000ksi

Fy 50ksi

bf 6.49in

tf 0.38jin

h 11.44jfin

tw 0.23Jin

\Verificacion de Estados Limites a Flexion perfil W
12x26

b/tf < 9.15|AISC 341-05

h/tw < 90.55|AISC 341-05

b/tf 8.54 <9.15 Compacto
h/tw 49.74 <90.55Compacto

Como se muestra en las tablas el perfil W 12X26, el cual cumple la funcion de viga de
soporte de tuberia en la estructura, la verificacion nos da como resultado que el estado
limite a flexion se encuentra por debajo de lo requerido por la norma y que el pandeo

lateral esta casi a la mitad de lo tolerado.

336. EN EL ARRIOSTRE: PERFIL W6X12

I/Wide Flange Section

Section Name <12

Section Hotes Hodify/Shaw Noles... | Property Data

Extract Daats from Section Praperty File

[c-~proaram files (+BE\computers and Section Name: BX12
Properties
Properties Property Modifiers Material T -5
- ) N Cross-section [awiall area Section moduls about 3 asis
Section Propeties.. Set Modiiers... | A392FY50 -
Tarsional constant 0.0303 Section modulus about 2 asis 1435
i . . ,—
imersions Moment of Inettia about 3 asis 221 Plastic modulus about 3 axis A3
5 EE] 3
BesEalER D () Mament of Inettia about 2 asis 29 Plastic morlus aboul 2 axis 23
Top flange width (12] B Shear areain 2 direstion 135 Radiss of Gyration about 3 axis L]
Top flange thickness (1f) mz3 3 Shear area in 3 direction TEER Radiss of Gyration about 2 axis e
Web thickness [tw ] nz3
Battom flange width (120) [+
Battom flange thickness (1) [0-28 Display Color [
o Cancel

Figura 49: Propiedades geométricas W 6x12, fuente SAP 2000
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Tabla 24: Propiedades geométricas y Verificacion
de estados limites a flexion
Propiedades Geométricas

E 29000ksi
Fy 50kksi
bf 4jin
tf 0.28)in
h 5.47jin
tw 0.23in

\Verificacion de compacidad perfil W 6X12

b/tf < 9.15/AISC 341-05

h/tw < 90.55/AISC 341-05

b/tf 7.14 <9.15 Compacto

h/tw 23.78 <90.55Compacto
Tabla 25: Verificacion debidoa la compresion. Tabla 26: Verificacion de fluencia, rotura y

capacidad debido a la traccién

Verificacion debido a la Compresion Fluencia debido a la Traccion
Pn = Fcr*Ag Fy= 50| ksi
k= 1 Ag= 3.55in2
Lx = 365.55/in Pn= 177.5|kip
rx = 2.495(in fPn= 159.75/Kip
KLx/rx = 146.51|<200 OK Rotura debido a la Traccion
k 1 Fu= 65|ksi
Ly 182.78|in X= 0.365|in
ry 0.918|in U= 0.97
kLy/ry 199.1/<200 OK Ae= 3.44in2
Ag 3.55in2 Pn= 223.73|kip
Kli/r 199.1|> 113.43 AISC Art E3-3 fPn= 167.8|kip
Fe = 7.22|ksi Capacidada a la Traccion
Fy/Fe= 6.93 fPn= 159.75|kip
Fer = 6.33|ksi Pu= 3.33|kip
Pn= 22.48|kip D/C ratio = 0.021j< 1 OK
fPn= 20.23/kip
Pu= 3.33|kip
D/C ratio = 0.165/< 1 OK

Como se muestra en las tablas el perfil W 6X12, el cual cumple la funcion de arriostre
para amarre de la estructura, la verificacion nos da como resultado que el estado limite a
flexion se encuentra por debajo de lo requerido por la norma y que el pandeo lateral esta

casi a la mitad de lo tolerado.
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CONCLUSIONES

o Se concluye que si es posible disefiar un Pértico Estructural de una Nave Industrial
con Puente Grua de 6.3tn de Capacidad, Mediante el Programa Sap2000 para la
Ampliacion del Area de Estructurado de la Planta 1 de Técnicas Metalicas
Ingenieros en Villa El Salvador

o Se concluye que los criterios para el analisis realizado fueron la velocidad de viento,
combinacion de carga, disefio espectral, tipos de suelo, factor de importancia de la
estructura, y coeficiente basico de reduccion.

o Se concluye que las verificaciones de los componentes principales de la nave
industrial se encuentran dentro de la aceptacion de las normas E090 y la AISC, las
cuales dan credibilidad al proyecto realizado

o Se concluye que el programa sap2000 es una herramienta muy importante para el
disefio de estructuras metalicas, ya que nos permite simular el comportamiento de

la estructura con valores reales ingresados en el sistema.
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda implementar Pértico Estructural de una Nave Industrial con Puente
Grua de 6.3tn de Capacidad, para la mejora del proceso de estructurado en la
empresa.

o Se recomienda trabajar de acuerdo a las normas generales y especificas para la zona
de trabajo.

o Se recomienda que ningun perfil asumido debe ser menor al indicado en el célculo
realizado mediante el programa.

o Se recomienda que para la fabricacién de los elementos principales como por
ejemplo columnas se les evalué 15% de UT. En juntas de penetracion completa, y
el 25% de PT para el pase de raiz en juntas de penetracion completa.

o Se recomienda que para el montaje en el puente gria tener una tolerancia de = 3mm.
Y que los trabajadores que participen en el montaje tienen que ser calificados, como
es el caso de los soldadores que deben tener una calificacion minima de 3G. asi

mismo se realizar ensayos de PT en las juntas principales en el montaje.
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ANEXOS
ANEXO 1

Datos de cantidades y pesos de los elementos.

Seccion cantidad Longitud total mts.  |peso en toneladas
W16X50 14 84.1 6.2603
W16X57 34 72.08 6.1321
W24X62 16 144 13.2714
L3X3X1/4 320 587.93506 4.2872
L2X2X3/16 402 375.69176 1.3603
W12X26 17 18.8 0.7283
2L.2X2X3/16 84 254.23036 1.8538
C6X3X3mm 108 508.24 3.5756
BARRA LISA 5/8" 32 240.22921 0.3708
L2-1/2X2-1/2X1/4 16 31.36 0.189
W6X12 51 246.92589 4.4389
W6X9 16 11.36593 0.1542
W12X16 33 195.56 4.6643
Peso total en tn. 47.2862
ANEXO 2
Precio estimado para el proyecto
Proceso Délar por kg. peso en kg. Cantidad S
fabricacion 2.5 47286.2 118215.5
montaje 1 47286.2 47286.2
otros 0.2 47286.2 9457.24
Z;‘T;Z:Ota' en 174958.94
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ANEXO 3

Datos del puente grua considerados en el disefio del pdrtico metélico

Mimero del caloalo: ... CHTS 6,3t; 15m; HOL: 8m =
e KONECRANES
CreatorVersicnMamif: ... EPRIPA /2582 / KocFac

Primtad by oo EPRIPA L]IUI‘IQ Businesses™

Pagina: 1 (1)

CARACTERISTICAS DE LA CARGA DE LA GRUA SOBRE LAS RUEDAS

"l

1 Ezquema de la cargas sobre las ruedas

ll—.r

Span H 1 Nr2

L [ ] Hrd

S
Rimice Eic
Rmin St
RArmaax Cym
Fmin Oyn

Fr4
H1 HES
— —

|

[B*]

Informacion sobre la grma

Tipo de zria CHTS63t = 15m Hol-9m Tipo de amortiguador D1801

Luz (Spa} 15,00 m Base de la rueda (Wh) 2 500 num

Carga (SWL) 6300 kg Fiel de la grim 50%30

Grupe de la gz FEM A3 Farmwrz de la rueda 54 mm

Veloridad de la prad 32/8 m/mm

Peso de la mvia 3 560ke Intenruptar de linaste del recorr] 2-step
=]

k] Informacion del Polipasto

[Pelipasto [ Tipe del Polipasto | Grupe del Polipaste | Velocidad del Polipasto |
Polipasto 1 [ CETI410063P5 FEM M6 6/1 m'mm
Princ
Polipasto 1 Aux
4 Cargas verticales sobre las ruedas
Rueda NEL NEI NE3 NE4
Emax Ste 411 kN 3B KN - -
Fmin Stc - - 8.9k 83kN
Fumax Dyn JEAEN EEN3 0] . B
Emin Dhn - - E 5 EkN

th

Cargas horizontales sobre las ruedas (segun DIN 4132 + 15018 v FEM)

5.1 Fuerzas de inercia (de los mecamismos de manejo) [l =139 HM2 =59 kN
52 Cargas de las ruedas a lo largo de la camilera de la zimia Er=2TkN
5.3 Fuerza del amortizuador para medir la parada del extremo de la carretilla de [a g Bf= 24 kN
5.4 Fuerzas peneradas por lifivcacion
5.4.1 Fuerza guia o de contacte (5=HS2 + H54) 5=133kN
5.4.2 Fuerzas de fiiccién debidas a recormido oblicuo [HS2=1L0KN HS4=24kN
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ANEXO 4

AREA SIN NAVE INDUSTRIAL

PRODUCCION EN PLANTA 1

Areas Capacidad de Demanda de
produccion Praduccion
Nave Industrial 1 &0
Nave Industrial 2. 60
Nave Industrial 3 60 300
Nave Industrial 4 60
Area sin Nave 30
TOTAL 270 300

Capacidad de produccién por Nave Industrial

11111

Nave Indu trial Nave Indu trial Nave Indu trial Nave Indu trial  Area sin Nave

mmmm Demanda de Produccion Capacidad de produccion semanal

74



ANEXO 5: PLAN DE INSPECCION DEL PROCESO DE ESTRUCTURADO

Proceso Inspeccion, Verificacion y Ensayo Registros
actividades metodo o proceso criterios de aceptacion tipo de documento a sumistrar
1 Antes de las Actividades (1) Sera Propuesta por el Fabricante y Aprobado por el Cliente.
1.1 Plan de Calidad Plan de Calidad Aprobada para Fabricacion Plan de Calidad
. CC/INS-01 (instructivo para calificacion de , CC/PRO-03/REG-01. Registro de especificacion
1.2 Procedimientos de soldadura ( WPSs y PQRs seccion 4, AWS D1.1M:2010 .
( VPQRs procedimientos de soldadura y soldadores ) de procedimientos de soldadura (WPS)
Pocedimientos de ensayos por ultrasonido.
13 Procedimientos de ensayos no destructivos |Procedimiento de ensayos por radiografia industrial. | AWS D1.1/ D1.1M:2010, Seccion 6, structural | Registros de ensayos NO destructivos de UT,
' segln AWS D1.1 2010. Procedimientos de ensayos por particulas magnetias. welding code steel. RT, MTy PT.
Procedimientos de ensayos por liquidos penetrantes.
Certificacion de personal de ensayos NO
14 P ) Y SNT.TC.1A Recommended practice certificacion vigente nivel Il SNT-TC-1A certificacion nivel Il UT, RT, MTy PT.
destructivos
. ) o . . certificacion de calidad, ASTM A36, ASTM Registro de recepcion de materiales,
1.5 Recepcion de materisales CC/PRO-01 Procedimiento de recepcion de materiales . )
A992 Gr50. certificacion de calidad.
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Proceso Inspeccion, Verificacion y Ensayo Registros
actividades metodo o proceso | criterios de aceptacion tipo de documento a sumistrar
2 Antes de las Actividades (1) Sera Propuesta por el Fabricante y Aprobado por el Cliente.
21 Recepcion de materisales y verificacion CC/PRO-02 (Inspeccion para el habilitado de| Segun procedimiento CC/PRO-02 CC/PRO-01 Registro: inspeccion de
' dimensional elementos) ISO 13920 AISC 303-05 habilitadode elementos
de acuerdo al procedimiento
CC/PRO-06/REG-01. Registro de inspeccion
. . CC/PRO-06 (Inspeccion para el estructurado CC/PRO-06 AWSD1.1/D1.1 / . / . & P
2.2 preparacion de juntas . dimensional, visual y soldadura del
de elementos) M:2010, seccion 5, structural
. estructurado.
welding code steel-planos de detalle.
soldadura de acuerdo al WPS aprobado bajo AWS| CC/PRO-01 (Instructivo de procedimientos .
2.3 e AWS D1.1/ D1.1M:2010, Seccion 4. CC/PRO-03/REG-01
D1.1 de soldadura y calificacion de soldadura)
CC/PRO-06/REG-01. Registro de inspeccion
AWS D1.1/D1.1M:2010, seccion dimensional, visual y soldadura del
2.4 inspeccion visual de aoldadura 100% CC/INS-02 inspeccion visual de soldadura / ] y .
6(6.9), structural welding code steel | estructurado. CC/INS-02 Inspeccion visual
de soldadura.
ensayos de tintes penetrantes: 5% de ensayos por
liquidos penetrantes en el pase de raiz de juntas procedimientos de ensayos por tintes AWS D1.1/D1.1M:2010, seccion 6 o
2.5 ) i reportes de ensayos de liquidos enetrantes.
de penetracion completa en elementos penetrantes segun AWS D1.1/D1.1M2010. parte C.
principales.
verificacion por ultrasonido /100% de ensayos por
26 ultrasonido a empalmes de perfiles con junta de | procedimientos de ensayos por ultrasonido | AWS D1.1/D1.1M:2010, seccion 6 reportes de ensavos de ultrasonido
' penetracion completa de los elementos segun AWS D1.1/D1.1M2010. parte C, (6.12) P Y ’
principales
AWS D1.1/D1.1M:2010, seccion 5, . . . . . .
. . CC/PRO-06 procedimiento de inspeccion / ] registro de inspeccion dimensional, visual y
2.7 control dimensional de estructuras. structural welding code steel y AISC

para estructurado de elementos.

303-05, Section 6.4.

soldadura del estructurado.
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