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PROLOGO

En este capitulo 1 veremos el objetivo principal del informe.

En el capitulo 2 haremos una breve introduccién teérica sobre el acero, tipos
de cargas que actian en la estructura y ventajas del método LRFD, adicionalmente
haremos una breve descripcion de la organizacion de la empresa que brindara este

servicio y a la vez mostramos como esta organizada el area de ingeniera.

En el capitulo 3 empezaremos con una vista preliminar del disefio de la
estructura, luego determinaremos las cargas, las identificaremos, calcularemos los

elementos estructurales y las uniones.

En el capitulo 4 nos referimos brevemente al metrado de materiales y su

costo.

Finalmente se presenta algunas conclusiones respecto a nuestro informe,
citaremos las referencias bibliograficas, adjuntamos los planos generales y de taller
realizado mediante el programa Tekla Structures que nos facilita de una forma mas
rapida nuestro trabajo. El apéndice contiene algunas abreviaturas que se utilizaron

en este informe.



1.1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La primera etapa del disefio, es la ingenieria basica y para realizar cualquier
tipo de analisis de disefio de estructuras se hace en base a normas y codigos
internacionales las cuales estan basadas en estudios y ensayos realizados

por diferentes instituciones y centros de investigacion.

La empresa minera a la cual vamos a brindar servicio, como parte de su
incremento de produccién, ha decidido ampliar la capacidad de produccion de
molienda fina construyendo la linea 9A, por lo que se implementara una nueva
linea de produccién y con esto realizar una serie de modificaciones y

ampliaciones en la Planta Magnética y Planta de Filtros.

El presente trabajo se desarrollé6 el disefio de soportes de estructuras

metalicas para separadores magnéticos utilizando el método LRFD.

Condiciones del lugar de instalacion:
Altitud sobre el niveldelmar.....................oiiiiiiiiii 100 msnm
Temperatura maximadelaire.......................cooiiiiiiiiiiin.. 32°C

Temperatura minimadel aire................c.ooooiiiiiiiiiiiiin . 15°C
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1.3.

1.4.
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OBJETIVO

Desarrollar el disefio de estructuras de acero para separadores magnéticos
basados en normas, codigos y especificaciones internacionales que ademas

cumplan con las exigencias de seguridad, resistencia y funcionalidad.

ALCANCES

El presente trabajo consiste en disefiar una estructura para separadores
magnéticos para el proyecto de incremento de capacidad de molienda fina de
la linea 9A. La alimentacibn a esta nueva linea 9A de molienda fina,
provendra de 3 separadores magnéticos de la linea 6, 7 y 8 existentes, que
mediante una seria de procesos llegara a esta nueva plataforma de estos
separadores nuevos que en primera instancia alimenta al distribuidor de pulpa
y este a la vez a los separadores magnéticos siguiendo su recorrido a la celda

de flotacion.

LIMITACIONES
El tema esta enfocado en el calculo y disefio de estructuras de acero para

separadores magnéticos, utilizando programa de calculo y software de disefo.



2.1

CAPITULOII
GENERALIDADES DE DISENO DE ESTRUCTURAS

METALICAS

ACEROS ESTRUCTURALES

El acero estructural es uno de los materiales basicos utilizados en la
construccién de estructuras, tales como edificios industriales y comerciales,
puentes y muelles.

Se produce en una amplia gama de formas y grados, lo que permite una gran
flexibilidad en su uso. Es relativamente barato de fabricar y es el material mas

fuerte y mas versatil disponible para la industria de la construccién.

Se define como acero estructural al producto de la aleacion de hierro, carbono
y pequefas cantidades de otros elementos tales como silicio, fosforo, azufre y
oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas. El acero laminado en
caliente, fabricado con fines estructurales, se denomina como acero
estructural al carbono, con limite de fluencia de 250Mpa. Su alta resistencia,
homogeneidad en la calidad y fiabilidad de la misma, soldabilidad, ductilidad,
incombustible, pero a altas temperaturas sus propiedades mecanicas

fundamentales se ven gravemente afectadas.



211 Propiedades fisico-mecanicas del acero estructural

Para tener una idea de las caracteristicas del comportamiento del acero en
resistencia y deformacién es necesario estandarizar un Ensayo Esfuerzo-
Deformacion de un espécimen en traccion, y los resultados mostrarios en un
diagrama como el de la Fig 2.1.1(a). Se debe advertir que un ensayo similar
para un espécimen de ensayo en compresion dara resultados muy parecidos.
La peculiaridad de estos ensayos es que son obtenidos a velocidad lenta y a
temperatura ambiente como se espera que ocurra en la generalidad de los
casos en la practica. Resultados muy distintos se encontrarian si esas

condiciones variaran.

F = Esfuerzo unifario
&€ = Deformacidn unitaria
"
- 1
Fy =
F
Fp L
daF ¢ ESPECIMEN
d& l
1 + t i + } -
0.05 0,10 0.15 0.20 025 030 0.35 £

Fig. 2.1.1(a) Curva Esfuerzo unitario vs Deformacion unitaria

Se veran, a continuacion, las propiedades mas importantes:

1. Punto de Fluencia: Fy, cuando se termina la proporcionalidad entre
esfuerzos y deformacion unitaria en un espécimen libre de esfuerzos
residuales. Los aceros estructurales mantienen un rango definido de esfuerzo

constante vs. deformacion en este nivel de esfuerzo unitario.



2. Resistencia a la fluencia: Fy, la curva esfuerzo-deformacién para los
aceros de alta resistencia con tratamiento térmico y otros aceros especiales
es una curva continua bastante suave mas alla de la porcién elastica lineal
inicial y no tiene punto de fluencia bien definido o meseta de fluencia. Se

acepta, entonces como un valor adecuado lo indicado en la Fig.2.1.1(b).

Para tales materiales la resistencia a la fluencia por lo regular, se define como
el esfuerzo que deja al material con una deformacién permanente establecida
(por lo regular 0.002 pulg/pulg o 0.2%). La resistencia a la fluencia se
establece mediante el método de desviacion en el cual se dibuja una linea
paralela a la tangente inicial de la curva esfuerzo deformacién, a través del
punto de la abscisa correspondiente a la deformacion permanente
especificada o deformacién de desviacibn como se muestra en la Fig.

2.1.1 (b).

Para estos materiales, se supone que la proporcionalidad esfuerzo
deformacién de la ley de Hooke es aplicable para esfuerzos por debajo de la
resistencia de fluencia. También se observa que la resistencia de fluencia
definida de esta manera, a diferencia del punto de fluencia, no corresponde a
una propiedad fisica del material;, su valor solo es una funcion de

desplazamiento especificado.
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Fig. 2.1.1(b) Curva de resistencia a la fluencia

3. Limite de Proporcionalidad: Fp, en ensayos con aceros no tratados
térmicamente (recocido) y que son la mayoria, se observa que se pierde la
proporcionalidad antes de llegar al Punto de Fluencia y ello se debe a la
presencia de los llamados Esfuerzos Residuales que se generan en el
elemento cuando éste se enfria luego de su laminado en caliente. Los
esfuerzos residuales, que pueden ser de compresion o de traccion, se
suman algebraicamente a los esfuerzos del ensayo y cambian el
comportamiento esperado en el espécimen. Como hay estructuras que van
a ser estudiadas en el rango elastico, es conveniente que se conozca el
Limite de Proporcionalidad, asi:

Fp = Fy - 10 ksi (Fy - 705 Kg/cm?) para perfiles laminados en caliente,

Fp = Fy - 16 ksi (Fy - 1130 Kg/cm?) para perfiles soldados.

4. Resistencia a la Fractura: Fu, el esfuerzo de falla del espécimen.

(Fu = 58 ksi para Acero A36, Fu = 4080 Kg.f/cm?)



Ductilidad: Propiedad del acero que permite que se deforme grandemente

antes de fracturarse.

Modulo de Elasticidad: E, la relacion entre el esfuerzo y la deformacion en
el rango elastico. E = 29,500 ksi (2,1.X10°Kg / cm?) para todos los aceros,

cualquiera sea su Grado o aleacién, por lo que se considera que es la

caracteristica que los agrupa y los diferencia apropiadamente.

Modulo en la Zona de Endurecimiento por Deformacion: la magnitud del
modulo de endurecimiento por deformacion varia en un rango mucho mayor
al del modulo de Young; el valor tipico de 600 a 800 ksi tiene un promedio

de casi 1/50 el modulo de Young para aceros estructurales con carbono.

Relacion de Poisson p = et/el, se denomina a la relacion entre la
deformacién transversal y la longitudinal del acero para un determinado
rango de esfuerzos: g = 0.3. Se usa para definir el comportamiento de

planchas cuando son sometidas a fuerzas de borde.

Modulo de Elasticidad en Corte: G, Relacion entre el esfuerzo en corte
aplicado y la deformacion correspondiente en el rango elastico. Se utiliza en
los calculos de diseiio como modulo cortante. De la teoria de elasticidad se
conoce la siguiente relacion:

G =E/[2(1+p)],

G = 11,300 ksi (800000 kg/cm?) para los aceros estructurales.



10. Tenacidad del acero: capacidad para absorber energia y se mide por el

area encerrada dentro de la curva Esfuerzo-Deformacion.

11. Densidad especifica del acero: 7.85 Tn/m?

12. Soldabilidad: capacidad del acero a ser soldado y depende de la

composicion quimica del material y es muy sensitiva al contenido del

carbono en su masa. Hay aceros que no son soldables o dificimente

soldables, por lo que requieren un tratamiento especial.

2.1.2 Tratamientos superficial del acero

Debido a la facilidad que tiene el acero para oxidarse cuando entra en
contacto con la atmosfera o el agua, es necesario y conveniente proteger la
superficie de los componentes de acero para protegerles de la oxidaciéon y
corrosion. Muchos tratamientos superficiales estdn muy relacionados con

aspectos embellecedores y decorativos de los metales.

Los tratamientos superficiales mas usados son:

a. Zincado: tratamiento superficial antioxidante por proceso electrolitico o
mecanico al que se somete a diferentes componentes metalicos.

b. Cromado: recubrimiento superficial para proteger la oxidacion y
embellecer.

C. Galvanizado: tratamiento superficial que se da a la chapa de acero.

d. Niquelado: bafo de niquel con el que se protege un metal de la

oxidacion.
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e. Pavonado: tratamiento superficial que se da a piezas pequefas de
acero, como tornilleria.

f. Pintura: usado especialmente en estructuras, automéviles, barcos, etc.

2.1.3 Tratamientos térmicos del acero

El tratamiento térmico del acero permite cambiar las propiedades del acero.

Se conocen los siguientes tratamientos.

1. Templado, cuando el material se enfria rapidamente, se tiene un acero
de un Punto de Fluencia alto pero de baja ductilidad.

2. Revenido, se aplica a los aceros que han sido templados.

Consiste en calentar al acero templado a una temperatura inferior al
punto critico (temperatura y presion a la que permite cambiar de fase),
el cual suele llevarse a cabo en horno de sales; se debe mantener la
temperatura para que se iguale toda la pieza; seguido de un
enfriamiento, el cual debe ser rapido si se quiere tener una mayor
tenacidad o lento para reducir las tensiones térmicas y evitar
deformaciones.

3. Recocido, consiste en un calentamiento de 800°C a 950°C, seguido de
un enfriamiento lento. Permite aumentar la elasticidad y disminuir la
dureza

4. Normalizado, se realiza al calentar el acero a una temperatura superior

a la critica (temperatura a la que cambia de fase) por 50°.

Se deja enfriar el aire tranquilo, la velocidad de enfriamiento es mas lenta que

en el temple y mas rapida que en el recocido.
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2.1.4 Tratamientos mecanico del acero

Cuando se aumenta el laminado de las planchas de acero se mejora la

resistencia.

La explicacion es que las moléculas se orientan en una sola direccion y su
fuerza molecular tiene una unica direccion. Lo mismo ocurre con el trefilado,
cuando las varillas son alargadas en frio pasando huecos de menor diametro
hasta convertirse en hilos (para ser usados en cables) aumentando la

resistencia o punto de Fluencia varias veces.

1/4

71000 psl '}
C.20+Mn.50 ]

C T

1”

(O 64000 psi_ |
C.20+Mn.50 ]

O T

psi=lb/ir

Fig. 2.1.4(a)

21.5 Composicion Quimica del Acero y su influencia en las

propiedades

La composicidon quimica de los aceros al carbono es compleja, ademas del
hierro y el carbono que generalmente no supera el 1%, hay en la aleacion
otros elementos necesarios para su produccion, tales como silicio y
manganeso, y hay otros que se consideran impurezas por la dificultad de
excluirlos totalmente — azufre, fésforo, oxigeno, hidrégeno. El aumento del

contenido de carbono en el acero eleva su resistencia a la traccion,
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incrementa el indice de fragilidad en frio y hace que disminuya la tenacidad y

la ductilidad. Ver tabla N° 01.

Los aditivos mas importantes del acero para muchas de sus propiedades
mecanicas son el carbono y el manganeso. Por ejemplo para obtener una
resistencia de 71000 psi el productor podria tener un acero con un analisis de
0.20 C y 0.5 Mn cuando produce una plancha de 1/4", pero un incremento de

C seria necesario para tener la misma resistencia en una plancha de 1".

- 1/4
71000 psi |
C.20+Mn.50 [ |
T
1”
71000 pst 1
C.50+Mn.50
T
Fig. 2.1.5(a)

En este caso se pierde ductilidad siendo el material mas fragil y de menos
soldabilidad. Los siguientes elementos usados en aleaciones de acero

proporcionan las siguientes caracteristicas:

Cromo: mejora la resistencia a la corrosion, da mayor resistencia al desgaste.
Cobre: mejora la resistencia a la corrosion y la ductilidad del acero.
Manganeso: presente en todos los aceros estructurales, mejora Ia

resistencia, ductilidad e influye favorablemente en los tratamientos térmicos.
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COMPOSICION QUIMICA SEGUN LA NORMA

recimiento, mejora
[

NORMA TIPO Cc Si Mn P S Cu Cr Ni Al Mo Sn
ASTM A-36 0,2 0,06 0,48 | 0,008 | 0,026 | 0,04 0,02 0,01 0,006
ASTM A-532 0,09 0,02 0,42 0,011 0,09 0,03 0,02
ASTM A500 GRADO B 0,15 0,02 062 | 0,015 | 0,008
AlSI 1020 0,02 0,17 0,55 | 0,021 | 0,007
AISI 1045 0,47 0,24 0,87 | 0,015 | 0,011 0,18 0,17 0,11 0,02 | 0,017
AISI 4140 043 0,33 0,82 | 0,017 | 0,023 1,03 0,18
AISI 304 0,063 | 0,59 1,06 | 0,023 | 0,003 | 0,29 18,54 | 8,65 0,14
J
Carbono C: Es el elemento responsable de dar la dureza y alta resistencia al acero
Silicio Si: Es un elemento que se usa para desoxidar, también aumenta la capacidad de endu ndo las propiedades

mecanicas del acero.

|

|

|Manganeso Mn:

Se usa para desoxidar y aumentar su capacidad de endurecimiento.

Fésforo P: Se agrega deliberadamente para aumentar su resistencia a la tensién y mejorar la maquinabilidad
Azufre S: En ocasiones se agrega hasta un 0,25% para mejorar la maquinabilidad.
Cobre Cu: Aumenta la resistencia a la corrosion de aceros al carbono
Cromo Cr: Aumenta la resistencia a altas temperaturas y evita la corrosién. Ampliamente usado en Inox
Ni: Es el principal formador de Austenita, que aumenta la tenacidad y resistencia al impacto. Ampliamente usado en Inox.
Es ampliamente usado para prevenir la corrosion, ofrece propiedades tnicas para soldar fundicién.
Aluminio Al: Se usa como desoxidante en la fabricacién de acero.
Molibdeno Mo: |Es el elemento mas efectivo para mejorar la resistencia del acero a bajas temperaturas, reduciendo ademas, la pérdida

de resistencia por templado. Los aceros inox contienen Molibdeno para mejorar la resistencia a la corrosion

Tabla N° 01
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Molibdeno: mejora la resistencia en altas temperaturas y la resistencia a la
corrosion.
Niquel: impide la fragilidad en temperaturas bajas y mejora la resistencia a la
corrosion.

Silicio: mejora la resistencia.

Los contenidos de Fosforo y Azufre deben ser mantenidos debajo del 0.1%

en peso, por ser elementos indeseables en el acero.

DEFINICION DE ESTRUCTURA

Una estructura es un conjunto de elementos estaticos (sin posibilidad de
movimiento) unidos entre si para soportar un conjunto de cargas. El
sostenimiento de la estructura se logra gracias a las fuerzas de resistencia

interna llamadas esfuerzos que evitan que falle.

2.2.1 Definicion de cargas. Tipos de cargas

Las cargas son las fuerzas externas que actuan sobre las estructuras. Dichas
fuerzas son las que causarian la caida de la estructura si no fuese

suficientemente resistente. Los tipos de carga mas habituales son:

Carga Muerta

Es una carga de gravedad fija en posicion y magnitud, y se define como el
peso de todos aquellos elementos que se encuentran permanentemente en la
estructura o adheridos a ella, como tuberias, conductos de aire, aparatos de
iluminacién, acabados de superficie, cubiertas de techos, cielos rasos

suspendidos, etc. Se completa la informacién de estas cargas cuando se ha
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terminado el disefno. En la practica, los reglamentos de construccion
proporcionan tablas que ayudan al disefiador a tener una mejor idea de la

magnitud de las mismas.

Carga Viva

Es aquella carga de gravedad que actua sobre la estructura cuando ésta se
encuentra ya en servicio y que puede variar en posicién y valor durante la vida
util de la estructura. Algunos ejemplos pueden ser, las personas, muebles,

equipo movil, vehiculos, y mercaderia en depdsito y las cargas que e indican:

Impacto

Se define como impacto al efecto dinamico de las cargas vivas subitamente
aplicadas. No se consideran como cargas de impacto el transitar de personas
o el movimiento de muebles y mas bien tienen dicho efecto algunas cargas de
equipos como elevadores o puentes gruas y equipos de arranque o detencién

instantaneos.

Carga De Nieve

Aunque en Peru la mayoria de las estructuras se construyen en zonas donde
la nieve no es significativa, es recomendable que los techos de las estructuras
que se encuentren a una altitud de mas de 3000 m. sean disefiados para una
sobrecarga de nieve de un peso especifico no menor de 150 kg/m3, y un

espesor no menor de 30 cm.

Cargas de Viento
Todas las estructuras estan sujetas a la accién del viento y en especial las de
mas de 2 o 3 pisos de altura o en aquellas en las zonas donde la velocidad

del viento es significativa o en las que debido a su forma, son mas vulnerable
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a los efectos aerodinamicos. En el caso de las estructuras de acero, por su
peso propio relativamente bajo y grandes superficies expuestas a la accién
del viento, las cargas del viento pueden ser mas importantes que las cargas

debidas al sismo.

Cargas de Sismo

Los terremotos producen movimientos horizontales y verticales. Los
movimientos horizontales son los que generan en la estructura los efectos
mas significativos. Cuando el suelo se mueve, la inercia de la masa de la

estructura, tiende a resistir tal movimiento.

2.2.2 Definicion de esfuerzo

Los esfuerzos son fuerzas internas de resistencia que aparecen en las
estructuras y que evitan que esta falle. Para que la estructura aguante las
cargas, tiene que aparecer fuerzas dentro de las piezas que la componen,

para que la estructura resista sin desmoronarse.

Cuando aplicamos cargas de cualquier tipo a una estructura, aparecen los
esfuerzos resistiendo dichas cargas. Dicho con pocas palabras: cuando

aplicamos una carga a una estructura responde con un esfuerzo.

2.2.2.1 Tipos de esfuerzo
Traccion. Cuando las cargas aplicadas tienden a estar una parte de la
estructura, se dice que dicha parte esta sometida a un esfuerzo de traccion.

Este seria el esfuerzo tipico que hay en los cables de sujecién en una torre
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Compresion. Cuando las cargas tienden a aplastar parte de una estructura,
se dice que aparece un esfuerzo de compresion. Este es el esfuerzo tipico de

un pilar o columna que soporta un peso.

Gl . -

Traccion comprosion

Fig. 2.2.2.1(a)
Flexion. Si aplicamos una carga a una pieza esta tiende a doblarse, aparece

en ella un esfuerzo llamado de flexién. Este es el esfuerzo tipico de vigas

Flexion

Fig. 2.2.2.1(b)

Torsion. Cuando una carga aplicada sobre una pieza intenta retorcerla,
entonces a parece dentro de dicha pieza un esfuerzo de torsion. Este es un

esfuerzo poco usual en estructuras aunque si a parece en otra situaciones.
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Por ejemplo, cuando apretamos un tornillo sobre la madera, el tornillo tiene un

esfuerzo de torsion.

Torsion

Fig. 2.2.2.1(c)
Cortadura o cizallamiento. Cuando una pieza sobresale de un apoyo y
aplicamos una fuerza en el extremo (Como si quisiéramos romperla o cortarla)

aparece un esfuerzo de cortadura justo en el borde del apoyo.

Este esfuerzo no es el mismo que el de flexibn aunque apareciera en los dos

puntos de apoyo de una viga sometida a flexion.

Fig. 2.2.2.1(d)

Pandeo. Es un fendmeno de inestabilidad que puede darse en elementos

comprimidos esbeltos, y que se manifiestan por la aparicion de
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desplazamientos importantes transversales a la direccién principal de
compresién. Se producen en las columnas por cargas que actuan en la

direccion del eje.

El pandeo se produce en la direccibn en que la seccion del elemento
comprimido es mas pequena. Por ejemplo, si un pilar tiene seccién
rectangular, ver figura 4 letra A, tiene mucha facilidad para pandearse pero
so6lo en dos direcciones. Si, en cambio, su seccidén es cuadrada (letra B figura
2.2.2.1(e)), la posibiidad de pandeo es menor, pero posible en cuatro
direcciones. Si a su vez, la seccion es circular (letra C figura 2.2.2.1(e)),
puede pandearse en cualquier direccion, sin predominio de ninguna. Esta

ultima es la forma mas econémica para prevenir esta deformacion.

Fig. 2.2.2.1(e)
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a__ o

[

Fig. 2.2.2.1(f)

2.2.2.2 Como identificar los esfuerzos de una estructura

Para identificar los esfuerzos que hay en las distintas partes de una estructura
primero tenemos que ver las cargas que hay aplicadas. Después observar el
efecto que tienen esas cargas sobre cada una de las partes de la estructura.
Para conocer el efecto de las cargas sobre las partes de una estructura,
puedes imaginar que en vez de estar hecha de materiales resistentes, son de
un material mas blando. Después piensa que pasaria con cada una (si se

aplasta, se estira, se dobla, se refuerce o se corta).

Dependiendo de lo que le pase a cada pieza y recordando las palabras

claves, podemos saber el esfuerzo que hay en cada pieza.

2.2.2.3 Elementos resistentes en las estructuras
Las estructuras estan compuestas por diversos elementos cuyo nombre

depende de su disposicion y funcion.
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Estos son los mas importantes:

Vigas y Viguetas. Las vigas apoyan sus extremos directamente sobre los
pilares o columnas. Varias viguetas se apoyan entre dos vigas para crear el
suelo de una planta de un edificio. Las cargas que puede haber sobre las
vigas y viguetas son los pesos de las personas, equipos, etc. que habra
dentro de la estructura construida. Entonces hay una tendencia a doblarse

bajo dicho peso. Por tanto el esfuerzo al que estan sometidas es el de flexién.

Pilares y Columnas. Son elementos de soportes alargados y verticales.
Soportan sobre su direccion longitudinal el peso de otras partes de la
estructura que estan por encima de ellos. Por lo tanto, los pilares y columnas

estan sometidos habitualmente a un esfuerzo de compresioén.

Riostras. Son barras o perfiles de acero que refuerzan la estructura metalica
para darles mas rigidez. Pueden identificarse facilmente porque son las piezas
que dividen en triangulo los huecos de una armadura. Pueden estar

sometidas a esfuerzos de traccion o compresién.

2.2.2.4 Tipos de apoyos
Apoyo libre (1er género). Descansa libremente, solo tiene restriccion de

gravedad.

Apoyo articulado (2do género). Permite tolerancia de movimiento; articulado.

Estable y rigido.
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Apoyo empotrado (3er género). No permite ningun tipo de desplazamiento

entre los elementos unidos.

M

b)) Apovo articu'ado ¢} Apavo empotradi:

Fig. 2.2.2.4(a)

2.2.2.5 El acero en las estructuras. Los perfiles.
El acero es uno de los materiales mas importantes en la construcciéon de

estructuras. Se utiliza principalmente de dos maneras:

*Como armadura de estructuras de hormigéon para edificios, puentes,
embalses, muro de todo tipo, etc. En este caso, el acero va dentro del
hormigén para formar un conjunto mas resistente. La armadura de acero que

lleva el hormigdn esta hecha de barras o perfiles de acero macizo.

*Formando con perfiles la estructura completa. En este caso, la estructura
puede estar desnuda (por ejemplo una torre metalica de alta tensidén) o estar
cubierta para protegerla o para crear espacios cerrados (por ejemplo una

nave industrial).

Tipos de pefrfiles estructurales. Hay varios tipos de elementos de acero que

se emplean en las construcciones. Los llamados Productos Laminados en
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Caliente y que pueden ser productos no planos (perfiles angulos, canales,
perfiles alas anchas, tubos, varillas lisas, etc.) y los productos planos, que

son las planchas.

De las planchas, sean éstas laminadas en caliente o en frio, se obtienen los
llamados Perfiles Plegados, y los Perfiles Soldados que son un segundo

tipo de perfiles mas empleado en la practica.

De las planchas o de los perfiles laminados en caliente o plegados o soldados
se pueden formar Secciones Combinadas soldandolos o uniéndolos; estas

secciones integran un tercer tipo.

Cuando cualquiera de los perfiles mencionados arriba se unen con el concreto
se dice que se forman Secciones Compuestas. Hay vigas compuestas y
columnas compuestas. Estos elementos integran un cuarto tipo.

Aqui presentamos las formas mas utilizadas para perfiles de acero.

Fig. 2.2.2.5(a)

Seccion y resistencia a la flexion de un pertfil. Un perfil no tiene por que ser

mas resistente al doblarse (es decir cuando lo sometemos a un esfuerzo de
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flexién) cuanto mas grueso sea. La resistencia a flexiéon depende mucho de la

forma del perfil y no tanto de la cantidad de material que lleve.

2.2.2.6 Tipos de estructura de acero.

En general tres son los tipos de estructuras de acero mas conocidos: Los
Poérticos, las Armaduras, y las Estructuras Laminares. Todas ellas
contienen esqueletos formados de miembros de alma llena o de alma de

celosia.

La principal diferencia entre las estructuras aporticadas y las armaduras es
que éstas ultimas trasmiten sé6lo acciones axiales a través de sus miembros y
se cuida, entonces, que sus nudos sean libres de rotar y por lo tanto
incapaces de trasmiten momentos y que las cargas transversales reposen en
los nudos solamente. Los poérticos pueden tener nudos rigidos o semirigidos y
sus miembros soportan flexiones. Las estructuras laminares son estructuras
espaciales donde se procura que los mayores esfuerzos se trasmitan a lo

largo de su superficie obteniendo provecho asi del comportamiento espacial.

Los pérticos, en realidad tienen, en el caso de edificios, un comportamiento
tridimensional, sin embargo, en muchos casos son estudiados,

conservadoramente, como estructuras bidimensionales.

CONFIABILIDAD Y LAS ESPECIFICACIONES LRFD
a) Los investigadores del método LRFD desarrollaron un procedimiento para

estimar la confiabilidad de los disenos.
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b) Establecieron lo que les parecié razonable en cuanto a porcentajes de
confiabilidad para diferentes situaciones.

c) Lograron ajustar los factores & de resistencia para que los proyectistas
fuesen capaces de obtener los porcentajes de confiabilidad establecidos

en el punto anterior.

ESPECIFICACION ASD

El método ASD (Disefio por Esfuerzos Permisibles) (ref. 8) se disefia de
manera tal que las tensiones calculadas por efecto de las cargas de servicio
no superen los valores maximos, los valores maximos en las especificaciones,
es decir se trabaja en funcion de las tensiones admisibles, donde estas son
una fraccién de las tensiones cedentes del material, ya que por basarse en el
analisis elastico de las estructuras, los elementos deben ser disenados para

comportarse elasticamente.

VENTAJAS DEL METODO LRFD

Debe observarse que el AISC ha introducido el método LRFD (ref. 3) no con
el propésito especifico de obtener ventajas econémicas inmediatas, sino
porque ayuda a proporcionar una confiabilidad mas uniforme para todas las
estructuras de acero, sea cuales sean las cargas; ademas esta escrito en una
forma que facilita la incorporacion de los avance que se logren en el curso de

los afios en el campo del disefio estructural.
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2.6 ORGANIZACION DE LA EMPRESA DESTINADO A BRINDAR SERVICIOS

DE DISENO, FABRICACION Y MONTAJE

2.6.1 Organizacion
“‘Somos una organizacién dedicada a brindar servicios de Ingenieria,

Fabricacién y Montaje de construcciones metalicas y proyectos integrales.

Asumimos el compromiso de mejora continua de los procesos de nuestro
Sistema de Gestion de Calidad, el que incluye no solo el cumplimiento de los
requisitos de nuestros clientes, sino lograr y mantener su satisfaccion con los

servicios brindados.

A fin de asegurar la eficacia del Sistema de Gestién de Calidad contamos con
la Matriz de Eficacia, como herramienta de gestién al planteamiento y

seguimiento de los objetivos de calidad.

Nuestra politica de Calidad es comunicada a toda la organizacién y otras
partes interesadas, a fin de asegurar su difusion, entendimiento y revision

constante”.

2.6.2 Politica de Calidad

La certificacion de un Sistema de Gestion de Calidad segun la norma ISO
9001:2008, es un reconocimiento que garantiza que la empresa esta en la
capacidad permanente de mejoramiento, gracias a que cuenta con
herramientas para la identificacibn de problemas asi como de las
herramientas para el mejoramiento continuo. Hay que recordar que no hay

empresa perfecta sino perfectible.
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Nuestra certificacion va a ser el resultado de la sumatoria de esfuerzos de
aquellas personas que han contribuido con una gran dosis de voluntad,
perseverancia, compromiso, transparencia y humildad en contribuir en el
levantamiento de la informacién y en las sugerencias para la mejora del
ambiente y las condiciones de trabajo de sus respectivos procesos, con la
intencidon y esperanza de hacer de su empresa no solo la mejor en el rubro
sino en un ambiente grato de trabajo, queda en aquellas que tenemos la
responsabilidad de gestidon el no defraudar la confianza puesta en este

proceso.

Empezamos identificando los macro procesos y dentro de ellos como

interactian los procesos, también identificamos a los lideres o responsables

de gestién.

MAPA DE MACROPROCESOS

GESTION ESTRATEGICA
Y GESTION DE CALIDAD

REVISION GERENCIAL

PROCESOS DE DIRECCION

-

CUENTES PROCESOS DE VALOR CLENTES

-~
~
f’ ~

I cowtaste !
| (Outsourcing) |

PROCESOS DE APOYO O SOPORTE

Fig. 2.6.2(a)
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MAPA DE PROCESOS

GESTION ESTRATEGICA Y REVISION GERENCIAL
. Bbharey, dar segimiento af Pian Estratégico

CUENTES

L
Ot MANTENIMIENTO

2.6.3

& Ade PROCESOS DE DIRECCION
Uderer las Revisianes Gerencinles
GESTION GESTION DE GESTION DE GESTION DE GESTION DE GESTION DE GESTION DE
DE NGO - INGENIERIA COMPRAS FABRICACION MONTAJE CERRE
RRESUPLIESTOS. RLANIEVCACION =
v ry B Gestionar s g Generar
Obtener ™ - seleccionar Gestionar h
Solicitudes ot proveedares fabricadén of montaje valorizagones
e Eanide v v = \\/
S Al IS =
P R A nar
Desarrollar ""“.‘ Wesarhal seleccionar y & habilitack Efectuar el e do
¥ enwviar o o comprar montage fabricadones -
Esupuesig procesc ~paducioe— v M S
3’2 i, 5 3 R
= it Ejecttar pestion de cermd g ]
Realizar selecdonar
Planficacion y oo 7 la fabricaddn da montaje
o " ] N
\VA tar v
: ; servidos Evcusel | Cierre de OT E>
Realizar reunior i smbaiaje en el sistema
4e inico operativp W \.1\\\/-
v CLIENTES
_ Evaluar la peicepcion g clientes;
_Registrar y aaoel seguimiento al Hierre de quejas y
- reclamos
" _ Reevaiuar * provedores PROCESOS DE VALOR
-- Generar aézs fianza, adelanto, Bel cumplimiento y
pélizas H
PROCESOS DE
APOYO
G. RRHH G.SISTEMAS G.TESORERIA  G. COSTOS

Fig. 2.6.2(b)

Gestion de Detallamiento

El propésito es asegurar que la Gestion de Detallamiento se realice de

acuerdo a las especificaciones técnicas.
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| Ver procedimiento de
Reunién de Inicio F— —_

- Elaborar lista preliminar de materiales (ABM)
_R: Ingeniero de desarrolio

|Remitir propuesta de productos aiternos al administrador -
| de contrato, para consultas al cliente
|R: Ingeniero de Desarrollo
e — = T
|
i g‘ ol Hacer memoria de calculo de conexiones |
¥ R: Ingeniero designado
|
<.>
No
No
L
| Modelar conexiones '
R Modelador M ™
L] No
|Chequear conexiones
|R_Checker J
Editar planos o
|R: Dibujante ) |

[Chequear planos
|R: Checker

[Convertir planos & <>
R: Dibujante - =

|Emi1|r planos al responsabie de control documentario
R: Ingeniero de desarrollo

Ingresar planos al record de planos
R: inj ' de contratos

v
Emitir ptanos al cliente para aprobacion
'R Adminrstrador de Contratos B

Fig. 2.6.3(a)




CAPITULO il

CALCULO Y SELECCION DE LA ESTRUCTURA

Aun cuando la determinacion de las cargas debe hacerse después de tener
una configuracion preliminar de la estructura, empezaremos por ella, para tener una
vision rapida y general, pues su investigacion multidisciplinaria no va a ser agotada
ni mucho menos en este informe, y luego pasaremos de lleno a la seleccion de los

perfiles adecuados para la estructura.

El calculo se realizé utilizando el método LRFD, porque ayuda a
proporcionar una confiabilidad mas uniforme para todas las estructuras de acero,

sean cuales sean las cargas.

Una herramienta basica fue el Manual del Acero de AISC (ref 6), el cual

contiene los reglamentos, usos y factores para la buena practica de la ingenieria.

Factores de Carga segun LRFD:

1.4D Ecuacion A4-1 del LRFD
1.2D+1.6L +0.5(Lro SoR) Ecuacion A4-2 del LRFD
1.2D + 1.6(Lro So R) + (0.5L 0 0.8W) Ecuacion A4-3 del LRFD

1.2D+1.3W + 0.5L + 0.5(Lro So R) Ecuacion A4-4 del LRFD
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1.2D +/-1.0E + 0.5L + 0.2S Ecuacion A4-5 del LRFD

0.9D +/- (1.3W o 1.0E) Ecuacion A4-6 del LRFD

U = La ultima carga

D = Cargas muertas

L = Cargas vivas

Lr = Cargas vivas de los techos

S = Cargas de nieve

R = Cargas inicial de agua de lluvia o de hielo
W = Fuerzas de viento

E = Fuerzas de sismo
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Esquema preliminar para el disefio de vigas.

€9 E)
| |
o0 | 7303 )
2408 . 2498 1100 |
T 7P S I EPAC CIES
2215 | 13m0 M0, 1370 |
| B |

WOETDO
848°%125° (7 EDPA L)

300-44S-101
SEARUOOR

|

$4N125° (2 DA L)

' 0045002
MOED

PLATAFORMA EL. 60.938 N.T.A, — PLANTA
scmighe

Fig.3(a)
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Fig. 3(d)
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Fig. 3(e)
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EC. 1:55
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Fig. 3(f)
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Fig. 3(g)
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3.1 CALCULO DE VIGAS PRINCIPALES

a. VIGA v1

Cargas muertas:

k.
w, =40 . ng Peso propio de la viga
m
k;
;:{ Peso de las barandas
m
kgf . . .
Wsg = 200 . — Sobrecargas impuestas (incluye grating)
m
Fsepar = 12750 kgf Peso del separador, chute y concentrado

Cargas vivas:

k.
Wee = 500. ;:f Sobrecargas escaleras y otros.

m

Fuerzas aplicadas en la viga
Area tributaria:
L=7.303m

a;=3.220m

Ar =1 .a;=23.52m? Area tributaria para la viga V1
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- 24 ft -

-10.56 ft_

Area tributaria
Viga V1

Area tributaria

Fig. 3.1(a)
Fuerzas aplicadas a la viga V1 por efectos de las cargas muertas.

Fa =W, . Ay = 2074 Ibf Fuerza por el peso propio de la viga
Fo =Wy . Ay = 2074 Ibf Fuerza por el peso de las barandas
Fsg = Wsg . A1 = 10369 Ibf Fuerza por las Sobrecargas impuestas

(incluye grating)

Carga muerta total
Wpt = Fa + Fb + l:sg + Fsepar

WpT = 42625 Ibf Fuerza total (Carga muerta)

Fuerza por cargas muertas por unidad de longitud

" !
Wp = wI’” =1779 L/ Carga por unidad de longitud

Si

Fuerzas aplicadas a la viga V1 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wse . Ar1=25922 Ibf Fuerza por el peso de escaleras y otros
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Carga viva total
Wp = Fee

Wp = 25922 |bf Fuerza total (Carga viva)

Fuerza por cargas vivas por unidad de longitud

Carga por unidad de longitud

Wo= 1779 Ibf/ft
W.= 1082 Ibfift

Con soporte lateral

VIGA V1

—R.=46 kip Ro.= 46 kip

Fig. 3.1(b)
Carga factorizada segun la LRFD:

W=12. Wp+ 1.6 - W,

w=3g7 P
Jt

w1l

M, = =277.41 kip.ft
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En este caso la viga esta soportado lateralmente

Cb=1.01 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)
M

Mefectivo = = =275 klpﬁ
C,

¢ =0.9 Factor AISC (ref 6)

¢ . My=275 kip - ft
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, C, =1, Fy =36 ksi)

300
295
290 |
285 +
280
o1 e ke
= ilsEay
QE) ......
o 265 -
o
e
~ 260
T i+
Q X
Y 255 +
© : 3
< 2507
’—
Ej wiBx46 - -
S 245 -,
o R e
s | v
Zz 240104
9 DU
o - w1ax53 - -y -
8 235 MTwege. ATk
8 — Y ——
c 3 Eaae A
2 200 RS-
S I [ ‘
226 2.0
Wlﬁ:45 :
220 {:: oty
218 {1+ -4
w‘lalm.o:
210 {wizx53,
205 -
200 -
4 6 8 10 12 14

Se selecciona una perfil para la viga V1: W 18x76

UNBRACED LENGTH (0.5 tt. increments)

Fig.3.1(c)

LLELELLEL.

26
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L, = 10.9 ft L, = 33.3 ft
ZONA |
o . M, =440 Mg = 440 kip - ft
if (M, >M,,,.,,"OK"," Falla")"OK’

Calculo de la deflexion:

E= 29000 ksi Modulo de elasticidad del acero
lio = 1330in* Momento de inercia viga V1
Deflexion:
swit
=_—_ "1 DAmax =19 mm
384.E.1,,,
i— =20 mm
360
Dpax =19 mm < g o.k
mex 360 '

b. VIGA V2

Cargas muertas:

w; =40. g Peso propio de la viga
m
wp, =40 . @ Peso de las barandas
m
Wgg = 200 kg{ Sobrecargas impuestas (incluye grating)

m
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Cargas vivas:

kgf

Wee = 500 . — Sobrecargas escaleras y otros
m

Fuerzas aplicadas en la viga

Area tributaria:

I,b=7.303m a, =2.866 m
Ap =1+ a, = 20.93 m? Area tributaria para la viga V2
- 24 ft -
i
&+
o
<
o
Y
Area tributaria
Viga V2
Fig. 3.1(d)

Fuerzas aplicadas a la viga V2 por efectos de las cargas muertas

Fa=w, . A, =1846 Ibf Fuerza por el peso propio de la viga

Fb =Wy . A = 1846 Ibf Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wgg . Ay = 9229 Ibf Fuerza por las Sobrecargas impuestas (incluye
grating)

Carga muerta total
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wpr = 12920 Ibf Fuerza total (Carga muerta)

Fuerza por cargas muertas por unidad de longitud
Carga por unidad de longitud

Fuerzas aplicadas a la viga V2 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wee . Az = 23072 Ibf Fuerza por el peso de escaleras y otros

Carga viva total

WpL = Fse Fuerza total (Carga viva)

Fuerza por cargas vivas por unidad de longitud

Carga por unidad de longitud

Wos= 539 Ibf/it
W= 963 Ibfift

vy v v v v v v vy
A 24 ft A
R.-= 26.3 kip Ru.= 26.3 kip

Con soporte lateral

VIGA V2
Fig. 3.1(e)
carga factorizada segun la LRFD:
W=12.Wp+16. W, W=2.19£d£
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2

Wi, )
M, = 8 =157 kip. ft

Leo = 7.99 ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente

Cp,=1.01 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)
Mll

Metectivo = =155 kip. ft
C,

$=0.9 Factor AISC (ref 6)

¢-M, = 155 kip - ft



BEAM DESIGN MOMENTS ($ = 0.9, Cp=1. Fy=36 ksi)
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+ 4
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UNBRACED LENGTH (0.5 ft. increments)

Fig. 3.1(1)

Se selecciona una perfil para la viga V2 : W 18x55

22



46

Verificacion:

L, =7 ft L. =214 ft

ZONAII
oM, = 302 kip - ft

BF = 7.65 kip

|f (Md > Mefecﬁvo, “OK”, uFa"an) - uOKn

Calculo de la deflexion:

E = 9000 ksi Médulo de elasticidad del acero
lox = 890 in* Momento de inercia viga V2
Deflexion:
a 5w A =16 mm
" 384.EI,_ e
l
=20mm
360
Apax =16 mm < —2 o.k
c. VIGA V3
s = 21.38 ft Longitud de la viga V3

Carga que soporta la viga V3 son originadas por las reacciones de la viga V1

Fuerzas y momentos en la viga V3
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F= 46 kip F= 46 kip
i Y Y
- 465f _ o 11.73f _ 5ft
Rm: 47 kip
Fig. 3.1(g)
M= 46.75x

P
L
e

M.=0.75x+214 =~

3
Fig. 3.1(h)
Momento en el punto 3=222 kip-ft
Loz = 21.38 ft

El momento maximo se encuentra en el punto 3 por lo que sera:

M = 226 kip.ft
M, = 41 kip.ft
M, = 226 kip.ft

En este caso la viga esta soportado lateraimente en los extremos
C, = 1.00 Manual AISC tabla 3-1 (ref. 6)

M :
Mefectivo = Cu = 226 kip.ft

b

¢ =0.9 Factor AISC (ref. 6)
M, =226 kip. ft

" Ms= -45x+967
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, Cp=1. Fy =36 ksi)

300 e
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280 -
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| Wi6xa5-
220 - v iie
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UNBRACED LENGTH (0.5 ft. increments)

Fig. 3.1(i)

Se selecciona una perfil para la viga V3 : W 24x68.
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Verificacion;

L, = 7.8 ft L, =22.4ft

ZONAII

doMp = 478 kip - ft

BF = 12.1 kip

If (Mg > Merectivo, “OK”, “Falla”) = “OK”

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi Madulo de elasticidad del acero
lax = 1830 in* Momento de inercia viga V3
Deflexion:

Longitudes de las fuerzas aplicadas a los extremos de
la viga.

F3 = 46 klp

A,

Deflexion por la fuerza F;
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L

=18mm
360
Arax=10 mm < 13 o.k
360 ‘
d. VIGA V4
Iy =22.18 ft Longitud viga V4
Carga muerta:
Ibf . .
w,; =100 P Carga por unidad de longitud
Wp =w, Carga muerta
Carga viva:
Carga viva
Wo= 100 Ibf/ft
W = 1000 Ibf/ft
A 2218 ft !
R..= 19 kip R:.= 19 kip
VIGA V4

Fig. 3.1(j)
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Carga factorizada segun la LRFD:

W=12 Wp+16.W,_

w=172 kP
fi

2
Wl 105.77 kip.fi

M, =

En este caso la viga esta soportado lateralmente en los extremos

Cb=1.14 Manual AISC tabla 3-1
M ;

Mefectivo = L= 93klp-ff
G,

Lps = 22.18 ft
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, Cp=1. Fy=36 ksi)
100

98
96
94
92
S0
88
86
84
82
80
78
76

74

OMqn-DESIGN MOMENT (0.4 kip-ft. increments)

72

70

68

86

64

62

60 £ R ML A Vet ) i e :—l
| QiR s s bed B 4

2 4 6 8 10 12 14 16 t8 20 22 24 28 28 30 32 34 36
UNBRACED LENGTH (0.5 tt. increments)

Fig. 3.1(k)

Se selecciona una perfil para la viga V4 : W 16x40
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Verificacion:

L,=6.5ft L =193 ft

ZONA I
doM, = 197 Kip - ft

Mao = 197 kip - ft

If (Mg > Mefectivo, “OK”,”Falla”) “OK”

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi Médulo de elasticidad del acero
lax = 518 in* Momento de inercia viga V4
Deflexién:
_ 5w,
" 384.EI,,

Amax =16 mm

I,

=19mm
360
Amax=16 mm < Ly o.k
360
e. VIGA V5

Is = 23.96 ft Longitud viga V5
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Carga muerta:

Ib
wy; =100 j{; Carga por unidad de longitud
Wp = w, Carga muerta
Carga viva:

Carga viva

Wo= 100 Ibf/ft
W.= 1000 Ibf/ft

}__YYYYYYYY,«X

- 23.96 ft -
R..= 21 kip Re.= 21 kip
VIGA V5
Fig. 3.1(l)

Carga factorizada segun la LRFD:

W=12_ Wp+1.6 -W,_

w=172 XP
Jt
2
M, = Wsjs —123.43 kip . ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente en los extremos
Co=1.14 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)

M
Mefectivo = C—u =108 k’pﬁ

h

Los = 23.96 ft ¢ . M,=108 kip - ft
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, Cp,=1, Fy=36 ksi)
150.0

147.5 ——
145.0
142.5
140.0
137.5
135.0
132.5
130.0

127.5

122.5
120.0

117.5

-DESIGN MOMENT (0.5 kip-ft. increments)

1156.0

(an

112.5
110.0
107.5
105.0
102.5

100-0|...|11!|11=

4 6 g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
UNBRACED LENGTH (0.5 ft. increments)

Fig. 3.1(m)

Se selecciona una perfil para la viga V5 : W 16x50
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Verificacion:

L, =6.6ft L =213t

ZONA Il
duM, = 248 kip - ft

Mgo = 248 kip - ft

If (Mg > Mefectivo,”OK", “Falla”) “OK"

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi Moddulo de elasticidad del acero
Isx = 659 in® Momento de inercia viga V5
Deflexion:
_ S.WJ;‘_
" 384.E.I,,

Ar'l'uax =17 mm

2

360

= 20mm

Drax=17 < Ls o.k
360

f. VIGA V6

Cargas muertas:

w, = 40 kng Peso propio de la viga
m




m
Weg = 200 &
m

Cargas vivas:

Wee = 500 &7
m

Fuerzas aplicadas en el viga
Area tributaria:

le =2.374 m

as = 1.192 m

Atrﬁ = Is ‘ag = 2.83 m2

57

Peso de las barandas

Sobrecargas impuestas (incluye grating)

Sobrecargas escaleras y otros

Area tributaria para la viga V6

7.80 ft -

<3911t

Area tributaria
Viga V6

Fig. 3.1(n)

Fuerzas aplicadas a la viga V6 por efectos de las cargas muertas

Fa =W, 'Atr6 = 250 Ibf

Fuerza por el peso propio de la viga

Fuerza por el peso de las barandas
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Fsg = Wsg *Ays = 1248 Ibf Fuerza por las Sobrecargas impuestas (incluye

grating)
Carga muerta total

Wot = 1747 |bf Fuerza total (Carga muerta)

Fuerza por cargas muertas por unidad de longitud

Wp = % =224 1—?{— Carga por unidad de longitud
6

Fuerzas aplicadas a la viga V6 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wee "Ays = 3119 Ibf Fuerza por escaleras y otros

Carga viva total

woL = Fse Fuerza total (Carga viva)

Fuerza por cargas vivas por unidad de longitud

Carga por unidad de longitud
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Wo= 224 |bf/ft
W= 400 Ibf/ft

! v vy vyevoeyyj

A 7.80 ft A
Ra.= 3.5 kip Re= 3.5 kip
VIGA V6
Fig. 3.1(o)

Carga factorizada segun la LRFD:

W=12.Wp+ 1.6 WL
W = 0.91 kLi’

4
=

= 6.9%kip. ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente en los extremos

C,=1.01 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)
M .

Mertectivo = “ =Tkip.ft
Ch

¢ =0.9 Factor AISC (ref 6)

Los = 7.80 ft
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, Cp=1, Fy=36 ksi)

20 ' \t' R
C) A
- v -
(c) N\
19 * \\ . -\ -
N “ \e
-\, B
18 + + + -\'3; -
<
N\
17 __awWand _o + 4+ \
Wero N\ v
.\- . '\
| NEANY N
16 + N [ 3 “ - ]
15 + + + + +
» 14 + + +
= .
A i
o 13 +\ + +
S t
< \.
12 + + .“. -+ + -+ +
. \-
a .
1" + 4 ) + + + v +
3" A\
© o\
- 10 + + \ + 2 ]
Z
w
= 9 - + ' t + +
5 8 + + + + - + +
(%]
7 + - +
1
c
g_ 6 - ' 4 + + + +
5 - ] ‘ 4 + +
4 ~ 1 ' [ 4 -~ 4
3 + + 4 + +
2 + + + ‘ l 4 +
+ + ’ ' +
0 + + 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18

UNBRACED LENGTH (0.5 ft. incrcments)

Fig. 3.1(p)

Se selecciona una perfil para la viga V6 : W 8x15
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Verificacion:

L = 1261t Lp < Les < L,

ZONA I

BF = 1.53 kip

if (Mg > Megeativo,, OK”, “Falla”) = “OK”

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi Modulo de elasticidad del acero
loxx = 48 in* Momento de inercia viga V6
Deflexion:
_ 5.W.l;‘
" 384.E.1,,,

Amax =1 mm

!
A, =1mm< —& OK
e 360
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g. VIGA V7

lz =11.61 ft Longitud de la viga V7

Cargas muertas:

wg =100 . ﬂ
St

Peso propio de la viga

Diagrama de momentos por efectos de la cargas muertas de la viga V7

Wo= 100 Ibf/ft

I vivr
i 1L i

- -—

Ra-= 0.81 kip Rs-= 0.81 kip

- 5.81 ft

‘o -

M:= -0.07x*2+0.8127x

Fig. 3.1(q)

Carga factorizada segun la LRFD:

W=14 . Wy

wW=014 XP
Jt

Momento en el punto 7' = 4.72 kip-ft

Lb7= 11.61 ft

Fuerzas y momentos en la viga V7:
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F= 3.5 kip F=35kip
¥ Y
A A
- 391ft _ . 390ft /., 393ft
R.= 3.5 kip Re = 3.5 kip
M= 351 .= -3 49x+41 02
@
M:= 0.01x+13.69

Fig. 3.1(r)
Momento en el punto 7=14 kip-ft.

El momento maximo de encuentra en el punto 7 por lo que sera:

M, = 14 kip - ft

M, = 2.35 kip - ft

M;r =16 klp' ft

M, = 16 kip- ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente en los extremos.

Cp, =1.14 Manual AISC tabla 3-1
M

Metecivo = —* = 14kip. fi
Cb

¢ =009 Factor AISC

o ‘M, = 14 kip - ft
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BEAM DESIGN MOMENTS (¢ =0.9, Cp=1. Fy=36 ksi)

20 VN
.\‘2’ \
19 + \& \ . .
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B NS
18 -z AR +
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wero N Y N
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- . :\‘&
15 + + + “+
‘» 14 . .
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=
g 8 ] [ 4 -+ +
(/2]
w
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|
[
p3
e 6 ~+ 4 -+ + 4 44 ¢ [
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4 + + + 1
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2 -+ + + " 4 -+ + +
1 ¢ “+ + -+
0 + -+ + + + -
2 4 6 8 10 12 14 16 18

UNBRACED LENGTH (0.5 ft. increments)

Fig. 3.1(s)

Se selecciona una perfil para la viga V7 : W 10x22



Verificacion:

L, = 5.5t

ZONA I

$M,, = 70.2 kip - ft

BF = 2.19 kip

65

L =169 ft

if (Mg > Merectivo,”OK” ,"Falla”) = “OK”

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi

l7c = 118 in*

Deflexion:

5w
384.E.1,,,

1 =

F, =11 kip

a=46.92in

X7 = 5.83 ft

A2 = F, x,

= 177 (3.al,-3a’
6.EI,,

Modulo de elasticidad del acero

Momento de inercia viga V7

Punto medio de la viga



N> =8 mm

' =10mm

Dmax = 8 mm < L
360

h. VIGA v8

Cargas muertas:

w, = 40 %
m
m
Weg = 200 X&
m

Cargas vivas:

kef

2
m

Wee = 500

Fuerzas aplicadas en el viga
Area tributaria:

ls = 4.70 ft

ag = 4.10 ft
Ays = lg . ag =19.27 ft?

66

Deflexién por las fuerzas F7 en el punto

medio de la viga

b=7.83 ft

o.k

Peso propio de la viga

Peso de las barandas

Sobrecargas impuestas (incluye grating)

Sobrecargas escaleras y otros

Area tributaria para la viga V8
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- 4.70 ft

<410t

Area tributaria
Viga V8

Fig. 3.1(1)

Fuerzas aplicadas a la viga V8 por efectos de las cargas muertas

Fa = W, ‘Aygs = 158 Ibf Fuerza por el peso propio de la viga
Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wsg ‘Ays = 789 Ibf Fuerza por las Sobrecargas impuestas (incluye

grating)

Carga muerta total

wpt = 1105 Ibf Fuerza total (Carga muerta)

Fuerza por cargas muertas por unidad de longitud
Wp = % =235 % Carga por unidad de longitud
8

Fuerzas aplicadas a la viga V8 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wse © Apg=1973 Ibf Fuerza por escaleras y otros
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Carga viva total

WoL = Fee Fuerza total (Carga viva)

Fuerza por cargas vivas por unidad de longitud

lb
WL = -M;”" = 4297{ Carga por unidad de longitud
8
W= 235 Ibf/ft
W.= 420 Ibf/ft

YV!!Y!Y!!X

A 4.70 ft .
R..= 2.23 kip Ru.= 2.23 kip
VIGA V8

Fig. 3.1(w)

Carga factorizada segun la LRFD:

W=12- -Wp+1.6-W,_

w=0g95 ©P
Jt
2
M, = 7 ts = 2.63kip. ft
Lbs =47 ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente en tres puntos

C, =114 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)
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M
Mefectivo = =~ =2kip. ft
Ch

=09 Factor AISC
o . M, =2 kip - ft

Se selecciona una perfil para la viga V8 : C8x11.5

Calculo de la deflexiéon:

E = 29000 ksi Modulo de elasticidad del acero.

lsx = 32.5in* Momento de inercia viga V8

Deflexion:

Swi
384.E.I,,,

max —

Amax =0.3 mm < Ly o.k
36

i. VIGA V9

Cargas muertas:

w, = 40 kng Peso propio de la viga
m
W, = 40 kef Peso de las barandas
m
wgg = 200 kng Sobrecargas impuestas (incluye grating)

m



Cargas vivas:

Wse = 200 kng
m

Fuerzas aplicadas en el viga.

Area tributaria:

lg = 22.08 ft

Agg = |g * dg =27.82 ftz

70

Sobrecargas escaleras y otros

ag = 1.26 ft

Area tributaria para la viga V9

Area tributaria
Viga V9

Fig. 3.1(v)

Fuerzas aplicadas a la viga V9 por efectos de las cargas muertas

Fa =W, 'Atrg = 228 Ibf

Fsg= Wsg *Awg = 1140 Ibf

Carga muerta total

wpr = 1595 Ibf

Fuerza por el peso propio de la viga
Fuerza por el peso de las barandas

Fuerza por las Sobrecargas impuestas (incluye

grating)

Fuerza total (Carga muerta)
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Fuerza por cargas muertas por unidad de longitud

Carga por unidad de longitud

Fuerzas aplicadas a la viga V9 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wse *Aye = 1140 Ibf Fuerza por escaleras y otros

Carga viva total

WpL = Fee Fuerza total (Carga viva)

Fuerza por cargas vivas por unidad de longitud

Carga por unidad de longitud

Wo= 72 Ibf/ft
W.= 52 Ibf/ft

}!!!!!!V!Y

_ 22.08 ft ..‘
R.-= 1.88 kip Reu.= 1.88 kip
VIGA V9
Fig. 3.1(w)

Carga factorizada segun la LRFD:

.
W=12 W+ 16 W, W=O.17%
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wi;
M, = 89 =10.32kip. ft

En este caso la viga esta soportado lateralmente en los extremos

Ch=1.14 Manual AISC tabla 3-1 (ref 6)

M
Mefectivo = C—u = 9klpﬁ

b

=09 Factor AISC
¢'Mn=9 ° ft

Leg = 7.36 ft
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BEAM DESIGN MOMENTS ($=0.9, Cp=1, Fy =36 ksi)
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Se selecciona una perfil para la viga V9: W 8x15
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Verificacion:

L,=3.7ft L, = 12.6 ft

ZONA Il

$oM, = 36.7 kip - ft

BF = 1.53 kip

if (Md > Mefectivo, ”OK”, “Falla”) =“OK”

Calculo de la deflexion:

E = 29000 ksi Moédulo de elasticidad del acero
loe = 48 in? Momento de inercia viga V9
Deflexion:
. swly
T 384.Ed,,,

Amax = 17mm

19
360

=19mm

Amax= 17mm < b ok
360



Resumen de perfiles:

75

Viga Perfil Momento max Longitud max
kip.ft m

\Al W18x76 277.41 7.303
V2 W18x55 157 7.303
V3 W 24x68 226 6.517
V4 W 16x40 1056.77 6.76

V5 W16x50 123.43 7.303
V6 W8x15 6.9 2.377
V7 W10x22 2.63 3.539
V8 C 8x11.5 2.63 1.433
V9 W8x15 10.32 6.729

Tabla. 3.1(a)

Esquema preliminar para el diseno de columnas

B3

8:

CI - .“\. Cz

g e
arh

g

Elevacion de Eje 20

Fig. 3.1 (h)
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Elevacion de Eje 19

Fig. 3.1(i)

CALCULO DE COLUMNAS PRINCIPALES
a. Columna C1

Cargas muertas:

k.
w, = 40 ;:zf Peso de la estructura
m
k.
w, = 40 g{ Peso de las barandas
i
k
Weg = 200 &
m

Sobrecargas impuestas (incluye grating)

Fsepar = 6375 kgf Peso del separador, chute y concetrado
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Cargas vivas:

k,
Wse = 500 ng Sobrecargas escaleras y otros
m

Fuerzas aplicadas en la columna

Area tributaria:

I, =4.05m
a; = 3.38m
Area tributaria para la columna C1
|
| C1
o
Y
- 405 m -
Area Tributaria

Fig. 3.2(a)

Fuerzas aplicadas a la columna C1 por efectos de las cargas muertas

Fa = W, ‘A1=1207 Ibf Fuerza por el peso de la estructura

Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wsq *Ayr1=6036 Ib Fuerza por las sobrecargas impuestas
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Carga muerta total
wp=Fa+Fp+ Fsg + Fsepar

wp = 23 kip Fuerza total (Carga muerta)

Fuerzas aplicadas a la columna C1 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wee *Ayr1= 15090 Ibf Fuerza por escaleras y otros

Carga viva total

Fuerza total (Carga viva)

Carga factorizada segun la LRFD:
W;=12-wp+ 1.6 w
W, = 51 kip

b. Columna C2

Cargas muertas:

w, = 40 kg{ Peso de la estructura
m
w, = 40 kg{ Peso de las barandas
m
Wwsg = 200 kg{ Sobrecargas impuestas (incluye grating)
m

Fsepar = 12750 kgf Peso del separador, chute y concetrado
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Cargas vivas:

k.
Wge = 500 ng Sobrecargas escaleras y otros

m

Fuerzas aplicadas en la columna

Area tributaria:

a, =6.58m
Az = |, a, = 26.65 m? Area tributaria para la columna C2
A
Cc2
Y
- 4.05 m -
Area Tributaria

Fig. 3.2(b)

Fuerzas aplicadas a la columna C2 por efectos de las cargas muertas

Fa = w, -Ay2=2350 Ibf Fuerza por el peso propio de la viga

Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wsg ‘Ar2=11750 Ibf Fuerza por las sobrecargas impuestas
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Carga muerta total
Wp = Fa + Fb + Fsg + Fsepar

wp = 45 kip Fuerza total (Carga muerta)

Fuerzas aplicadas a la columna C2 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wee *Ayz = 29375 Ibf Fuerza por escaleras y otros

Carga viva total
W = Fse

w, = 29 kip Fuerza total (Carga viva)

Carga factorizada segun la LRFD:
W, =12 -wp+1.6 -wL
W, = 100 kip

c. Columna C3

Cargas muertas:

w, = 40 kng Peso de la estructura
m
wp, = 40 kng Peso de las barandas
m
kgf . . .
Wgg = 200 —; Sobrecargas impuestas (incluye grating)
m?
Fsepar = 12750 kgf Peso del separador, chute y concentrado

Ftore = 1827 kgof Peso de la torre, cajon de pulpa
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Cargas vivas:

k.
Wee = 500 ng Sobrecargas escaleras y otros
m

Fuerzas aplicadas en la columna
Area tributaria:

I3 = 405 m

as =572m

Area tributaria para la columna C3

C3

- 4.05m -

Area Tributaria

Fig. 3.2(c)

Fuerzas aplicadas a la columna C3 por efectos de las cargas muertas

Fa = w, -Ays = 2043 Ibf Fuerza por el peso propio de la viga

Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wsg ‘Ayrz=10214 Ibf Fuerza por las sobrecargas impuestas
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Carga muerta total

wp = Fa +Fp+ Fgt Fsepar + Fiorre

wp = 46 kip Fuerza total (Carga muerta)

Fuerzas aplicadas a la columna C3 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wge "Ays = 25536 Ibf Fuerza por el peso barandas y grating

Carga viva total

Wy = Fge

w, = 26 kip Fuerza total (Carga viva)
Carga factorizada segun la LRFD:

W;3;=1.2 - wp+1.6 - w_

W;=97 klp

d. COLUMNA C4

Cargas muertas:

w, = 40 kng Peso de la estructura
m
wp, = 40 kg{ Peso de las barandas
m
Wgg = 200 kg,f Sobrecargas impuestas (incluye grating)
m?

Fsepar = 6375 kgf Peso del separador, chute y concetrado
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Cargas vivas:
k
Wse = 500 _g{_ Sobrecargas escaleras y otros

m

Fuerzas aplicadas en la columna
Area tributaria:

ls =4.05m

as =321m

Area tributaria para la columna C4

- 4.05m -

i
£
~

_ L I
C4
Y
Area Tributaria

Fig. 3.2(d)

Fuerzas aplicadas a la columna C4 por efectos de las cargas muertas

Fa = w, -Ays = 1146 Ibf Fuerza por el peso de la estructura
Fo = Wp ‘Ayrs = 1146 Ibf Fuerza por el peso de las barandas

Fsg = Wsg “Ags = 5732 Ibf Fuerza por las sobrecargas impuestas
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Carga muerta total
Wp = Fa+ Fp + Fsg + Fsepar

wp = 22 kip Fuerza total (Carga muerta)

Fuerzas aplicadas a la columna C4 por efectos de las cargas vivas

Fse = Wge "Aya = 14331 Ibf Fuerza por escaleras y otros

Carga viva total

W, = Fse

w, = 14 kip Fuerza total (Carga viva)

Carga factorizada segun la LRFD:

W4= 1.2 wp + 1.6 ‘WL

W, = 49 kip
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Esquema del marco con ladeo no impedido.

VISTA EJE 20
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a 5.04 bl 6.32 ke 6.76 =
”Am W24x68 Bm ] W24x68 Cn- ” W24X68 Dm F
I [}
; K ]
2 A" W16x40 B" W16x40 c" W16x40 o'l 7
& ©
q = .
- 4]A W16x40 gl = c W16x40 D'
O “ 93;
v w3
o &
£ = :
A 8 4 =
S Bl
ic g
S
=
‘Il*
o
D
DIMENSIONES EN METROS e
Fig. 3.2(e)

Las uniones A, B, C y D se consideran como rigidas.
Se procede a encontrar los factores de rigidez, para la columna C1 el tramo AA"
Miembro AA'

Perfil : W12x53

laa = 425 in* Momento de inercia

Laa = 56.85 in Longitud del tramo

Relacioén /L
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Miembro A'A"
Perfil : W12x53
laar = 425 in* Momento de inercia
Laa = 62.99 in Longitud del tramo
I, ,
A4 —6.747in’ Relacion /L
g
Miembro A'B'

Perfil : W16X40

lag =518 in* Momento de inercia
Lap = 198.43 in Longitud del tramo
Law _ 5 61in® Relacion I/L

Iy

Factores G para el nudo Ay A’

G= - Constante G para cada nodo

Para el nudo A

Por considerase una union rigida en valor de G es 1

Para el nudo A'

Condicién para en extremo del trabe, para el caso de ladeo no impedido, conexién

articulada=0.5
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I, I,,
LAA + LA A
GA' = A4 1 A4 GA’ == 109
05 Lo
AR
Factor de K segun el monograma:
G, K Gg
Lo ] o0
i 2C.C
1G22 0 | 1cC 100.C
sc.o | 50C
3COo | 50 30C
200 | 40 20¢C
*3.0 ocC
8.0 990
€9 8C
Ea) To
EO 60
€0 50
<0 49
3C 3.9
2C 20
1c 49
|
o 10 o
SIDESVWAY UNINHIBITED

Fig. 3.2(P)

K=1.9
lyy = 95.8 in* Momento de inercia del eje YY
A=156in’ Area del perfil W12x53

1
r= 1{% =2.478in Radio de giro
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K.L,,.
A= 44 Esbeltez del tramo AA'
.
TABLA 3.2
Design Stress For Compression Members Of 36 Ksi Specified
Yield Stress Steel, ¢. = 0.85?
EI_ ¢c Fer 5]_ ¢c Fer ﬁ ¢c Fcr ﬁ ¢c Fer ﬁ ¢c Fer
r r r r r
ksi ksi ksi ksi ksi
1 30.60 41 28.01 81 21.66 121 14.16 161 8.23
2 30.59 42 27.89 82 21.48 122 13.98 162 8.13
3 30.59 43 27.76 83 21.29 123 13.80 163 8.03
4 30.57 44 27.64 84 21.11 124 13.62 164 7.93
5 30.56 45 27.51 85 20.92 125 13.44 165 7.84
A =43.59

Interpolando, se obtiene:

dcFer = 27.69 ksi

Py = 432 kip

W, = 51.1 kip

if (W, <Py, “OK”, “Falla”) = “Ok”

Fuerza maxima que soporta a compresion
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A continuacion la Tabla N° 02 detallando los factores de rigidez para todos los

miembros:
TABLA N° 2
Miembro Perfil I L(mm) L(in) L

AA’ W12x53 425 1444 56.85 7.48
A'A’ W12x53 425 1600 62.99 6.75
A’A” W12x53 425 1748 68.82 6.18
BB’ W12x53 425 1760 69.29 6.13
B'B” W12x53 425 1600 62.99 6.75
B’B” W12x53 425 1748 68.82 6.18
ccC W12x53 425 2143 84.37 5.04
cc’ W12x53 425 1600 62.99 6.75
crc” W12x53 425 1748 68.82 6.18
DD’ W12x53 425 5638 221.97 1.91
D'D” W12x53 425 1600 62.99 6.75
D’D” W12x53 425 1748 68.82 6.18
A'B’ W16x40 518 5040 198.43 2.61
A'B’ W16x40 518 5040 198.43 2.61
A”B” W24x68 1830 5040 198.46 9.22
B"C” W16x40 518 6390 251.57 2.06
B”C” W24x68 1830 6390 251.57 7.27
CcD W16x40 518 6760 266.14 1.95
Cc'D” W16x40 518 6760 266.14 1.95
Cc”"D” W24x68 1830 6760 266.14 6.88




90

Se detalla en la tabla N° 03 los factores G para cada nudo.

TABLA N° 03
Nudo >(lc/Lc)/=(lg/Lg)

A 1
A’ 10.90
A" 9.90
A" 1.34
B 1.00
B’ 9.87
B” 5.53
B™ 0.75
C 1.00
(03 12.11
) c’ 6.45
c” 0.87
D 1.00
D’ 8.90
D” 13.28
D™ 1.80
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En la tabla N° 04 se detalla la Esbeltez para cada miembro de las columnas:

TABLA N° 4
Columna Ga Gb K* L A ly-y r A=(K*L)/r
AA’ 1 10.9 1.9 56.85 15.6 95.8 2.48 43.59
A'A” 10.9 9.9 31 62.99 | 15.6 95.8 2.48 78.80
A’A” 9.9 1.34 1.9 68.82 15.6 95.8 2.48 52.76
BB’ 1 9.87 1.9 69.29 15.6 95.8 2.48 53.13
B'B” 9.87 5.63 2.7 62.99 15.6 95.8 2.48 68.63
BB 5.63 0.75 1.63 68.82 15.6 95.8 2.48 45.27
cC 1 12.11 1.82 84.37 15.6 95.8 2.48 65.37
cc 12.11 6.45 2.85 62.99 15.6 95.8 2.48 72.45
c’C” 6.45 0.87 1.75 68.82 15.6 95.8 2.48 48.60
DD’ 1 8.9 1.88 | 221.97| 156 95.8 2.48 168.39
D’'D” 8.9 13.28 31 62.99 15.6 95.8 2.48 78.80
D’D” 13.28 1.8 2.2 68.82 15.6 95.8 2.48 61.10
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En la tabla 05 se detallan las cargas maximas que pueden soportar cada tramo:

TABLA N° 05
Columna A=(K*L)r | ¢cFer(ksi) Pd(kip) W(kip) Pd>W
AA’ 43.59 27.69 431.96 51 Ok
A'A” 78.80 22.07 344.29 51 Ok
A’A” 52.76 26.43 412.31 51 Ok
BB’ 53.13 26.37 411.37 151 Ok
B'B” 68.63 23.88 372.53 151 Ok
B"B” 45.27 27.47 428.53 151 Ok
ccC 65.37 24.44 381.26 146 Ok
cc’ 72.45 23.21 362.08 146 Ok
c'c” 48.60 27.03 421.67 146 Ok
DD’ 168.39 7.52 117.31 49 Ok
D’D” 78.80 22.07 344.29 49 Ok
D'D" 61.10 25.14 392.18 49 Ok

Las columnas C2 y C3 deben arriostrar a todo el marco.

Columnas exteriores:
Las columnas C1 se diseia para una carga de 51 kip.

Las columnas C4 se disefia para una carga de 49 kip.
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Columnas interiores:

Para el pandeo en el plano, la columna tiene que soportar la carga
directamente aplicada a ella y su parte debida a la carga aplicada a las
columnas inclinables, se obtiene:

C2: 51 kip + 100 kip = 151 kip

C3: 49kip + 97 kip = 146 kip

CALCULO DE ARRIOSTRES
La funcién principal de los arriostres es impedir el desplazamiento lateral de la
estructura, por lo tanto el disefio lo rige los desplazamientos nodales que este

dentro del rango permisible de la norma.

Cargas de Sismo
h, =8.99 m Altura de la estructura medida desde el nivel del piso.
A;=0.44 Coeficiente de aceleracién para Lima.

S=1.0 Coeficiente de sitio.

Periodo de la edificacion.

T=009 07—

3

m4

T=0.467s

Se empleo la Norma Técnica Peruana E.030 (ref 5) en la determinacioén del

cortante sismico.
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Los parametros utilizados son:

V = Z(ieCS i

Z = 0.4 Factor de zona

U = 1.0 Factor de uso

C = 2.5 Factor de amplificaciéon sismica
S= Factor de suelo

R, =6 Coeficiente de reduccidon sismica
6

py)
<
]

Coeficiente de reduccién sismica

2
[

Peso sismico

Espectro sismico
Se utilizo el espectro de la NPT E.030 Disefio Sismo Resistente, para las

direcciones sismicas en X e Y se tomoé el siguiente espectro:

Parametros:

Z=04 Aceleracién max. del terreno con una probabilidad de
10% de ser excedida en 50 afios

u=1.0 Coeficiente de importancia

R=6.0 Coeficiente de reduccion de fuerza sismica (Arriostres

en cruz)

Perfil de suelo tipo S1
S=1.0 Factor de suelo

To=04s Periodo de vibracion del terreno
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Desarrollo del espectro

c=25. 1
T
s, = 98 2USC
R

En la tabla N° 06 se detalla el Espectro de aceleraciones en los ejes X e Y

TABLA N° 06
C T(seg) Sa(m/s?)
2.500 0.400 1.633
2.000 0.500 1.307
1.667 0.600 1.089
1.429 0.700 0.933
1.250 0.800 0.817
1.111 0.900 0.726
1.000 1.000 0.653
0.909 1.100 0.594
0.833 1.200 0.544
0.769 1.300 0.503
0.714 1.400 0.467
0.667 1.500 0.436
0.625 1.600 0.408
0.588 1.700 0.384
0.556 1.800 0.363
0.526 1.900 0.344
0.500 2.000 0.327
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0.476 2.100 0.311
0.455 2.200 0.297
0.435 2.300 0.284
0.417 2.400 0.272
0.400 2.500 0.261
0.385 2.600 0.251
0.370 2.700 0.242
0.357 2.800 0.233
0.345 2.900 0.225
0.333 3.000 0.218
0.323 3.100 0.211
0.313 3.200 0.204
0.303 3.300 0.198
0.294 3.400 0.192
0.286 3.500 0.187
0.278 3.600 0.177
0.270 3.700 0.172
0.263 3.800 0.168
0.256 3.900 0.168
0.250 4.000 0.163
0.244 4.100 0.159
0.238 4.200 0.156
0.233 4.300 0.152
0.227 4.400 0.148
0.222 4.500 0.145
0.217 4.600 0.142
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0.213 4.700 0.139
0.208 4.800 0.136
0.204 4.900 0.133
0.200 5.000 0.131
£
:
g

Desarrollo del espectro en X. Y

Desarrollo del espectro en X, Y

Fig. 3.3(a)
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VISTA 3D

Fig. 3.3(b)
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Se asume los siguientes perfiles para los arriostres:
Arriostres de planta: XL 3x3x1/4

Arriostres de elevacion: L 2.5x2.5x1/4

.@\ .

Fig. 3.3(c)

Numeracién de los arriostres en vista de planta
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Fig. 3.3(d)
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Fig. 3.3(e)

Numeracion de los arriostres elevacion 20
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Fig. 3.3(1)

Numeracién de nodos de planta



Nodos arriostres de elevacion eje 19
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17,
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Fig. 3.3(g)
Nodos arriostres de elevacion eje 20
i ‘Ei g

Fig. 3.3(h)
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En la tabla N° 7 Esfuerzo de los arriostres de planta, barras 101-148

TABLA N° 07
Barra | S max | S min | Smax(My) | Smax(Mz) | Smin(My) | Smin(Mz) | Fx/Ax
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
101 4452 | -5.34 35.15 0.17 -14.11 -0.43 9.19
102 6.88 2.8 2.91 -0.02 -1.17 -0.02 3.99
103 3.43 | -12.96 4.59 0.26 -11.44 -0.1 -1.42
104 9.72 | -29.08 11.11 0.04 -27.69 0.04 -1.44
105 3.88 0.92 2.1 -0.14 -0.85 -0.14 1.91
106 2.31 -1.45 1.08 0.05 -2.68 0.05 1.19
107 17.49 | -40.55 16.59 0.07 -41.35 -0.03 0.83
108 8.03 | -11.45 5.58 0.17 -13.9 0.17 2.29
109 1.26 -7.39 2.47 0.02 -6.15 -0.01 -1.23
110 11.18 | -34.55 13.1 0.12 -32.63 0.12 -2.03
111 12.68 | -17.29 8.59 0.06 -21.39 0.06 4.03
112 10.1 7.79 0.64 0.06 -1.59 -0.02 9.4
117 5.02 -2.95 2.19 0.22 -5.47 -0.09 2.61
118 1.56 -3.35 1.41 0.05 3.51 0.05 0.11
119 2.85 0.3 0.49 0.6 1.22 -0.24 1.77
120 3.2 0.72 1.19 0.23 0.48 -0.57 1.77
121 3.09 -2.97 1.74 0.08 4.33 0.08 1.27
122 22.62 -2.8 23.99 0.19 9.63 -0.47 -1.55
123 42.58 | -2.88 32.38 -0.5 0.5 -0.5 10.7
124 4486 | -4.45 32.83 0.5 13.18 124 | 11.53
129 5.97 -4.45 2.79 0.5 6.94 -0.2 2.69
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130

2133 | -3.71 17.12 0.3 6.87 -0.74 3.91
131 5.17 | -18.04 6.65 0.37 16.56 0.37 -1.85
132 11.6 5.8 2.48 0.67 0.99 -1.66 8.46
133 27.05 | -12.6 27.8 0.2 11.16 -0.49 -0.95
134 3.95 -1.59 1.59 0.19 3.95 0.19 217
135 23.66 -4.6 20.17 -0.22 0.22 -0.22 3.71
136 4.77 |-16.06 5.73 0.58 14.28 -0.23 -1.55
137 38.86 | -2.94 29.83 -0.69 -11.97 -0.69 9.72
138 7.33 -0.83 5.33 0.2 -2.14 -0.5 1.81
139 5.54 -0.98 4.61 0.02 -1.85 -0.04 0.91
140 1.38 0.4 0.28 0.05 -0.7 0.05 1.05
141 9.93 -1.23 7.31 0.26 -2.93 -0.66 2.35
142 2.56 -5.17 2.21 0 -6.52 0 0.34
143 6.68 | -15.75 6.4 0.06 -15.94 -0.02 0.22
144 2.03 0.59 1.03 -0.18 -0.41 -0.18 1.18
145 273 -4.29 2.01 0 -5.01 0] 0.72
146 8.09 -0.17 5.89 0.34 -2.36 -0.34 2.53
147 13.97 | -14.2 19.06 0.41 -7.65 -1.03 -5.61
148 15.5 -6.44 6.29 0.6 -15.66 0.6 8.62
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En la tabla N° 08 se detalla los esfuerzos de los arriostres de planta, barras 149-

223.
TABLA N° 08
Barra | S max | S min | Smax(My) | Smax(Mz) | Smin(My) | Smin(Mz) | FxAx
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
149 20.37 -8.563 20.55 0.03 -8.25 -0.07 -0.21
150 6.3 -12.7 5.44 0.09 -13.56 0.09 0.77
151 33.09 | -447 26.8 -0.36 -10.76 -0.36 6.65
152 3.58 | -23.29 7.6 0.24 -18.94 -0.1 -4.26
153 16.16 | -11.93 20.04 -0.17 -8.04 -0.17 -3.72
154 13.99 | -13.44 7.57 0.7 -18.87 -0.28 5.71
155 23.35 | -9.82 23.56 0.04 -9.46 -0.11 -0.26
156 8.63 | -15.31 6.74 0.28 -16.8 -0.11 1.6
157 31.98 | -7.45 27.38 0.3 -10.99 -0.76 4.3
158 5.08 | -17.44 6.45 0.11 -16.07 0.11 -1.47
159 2.67 | -10.29 3.5 0.53 -8.72 -0.21 -1.36
160 8.6 -9.67 5.13 0.26 -12.77 -0.11 3.21
161 -0.94 -4.12 0.91 0.01 -2.27 0.01 -1.85
162 12.59 3.6 6.41 -04 -2.57 -04 6.57
163 0.66 -2.78 2.13 0.13 -0.85 -0.33 -1.6
164 -1.65 -3.4 0.35 0.45 -0.87 -0.18 -2.35
165 17.35 | -0.98 12.29 0.32 -4.93 -0.79 4.75
166 4.94 -3.3 5.79 0.03 -2.32 -0.09 -0.89
182 6.97 13.87 5.71 0.64 14.23 0.26 0.62
183 21.44 | -9.77 21.83 0.18 -8.76 -0.44 -0.56
184 6.07 -5.17 3.07 0.38 -7.64 -0.15 2.62
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185 2.68 -5.26 2.28 0.1 -5.67 0.1 0.31
186 4.5 0.19 3.08 -0.12 -1.23 -0.12 1.55
187 -0.21 | -17.27 4.89 0.54 -12.18 0.54 -5.63
188 6.18 | -11.03 12.28 -0.64 -4.93 -0.64 -5.46
189 27.23 | -10.01 25.32 0.51 -10.16 -1.26 1.41

190 1.04 -0.76 0.45 0.17 -1.12 -0.07 0.42
191 3.17 -4.65 2.24 0.06 -5.58 0.06 0.87
192 38.39 | -6.66 30.81 0.54 -12.36 -1.37 7.04
193 11.7 3.15 1.76 1.72 -4.38 -0.69 8.22
194 4.97 -3.73 5.26 0.38 -2.11 -0.95 -0.67
195 1.35 1.2 -0.01 0.1 -0.01 -0.04 1.26
196 14.41 -4.95 13.31 0.2 -45 -0.51 0.9

218 -0.55 | -7.13 1.88 1.22 5.34 1.22 -3.66
219 9.34 1.78 1.99 0.44 -4.69 -0.18 6.91
220 3.13 1.29 0.53 0.34 -4.95 0.34 2.26
221 6.42 -8.48 4.1 0.41 -1.32 -0.16 1.91
222 9.6 -0.96 3.02 0.39 -10.22 0.39 6.18
223 4.66 -9.05 9.78 -0.71 -7.54 -0.71 -4.41
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TABLA N° 09
Nodo | UX | uy | uz Nodo | UYX Uy uz
mm | mm | mm ity mm mg
2 06 | 02 | 06 86 06 0 154
3 06 | 02 | 13 87 06 0 22
5 06 | 02 | 17 88 06 0 57
7 05 | 01 | 12 89 0.6 0 R
9 05 | 01 | 12 90 06 0 48
10 | 06 | -01 | -1.6 91 0.6 0.1 25
11 06 | 01 | 11 92 0.6 01 | 119
12 06 | 01 | 06 93 0.6 01 25
33 05 | -01 | 08 94 0.6 01 | 119
34 06 | 02 | 02 95 0.6 0 8.2
35 06 | 01 | 03 96 06 0 22
36 0.6 0 | 03 97 0.6 0.1 83
37 05 | 0 | 57 98 0.6 0.1 23
38 | 05 | 0 | -5.1 99 0.6 01 8
39 | 06 | 0 | -34 100 | 06 0.1 9.4
40 | 06 | 0 | -31 101 | 06 0.1 1.4
a1 06 | 0 | 19 102 | 06 0.1 82
42 06 | 0 | -17 103 | 06 0 6.2
43 | 06 | 01 | -2 104 | 06 0 a5




44 0.6 0] -1.8
45 0.6 -0.1 -1.7
46 0.6 -0.1 -1.4
47 0.6 0] -4.5
48 0.6 0] -156.7
49 0.6 0] -11.5
50 0.6 -0.1 -8.1

51 0.6 0] -10

52 0.6 -0.1 -10.1
53 0.6 -0.1 -7.2
54 0.6 -0.1 -9

55 0.6 -0.1 -6.3
56 0.6 0 -4.5
57 0.6 0] -16.5
58 0.6 0 -10.4
59 0.6 0 -8.1

60 0.6 0 -10

61 0.6 -0.1 -10

62 0.6 0] -7.2
63 0.6 -0.1 -8.9
64 0.6 0 -6.3
65 0.6 0] -3.8
66 0.6 0] -11.3
67 0.6 0] -11.3
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105 0.6 0] -5.3
106 0.6 0] -1.2
107 0.6 0] -12.3
108 0.6 0 -10.8
109 0.6 0] -8.1
110 0.6 0] -6.6
111 0.6 -0.1 -7.6
112 0.6 -0.1 -7.7
113 0.6 -0.1 -6.7
114 0.6 -0.1 -4.2
115 0.6 -0.1 -5.9
116 0.6 -0.1 -5.9
117 0.6 -0.1 -4.8
118 0.6 -0.1 -5.3
119 0.6 0 -4.5
120 0.6 -0.1 -5
121 0.6 -0.1 -3.6
123 0.6 0] -12.8
124 0.6 0] -9.4
125 0.6 0] -11.4
126 0.6 -0.1 -11.4
127 0.6 -0.1 -8.4
128 0.6 -0.1 -10.2
129 0.5 0] -1.5
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En la tabla N° 10 se detalla los desplazamientos conforme con la norma.

TABLA N° 10
Barra | S max | S min | Smax(My) | Smax(Mz) | Smin(My) | Smin(Mz) | Fx/Ax
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
197 22.69 | 10.17 8.97 0 -3.55 0 13.72
198 28.09 | 23.26 3.46 0 -1.37 0 24.63
199 13.25 | 10.23 2.17 0 -0.86 0] 11.09
200 9.02 -2.38 8.17 0 -3.24 0 0.85
201 33.54 9.29 17.37 0 -6.88 0 16.17
202 8.28 1.25 5.04 0 -2 0] 3.24
203 -7.22 | -21.01 0.88 0 -3.91 0 -171
204 5.85 -8.18 10.05 0 -3.98 0 -4.2
205 14.56 | 10.38 2.99 0 -1.19 0 11.56
2056 9.08 -1.01 7.23 0 -2.86 0 1.85
207 24.52 11.9 9.04 0] -3.58 0 15.48
208 28.28 | 23.93 3.1 0 -1.23 0 25.16
209 20.36 | -3.12 16.82 0 -6.66 0 3.54
210 19.83 | 14.49 3.83 0 -1.52 0 16
231 422 -7.59 8.46 0 -3.35 0 -4.24
232 -9.39 | -20.82 8.18 0 -3.24 0 -17.58
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En la tabla N° 11 se detalla los esfuerzos de los arriostres de elevacion.

TABLA N° 11
Nodo UX mm Uy mm UZ mm

1 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
17 0.4 0 -0.4
18 0.5 0 -0.8
19 0.6 -0.2 -1.2
20 0.7 0 -1
25 0.4 0 -0.4
26 0.5 0 -0.9
27 0.7 0.2 -1.2
28 0.7 0 -1
145 1.4 0.2 -0.5
147 1.5 -0.2 -0.5

Desplazamientos conforme con la norma.
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3.4 CALCULO DE CONEXIONES
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U3 - MEMORIA DE CALCULO CONEXION A CORTE

W18x76

MIEMBROS:

Viga Maestra

Viga

Seccidn
Material
Esfuerzo de Fluencia

Esfuerzo de rotura

Propiedades del Perfil
Area de seccion
Peralte

Espesor de alma
Ancho de ala

Espesor de ala

Seccion
Material
Esfuerzo de Fluencia

Esfuerzo de rotura

Propiedades del Perfil
Area de seccién

Peralte

W24x68
A36
F, = 36.00 ksi

F, = 58.00 ksi

A =20.10 in?
d=23.70in
tw=0.42in
bf =8.97 in
tf=0.59 in

k=1.09in

W18x76
A36
F, = 36.00 ksi

F. = 58.00 ksi

A =22.30in?

d=18.20in
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Espesor de alma t, = 0.43in
Ancho de ala bf=11.00 in
Espesor de ala tr=0.68 in
k=1.08in
Modulo Estatico Sy = 146.00 in3

Pernos ASTM-A325N

Esfuerzo admisible a corte F, = 48 ksi

Esfuerzo admisible a traccion F, =90 ksi

Soldadura

Esfuerzo admisible del cordén de soldadura Fexx = 70 ksi
CONEXIONES:

Conexién viga - columna

Clip [L3X3X1 /Zl]

Tipo de Conexién 2 clip

Material A36

Esfuerzo de Fluencia Fy = 36.00 ksi
Esfuerzo de rotura F., = 58.00 ksi
Ancho del Angulo b = 3.00

Espesor del angulo tg = 0.25
Profundidad del copado inferior de, =0.00in O mm
Profundidad del copado superior dy=0.98in 25 mm
Longitud de Copado c=457in 116 mm

Numero de columnas

Numero de filas

Distancia longitudinal al borde de la placa L., = 1.38 in 35 mm
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Distancia transversal al borde de la placa Le, = 1.23 in

Separacién longitudinal

Gramil del Perfil

Diametro del Perno

Tamarfio de Filete

Longitud de Soldadura

Excentricidad del cordén de Soldadura

Refuerzo de Alma

Capacidad de disefio a corte del Perfil

Angulo de Inclinacion del Perfil
Factor de disefio al corte

Factor de disefio a la traccion

s =3.54in 90 mm
g=3.54in 90 mm
¢ =3/4
D=3/16in

Ls =13.39in
ex=0.00in

twrer = O mm

%2 = 50%
6=0
$=0.75



CARGAS DE DISENO

Miembro
viga
1) Conexién viga- columna
Conexion: Angular(es) de corte

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Angular

Longitud

Lmin=TI2

Lmax = d —max (k, det ) - max(k, dg)

Espesor
tamax = SI8[in]

Angular (lado Viga)

Tamano de soldadura

Winin = Wpin = 3

to <1/4[in]=0.75(in]<1/4[in])>Falso
Wmax = trunc((tp I(1 1)*16) - 1)

Angular (lado Columna)
Distancia vertical al borde

Carga
P = %*¢*Fy*tw*d

Carga
P = %,"¢*Fy*tw*d

Tipo
corte

OK

OK

OK

OK

V2 [KIP]
104.42 kip

V2
104.42 kip

13.391n

0.25in

3/16in

1.38in

Axial
0.00 kip

8.021in

3/161in

1.0in

M33 Referencias
0.00kip.in

16.04 in p. 10-8
p. 10-8
p. 10-8

0.63in p. 10-9
p. 10-9

3/16in Sec. J2.2b
table J2.4

-- Tables
J3.4,J35



Lemin = €dmin + C2

Distancia horizontal al borde
|-emin = €gmin * C2

Separacion vertical entre pernos
Smin = 8/3*dp

Smax = Min(24*t, , 12[in})

Viga

Longitud del copado superior
Cmax = 2*d

Longitud del copado inferior

Cmax = 2d

Profundidad del copado superior
Oetmax = min(d/2, dtop e W)
Profundidad del copado inferior
debmax = MIiN(d 12, d - L - dyg,, - W)

OK

OK

1.23in

3.54 in

0.00in

0.00 in

0.98in

0.00in

1.0in

2.00in

6.00in

36.40 in

36.40 in

1.31in

3.13in

Tables
J3.4J35
Sec. J3.5
Sec. J3.3
Sec. J3.5
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tmin = (0.6*Fexx *(2)12/12*D/16[in])/(0.6*F, )

tmin = 0.32 in p. 9-5

Reduction Factor = min(1, t, /t Pmin)

Coeficiente de Excentricidad de Soldadura

Numero de Filetes

¢Rn - ¢*C*C1 *D*L

oR, = 2*(dR, *ReductionFactor)

Corte en fluencia

Angular (lado Columna)

Corte en los pernos

R, =o*Fnv*A b

R, =2* (C*OR,)

Aplastamiento de pernos por corte

Lgend = Le d dh /2

I—c—spa =s-dy

Reduction Factor = 1.00 Eq.J2-4

C=3.15

#Filetes = 2

#R, = 94.87 kip
Tables J8-4 .. J8-11
oR, = 189.74 kip p. 9-5
144.57 kip 104.42 kip 72%

Eq. J4-3

127.23 kip 104.42 kip 82%
Tables (7-1..14)
#R,» = 15.90 kip Eq. J3-1

OR, = 127.23 kip Tables (7-1..14)

142.81 kip  104.42 kip 73%
Eq. J3-6
Leeng = 0.97 in Sec. J4.10

Lespa =2.73 0N Sec. J4.10

OR, = 2*(¢*(min(k;*Lceng, K2*dp) ¥mMin(K,*Le.spa ,K2*dp) *(Nr-1)) *tg*F,*N¢)

#R, = 142.81 kip

Corte en fluencia

Eq. J3-6

144.57 kip 104.42 kip 72%

Eq. J4-3
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Ag=Lp*tg 3.35in? Sec. D3-1
oR, =2 * (¢*0.60*F, *A,) ¢R, = 144 .57 kip Eq. J4-3
Corte a rotura 129.01 kip 104.42kip 81%
Eq. J4-4
Ln=d h + 1/16[in] L, =0.88in Sec. D3-2
Le=L-n,*L; Le =9.89in DG4 Eq. 3-13
An = Le *tg An = 2.47 in? Sec. J4-2
oR, =2 * (¢*0.60"F, *An) ¢R, = 129.01 kip Eq. J4-4
Bloque de corte 11446 kip 104.42 kip 91%
Eq. J4-5
dh, =d, + 1/16[in] dh, = 0.88 in Sec. D3-2
dh, = d, + 1/16[in] dh, = 0.88 in Sec. D3-2
Ant = (Len - dh h /2)*t4 An=0.20in? Sec. J4-3
Agv = (Lev + (N - 1)*s )*tq Agv = 3.00 in? Sec. J4-3
An = (Lev + (n-1)*(s-dh,) -dhv/2)*tg A, =2.24in?

IsStressUniform - Verdadero
Ups =1 Sec. J4-3
OR, = 2*( ¢*min(0.6*F ,*Ap+Ups *F,*Apt ,0.6*F,*Agy +Ubs*F,*Any))  dRn = 114.46 Kip

Eq. J4-5

Traccion resultante por fuerzas de palanca 16.37 kip 0.00 kip 0%
p. 9-10
F=PI2 = F=52.21kip Sec. J3.7

f, = FI(Ap *Nbpors ) f, = 30 ksi Sec. J3.7
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F'nt = min(max(1.3*Fp; - Fpe *f, I((1/W) *Fp, ), 0.0), Fnt)  F'x = 6 ksi

ORn=¢"F'nt*A b

B = ¢R, *Nbors

10

a'=min(a + dy2, 1.25%b + d,/2)

b'=b - dy2

r=b'l/a’

d=1-d,'/s

t. = ((3.33*(1/W)R, *b' )((1/W) *s *F, ))0.5
a’'= (1(d*(1 + N)*(tc/tg)2 - 1)

Q= (¢, /t.)2*(1 + d)

Taven =2* (B*Q)

Viga

Corte en fluencia

Ag = Lp *tw

OR, = $*0.60*F, *Ag

Corte a rotura

Anv = Le *tW

®R, = $*0.60*F, *Ap,

Bloque de corte

Eq. J3-3
#R, = 2.47 kip Eq. J3-2

B =987 kip p.9-
a'=160in .9-12
b'=1.27in . 9-12
r=0.793 .9-12

tc=0.32in

p
p
p
d=0.771 p. 9-11
p. 9-12
p

a'=0.45 . 9-13
Q=0.83 p. 9-13

Tavai = 16.37 Kkip p. 9-10

158.04 kip 104.42 kip 66%
Eq. J4-3

A, =7.32in? Sec. D3-1

#R,=158.04 kip  Eq. J4-3

190.97 kip 104.42 kip 55%

Eq. J4-4
Ap, =7.32in? Sec. J4-2
#R, = 190.97 kip Eq. J4-4

148.18 kip 104.42 kip 70%

Eq. J4-5
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Agy = L *t wa gv=6.29in? Sec. J4-3
Anx=L*tw, n,= 1.06 in? Sec. J4-3

¢R, = 148.18 kip

Eq. J4-5
Pandeo local del alma 227.05 kip 104.42 kip 46%
p. 9-7
ho=d-—d; h,=17.22in p. 9-7
L. /d <=1 Verdadero 0.25
f=2*Lc/Ad f=0.50 p. 9-7
L. /h, <=1 Verdadero 0.27
k=2.2*holc)1.65 k =19.65 p. 9-7
f;=3.5-75*(dcl/d) fs=3.09 p. 9-8
F-.=PI>*E /(12*(1 - n®))*(t w/h 0 )2*f *k Para copado en un solo lado de

laviga F,=157.51 ksip. 9-7
F.. = 0.62*PI*E*t W? /(Lc.*h 0 )*fd Para copado en ambos lados

Fer = 401.55 ksi p. 9-8

Para copado en un solo lado de

laviga Spe=33.76in®

Para copado en ambos lados

Spet =20.99 in®

ORn = ¢*min(Fy , Fer )*Spet /€ #R,=227.05 p.9-7
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Viga Maestra

Aplastamiento de pernos por corte 259.96 kip 104.42 kip 40%

Eq. J3-6
Leeng=L €-dy2 Lcena = 14.59 in Sec. J4.10
Lespa =S -dp Lespa =2.73in Sec. J4.10

(1/2)Rn= 2*((1/02 ) *(min(K;*Lcena, K2 *d)+min(k,*Lc.spa, k2 *d)*(n-1))*tw*F,*n.)

(1/929)R, = 259.96 kip Eq. J3-6
Relacion de resistencia critica global 91%
RESUMEN:
CONEXION EN ALMA Capacidad | Solicitacion | Relacién | Referencias
Angular Resistencia de 189.74 104.42 55% p.9-5
(lado viga) | la soldadura
Corte en 144.57 104.42 72% Eq.J4-3
fluencia
Angular Corte en los 127.23 104.42 82% Tables(7-
(lado pernos 1...14)
columnas)
Aplastamiento 142.81 104.42 91% Eq.J3-6
de pernos por
corte
Corte en 144 57 104 .42 0% Eq.J4-3
fluencia
Corte en rotura 129.01 104.42 81% Eq.J4-4
Bloque de corte 114.46 104.42 41% Eq.J4-5
Traccién 16.37 0.00 28% Eq.J4-1
resultante por
fuerza de
palanca
Viga Corte en 158.04 104.42 66% Eq.J4-3
fluencia
Corte en rotura 190.97 104.42 55% Eq.J4-4
Bloque de corte 148.18 104 .42 70% Eq.J4-5
Pandeo local 227.05 104.42 46% p.9-7
del alma
Viga Aplastamientos 259.96 42% Eq.J3-6
maestra de perno por
corte
RESISTENCIA 91%
CRITICA
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4.1.

CAPITULO IV

COSTOS

METRADO DE MATERIALES
A continuacion se muestra el listado de materiales que se utilizo en la orden
de trabajo OT 104-10 que corresponde a la fabricacion de estructuras

metalicas, se suministraron las parrillas de piso.

Para efectos de calculo de costo y fabricacidn debemos de considerar el peso
del material procesado, no el del suministro. De acuerdo a ello y basandonos

en la lista de materiales de los planos hallamos los siguientes pesos.



Peso Costo
Item Descripcion Unid. Cant Peso Parcial Costo Parcial
Materiales kgr. kgr. UsD UsD
1 BARRA @1" Pz 12 23.87 286.42 23.87 286.42
2 BARRA @3/4" pz 1 13.42 13.42 13.42 13.42
3 C10X15.3 pz 1 136.61 136.61 136.61 136.61
4 C6X10.5 pz 5 93.76 468.78 93.76 468.78
5 C8X11.5 pz 8 102.68 821.47 102.68 821.47
6 L2-1/2X2-1/2X1/4 pz 15 36.61 549.09 36.61 549.09
7 L3X3X1/4 pz 23 43.75 1006.30 43.75 1006.30
8 L3X3X5/16 pz 1 54.47 54.47 54.47 54.47
9 L4X3X1/4 pz 1 51.79 51.79 51.79 51.79
10 W10X22 pz 4 294.66 1178.64 | 294.66 1178.64
1 W12X30 pz 1 401.81 401.81 401.81 401.81
12 W12X53 pz 7 709.86 | 4969.00 | 709.86 | 4969.00
13 W16X40 pz 7 535.74 | 3750.20 | 535.74 | 3750.20
14 W16X50 pz 4 669.67 | 2678.69 | 669.67 | 2678.69
15 W18X55 pz 3 736.64 | 2209.92 | 736.64 | 2209.92
16 W18X76 pz 5 1017.90 | 5089.50 | 1017.90 | 5089.50
17 W24X68 pz 5 910.76 | 4553.78 | 910.76 | 4553.78
18 WB8X15 pz 8 200.90 1607.18 | 200.90 1607.18
19 W8Xx18 pz 1 241.08 241.08 241.08 241.08
20 PL12 pz 1 897.26 897.26 807.53 807.53
21 PL16 pz 0.25 1121.92 | 280.48 1009.73 | 252.43
22 PL32 pz 0.25 2243.14 | 560.78 | 2018.82 | 504.71
23 PL6 pz 4 448.63 | 1794.51 403.76 1615.06




24 PL8 pz 0.25 565.20 141.30 508.68 12717

25 PL9.5 pz 1 671.18 671.18 604.06 604.06
Perno Hexagonal 3/4"DIA A307 2" C/T +

26 A pz 3 0.80 437
Perno Hexagonal 5/8"DIA A307 1"1/2 C/T

27 +A pz 7 1.05 5.78
Perno Hexagonal 5/8"DIA A307 1"3/4 C/T

28 +A pz 51 8.17 44.91
Perno Hexagonal 5/8"DIA A307 2" C/T +

29 A pz 49 8.31 45.71
Perno Hexagonal 3/4"DIA A325 1"3/4 C/T

30 +A pz 1227 307.73 1692.52
Perno Hexagonal 3/4"DIA A325 2" C/T +

31 A pz 1010 267.65 1472.08
Perno Hexagonal 3/4"DIA A325 2"1/4 C/T

32 +A pz 427 119.30 656.17

Total = 37900.63
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Numero de
plano Peso (Kgr.) | Area (m2)
211C1 582.3 11.6
211C2 450.8 9
211C3 479.9 9.5
211C4 912.8 18.4
211C5 578.4 11.5
211C6 447.0 8.8
211C7 476.1 9.4
211C8 909.6 18.3
211CN1 53 0.2
211CN2 22.0 0.8
211CN3 5.7 0.3
211CN4 5.8 0.3
211CNS 5.5 0.2
211CN6 16.5 0.6
211CN7 5.5 0.2
211CN8 5.9 0.3
211CNS 8.4 0.4
211CN10 8.4 0.4
211CN11 6.6 0.3
211CN12 7.2 0.3
211CN13 7.1 0.3
211CN14 6.3 0.3
211CN15 6.4 0.3
211CN16 6.4 0.3
211CN17 12.8 0.6
211CN18 6.5 0.3




136

211CN19 6.4 0.3
211CN20 134 0.6
211CN21 6.6 0.3
211CN22 6.3 0.3
211CN23 6.1 0.3
211CN24 6.2 0.3
211CN25 6.8 0.3
211CN26 6.6 0.3
211CN27 6.3 0.3
211CN28 6.3 0.3
211CN29 6.4 0.3
211CN30 6.4 0.3
211CN31 7.2 0.3
211CN32 7.2 0.3
211CN33 7.3 0.3
211CN34 6.7 0.3
211CN35 7.6 0.3
211CN36 6.8 0.3
211CN37 6.6 0.3
211CN38 6.3 0.3
211CN39 19.0 0.9
211CN40 6.4 0.3
211CN41 18.6 0.9
211CN42 6.2 0.3
211CN43 114 0.6
211CN44 17.9 0.9
211CNA45 5.9 0.3
211CN46 6.1 0.3
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211CN47 18.1 0.9
211CN48 6.0 0.3
211CN49 5.7 0.3
211CN50 5.7 0.3
211CN51 6.7 0.3
211CN52 6.6 0.3
211CNS3 7.7 0.3
211CN54 7.0 0.3
211CNS55 6.1 0.3
211CN56 6.4 0.3
211CN57 12.7 0.3
211CNS58 6.2 0.3
211CN59 6.1 0.3
211CN60 6.1 0.3
211CN61 5.9 0.3
211CN62 5.8 0.3
211CN63 5.8 0.3
211CN64 5.7 0.3
211CN65 5.7 0.3
211CN66 6.0 0.3
211CN67 6.8 0.3
211CN68 6.6 0.3
211CN69 7.6 0.3
211CN70 6.2 0.3
211CN71 6.5 0.3
211CN72 6.4 0.3
211CN73 6.0 0.3
211CN74 5.8 0.3
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211CN75 6.1 0.3
211CN76 11.2 0.6
211CN77 6.1 0.3
211CN78 6.1 0.3
211CN79 6.6 0.3
211CN8O 6.7 0.3
211CN81 5.9 0.3
211CN82 5.7 0.3
211CN83 7.0 0.3
211CN84 5.8 0.3
211CN85 5.8 0.3
211CN86 5.7 0.3
211CN87 6.1 0.3
211CN88 5.7 0.3
211CN89 7.8 0.3
211CN9O 6.7 0.3
211CN91 8.0 04
211CN92 5.8 0.3
211CN93 5.6 0.3
211CNS4 6.1 0.3
211CN95 6.0 0.3
211CN96 5.4 0.2
211CN97 5.5 0.2
211CN98 6.1 0.3
211CN99 6.1 0.3
211CN100 5.9 0.3
211CN101 6.0 0.3
211CN102 6.3 0.3
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211CN103 6.4 0.3
211CN104 12.2 0.6
211CN105 7.4 0.3
211CN106 6.6 0.3
211CN107 6.8 0.3
211CN108 7.9 0.4
211CN109 8.1 0.4
211CN110 7.8 0.3
211CN111 8.7 0.4
211CN112 7.4 0.3
211CN113 7.1 0.3
211CN114 7.6 0.3
211CN115 12.7 0.3
211CN116 12.5 0.3
211CN117 6.5 0.3
211CN118 5.9 0.3
211CN119 5.8 0.3
211CN120 6.5 0.3
211CN121 7.0 0.3
211CN122 6.3 0.3
211LD1 143.1 5.7
211R1 94.7 0.9
211R2 63.2 0.9
211R3 24.4 0.7
211R4 244 0.7
211R5 33.0 0.9
211R6 33.0 0.9
211R7 68.5 2
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211R8 72.9 2.1
211R9 75.2 2.2
211R10 72.9 2.1
211R11 76.8 2.2
211R12 50.8 1.5
211R13 75.6 2.2
211R14 75.6 2.2
211R15 65.2 1.9
21151 58.2 1.8
21152 61.6 1.9
211SP1 202.2 7.8
211SP2 530.1 16.5
211SR1 61.4 0.7
211v1 117.1 4.2
211V2 147.4 5.3
211V3 155.7 5.6
211v4 38.9 1.2
211V5 25.0 0.9
211V6 22.1 0.8
211v7 25.0 0.9
211v8 52.4 0.6
211VvV9 35.0 0.6
211Vvi10 52.5 0.6
211v11 70.0 0.6
211V12 79.2 2.2
211v13 79.2 2.2
211via 665.2 8.7
211V15 638.7 8.3
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211V16 522.2 11
211v17 777.8 10
211Vv18 660.5 13.9
211Vv19 706.6 14.9
211Vv20 872.9 11.3
211v21 847.5 10.9
211v22 15.6 0.6
211Vv23 48.4 1.8
211v24 48.4 1.8
211v25 48.4 1.8
211V26 28.8 1
211v27 27.7 1
211Vv28 24.2 0.9
211v29 24.2 0.9
211Vv30 24.2 0.9
211v31 28.0 1
211v32 24.3 0.9
211Vv33 20.8 0.7
211V34 62.4 0.8
211Vv35 173.3 6.3
211Vv36 173.3 6.3
211Vv37 57.8 2.1
211v38 31.2 0.6
211v39 36.6 13
211v40 35.1 1.2
211v4al 70.9 13
211v42 61.3 11
211va3 125.2 4.2
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211va4 144.8 2.4
211Vv45 125.2 4.2
211V46 125.2 4.2
211v47 175.0 6.3
211v48 2112.3 11
211Vv49 884.0 16.8
211V50 581.1 12
211V51 581.1 12
211V52 585.6 12.2
211V53 923.5 17.6
211V54 916.8 17.3
211V55 919.2 17.4
211V56 918.2 17.3
211V57 926.4 17.7
211V58 15.6 0.6
211V59 28.8 1
211V60 27.7 1
211V61 28.0 1
211V62 24.3 0.9
211V63 20.8 0.7
211V64 59.9 2.2
211V65 36.6 1.3
211V66 35.1 1.2
211V67 125.2 4.2
211V68 250.4 4.2
211V69 252.7 1.5
211V70 95.3 1.1
211v71 95.3 1.1
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211V72 15.6 0.6
211Vv73 28.8 1
211V74 27.7 1
211V75 28.0 1
211V76 24.3 0.9
211Vv77 20.8 0.7
211V78 125.2 4.2
211V79 125.2 4.2
211V80 125.2 4.2
211v81 59.7 2.2
211Vv82 105.0 3.9
211v83 35.0 1.3
211v84 70.0 2.6
211Vv85 522.2 11
211Vv86 660.5 13.9
211v87 697.3 14.6
211X1 5.8 0.2
211X2 6.6 0.3
211X3 20.1 0.9
211X4 6.8 0.3
211X5 15.6 0.2
211X6 7.7 0.3
211X7 34.5 15
211X8 5.9 0.2
211X9 7.1 0.3
211X10 4.6 0.2
211X11 52.0 0.5
211X12 111.6 0.6
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211X13 59.6 0.6
211X14 79.2 0.8
211X15 172.0 1.8
211X16 80.8 0.8
211X17 7.8 0.3
211X18 8.5 0.4
211X19 16.0 0.6
211X20 8.5 0.4
211X21 8.5 04
211X22 9.3 0.4
211X23 33.1 1.2
211X24 16.8 0.8
211X25 9.1 0.4
211X26 7.8 0.3
211X27 6.1 0.3
211X28 16.2 0.6
211X29 7.3 0.3
211X30 7.3 0.3
211X31 8.1 0.3
211X32 8.1 0.3
211X33 9.2 04
211X34 8.3 0.4
211X35 8.4 0.4
211X36 8.6 0.4
211X37 8.5 0.4
211X38 8.0 0.3
211X39 6.4 0.3
211X40 8.7 0.4
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211X41 8.2 0.3
211X42 15.8 0.6
211X43 9.0 0.4
211X44 8.0 0.3
211X45 9.1 0.4
211X46 18.6 0.8
211X47 6.1 0.3
211X48 9.5 0.4
211X49 7.7 0.3
211X50 9.6 0.4
211X51 6.4 0.3
211X52 8.6 0.4
211X53 9.3 0.4
211X54 8.6 0.4
211X55 7.5 0.3
211X56 6.0 0.3
211X57 7.5 0.3
211X58 8.8 0.4
211X59 9.0 0.4
211X60 7.4 0.3
211X61 8.3 0.4
211X62 7.6 0.3
211X63 8.8 04
211X64 6.6 0.3
211X65 9.7 0.4
211X66 8.4 0.4
211X67 9.0 0.4
211X68 9.6 0.4
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211X69 9.3 04
211X70 17.4 0.4
211X71 8.8 0.4
211X72 7.9 0.3
211X73 8.1 0.3
211X74 8.1 0.3
TOTAL 30396.2 770.5

4.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Los analisis de precios unitarios que se considero son los siguientes:
e Fabricacién en taller

e Pintura en taller



4.2.1 Fabricacion en taller

Item Descripcion Unid. Cant. P.U. P. Parcial $/Kgr.
MATERIALES
1| Materiales de A36 Kg 30396.2 1.00 30,396.2
2 | Pernos A325 Zincados Kg 713 5.50 3,921.5
3 | Desperdicios A36 Kg 1519.81 1.00 1,5619.8
35,837.5 1.179
CONSUMIBLES TALLER
1 | Soldadura E60XX/E70XX KG 455.94 5.00 2,279.7
2| Oxigeno (10m3) BT 4559 14.19 647.1
3| Gas MAP (25 Kg) KG 284.96 1.92 546.0
4 | Disco Esmeril 7" UN 92.00 4.00 368.0
5| Otros consumibles menores % MO 16281.32 0.03 407.0
4,247.9 0.140
MANO DE OBRA - TALLER
1 | Capataz H-H 316.63 450 1,424.82
2| Operario a H-H 949.88 3.20 3,039.62
3| Oficial Mec. H-H 1,583.14 2.40 3,799.53
4 | Ayudante mecanico H-H 1,583.14 160 2,533.02
5| Soldador 4G H-H 633.25 4.80 3,039.62
13,836.6 0.455




EQUIPOS TALLER
1| Soldadora eléctrica 400 A H-M 779.39 1.50 1,169.1
2 | Esmeril manual @7" H-M 935.27 0.40 374.1
3 | Equipo oxi-corte H-M 311.76 0.50 155.9
4| Taladro Magnético H-M 233.82 1.80 350.7
5 | Montacarga 4Ton (IMECON) H-M 38.97 10.00 389.7
6 | Grua Portico de 10 Ton H-M 15.59 25.00 389.7
7 | Petroleo D2 GAL. 54.56 3.87 211.2
8 | Herramientas menores varias % MO 16281.32 0.03 488.4
3,528.8 0.116
PRUEBAS
1| Tintes Penetrantes JGO. 15.1981 35 531.9
2 | Calificacion de Soldadores Un. 2 35 70.0
601.9 0.020
TOTAL DE COSTO DIRECTO 58,052.8 1.910




4.2.2. Pintura en taller

Area a pintar m2 770.5
ARENADO
Iitem DESCILPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNIT. | COSTO PARCIAL $/m2
A MATERIALES
1 Granalla metalica kg 11.01 1.70 18.71
2 Petréleo gl 196.13 3.87 759.01
B MANO DE OBRA
1 Operario hh 70.05 2.49 174.41
2 Ayudante hh 140.09 1.80 252.16
3 EQUIPOS
4 Compresora de 250 pcm (propio) hm 70.05 6.29 440.61
5 Equipo de Granallado hm 70.05 6.50 455.30
6 Montacarga 4Ton (IMECON) hm 7.00 10.00 70.05
2170.25 2.82
PINTURA
Item DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNIT. COSTO PARCIAL

C MATERIALES
1 Pintura glb 1.00 3573.90 3573.90
2 Petrdleo glb 1.00 377.97 377.97




D MANO DE OBRA
1 Operario hh 178.60 2.70 482.22
2 Ayudante hh 178.60 1.80 321.48
3 EQUIPOS
4 Compresora de 250 pcm (propio) hm 178.60 6.29 1123.45
5 Equipo de Pintar Eléctrico hm 178.60 1.94 346.48
6 Montacarga 4Ton (IMECON) hm 8.93 10.00 89.30
6314.81 8.20
TOTAL COSTO DIRECTO 8485.06 11.01
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4.3. RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS

Item Descripcion Unidad | Metrado P.U. USS$ Parcial
1 Suministro de materiales y fabricacion en taller Kgr. 30396.2 1.910 58052.78

2 Arenado y Pintado en Taller m2 770.5 11.01 8483.21

3 Suministro de Grating Kgr. 4156.6 2.10 8711.44
TOTAL COSTO DIRECTO 2.48 S/kgr. 75247.42

GASTOS GENERALES 10.60% 7976.23

UTILIDAD 10% 7524.74
TOTAL PRESUPUESTO 90748.39

IGV 19% 17242.19
MONTO TOTAL OFERTADO 107990.59




CONCLUSIONES

En la viga V1 W18x76 se ejerce el mayor esfuerzo con respecto a las demas

viga, siendo el momento maximo de 277.41 kip.ft

Para el elemento viga V1, segun la norma de construccion en acero: AISC, se
determino el perfil W18x55, pero al realizar la verificacion de la deformacion
mayor a 20mm, este valor no es permitido por la norma (6<I/360), por esta

razon, se selecciono el perfil W18x76.

Para la evaluacion de costos, el valor obtenido de 2.48 $/kgr es un valor que se

encuentra competente en el mercado.

El elemento columna con mayor carga es la C2, con un valor de 100 kip, se

realizo un calculo por efectos de pandeo conforme la norma vigente.

Al hacer la verificacion de los desplazamiento de los elementos de la
plataforma, el nodo 48 tiene el maximo desplazamiento, cuyo valor es de

15.7mm, siendo este numero menor al permitido indicado por el RNE.

Al hacer el calculo de conexiones U4, se reforzé la cartela con planchas de 6

mm para evitar el desgarramiento del aima.
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7. Para el tema de planos de fabricacién la empresa cuenta con software de
ingenieria llamado TEKLA, lo cual nos facilito realizar nuestro trabajo en el

tiempo establecido.
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ANEXOS

GLOSARIO

Ab:
I:
Ae:

Area nominal del perno
Longitud, longitud de aplastamiento
Area neta efectiva

Lc-end: Distancia libre

Ag:
Le:
Agt:
Leh:
Agv:
Lemin:
Ah:
Lev:
An:
Lh:
Ant:
Lp:
Anv:
L:
C:
Lw:

Area bruta

Distancia al borde

Area gruesa sujeta a tension

Distancia horizontal al borde

Area gruesa sujeta a corte

Distancia minima al borde

Area de lo huecos

Distancia vertical al borde

Area neta

Dimension del hueco para el area neta de tensién y corte
Area neta sujeta a tension

Longitud de la placa

Area neta sujeta a corte

Longitud de la soldadura

Coeficiente de grupo de pernos

Ancho de la seccion de Whitmore

Coeficiente por la resistencia del electrodo

Momento requerido en la conexién columna - cartela
Incremento a la distancia al borde

Distancia minima al borde

Coeficiente de grupo de soldaduras n: Numero de filas de pernos
Coseno del angulo de la diagonal con la horizontal
Numero de columnas de pernos

Diametro nominal del perno

Fuerza axial requerida

Dimension nominal del hueco

Factores de diseino

Numero de dieciseisavos de pulgada en el tamafio de soldadura
Resistencia permitida o de disefio
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Excentricidad de la carga

Espaciamiento maximo

Esfuerzo de corte nominal

Espaciamiento minimo

Resistencia a tensiéon minima

Seno del angulo de la diagonal con la horizontal

Esfuerzo axial en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o
cartela-columna

Espaciamiento longitudinal entre pernos

Esfuerzo promedio en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o
cartela-columna

Distancia entre bordes de huecos adyacentes

Flexion en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o cartela-
columna

Espesor del material conectado

Esfuerzo pico en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o
cartela-columna

Espesor de la placa

Corte en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o cartela-
columna

Espesor del alma de la viga

Fuerza de diseino en las soldaduras a lo largo de la interfaz cartela-viga o
cartela-columna

Factor de corte atrasado

Minimo esfuerzo especificado de fluencia

indice de esfuerzo

Espaciamiento transversal entre pernos

Corte requerido en la conexién columna - cartela

Axial requerido en la conexién columna - cartela

Excentricidad de la conexién

Corrosion Considered: Se considerara la corrosion

Factor de aplastamiento

Factor de aplastamiento
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