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RESUMEN

Este Informe de Suficiencia presenta el disefio de una estructura metalica que
servira como cobertura de techo, para un almacén en un proyecto minero,
localizado en el departamento de Apurimac, en una elevacion de promedio de
4600 msnm.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes de proyecto. Luego, en el
segundo capitulo se desarrolla el modelado de la estructura, es decir la
estructuracion y las simplificaciones necesarias para realizar el analisis y

finalmente disefar la estructura metalica considerada.

En el tercer capitulo, se desarrolla el metrado de cargas de la estructura, tomando

como referencia la Norma E020.

Luego, en el cuarto capitulo se muestra los resultados del Analisis Estructural de
la estructura, demas los resultados de las combinaciones de carga que dominan

el disefio, segun la norma E090.

Posteriormente, en el quinto capitulo se presenta el disefio de la armadura segun
los criterios del método LRFD de la Norma E090, considerando los criterios de
Disefio por Tracciéon y Compresién, segun sea el caso de solicitacion de los

elementos estructurales

En el capitulo sexto se verifica el disefio estructural con un programa de computo
(SAP2000). Este proceso consiste en importar la geometria desde un programa
de dibujo (AutoCAD), modelando las secciones utilizadas, ademas de las
condiciones de disefio (nudos como rotulas, las lineas de accién de las fuerzas
axiales coincidiran con el centroide la seccibn armada considerada, etc.) e
incorporando las consideraciones de la Norma E090 en los cédigos de disefio

disponibles en el programa.

Finalmente en el capitulo séptimo se muestran las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas en base a este estudio.

En los anexos del presente informe se muestran especificaciones técnicas para la
fabricacion y montaje de estructuras metalicas, el catalogo de secciones utilizado,
las tablas de disefo utilizadas, asi como los planos de detalles de la armadura

metalica disefiada.
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LISTA DE SIMBOLOS Y DE SIGLAS

A Area de la seccién transversal.

Ap Area de disefio requerida para tensor

Ae Area neta efectiva

Ag Area total

C Factor de forma adimensional para cargas de viento

D Carga Muerta.

e Separacién entre angulos en seccién armada

E Carga de Sismo

Fer Esfuerzo critico

Fu Resistencia a la Traccion del Acero

fy Mbdulo de Fluencia del Acero

h Altura sobre el terreno en metros

Ix,ly Momento de Inercia segun el eje x 6 y.

I ly’ Momento de Inercia segun el eje x 6 y, de la seccion
’ armada.

Kx,y Factor de longitud efectiva segun el eje x ¢ y.

LR Carga Viva de Techo

Lx,Ly Longitud sin apoyo lateral segun el eje x 6 y.

Mnx,Mny Resistencia nominal en flexion
Mux,Muy Resistencia requerida en flexion

%) Factor de resistencia

dc Factor de resistencia para compresion
Resistencia de Disefo por unidad de longitud de cordén

Gfw de soldadura

ot Factor de resistencia para traccion

Ph Presién o succion del viento a una altura h en Kgf/m2

Pn Resistencia axial nominal (traccién o compresion)

Pu Resistencia axial requerida (traccién o compresion)

R Ratio demanda/capacidad

rx,ry Radio de giro segun el eje x 6 y.

$1,2,3,4,5 Carga de Nieve, casos 1,2,3,4y5

T Tamano minimo de la soldadura

tf espesor del ala

tw espesor del alma

\% Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h

Vh Velocidad de disefo en la altura h en Km/h

W1,2,3,4 Carga de Viento, casos 1,2,3y 4

ws Tamano de la soldadura

Wu Carga de disefio en correa de techo

X,y Coordenadas del centroide.

Ye Parametro de esbeltez de columna
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INTRODUCCION

En un proyecto minero, edificaciones tales como talleres, almacenes, etc. son
construidas principalmente de acero estructural, quedando en un segundo plano
el concreto armado. Todo esto debido a los costos de transporte de los insumos
como cemento, agregados, etc. Ademas de la relativa facilidad de
desmontaje/transporte de las edificaciones de acero comparadas a las de

concreto armado, esto ultimo englobado dentro del denominado “Cierre de Mina”.

Dada la ubicacién de los proyectos mineros del sur del pais, se presentan
caracteristicas especiales tales como la presencia de cargas no consideradas en
la mayoria de disefios. Por ejemplo la variacién de temperatura entre el dia y la
noche causa fuerzas y desplazamientos, asi como también la presencia de nieve

genera fuerzas adicionales en las estructuras.

En el presente Informe de Suficiencia se revisara el andlisis disefio y verificacion
de una armadura metdlica articulada, que sirve de cobertura a un almacén en un
proyecto minero localizado en Apurimac, con elevacién promedio de 4600

m.s.n.m.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 GENERALIDADES

La Unidad Minera ANAMA, desarrolla el proceso de mineria a cielo abierto para
la extraccion de oro, utilizando el proceso de lixiviacidn por pilas, el cual se
caracteriza por los grandes volumenes de materiales que se deben de mover, para

poder obtener el mineral til.

El proceso de lixiviacion consiste en apilar grandes cantidades de mineral triturado
y regarlo con una solucién de cianuro, esto permite que las particulas de oro (que
no es un mineral soluble), sean arrastradas como parte de la solucién. Luego se
almacena la soluciéon en grandes pozas, para posteriormente por medio de un

proceso metalargico (filtrado, precipitacion, prensado y fundicion), extraer el oro.

Dentro de los reactivos utilizados en el proceso de lixiviacién se encuentra la Cal
Viva (CaO - Oxido de Calcio) que se mezcla con el material que ira hacia las pilas
de mineral, al producirse el riego se convierte en Hidréxido de Calcio. Este
elemento cumple una funcion de aglomerante (impide la separacién del material
fino lo que impediria el arrastre del oro disuelto en la solucién) y actia como un
controlador del PH de la solucién de cianuro (para impedir la volatilizacion del

mismo como gas cianhidrico, un veneno muy potente y de rapido efecto).

La Cal se almacena en una edificacion compuesta por una losa de cimentacion de
concreto armado que sirve de base a marcos paralelos arriostrados, compuestos
por columnas metdlicas que a su vez sirven de apoyo para armaduras metalicas

articuladas que sirven como cobertura.
1.2 UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en la cordillera occidental sur de los Andes en
el distrito de Huaquirca, provincia Antabamba, departamento Apurimac, ubicada a
unos 15.0 Km en linea recta al este de la ciudad de Antabamba, y a tres horas en
camioneta hasta el campamento del proyecto. Se tiene como principal via de
acceso la Carretera Panamericana Sur recorriendo la ruta Lima-Nazca-Puquio-
Abancay, a la altura de Santa Rosa antes de llegar a Abancay se toma un camino

vecinal, con rumbo hacia el Este y se sigue por 79.0 Km hasta llegar a Antabamba.
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AYACUCHO

AREQUIPA

Figura 1 - Ubicacion de Proyecto

1.3  OBJETIVO DEL INFORME

El presente Informe de Suficiencia, tiene como objetivo disefiar una armadura
metalica articulada que compone la cobertura de techo de un almacén de insumos
(Cal), en un proyecto minero a 4600m de altura y estudiar la incidencia de la carga
de Nieve (S).

1.4  OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar las cargas y obtener la combinacion de cargas critica, que
gobierna el diseno de la armadura.

> Disefar la armadura y verificar el disefio con un programa de computo
(SAP2000).
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CAPITULO Il. MODELADO DE LA ARMADURA

2.1

BASES DE DISENO

Para este desarrollo se ha tomado en consideracién los siguientes criterios:

Tabla 1 - Criterios de Diseio

Descripcion Valor Criterio Usado Fuente
Uso Almacén Requisito Mina B
Capacidad 287.50m3 Requisito Mina B
lluminacion Cenital Requisito Mina B
Altura edificacion 8.25m Requisito Mina B
Cobertura Techo Panel TR 4 espesor 0.4 Distancia Apoyos B

mm 1.50m max.
Cobertura Muros Calamina Zinc Recomende}mon B
Ingenieria
Sistema Estructural Arrpadura Metalica Recomendacion
- Articulada apoyada en S B
Marco Tipico ] Ingenieria
columnas de celosia
Sistema Estructural . . Recomendacion
., Losa de cimentacion L B
Fundacion Ingenieria
Techo Dos aguas > 20° Drenaje lluvia y nieve B
Cargas concentradas
Armadura Articulada en los nudos de la B
armadura
. . Tipos de apoyos en la
Columna Celosia arjeulado en sus base y en el soporte de B
extremos
la armadura
Losa de cimentacion de Terreno v Tioo de
Cimentacion 0.20m de espesor y material );Imgcena do B
concreto f'c=175 kg/cm2
Carga Muerta Verftem Recomepdapon B
Techo Ingenieria
Carga Viva Techo | Ver item Norma E020 A
Carga de Nieve Ver item Norma E020 A
Carga de Viento Ver item Norma E020 A
Zonificaciéon .
Sismica Zona 2 - Apurimac Norma E030 B
Carga de Sismo Ver item Norma E030 A

A
B

Reglamento Nacional de Edificaciones
Recomendaciones de Ingenieria

Requisito Mina
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2.2 DOCUMENTOS Y PLANOS
Para la elaboracion del presente informe se consideré la siguiente documentacion:

Normas y cédigos

Norma Técnica Peruana E020 Cargas.

Norma Técnica Peruana E030 Disefo Sismorresistente

Norma Técnica Peruana E090 Estructuras Metalicas

AISC - LRFD 2010 Disefio en acero por el método de

Factores de Carga y Resistencia.

Soldadura Eléctrica por Arco AWS-5.1

2.3 MATERIALES

Acero Estructural ASTM A 36 (Fy=2530 kg/cm? Fu=4080 kg/cm?)
Soldaduras Electrodos E70XX Segun AWS-AS5.1

2.4  ESTRUCTURACION Y GEOMETRIA

La estructura consiste en una serie de marcos paralelos arriostrados longitudinal
y transversalmente en sus extremos, donde cada uno de estos marcos esta
compuesto de una armadura articulada, apoyada en columnas metalicas en sus

extremos.
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Figura 2 - Isométrico Edificacion

La edificacion estd completamente cerrada, teniendo ingreso por la parte

lateral izquierda, por medio de puertas corredizas.
100
30
2.25
0.4{'}% VI
0.50]
11.20 =1 6.00
=

Figura 3 - Marco Tipico

2.5 CONSIDERACIONES DE ANALASISIS Y DISENO

La estructura consiste en una serie de marcos paralelos arriostrados longitudinal
y transversalmente en sus extremos, donde cada uno de estos marcos esta
compuesto de una armadura articulada, apoyada en columnas de metalicas. Esta
cerrada completamente.
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Se analizara la armadura en forma independiente con un modelo plano (2D), la
conexion de la armadura con la columna en los extremos superiores de las mismas
se consideran articuladas en la parte izquierda y “movil” en la parte derecha, para
modelar las condiciones de apoyo en las columnas (ver plano de detalle de

armadura CE-001 en Anexo 4).

¢ Conexiones
Articuladas

&«

- w . a4 W v

Apoyo " Apoyo (
— |zquierdo Derecho ——=

Figura 4 - Modelo de Armadura para Analisis

V N
/

Se consideran que las barras que conforman la armadura son articuladas en sus
extremos, es decir se anulan los efectos de los momentos, todo esto debido a la
poca inercia de las secciéon armada asumida. Ver Figura 5.

Se utiliza el centroide de la seccién armada como punto de paso de las lineas de
accion de las fuerzas axiales en las barras de laarmadura. Dichas lineas confluyen
en los nudos de la armadura.

Las cargas estan concentradas en los nudos de la brida superior, aplicadas a

través de las correas.

Figura 5 - Modelo de cargas concentradas en los nudos
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El apoyo izquierdo consiste en dos planchas unidas por medio de pernos, una
plancha estard apoyada en la columna y la otra y servira de base a la armadura.
Dado el tipo de conexién se considera un apoyo articulado para la armadura, es

decir, se impide el desplazamiento mas no asi la rotacion.

-

COBERTURA TR4

CORREA C-4"x2"x3.0mm

‘ g 2 . 1

PL 314

APOYO FJO

Figura 6 - Apoyo fijo en armadura articulada

El apoyo derecho es similar, pero ahora la plancha de apoyo de la armadura
permite un pequefio desplazamiento longitudinal, a través de pequefios ojales en

los agujeros de los pernos.
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=

CORREA C4"x2"x3.0mm

COBERTURATR4

bf 30 |
1 500

l 450 |

f

APOYO MOVIL

Figura 7 - Apoyo movil en armadura articulada

NOTA:

La carga muerta (D), incluye el peso estimado de la armadura.
Se consideraran las siguientes cargas:

Carga Muerta (D)

La carga permanente, incluye peso de las barras de la armadura, asi como

cobertura, instalaciones y demas. Ver item 3.1 Carga Muerta.

Carga Viva de Techo (LR)

Segun la Norma E020 (Norma de Cargas), la carga minima para superficies
inclinadas es de 30 Kg/m?. Ver item 3.2 Carga Viva.

Carga de Viento (W)
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Segun la Norma E020 (Norma de Cargas), se considera una velocidad de viento
segun la ubicacidn y la altura de la edificacion, y en base a coeficientes se obtiene
la presion en las superficies de la misma. La carga de viento siempre se aplica
siempre en forma perpendicular a las superficies de la estructura. Ver item 3.3

Carga de Viento

Carga de Nieve (S)

Segun la Norma E020 (Norma de Cargas), el valor minimo de la carga basica de

nieve sobre el suelo de nieve es de 40Kg/m?, pudiendo reducirse para superficies

inclinadas mayores de 15°. Ver item 3.4 Carga de Viento.

Segun la Norma E020 (Cargas), no sera necesario incluir en el disefio el efecto

simultaneo de viento y carga de nieve.

Carga de Sismo (E)

La carga de sismo se aplicaria en los puntos de apoyo de la armadura, pero al

tratarse de una estructura liviana y de gran area expuesta, se considera que la
carga de sismo es menor en comparacion a las cargas de viento y nieve, es por

€S0 que no sera considerada.

Para fines de disefio y como factor de seguridad se adoptara un ratio
DEMANDA/CAPACIDAD<0.7, es decir la solicitacion de esfuerzos maxima solo

utilizara el 70% de la capacidad de la seccion asignada.

26  MODELO PARA EL ANALISIS
2.6.1 Seccidon armada considerada y armadura tipica:

Se consideran dos perfiles angulares 2 x 2 x %, separados 2 pulgadas unidos a

intervalos regulares a la mitad de su longitud o @0.60m la menor distancia.
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Punto de Trabajo \

2" /! 2" 2
SECCION ARMADA

2L -2x2"x1/4" e=2"

Figura 8 - Seccion armada considerada para el analisis y disefio

Figura 9 - Seccion Armada 2L2x2x1/4
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Figura 10 - Armadura Tipica
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2.6.2 Secciontransversal tipica:

Se usara una seccion armada compuesta por dos angulos separados 2 pulgadas
y conectados a intervalos regulares (en la mitad de su longitud o cada 0.60m, la

menor distancia).

Las conexiones seran por medio de planchas, de espesor no menor a los perfiles

utilizados.

SECCION ARMADA
2L 2'x2"x1/4" e=2"

PL1/4"—

:: —1L 2"'x2"x1/4"
| /

CONECTOR ;
1L 2"%x2"x 14"

L/2

NG | CONECTORES A LA
MITAD DE LA LONGITUD

6 @0.60 m.

L/?

LA

PL 1/4“4! 1L 2"x2"x1/4"

Figura 11 - Seccién Transversal Tipica
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2.6.3 Isometria

Figura 12 - Isometria de la armadura
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2.6.4 Modelo para el analisis de la armadura

NUMERACION DE BARRAS

Figura 13 - Modelo para analisis estructural
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CAPITULO Il METRADO DE CARGAS

3.1 CARGA MUERTAD

Peso cobertura 25.00 kg/m?
Peso Estructura Metélica 15.00 kg/m?
CARGA MUERTA 40.00 kg/m?
Distancia entre armaduras 5.00m

Distancia entre correas 1.40m

Carga asignada al nudo 280.00 kg

o g b=3
/N D

Figura 14 - Carga Muerta (D)

3.2 CARGAVIVADE TECHO LR (Norma E020)

CARGA VIVA DE TECHO 30.00 kg/m2 (Segun Norma E020)

Distancia entre armaduras 5.00 m
Distancia entre correas 140 m
Carga asignada al nudo 210.00 kg
/A >

Figura 15 - Carga Viva de Techo (LR)

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio

24




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill. METRADO DE CARGAS

3.3 CARGA DE VIENTO W (Norma E020)
Se considera una edificacion del Tipo 1, segun la norma E020:

“Tipo1. Edificaciones poco sensibles a las réfagas y a los efectos dinamicos del
viento, tales como edificios de poca altura o esbeltez y edificaciones cerradas con

cobertura capaz de soportar las cargas sin variar su geometria.”
3.3.1 Velocidad de disefio

La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura seré la velocidad méaxima
adecuada a la zona de ubicacién de la edificacion, pero no menos de 75 Km/h. La
velocidad de diserio del viento en cada altura de la edificacion se obtendra de la

siguiente expresion:

h 0.22
=)
h 10
Donde:
Vh Velocidad de disefio en la altura h en Km/h
Vv Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h
h Altura sobre el terreno en metros

Segun mapa edlico : V=65km/hr.
Altura de edificacion : h=8.25 (Ver item 2.1 Criterios de Disefio)

0.22

8.
V,, = 65 # (W) = 62.3Km/h

Se elige Vh =75 Km/h como velocidad de disefio.

3.3.2 Carga Exterior de viento

La carga exterior (presidn o succion) ejercida por el viento se supondra estatica y

perpendicular a la superficie sobre la cual se actia. Se calculara mediante la
expresion:

Ph = 0.005 * C * (Vh)z

Donde:
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Ph ] Presion o succion del viento a una altura h en Kgf/m2

C : Factor de forma adimensional indicado en la Tabla 2

Vh H Velocidad de disefio a la altura h, en Km/h.

Tabla 2 - Factores de Forma (C) — Norma E020

CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.80 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0.7/-0.3 -0.6

Nota:

El signo positivo indica presion y el negativo succion.
La edificacion es cerrada, sin aberturas.

3.3.21 Zonas consideradas

Figura 16 - Zonas Consideradas para carga de Viento

3.3.2.2  Area Tributaria por Nudo

Separacién entre armaduras : 5m.
Separacion entre correas de techo : 1.40m.
Area Tributaria por Nudo : 7.00m2

3.3.2.3 Cargas de Viento Considerada

Wi | c Vh Ph b o | CargaXNudo
1 0.8 [75.00Km/hr | 225 kg/m2 7.00m2 157.50Kg
2 0.7 |75.00Km/hr | 19.7 kg/m2 7.00m2 137.81Kg
3 | -0.6 |75.00Km/hr| -16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
4 0.6 |[75.00Km/hr| 16.9 kg/m2 7.00m2 118.13Kg
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\
Vsento}) Ci=+0.3 C4=90.8

w2 | c Vh Ph TributgrriZiNu 4o | CargaxNudo
1 0.8 | 75.00Km/hr| 22.5 kg/m2 7.00m2 157.50Kg
2 | -0.3 |75.00Km/hr| -8.4 kg/m2 7.00m2 -59.06Kg
3 | -0.6 |75.00Km/hr| -16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
4 | 06 |75.00Km/hr| 16.9 kg/m2 7.00m2 118.13Kg |

A

(/\Vlento
A per—
N
w3 C Vh Ph Area CargaXNudo
; TributariaXNudo

1 | -0.6 |75.00Km/hr| -16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
2 | -0.6 |75.00Km/hr| -16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
3 | 0.7 |75.00Km/hr| 19.7 kg/m2 7.00m2 137.81Kg
4 | 0.8 |75.00Km/hr| 22.5kg/m2 7.00m2 157.50Kg

wa | C Vh Ph Tributé\r’i‘;";‘(Nu do | CargaXNudo
1 -0.6 | 75.00Km/hr | .16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
2 | -0.6 |75.00Km/hr| -16.9 kg/m2 7.00m2| -118.13Kg
3 | -0.3 [75.00Km/hr| -8.4 kg/m2 7.00m2 -59.06Kg
4 0.8 | 75.00Km/hr| 22 5 kg/m2 7.00m2 157.50Kg

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS

27
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill. METRADO DE CARGAS

3.3.3 Cargas de Viento asignadas (Kg)

W1

Figura 17 - Carga de viento (W1)
W2

Figura 18 - Carga de viento (W2)
W3

Figura 19 - Carga de viento (W3)
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w4

Figura 20 - Carga de Viento (W4)

3.4 CARGA DE NIEVE S (Norma E020)

Para determinar este valor, debera tomarse en cuenta las condiciones geograficas

y climaticas de la region donde se ubicara la estructura.

Para techos a una o dos aguas con inclinaciones comprendidas entre 15°y 30° la

carga de disefio (Qt), sobre la proyeccién horizontal, sera:
Qt =0.80"Qs

Dénde:

Qs = Carga Basica de Nieve sobre el suelo = 40 kg/cm?

El valor minimo de la carga basica de nieve sobre el suelo (Qs) sera de 0,40kPa

(40 kgf/m?) que equivalen a 0,40 m de nieve fresca.

En nuestro caso el angulo de la armadura es mayor de 15°, asi la carga de nieve
sera de 0.8"40 = 32 kgf/m?

Qt (Peso de Nieve) = 32 kgf/m?2

3.4.1 Cargas de nieve consideradas Qt
HINTHTOTIT TR T
| s1 |
(Peso Nieve)*1 32.00 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00m
panel 1.40m

Carga asignada | 224.00 kg
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1.3 Gt
| s2 | (LTI
(Peso Nieve*1.3)Derecha 41.60 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00 m
panel 1.40m

Carga asignada | 291.20 kg S2

l S3 I 1.5
- 9-;-'@__*5 l J
LTI L2 E s ‘..'
(Peso Nieve*0.3)lzquierda 9.60 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00 m
panel 1.40 m

Carga asignada | 67.20 kg

(Peso Nieve*1.5)Derecha 48.00 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00 m
panel 1.40m

Carga asignada | 336.00 kg

_haee
(LTI
| s4 |
(Peso Nieve*1.3)lzquierda 41.60 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00m
panel 1.40m S4

Carga asignada 291.20 kg

I S5 |
1.5t
(Peso Nieve*1.5)lzquierda 48.00 kg/m2 ! l 0|-37C|H I
distancia entre armaduras 5.00 m L S AR =
panel 1.40 m
Carga asignada 336.00 kg
S5
(Peso Nieve*0.3)Derecha 9.60 kg/m2
distancia entre armaduras 5.00m
panel 1.40m

Carga asignada 67.20 kg
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3.4.1 Cargas de Nieve asignadas (Kg)

S1

Figura 21 - Carga de Nieve (S1)

S2

Figura 22 - Carga de Nieve (S2)

S3

Figura 23 - Carga de Nieve (S3)

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS 31
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill. METRADO DE CARGAS

S4

291,20

Figura 24 - Carga de Nieve (S4)
S5

Figura 25 - Carga de Nieve (S5)

3.5 CARGA DE SISMO E (Norma E030)

Al ser una estructura liviana pero de una gran area expuesta, se considera que la
carga de viento, es mas significativa que el sismo. Es por eso que el sismo no sera

incluido en el analisis.

De cualquier forma, de incluirse seria representada por una carga horizontal
aplicada en la parte superior de las columnas de apoyo de la armadura dentro del

marco, y dichas columnas serian consideradas en cantiléver.

Para considerar el efecto de cambio de sentido del sismo se necesitarian dos
casos de carga:

E1: Sismo de Izquierda a derecha.

E2: Sismo de Derecha a Izquierda.
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1 50/&
D

Figura 26 - Carga de Sismo E1

V 1.50 | Y!EL

Figura 27 - Carga de Sismo E2
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CAPITULO IV. ANALISIS ESTRUCTURAL
41 CONSIDERACIONES DE ANALISIS

Como toda la geometria y las cargas estan contenidos en un solo plano (XZ), se
analizara la armadura como un modelo 2D, donde las cargas estan concentradas
en los nudos de la brida superior, y se transmiten a la armadura a través de las

correas.

Se considera que las barras de la armadura solo trabajan bajo la accién de la
fuerza axial, es decir no se consideran los momentos. Por ello se consideran

barras articuladas.

Las lineas de accion de las fuerzas axiales en las barras de la armadura, son
confluyentes en los nudos de la misma, y pasan por el centroide la secciéon
considerada.

P_untodeTrabajo i _
\'\l
b
————— L
1
2" ' 2 K 2
SECCION ARMADA

2L - 2'x2"x1/4" e=2"

Figura 28 - Seccion Armada considerada en toda la armadura

El analisis estructural sera hecho utilizando un programa (SAP2000), con las
consideraciones mencionadas anteriormente (Ver item 6 Verificacion del Disefio

de la Armadura con un programa de computo), para detalles del procedimiento).

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS 34
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV. ANALISIS ESTRUCTURAL

42  MODELO PARA ANALISIS ESTRUCTURAL

Figura 29 - Numeracion de los elementos en la armadura

4.3 COMBINACIONES DE CARGA CONSIDERADAS

Segun la Norma E090 (Estructuras Metalicas), para la aplicacion del Método LRFD

se consideran las siguientes combinaciones:

o 1,4*D

o 1.2*D+1.6"L+0.5* (LR 6 S6 R)

o 1.2*D+1.6*(LR 6 S 6 R)+( 0.5*L 6 0.8*W)
o 1.2*D+1.3*"W+ 0.5*L+0.5*( LR 6 S 6 R)

o 1,2*D #1,0*E + 0,5*L + 0,2*S

o 0,9*D + (1,3*W 6 1,0*E)

Segun Norma E020 (Cargas), no sera necesario incluir en el disefio el efecto

simultaneo de viento y carga de nieve.

Segun Norma E030 (Disefio Sismorresistente), no es necesario considerar

simultaneamente los efectos de sismo y viento.
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Tabla 3 - Combinaciones de Diserio

Norma E090 (Estructuras Metalicas)

1 1.4*D |1.4*D

2 1.2*D+0.5*LR

3 1.2*D+0.5*S1

4 .o~ 1.2*D+0.5*S2

. 1.27DH.ELHO5(Lr 6 S 6 R) Lo = 22

6 1.2*D+0.5*S4

7 1.2*D+0.5*S5

8 1.2*D+1.6*LR +0.8*W1

9 1.2*D+1.6*LR +0.8*W2
10 1.2*D+1.6*LR +0.8*W3
1 1.2*D+1.6*LR +0.8*W4
12|  1.2D+1.6*(Lr 6 S 6 R)+0.5'L 6 0.8*w) | 1.2D+1.6'S1
13 1.2*D+1.6*S2
14 1.2*D+1.6*S3
15 1.2*D+1.6*S4
16 1.2*D+1.6*S5
17 1.2*°D+1.3*W1+0.5*LR
£ 1.2D+1.3WHO.5L+0.5(Lr 6 S 6 R) ot o W2TO5R
19 ’ ’ ’ ’ 1.2*D+1.3*W3+0.5"LR
20 1.2*D+1.3*"W4+0.5*LR
21 1,2*D +1,0*E1+ 0,2*S1
22 1,2*D +1,0*E1+ 0,2*S2
23 1,2*D +1,0*E1+ 0,2*S3
24 1,2*D +1,0*E1+ 0,2*S4
25 1,2*D +1,0*E1+ 0,2*S5
26 1,2*D +1,0*E2+ 0,2*S1
27 1,2*D +1,0*E2+ 0,2*S2
28 1,2*D +1,0*E2+ 0,2*S3
29 1,2*D +1,0*E2+ 0,2*S4
= 1.2°D41.0°E+0.5L+0.2*S |- om0 E2* 02755
31 1,2*D -1,0*E1+ 0,2*S1
32 1,2*D -1,0*E1+ 0,2*S2
33 1,2*D -1,0*E1+ 0,2*S3
34 1,2*D -1,0*E1+ 0,2*S4
35 1,2*D -1,0*E1+ 0,2*S5
36 1,2*D -1,0*E2+ 0,2*S1
37 1,2*D -1,0*E2+ 0,2*S2
38 1,2*D -1,0*E2+ 0,2*S3
39 1,2*D -1,0*E2+ 0,2*S4
40 1,2*D -1,0*E2+ 0,2*S5

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS 36
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV. ANALISIS ESTRUCTURAL

41 0,9*D+1,3*W1
42 0,9*'D+1,3*W2
43 0,9'D+1,3*W3
44 0,9*'D+1,3*W4
45 0,9*D-1,3*W1
46 i vy | 0,9°D-1,3*W2
a7 0.9*D%(1.3*W 6 1.0*E) 0.9D-1.3W3
48 0,9*D-1,3*W4
49 0,9*D+1,3*E1

50 0,9*'D+1,3*E2
51 0,9*D-1,3*E1

52 0,9*D-1,3*E2

Finalmente se considerara una combinacién del tipo envolvente, donde:

ENV = Comb1+Comb2+Comb3+Comb4+Comb5+ ... +Comb52

4.4 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
Tabla 4 - Fuerza por tipo de lemento
CONSIDERANDO TODAS LAS CARGAS (Incluyendo Nieve)
LONGITUD | FUERZA
COMBINACION #BARRA TIPO
CRITICA (m) (M
Fuerza Axial
BRIDA ENVOLVENTE 14y 26 1.40 4.12 | Traccion
INFERIOR Fuerza Axial
ENVOLVENTE 6y34 1.47 -2.18 | Compresion
BRIDA Fuerza Axial
SUPERIOR ENVOLVENTE |12,16,28y32| 1 47 -4.55 | Compresion
Fuerza Axial
DIAGONALES ENVOLVENTE 7y35 1.50 4.64 | Traccion
Fuerza Axial
MONTANTES ENVOLVENTE 5y37 0.55 -4.50 Compresion
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Figura 30 - Fuerzas Axiales en la Armadura (Combinacion ENVOLVENTE)
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CAPITULO V.DISENO DE LA ARMADURA

9.1 PROPIEDADES DE LA SECCION ARMADA CONSIDERADA

Seccién base: 1L2"X2"X1/4”

Figura 31 -
Seccion Base

Tabla 5- Propiedades de la Seccion Base (Kip-in)

Fuente: AISC STEEL CONSTRUCTION MANUAL - SHAPES DATABASE v13

Tabla 6 - Propiedades de la Seccion Base (kg-cm)

Seccidén armada (dos angulos separados 27): 2L2"x2"x1/4”

A 0.944in2 6.09cm2
Ix=ly 0.346in4 14.40cm4
rx-ry 0.605in 1.54cm
x=y 0.586in 1.49cm
Lado 0.586in 1.49cm
Area total | 1.888in2 12.18cm2

o

on

2

e=2"

Figura 32 — Seccion Armada usada para disefo
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AISC_Manual_Label A d | b €t | K || Ko | X " X, v,
2X2x3/8 137 | 2.00 [2.00] 0375 |0625 58 0632 0632 0.343 | 0.343
L2X2X5/16 116 | 2.00 | 2.00| 0313 | 0.563 9/16  0.609 | 0.609 0.290 ' 0.290
2X2X3/16 0.722| 2.00 | 2.00| 0.188 | 0.438| 7/16 | 0.561 0.561| 0.181 | 0.181
2X2X1/8 0491 200 |200 0125 |0375 3/8 0.534 0534 0.123 | 0.123

bt Iy z, S ry R S, I 5 1, | r, | s,

533 | 0476 | 0.629 | 0.348 | 0.591 | 0.476 | 0.629 | 0.348 | 0.591 0.203 | 0.386 | 0.227

6.39 0414 | 0537 | 0.298 | 0.598 | 0.414 | 0.537 | 0.298 | 0.598 | 0.172 | 0.386 | 0.200

106 | 0271 | 0338 | 0.183 | 0.612| 0.271 | 0.338 | 0.188 | 0.612  0.109 | 0.389 | 0.137

16.0| 0.189 | 0.230 | 0.129 | 0620 | 0.189 | 0.230 | 0.129 | 0.620 | 0.0756  0.391 0.0994
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5.2 PROPIEDADES DE LA SECCION ARMADA CONSIDERADA PARA EL
DISENO

il (EE:l(Ai * .Vi))
— 2&:1(“%)

y=0.586in (1.49cm)

. (Zk=1(Aj * %)
- \ 2k=1(A) ]

x=0.00in (0.00cm)

L, =L, + A = d?

Ix'= 0.692n? (28.80cm4)

L, =1, +Axd?

ly’= 11.694in?| (486.75cm4)

Iy,
Iy = ?&_

rx = 0.605in(1.54cm)

lys

l'y= I

ry = 2.489in(6.32cm)
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5.3  DISENO BRIDA INFERIOR

5.3.1 Diseno Brida Inferior Caso Traccion

La combinacioén critica es: ENVOLVENTE

Fuerza de diseno requerida: P, = +4.12Ton (Disefio en Traccion)

Se presenta en las barras #14 y #26, de longitud 1.40m.

Segun la Norma Técnica E.090 de Estructuras Metalicas (Método LRFD):
@y P, = P,

Se consideran 2 casos y se elige el menor valor:

(a) Para fluencia en el area total:

@t=0.90

P, = Fy *x Aq

- @ *P, =090 2530 x12.18 = 27.73 T

(b) Para rotura en el area neta:

@=0.75

P, = Fy *Ae Donde: A, = A,

> @, * P, = 0.75 4080 * 12.18 = 37.27 T
Se elige el menor valor: 27.73 T >4.12T OK! Cumple

Razén Demanda Capacidad R<0.70

4.12
R =

= e = 0.15 La seccion solo utiliza el 15% de su capacidad.

Verificando esbeltez (separadores):

Lx= 1.40m t < 300 01:;)5 —231 <300 OK!Cumple
L 140

Ly=1.40m Y <300 =56.2 <300 OK! Cumple
Ty 2.489
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5.3.2 Disefo Brida Inferior Caso Compresion

La combinacién critica es: ENVOLVENTE

Fuerza de disefio requerida: P, = —2.18Ton (Disefio en Compresion)
Se presenta en las barras #6 y #34, de longitud 1.40m.

Se presenta en las barras #12, #16, #28 y #32, de longitud 1.40m

L, = Ly = 1.40m

Kxy = 1.0 (Conexion Articulada)

ry = 1.54cm

ry = 6.32cm

Sequn la Norma Técnica E.090 de Estructuras Metalicas (Método LRFD):

@c* Py = By Dénde: @.=085y P, =Ag*Fq

Calculando para el eje x:

N _K*l Fy—102
X" rsnlE

Kib
A S 15 - Fy = (06587 ) « F, = 23.26 ——

Finalmente:

@c* Py =0.85%Ag xFe, = 37.33KLb = 16.93 T

(. *P, =16.93T) > (P, = 2.18T) OK! Cumple
R = % = 0.13 La seccion solo utiliza el 13% de su capacidad

Uniformizar toda la brida Inferior con 2L2"x2"x1/4” e=2"

54 DISENO DE LA BRIDA SUPERIOR
La combinacidn critica es: ENVOLVENTE
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Fuerza de disefo requerida: P, = —4.55Ton (Disefio en Compresién)
Se presenta en las barras #12, #16, #28 y #32, de longitud 1.47m

L, = Ly = 1.47m

Kyy = 1.0 (Conexion Articulada)

ry = 1.54cm

ry = 6.32cm

Segun la Norma Técnica E.090 de Estructuras Metalicas (Método LRFD):

D * Py = Py Donde: B.=085y P, =Ag*F

Calculando para el eje x:

LS L A
X~ rsnE 0
Klb

Ao S 15 - Ry = (06587 ) x F, = 2224 ——

Finalmente:

@c*P, =085%Ag xFor =35.69KLb= 16.19T

(D¢ * P, =16.19T) > (P, = 4.55T) OK! Cumple
R = :’:159 = 0.28 La seccion solo utiliza el 28% de su capacidad.

Uniformizar toda la brida Superior con 2L2"x2"x1/4” e=2"

5.5 DISENO DE DIAGONALES
La combinacién critica es: ENVOLVENTE
Fuerza de disefo requerida: P, = +4.64 Ton (Disefo en Traccion).

Se presenta en las barras #5 y #35 de longitud 1.50m.
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Segun la Norma Técnica E.090 de Estructuras Metalicas (Método LRFD):
Qt *Ph =2 B
Se consideran 2 casos y se elige el menor valor:

(a) Para fluencia en el area total:

@=0.90

B =Fpe i,

- Q¢ x P, = 0.90 * 2530 * 12.18 = 27.73 T

(b) Para rotura en el area neta:

@=0.75

Pp =Fy*A. Donde: A, = A,

- @, P, =0.75 %4080 * 12.18 = 37.27 T
Se elige el menor valor: 27.73 T > 4.64 T OK! Cumple

Razéon Demanda Capacidad R<0.70

4.64
R =
27.73

=0.17 La seccion solo utiliza el 18% de su capacidad.

Verificando esbeltez (separadores):

Lx= 1.50m b <300 140 _ 247 <300 OK! Cumple
Ty 0.605
Ly 140
Ly=1.50m <300 X% - 60.30 < 3000K! Cumple
ry 2.489

Uniformizar todas las Diagonales con 2L.2"x2"x1/4” e=2"

5.6 DISENO DE MONTANTES
La combinacion critica es: ENVOLVENTE
Fuerza de disefio requerida: P, = —4.50Ton (Disefio en Compresién)

Se presenta en la barras #5 y #37 de longitud 0.55m.
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Lx = Ly = 0.55m
Ky = 1.0 (Conexion Articulada)
ry = 1.54cm

ry = 6.32cm

Sequn la Norma Técnica E.090 de Estructuras Metalicas (Método LRFD):

Ben By =P Dénde: B.=085y P, =AgxF,

Calculando para el eje x:

K*1 [F

_ Fy _
Aex = ——— |2 =040

. Klb
A S 15 Fer = (0.658%°) « Fy = 33.65——
Finalmente:

B+ Py = 0.85*Ag + Fop = 54.01KLb = 24.50 T

(B¢ * P, = 24.50T) > (P, =4.86T) OK! Cumple
= 2‘:5500 = 0.18 La seccion solo utiliza el 18% de su capacidad.

Uniformizar toda la brida Superior con 2L2"x2"x1/4” e=2"

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS 45
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA B
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V. DISENO DE LA ARMADURA

5.7 INCIDENCIA DE CARGA DE NIEVE

Para poder ver la influencia de la carga de nieve se procedera a analizar el mismo
modelo sin utilizar la carga de nieve, y se comparara con los resultados anteriores

mostrados en la Tabla N°4, todo esto para la combinacién Envolvente.

Tabla 7 Incidencia de Carga de Nieve

#BARRAS | INCLUYE NIEVE NO,L';‘E\';EJYE %DIFERENCIA
(T (T)

14y 26 4.12 4.06 1.5%
BRIDA INFERIOR

6y 34 2.18 2.18 0.0%
BRIDA
e - 12,16,28 y 32 -4.55 -4.22 7.8%
DIAGONALES 7y35 4.64 4.18 11.0%
MONTANTES 5y 37 ~4.50 ~4.05 1.1%

5.8 DISENO DE CORREAS DE TECHO
Se considera como correa de techo un perfil laminado en frio CA_4"x2"x3mm.

Ver Anexo 3 Catalogo de Secciones, Secciones Laminadas en Frio del Manual de

Disefio de Estructuras de Acero del ICHA (Instituto Chileno del Acero).

Se considera la combinacion de cargas COMB14 =1.2D+1.6S3, para la brida
superior:

ANGULO (a) = 16.70° = 0.29rad
Distancia inclinada entre correas = 1.47cm

Separacion de armaduras = 5.00m
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angulo

Figura 33 Esquemas de Esfuerzos en la correa de techo

Tabla 8 - Fuerzas en correa de techo

; : Wux Wu
wa [Danca ’
Wu*cos(a)*Dist | Wu*sin(a)*Dist
1.2%(D) | 48.0 kg/m? 1.47m | 0.29 rad 67.59 kg/m 20.27 kg/m
1.6*(S3) | 15.4 kg/m? 1.47m | 0.29 rad 10.81 kg/m 3.24 kg/m
89.21 kg/m 26.75 kg/m

Considerando tensores a un tercio de la correa, donde la cobertura actia como

arriostre de la parte superior del perfil.

Wy * 12 89.21 % 5.00?

Myy = ) - =278.80 kg — m
Wy, 12 26.75 * 5.002

My = “;0 = 9*9 =7.43kg - m

By = 0.90

By * My = B % fy * z, = 0.90 * 2530 * 22.6/100 = 514.60 kg — m

Bp * My, = @ +fy x z, = 0.90 * 2530 * 9.55/100 = 217.45 kg — m

M
Mux : 10
Bp *Mpy Oy * My

278.80+ 7.43
514.60 217.45

= 0.58 < 1.0 Ok cumple
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59 DISENO DE TENSORES DE TECHO
#Correas a un lado de la armadura: :5
Separacion entre armaduras: :5.0m

Wuy (fuerza paralela al techo, en correa) :26.75 kg/m

Carga sobre tensor inclinado superior : 5*5%26.75 = 668.75 Kg
Probando barra redonda lisa ASTM A36 de @5/8” como tensor de techo
Area necesaria de la seccion del tensor:

_ Carga Tensor Inclinado 668.75Kg

= = = 0.29cm?
D 0 «F, 0.9 2530 Kg/cm? cm

Area (85/8") = 2.0cm? > 0.29cm?
Se acepta barra lisa @5/8” como tensor de techo.
5.10 DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS.

Para el disefio de las conexiones soldadas se tomara el nudo (y las barras

confluyentes al mismo), que asuma los mayores esfuerzos.

Segun el esquema de la figura 32, sera el nudo 14 y las barras 24,28, 25,27.

Figura 34 - Conexiones Soldadas
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La figura 33 muestra las fuerzas para la combinacion Envolvente:

ENVOLVENTE= COMB1+COMB2+COMB3+...+COMB52

Compresion

- Traccion

Figura 35 - Cargas para disefio de conexiones soldadas

Se usaran juntas traslapadas y soldadura de filete, con electrodos E60XX.
Todos los perfiles tiene espesor tf = tw = 1/4” = 6mm.

Considerar la carga ultima Pu = -4.55 T (Compresién en Brida Superior)
5.10.1 Tamafo de la soldadura (ws)

Tamafio minimo: Segun la Tabla N°9 para espesores menor igual de %4™:

Ws = 1/8" = 3mm.

Tabla 9 - Tamaino minimo de soldaduras de filete

Espesor de la pieza Tamafio minimo
mas gruesa unida soldadura de filete
T
(pulgadas)
pulg. mm
1/8<T<3/16 1/8 3
3/16<T<1/4 1/8 3
1/4<T<1/2 3/16 5
1/2<T<3/4 1/4 6
3/4<T<1.1/2 5/16 8
1.1/2<T<2.1/4 5/16 8
1.1/4<T<6 5/16 8
6<T 5/16 8
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Tamano maximo: Cuando el espesor del borde es menor o igual a 1/4", el espesor

maximo puede ser ws = 1/4" (6.4 mm).

Se elige tamano de soldadura ws = 6mm

5.10.2 Resistencia de disefio por un cm de soldadura de filete

Segun la tabla N°10, para un tamafo de soldadura de 6mm corresponde una
resistencia de 0.80 t/cm.

Tabla 10 - Resistencia de disefio por un cm de soldadura de filete

Resistencia de Disefio al corte de la soldadura

Tamaio Nominal E60XX
Pulg. mm kip/pulg tlem
1/8 3 2.38 0.412
3/16 5 3.58 0.667
1/4 6 4.77 0.800
5/16 8 5.97 1.068
3/8 9 7.16 1.214
7/16 11 8.35 1.494
1/2 12 9.54 1.634
9/16 14 10.74 1.921
S/8 16 11.93 2.135
11/16 17 13.12 2.348
3/4 19 14.32 2.563

5.10.3 Resistencia a la fractura de corte del perfil en la base de la soldadura de

filete.
Capacidad de la soldadura por pulgada: @ * f,, = @ * w, * (0.60 * F,)
@ f,, = 0.75 % 0.6 * (0.60 * 4.080) = 1.102 t/cm

Se verifica que la capacidad total de la soldadura (0.80 t/cm) es menor que la
resistencia a la fractura de corte del perfil en la base de la soldadura de filete
(1.102 t/cm)
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5.10.4 Longitud de los cordones de soldadura
Pu=-4.55T
Longitud de los cordones de soldadura = 4.55/0.80 = 5.68cm (6¢cm)

Se asume cordones de 6¢cm de longitud hacia ambos lados del perfil.
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CAPITULO VL. VERIFICACION DEL DISENO DE LA ARMADURA CON
UN PROGRAMA DE COMPUTO

Con fines de verificar el disefio se utilizara un programa de computo (SAP2000).
6.1 GEOMETRIA

Existen varias maneras de definir la geometria de la estructura a analizar/disefar

en el programa:

° Utilizar las plantillas predefinidas que viene con la instalacion de SAP2000.
. Dibujar la geometria utilizando los comandos propios de SAP2000.
o Importar la geometria desde un programa CAD, como AutoCAD.

Se elegira la ultima opcidn, para lo cual existen algunos requisitos:

Se creara una lamina nueva de AutoCAD, la cual sera grabada con el tipo de
archivo DXF (Drawing Exchange Format).

J Configurar las unidades como Metric (metros).

.. |E'='ﬂ"""""“B s !

° Se crearan capas independientes para cada tipo de elemento que se quiera
modelar y luego importar desde AutoCAD, diferenciados por clase:

o Vigas, Columnas, Perfiles > Capal

o Muros de corte, losas, etc. > Capa2
Current laver: __EJES ; Tgenia
5|3 %X
pfitters — 7 Lineweiaht
=2 Al o — (50 7T
—£§ All Used Layers - - x o Default
l& Defpoints ¢ & Il w- Continuvous ——— 0.00 mm

. Para representar elementos lineales (vigas columnas, perfiles, etc.) se haran
uso del elemento LINE (linea) de AutoCAD, no de polilineas.

. Para representar elementos tipo area (losas, muros de corte, etc.), se usaran
elementos de AutoCAD como 3DFACE (Cara 3D).
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. Elementos como acotados, texto y demas, pueden in en cualquier otra capa,

seran ignorados al momento de importar la geometria dentro de SAP2000.

° El plano de trabajo por defecto de AutoCAD es el plano XY, para modelos
2D. Pero el plano de trabajo de SAP2000 es el XZ.
° Detalles unidades de medidas, capas contenedoras de los elementos,

sistema de referencia, seran configurados en SAP2000 al momento de la

importacion de la geometria.

6.2 IMPORTACION DEL MODELO EN SAP2000
Una vez creado el archivo CAD, se procede a la importacién del modelo.

° Crear archivo de SAP2000.

Ftle Edrt \."'ew neﬁne Draw = Select  Assign Analyze Display

%acﬁ /||>D|e.qqa.®.ﬂtsi‘s®

New Model Initielization

i —
(f
| . @ Initialize Model from Defaults with Units Tent m. C ZI

(" Initielize Mode! from an Existing File

Select Templala o by TR AT AR T R T

Blank Gnﬂ-dr.wly Beam 2D Trusses
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. El plano de trabajo por defecto de AutoCAD es el plano XY, para modelos
2D. Pero el plano de trabajo de SAP2000 es el XZ.

3 Importando la geometria.
e
Model_ CoeN
Open.. Qo0
Save Ct+S
Save As— Col+Shift+S
. SAP2000 MS Access Database.mdb File_.
. ) | SA92000 Ms Excel Spreadsheet s File-.

. i - | SAP2000 52 Text File.

i Batch File Control SAP2000 V6 or V7 52K File_.

Bl Ceate vioeo- o | | sAP90 TextFite-

: - | as/25TePFile

& Print Setup for Graphics— Steel Detailing Neutral File—
Print Graphies Crl+P | ProSteel Exchange Database File
Print Tables— ConShit T franesWorie ik Hie
Repoit Setup_ ? T
Create Report Ctrl+Shift+R | IGES igsFite...
S dancel et e | NASTRAN datFile_

: ! STAAD/GTSTRUDL. std/ti Fle..
| Capture Enhanced Metafle | SOuCAD*3D File—.
. Elegir el archivo y configurar la importaciéon indicando cuéal de los ejes de

AutoCAD indica la direccion “UP”, arriba.

. Vista de la geometria importada.
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6.3 EDICION DE LA GEOMETRIA

. Las barras deben de ser separadas segun las conexiones, es decir cada

nudo es una conexion. Seleccionar todo y dividir,

; { Add to Mode! From Template_.
| Imeractive Database Editing.  Ctrl+E
I]ll Replicate... Cut+R
4 m‘de »
*: Move_.

Ctrl+M

il Areas ' Join Frames

Divide Sofids_ Trim/Extend Frames_

Show Duplicates Edit Curved Frame Geometry.
- Merge Duplicates_ Edst Cable Geemetry_.

(hange Labels... s Edit Tendon Profile

-rDivide Selected Straight Frame Objecls - 3 —Units
| (" Divide into Specttied Number of Frames [ i WE
I INumber of Frames I——

-[ l LastFirst Length Ratio I

i (@ Hreak lintersechons with seledizd Joints, Frames. Area Edass and Sciid Edges] )_'.

¢ Dimde at Specified Distance from l-end of Frame

Dictance Type f
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. Revisién de los apoyos, seleccionar uno a uno los apoyos de la armadura,

e indicar el tipo de apoyo Articulado y Mévil.

. Asignar a todas las barras una propiedad donde ese indica que el punto de
paso del “Frame”, es el centroide de la secciéon considerada (Punto de

insercion #10).

Property Modifiers..
Matenial Property Overwrites_.

Tendon .

Releases/Partial Fixity.-
 Local Axes—.

Area ¥
Sotid A
Link/Support "~

 Joint Loads ’
Frame Loads »

. Seleccionar todas las barras y liberar los momentos en los extremos de las

barras.
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Solid i Reverse Connectivity...

4 End (L.ength) Offsets...
Linl ort
o Insertion Point..
Joint Loads End Skews...
Frame Loads M Fireproofing...

6.4  DEFINICION DE MATERIALES

Se usara el acero A36 al ser el mas disponible le en el mercado local.

®" Mass Source..

 Coordinate Systems/Grids...

| ~
: Modity/ShowMateriel.. |
’ Delete Material I

[ ShowAdvanced Properties

[ || | AddCopyolMeterial.. |
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6.5 DEFINICION DE SECCIONES

Se utilizara una seccién armada compuesta por dos angulos, que no puede ser

modelada por ninguna de las secciones paramétricas que ofrece el programa (Ver
figuras 34 y Figura 35).

SECCION TIPICA - ARMADURA

Figura 36 - Secciéon armada considerada para el analisis
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—

SH=P SH=8B

'[E

SH =1 SH=T SH

1

SH=L SH=2L

]

c

Figura 37 Secciones Paramétricas ofrecidas por el programa

Para remediar esto se usara una seccion genérica, donde las propiedades no

provienen de la geometria, sino son ingresados manualmente al programa.

Se calculan manualmente las propiedades de la seccién armada (ver item 5.1
Seccion considerada para el disefio y 5.2 Propiedades de la seccion armada),

luego se agregan a la base de datos del programa.
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Tendon Sections...

Cable Sections...

Area Sections...

Torsional constant

";l‘h‘ﬂt D?Inemi.gbout  T—
% i1 i -

Plastlc mudu'lus about?l h — - 5
-uzﬁentnﬂnemdabum Plastic modulus about 2 h-. ]
| Shearareain?2 fRedius of Guration about 11

| Shearereain 3 | : ' \Redius of Guretion sbout 2 - ]
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6.6  DEFINICION DE TIPO DE CARGA

La carga asignada a la estructura producto del metrado de cargas, se consideran

las siguientes cargas:

Section Properties

Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

* Joint Constraints...

Joint Pattems...

Groups...
" Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions »

Load Cases...

Load Combinations...

- orum LuDu T auenT I
oE it SR o

El metrado de cargas ya incluye el peso del material (estimado), es por eso que el
factor multiplicador de peso propio es cero, es decir e/ programa no agrega el peso

del material.

6.7 DEFINICION DE CASOS DE CARGA

La carga que interviene en el analisis y disefo, para carga lineal estatica la

definicién es automatica a partir de los casos de carga.
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Section Properties

Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Joint Constraints...
Joint Pattems...

Groups...
Section Cuts...
Generalized Displacements...

Functions »

Load Pattemns...

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

6.8  DEFINICION DE COMBINACIONES DE DISENO

Seran las combinaciones presentes en la Norma E090 (Disefio en Acero), segun
el método LRFD.

Ver item 4.3 Consideraciones de carga consideradas.
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Section Properties

Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Joint Constraints...
Joint Patterns...

Groups...
Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions

i u' COMB12

.j JJ

6.9 CONFIGURACION DE ANALISIS ESTRUCTURAL

Tanto la geometria como las fuerzas que actian en la estructura estan contenidas
en un solo plano (plano XZ en este caso), es por eso que el analisis sera
configurado para que considere solo los tres grados de libertad (02

desplazamiento y una rotacién) del plano XZ.

_ - = - W
5 SAP2000 v15.0.0 Ultimate - Modelo R3 vy WA B W W MW Pe
_Fi!e Edit View Define Draw Select Assign {Ana e) Display Design Options Tor

i ailu%la(\J/lSI D]

Create Anatysu Model

Set Load Cases to Run...
b RunAnalysis F5
D Model Alive
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Run Analysis
Model Alive

Modify Undeformed Geometry...

Show Last Run Details...
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6.10 EJECUCION DE ANALISIS

Create Analysis Model

"
Al
- Setload Cases to Run...

Modify Undeformed Geometry...

i Show Last Run Details...

6.11 REVISION DE REACCIONES Y FUERZAS AXIALES

Shape

Show Load Assigns
Show Misc Assigns
Show Paths...

Show Deformed Shape...

! Show Virtual Work Diagram...

Show Influence Lines...

Show Response Spectrum Cusves...

Show Plot Functions... F12 . Solids... FI10

E Show Static Pushover Curve...
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| Aluminum Frame Design
[ Cold-Formed Steel Frame Design

. Lateral Bracing

Overwrite Frame Design Procedure—

Select Design Groups..
Select Design Combos...

Set Displacement Targets...
Set Time Peviod Targets..

Start Design/Check of Structure  Shift+FS

Interactive Steel Frame Design

~ Display Design Info— Ctrl +Shift+F5
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6.13 ELEGIR COMBINACIONES PARA EL DISENO

rete Frame Design | View/Revise Overwrites..

~¢@ Aluminum Frame Design .

= b Select Design Groups...
3;! Cold-Formed Steel Frame Design ~ +

i Lateral Bracing | SetDisplacement Targets..

H K Overwrite Frame Design Procedure— | Set Time Period Targets_.

Ii Start Design/Check of Structure  Shift+F5
1 Interaciive Stee! Frame Design

Display Design Info.. Ctri+Shift+F5

'

6.14 DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO

View/Revise Overwrites...

Aluminum Frame Design Select Design Groups...

Cold-Formed Steel Frame Design » Select Design Combos..

Lateral Bracing Set Displacement Targets...

Overwrite Frame Design Procedure...

Set Time Period Targets...

i View/Revise Preferences..

View/Revise Overwrites...

ﬁ Aluminum Frame Design Select Design G;oups._

J J“ Cold-Formed Steel Frame Design » Select Design Combos...

Lateral Bracing Set Displacement Targets...

Overwrite Frame Design Proeedure... Set Time Period Targets...

X  start Design/Check of Structure ~ Shift+F5

Interactive Steel Frame Design

€ Design Input |Design Sections =]

o« | Concel |
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6.16 METRADO

@0 Load Pattern Definitions
5 0 Other Definitions

&0 Load Case Definitions
@-0 Bridge Datle

@0 Connectivity Data

| &0 Joint Assignments
" | &0 Frame Assignments

CAPITULO VI. VERIFICACION DE DISENO DE LA
ARMADURA CON UN PROGRAMA DE COMPUTO

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA

DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VII.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO VIL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
71 CONCLUSIONES

/—0,40
|

La combinacién de cargas que gobierna el disefio, es la llamada envolvente,
la cual abarca todas las demas combinaciones, tomando los maximos y
minimos de todas las combinaciones que incluye.

La brida superior trabaja mayormente a compresién y la brida inferior a
traccion. Presentandose inversiéon de esfuerzos, en los extremos.

Los tramos de los extremos (en voladizo) de la armadura toman esfuerzos
minimos. No se presenta inversion de esfuerzos, lo que no ocurre en

estructuras comunes, como la mostrada lineas abajo

A 1
9 ol \/\ - )
,.\"' ’T 7L 7\;49

2.25

0.5° : 7,
s [ g

v ]_40.Jr1_40,|._~,_40__1_1_40_,._1‘40_[,1‘40J.1_404\._1_40 \
1 0.50 0.50

11.20

Figura 38 - Estructura que presentara inversion de esfuerzos

El efecto producido por el Sismo es minimo en comparacion a las cargas de
viento o nieve. Todo esto debido a que se trata de una estructura de poco
peso, pero de una gran area superficial.

De cualquier forma, de incluirse la carga de sismo, esta seria representada
por una carga horizontal aplicada en la parte superior de las columnas de
apoyo de la armadura en cada marco, y dichas columnas serian consideradas
en cantiléver.

Segun la tabla N°7 del item 5.7 INCIDENCIA DE CARGA DE NIEVE, el incluir
la carga de nieve en el disefio influye sobre todo en la brida superior
(incremento en 7% de la fuerza), en las diagonales (incremento en 11% de la
fuerza), y montantes (incremento en 11.1% de la fuerza). Siendo menor en
la brida inferior (incremento de 1.5% de la fuerza).

Pero considerando el ratio demanda/capacidad de la brida superior (28%),

diagonales (17%) y montantes (18%), producidos al incluir la carga de nieve,
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7.2

este incremento _en las fuerzas producto de la carga de nieve no es

significativo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evitar utilizar correas en las partes intermedias de los tramos
de la brida superior, para no tener que revisar a flexo-compresion los tramos
de la armadura. El modelo considerado en el analisis/disefio considera las
cargas concentradas en los nudos a través de las correas de techo. Esto en
combinacién con la pequena inercia de la secciéon armada utilizada, permite
idealizar los nudos como articulaciones. Todo esto se anula cuando se coloca
correas en tramos intermedios, generandose flexo-compresion.

Ver imagen lineas abajo.

Cabe resaltar que también existe cobertura TR4 transparente.

Se puede incrementar notablemente la resistencia de la seccién asignada a
la brida superior (con la consiguiente disminucion del peso de la misma),
aumentando montantes. Asi se reduciria la distancia libre sin arriostre de la
brida superior, incrementando notablemente la resistencia al pandeo.

Dado que se utiliza una seccidon armada compuesta por dos angulos
separados, para hacer que estos angulos trabajen como una sola seccién, se
recomienda utilizara conectores a intervalos no mayores de 0.60m o a la mitad

del tramo considerado. El menor valor.
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FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA

1.0 ALCANCE
1.1 General

En este documento se detallan las especificaciones técnicas y normas
constructivas que regira en el proceso de fabricacion de las estructuras metalicas

de las edificaciones, correspondientes a todas las Unidades Mineras.

En caso de discrepancias entre planos y especificaciones, las especificaciones
son mandatorias. En caso de discrepancias entre las dimensiones medidas a
escala dibujadas en los planos y las cotas indicadas en ellos, las cotas prevalecen.
En el caso de discrepancias entre los planos de acero estructural y los planos de

otras especialidades, los planos estructurales gobiernan.

La preparacion superficial y esquema de pinturas deberd cumplir las
disposiciones de la Especificacion Técnica de Pinturas de Estructuras Metélicas

del Proyecto.
1.2  Trabajos Incluidos

Suministro de los perfiles acero necesarios para la fabricacién de cada elemento
de las estructuras metalicas.

Fabricacion de los perfiles metalicos definidos en los planos para cada elemento
de las estructuras metdlicas y todos los elementos adicionales requeridos para

sus conexiones, de acuerdo con las definiciones de los Planos.

El Control de Calidad de todo el proceso de fabricacién de las estructuras de acero
se realizara de acuerdo a lo indicado en esta Especificacion y a los estandares del
AISC.

Los trabajos definidos en esta Especificacion se aplicardn a los elementos
estructurales del para edificaciones de todas las Unidades Mineras que se detallan

a continuacion:

e Elementos estructurales para edificios y cubiertas.

e Estructuras soportantes de equipos.
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1.3 Trabajos Excluidos

e Estructuras y elementos fabricados en aceros diferentes de acero al carbono.
e Estructuras adquiridas como parte del suministro de los equipos.

e Tanques, Estructuras de fajas transportadoras.

2.0 TERMINOLOGIA USADA

2.1 Definiciones

Cuando se refiera al Propietario, se entendera por la Unidad Minera, propietaria del
yacimiento, quien ha encargado la ejecucion de la construccion de las edificaciones.
En los documentos integrantes, la referencia al Propietario incluira ademas al

Ingeniero y a cualquier otra persona que el propietario designe.

Cuando se refiera al Ingeniero, se entendera un representante debidamente

autorizado del Propietario.

Cuando se refiera al Contratista, se entendera la persona natural o juridica que
ejecuta la fabricacion de las estructuras de acero encargadas por el Propietario al
amparo de un Contrato. El término Contratista incluye a sus empleados,
trabajadores dependientes y terceros que estén bajo su dependencia u érdenes

directas o indirectas, incluyendo entre otros a subcontratistas.

El término Planos incluye los planos de diseno, planos de disposicion general y
cualquier otro documento que entregue el Ingeniero.

2.2  Abreviaturas

Las abreviaturas listadas a continuacién tienen el siguiente significado:
NTP Norma TécnicaPeruana

AISC American Institute of Steel Construction

ASTM American Society for Testing and Materials

AWS American WeldingSociety

LRFD Load and ResistanceDesign (Disefo por Factores de Carga y Resistencia)
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3.0 CODIGOS, NORMAS Y REGLAMENTOS

3.1 Normas

Las presentes Especificaciones Técnicas y Consideraciones Generales contemplan

la aplicacion de las siguientes normas.

e Normas Técnicas Peruanas - NTP
e American Society for Testing Materials — ASTM
e American Welding Society — AWS
e American Institute of Steel Construction — AISC

e Load and Resistance Design - LRFD

40 MATERIALES
4.1 Requisitos generales

Todos los materiales que se empleen en la fabricacion de las estructuras para
edificaciones seran nuevos sin uso, de procedencia clara, conociday deberan haber

sido fabricados para satisfacer las especificaciones indicadas en este documento.

4.2 Estado de conservacion

Al momento de su recepcion, los materiales no deberan presentar evidencias de
uso anterior ni dafios por desgaste, deformaciones o corrosién, en caso contrario
seran rechazados y repuestos por materiales nuevos con cargo y costo del

Contratista.
4.3 Embalaje, rotulacion e identificacion

Los materiales que se reciban en envases o embalajes deberan presentarlos
integros y, si es el caso, convenientemente sellados y rotulados para su correcta

identificacion.
44 Almacenamientoy control

Después de ser recibidos en el taller de la Maestranza, los materiales seran

convenientemente almacenados, considerando en especial lo siguiente:
e Las planchas de acero seran apiladas en forma ordenada, separadas por
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calidad, espesor y dimensiones, de una forma que evite dafios por corrosiéon o
deformaciones. Seran almacenadas bajo techo.

e Las soldaduras, fundentes y materiales de aporte seran almacenados
dentro de sus envases originales, en una bodega temperada y de ambiente
seco.

e Las pinturas, revestimientos y otros materiales que contengan resinas o
plasticos, seran almacenados en un ambiente fresco y protegidos de la
radiacion solar, en conformidad con las especificaciones del Proveedor de
estos materiales.

e Los pernos seran almacenados separados por calidad y dimensiones,

ademas seran protegidos contra la corrosién.

4.5 Requerimientos de calidad

Los materiales que se empleen en la fabricacién deberan cumplir con los requisitos
de calidad que se indican a continuacién, a menos que se indique lo contrario en
Planos.

Acero estructural

Los perfiles laminados y planchas seran de acero al carbono, calidad estructural,
conforme a la Norma ASTM A36.

Los perfiles formados en frio se fabricaran a partir de flejes de acero al carbono,
calidad estructural, conforme a la Norma ASTM A570.

Las propiedades mecanicas minimas de estos aceros se indican a continuacién;

Propiedad A36 A570
- Esfuerzo de Fluencia (Kg/lcm2) 2530 ;_;30_ o
- Resistencia en tension (Kg/cm2) 4080 3700
- Alargamiento en 200mm (%) 17 15-17
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Las propiedades dimensionales de los perfiles seran las indicadas en las Tablas de
Perfles de 1la Norma ASTM A6: "Standard Specificationfor General
RequirementsforRolled Steel Plates, Shapes, SheetPiling, and BarsforStructural

Use". Cualquier variacion de estas propiedades debera limitarse a las tolerancias

establecidas en la misma Norma.

Pernos de alta resistencia

Los pemos de alta resistencia cumpliran con la Norma ASTM A325.

Pernos corrientes y templadores

Los pemos de alta resistencia cumplirdn con la Norma ASTM A307.
Los templadores seran de acero calidad ASTM A36.

Soldaduras vy fungibles

Los electrodos, revestimientos, fundentes, y en general los materiales fungibles

para soldar deberan cumplir con los requisitos de calidad de la Norma AWS.

La soldadura sera de arco metalico protegido. El material de los electrodos sera del
tipo E60 6 E70 con una resistencia minima a la tension (Fu) de 4,200 kg/cm? y 4,900
kg/cm? respectivamente. El material de soldadura deberd cumplir con los

requerimientos prescritos en las Normas AWS A5.1 de la American WeldingSociety.
Pinturas

Las pinturas deberan cumplir con los requisitos de la Especificacion Técnica de

Pinturas.

La Maestranza debera certificar la calidad y composiciéon de todos los materiales
empleados.

El Ingeniero no aceptara el empleo de materiales cuya composicion sea

cuestionada o no esté claramente definida.
5.0 DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS Y DETALLES DE FABRICACION

El contratista adoptara todas las disposiciones aplicables y utilizara todos los
detalles de fabricaciéon que aseguren el cumplimiento de los requisitos de calidad

de los elementos a fabricar.
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Las prescripciones sefaladas mas adelante son las minimas que deberan
cumplirse. Cuando no se indique una disposicién explicita, se entenderan

aplicables los mejores estandares de una buena practica de la fabricacion.

La fabricacién no podra iniciarse hasta la recepcion de los planos aprobados por

el Ingeniero.
5.1 Estructuras
Disposiciones aplicables a la fabricacién de estructuras:

e La fabricacién cumplira todas las disposiciones aplicables de las Normas NTP
y los cédigos AISC.

e Las conexiones de taller seran preferentemente soldadas y las de campo
seran empernadas. Los conectores utilizados seran de plancha lisa.

e Los angulos y planchas de conexion se soldaran en todo su contorno.

e Los peffiles, sus espesores, tamarfios, pesos y detalles de construcciéon seran
exactamente idénticos a los indicados en los planos.

e Todos los elementos y secciones tendran dimensiones y formas que permitan
un calce adecuado, un buen encuadre y su ubicacién en la posicidén precisa que

permita un montaje seguro y un ensamble apropiado en terreno.

6.0 FABRICACION

La habilitacién y fabricacion de las estructuras de acero se efectuara en
concordancia a lo indicado en la presente Especificacion y los requisitos del AISC

SpecificationforStructural Steel Buildings, tltima edicion.

Los requisitos minimos que se deberan considerar en las diferentes etapas de
fabricacion son los siguientes:

6.1 Manejo de materiales

Las planchas, perfiles y materiales base seran estrobados, izados y transportados
en forma que evite deformaciones, desgarros y cualquier otro tipo de dafio

mecanico.

6.3 Trazado y orientacion de los cortes
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Los cortes se planificaran para obtener que los esfuerzos principales del elemento
fabricado tengan preferentemente la misma orientacion que el sentido de

laminacion.

6.4 Método de corte

El corte de los materiales podra hacerse térmicamente (con oxi-acetileno) o por
medios mecanicos (cizallado, aserrado, etc.). Los elementos una vez cortados
deberan quedar libres de rebabas y los bordes deberan aparecer perfectamente
rectos.

El corte con oxigeno debera hacerse con maquina. Los bordes cortados con
oxigeno que estaran sujetos a esfuerzo y/o que recibirdn soldadura deberan

quedar libres de imperfecciones.

No se permitira imperfecciones mayores de 1/8” (3.2 mm). Las imperfecciones
mayores de 1/8” (3.2 mm) debidas al proceso de corte deberan eliminarse por
esmerilado. Todas las esquinas entrantes deberan ser redondeadas con un radio
minimo de 1/2“ (12.7 mm) y deberan estar libres de entalladuras.

No se requiere preparacion de los bordes de planchas y perfiles que hayan sido
cizallados o cortados a gas excepto cuando se indique especificamente en los
planos.

6.5 Conformado en Frio

El conformado en frio se efectuarda mediante prensas, dobladoras, cilindradoras,
rebordeadoras, curvadoras de perfiles o maquinas especiales que lleven
gradualmente el material hasta la forma requerida, sin aumentar desmedidamente

su acritud. No se permitira el conformado mediante golpes de machos o martinetes.

El doblado en frio de planchas formando angulos rectos o agudos, se hara a un

radio que considere el espesor y ductilidad del material a procesar.
6.6 Perforacion de agujeros

Todas las perforaciones son efectuadas en el taller previamente al pintado. Las
perforaciones se efectuaran por taladrado, pero también pueden ser punzonadas a
un diametro 1/8” (3.2 mm) menor que el diametro final y lugo terminadas por
taladrado.
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El diametro final de los huecos sera 1/16” (1.6 mm) mayor que el didmetro del pemo
que van a alojar y su aspecto sera perfectamente circular, libre de rebabas y grietas.
Los elementos con perforaciones que no cumplan con estas caracteristicas seran

rechazados.

6.8 Soldaduras

El procedimiento y secuencia de soldadura se ajustara a lo indicado en el Manual
de Soldadura de la American Welding Society — AWS.

La soldadura se efectuara por el proceso de arco metalico protegido. Los electrodos
seran del tipo E60 y/o E70. El tipo de electrodo usado es el indicado en los planos
del proyecto, y en todos los casos debera ser metalirgicamente compatible con el

acero que se va a soldar.

Las superficies que serviran de apoyo a la soldadura deberan estar libres de

rebabas y otras imperfecciones.

Para el caso de soldaduras de filete, la separacion entre las partes a soldarse sera

la minima posible y en ningun caso excedera de 3/16” (4.8 mm).
6.9 Enderezado.

Las piezas soldadas seran inspeccionadas, toda distorsién fuera de tolerancia sera
corregida. Los enderezados seran de preferencia efectuados por medios

mecanicos, en frio.

El enderezado por medio de calentamientos controlados y localizados sélo sera
permitido, con autorizacion previa del Ingeniero, en el caso de piezas de grandes
dimensiones, donde la fuerza requerida para hacerlo exceda la capacidad del
equipo disponible. En cualquier caso, el enderezado por calentamiento se efectuara

sin la aplicacién adicional de fuerza.

|[La temperatura de calentamiento no debera exceder de 650 grados Celsius en
ningun caso, excepto para aceros con tratamientos térmicos de temple y revenido,

en que el limite sera de 600 grados Celsius.
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6.10 Prearmado y ajuste

Cuando sea requerido e indicado en los Planos los elementos fabricados seran pre-
armados y ajustados en sus conexiones con los demas elementos de un conjunto.

Sin sentido restrictivo, en los siguientes casos el prearmado sera requerido:

e Para elementos relativamente rigidos que tengan dos o mas caras de conexién
ubicadas en planos no paralelos.

e Para elementos que, por su gran tamafo, hayan debido fabricarse en dos o
mas secciones.

e Para conexiones apernadas con mas de 10 pemos, excepto que hayan sido
perforadas y verificadas con una plantilla controlada.

e Cuando sobre el elemento o elementos estructurales, se apoyen o vayan

montados equipos mecanicos.

6.11 Pinturas

La aplicacion de pinturas se efectuard cumpliendo las disposiciones de la
Especificacion de Pinturas y bajo la norma SSPC (Steel Structures Painting

Council), Normas de Preparacién de Superficie.

6.12 Marcas

Al término de la fabricacién en taller, todos los elementos seran marcados con la

identificaciéon que le haya sido asignada en el plano correspondiente.

La marcacion de los elementos estructurales y de caldereria tiene como
objetivo su identificacion durante el montaje. En consecuencia, debe escogerse

un lugar visible para la inscripcién.

En pilares y columnas, la marca debe hacerse cerca de la placa base; en
diagonales, costaneras, vigas y enrejados debe efectuarse en alguno de los
extremos. En caso de ser piezas muy pesadas, y por tanto dificiles de mover,

la marcacién se hara en dos caras opuestas.

Las marcas se estamparan con numeros y letras de 10mm (3/8") de altura. En el

renglén superior se estampara el "Numero de Componente” de fabricacién de las
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estructuras; en el siguiente, el "Numero del Plano" correspondiente, seguido del

Numero o Marca representativa de la pieza, como se muestra en el ejemplo.

XXXXX = N° del Componente

AR-0003 N° del Plano y N° de la Pieza

Este letrero se circunscribird con un marco rectangular de pintura blanca, del

mismo tipo de la utilizada en el proceso de pintado, de 8 mm de ancho.

7.0 TOLERANCIAS DE FABRICACION

Las tolerancias dimensionales de los elementos ya fabricados se ajustaran a lo
indicado en la Norma ASTM A6, excepto que aquellos miembros que trabajan en
compresion no tendran una desviacién en su “derechura” mayor a 1/1000 de su
longitud axial entre puntos de soporte lateral.

La variacién de la longitud real respecto a su longitud detallada no podra ser mayor
de 1/32” (0.8 mm) para aquellos elementos con ambos extremos preparados para
uniones.

La variacién de la longitud real de cualquier otro elemento de la estructura respecto
a su longitud detallada no sera mayor que 1/16" (1.6 mm) para elementos de 30’
(9,144 mm) de longitud y menores, ni mayor que 1/8" (3.2 mm) para elementos de
mas de 30' (9,144 mm) de longitud.

Las vigas y tijerales detallados sin una contraflecha especifica se fabricaran de tal
manera que después del montaje, cualquier contraflecha proveniente del laminado

6 debida al proceso de fabricacidon apunte siempre hacia arriba.

Cualquier desviacion permisible en el peralte de las vigas puede producir cambios
abruptos de peralte en los empalmes. Cualquier diferencia de peralte en juntas
empernadas, en tanto se encuentre dentro de las tolerancias permitidas, puede
compensarse mediante el uso de planchas de relleno. En el caso de juntas

soldadas, el perfil del cordén de soldadura puede ajustarse para compensar la
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variacion de peralte, en tanto la seccion y perfil del corddn resultante cumpla los

requerimientos de la AWS.

8.0 INSPECCIONES Y PRUEBAS
8.1 General

Todo el proceso de suministro y fabricacién de los elementos estara sujeto a

inspeccion, tanto de la Contratista como del Ingeniero.

8.2 Inspeccion interna del Contratista

El Contratista debera contar con su propia organizacién para el control interno de

calidad e inspeccién de los elementos fabricados, antes de su entrega al Ingeniero.

La inspeccion del Ingeniero se realizara sélo en aquellos elementos que hayan
pasado previamente los controles del Contratista y que a su juicio se encuentren

en condiciones de ser aceptados.
8.4  Alcances minimos de la Inspeccion del Ingeniero

El Ingeniero podra ejercer su control directamente o delegarlo en una firma
responsable, este hecho no impedira la realizacién de una inspecciéon o control

simultdneo de ambos, a decision exclusiva del Ingeniero.

El alcance minimo que tendra el proceso de inspeccién de la calidad de fabricacion

por parte del Ingeniero, sera el siguiente:

Verificacion y control de los materiales

El Ingeniero verificara, que los materiales corresponden en cantidad y calidad a lo

requerido. Verificara las condiciones de almacenamiento.

Calificacion del personal

El Ingeniero revisara la calificacion del personal que intervendra en la fabricacion.
Todo el personal debera estar familiarizado y entrenado para desarrollar sus

funciones.

Inspeccién de los procesos de fabricacion
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Durante el desarrollo de la fabricacién de los elementos estructurales, el Ingeniero
efectuara los controles requeridos en cada etapa; verificara el cumplimiento de

las especificaciones y controlara las variables de cada proceso.

Sera responsabilidad del Contratista efectuar los controles preventivos necesarios
para evitar el rechazo de elementos que no cumplan los requisitos de calidad o

tolerancias dimensionales.

Si el Ingeniero encuentra, en forma reiterada, defectos que no fueron detectados
previamente por el Contratista, podra suspender su labor de Inspeccion hasta que
constate que se han arbitrado los medios para lograr una mayor eficiencia en el
control. La suspension de la Inspeccion del Ingeniero no modificara los
compromisos de entrega de parte del Contratista para los efectos de aplicacion

de las multas que procedieren.

Inspeccidon dimensional y presentaciones

El Ingeniero efectuara los controles visuales y dimensionales al término de la
fabricacién de cada elemento, antes de su paso a la etapa de limpieza

superficial y pintura.

Rechazos y Reparaciones

Todo material o elemento que no cumpla los requisitos de calidad, o esté
fuera de las tolerancias dimensionales estipuladas, serd rechazado por el
Ingeniero; el Contratista debera reponerlos o repararlos segun definicion exclusiva

del Ingeniero.

El costo de los andlisis y ensayos especiales que sean requeridos para verificar

una reparacién originada por un rechazo, sera de cargo del Contratista.
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ANEXO 2

MONTAJE ESTRUCTURA
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MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL

1.0 INTRODUCCION

La presente especificacion técnica establece la calidad de los materiales y la
mano de obra y define como se controlara la calidad del montaje del acero
estructural y de metales miscelaneos, para edificios, plataformas y otras

instalaciones metélicas.

2.0 ABREVIACIONES

Las abreviaciones que se listan a continuacién significaran lo siguiente:
AISC American Institute of Steel Construction

ANSI| American National Standard Institute

RCSC Research Council of Structural Connections

ASTM American Society for Testing and Materials

3.0 CODIGOS Y NORMAS

La ultima ediciéon de los siguientes codigos, normas y especificaciones seran de
aplicacién, en la medida que se indica en las referencias a continuacién, a menos

que se especifique o muestre en los planos lo contrario.
AISC Specification for Structural Steel Buildings

RCSC/AISC Specification for Structural Joints Using ASTMA 325 or

A490 Bolts

ASTMAG6 Standard Specification for General Requirements for
Rolled Structural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet
Piling

AWSD1.1 Structura / Welding Code- Steel

RNE Reglamento Nacional de Edificaciones-Peru2006
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4.0 MATERIALES

La soldadura sera de arco metalico protegido. El material de los electrodos sera del
tipo E60 6 E70 con una resistencia minima a la tension (Fu) de 4,200 kg/cm?y 4,900
kg/cm? respectivamente. El material de soldadura debera cumplir con los

requerimientos prescritos en las Normas AWS A5.1 de la American Welding Society.

5.0 PLANCHABASE

Las planchas de base deberan alinearse y nivelarse en las posiciones y niveles
que se indiquen en los planos, y deberan colocarse completamente apoyadas

sobre sus soportes.

6.0 CONEXIONES

6.1 Las conexiones deberan fabricarse de la forma que se indique en los planos

y segun se requiera en la presente especificacion.

6.2 A menos que se indique de otra forma, todas las conexién es empernadas
en el campo deberan instalarse con pernos de alta resistencia ASTM

A325,en los tamaio sindicados en los planos.

6.3  Se deberan evitar las conexiones con soldadura en el campo, salvo donde

fuese indicado en los planos de disefo.
7.0 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA

Todos los pernos seran de cabeza y tuerca hexagonal, y sus propiedades se
ajustaran a lo indicado en las Norma ASTM A325 para el caso de pernos de alta
resistencia, y a lo indicado en la Norma ASTM A307 para el caso de pernos

corrientes de baja resistencia.

Las dimensiones de los pernos y sus tuercas estaran de acuerdo a lo indicado en
las Normas ANSI B18.2.1-1981 y ANSI B18.2.2-1972 respectivamente. Las
caracteristicas de la rosca se ajustaran a lo indicado en la Norma ANSI B1.1-1982

para roscas de la serie UNC (gruesa), clase 2A.

No se volveran a utilizar los pernos ASTM A 325 después de que hayan sido
tensados y se haya cortado el extremo ranurado. Se retiraran del area de trabajo

los pernos que se hayan quitado.
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8.0 SOLDADURA
8.1 Generalidades

El procedimiento y secuencia de soldadura se ajustara a lo indicado en Manual de
Soldadura de la American Welding Society — AWS.

La soldadura se efectuara por el proceso de arco metdlico protegido. Los
electrodos seran del tipo EE60 y/o E70. El tipo de electrodo usado es el indicado en
los planos del proyecto, y en todos los casos debera ser metalurgicamente

compatible con el acero que se va a soldar.

Las superficies que serviran de apoyo a la soldadura deberan estar libres de

rebabas y otras imperfecciones.

Para el caso de soldaduras de filete, la separacion entre las partes a soldarse sera
la minima posible y en ningun caso excedera de 3/16” (4.8 mm). Para aberturas
de 1/16” (1.6 mm) 6 mayores, el tamafio del cordon sera incrementado en el mismo

monto.
8.2 Procedimiento de Calificacion de Soldadores

Solo se emplearan soldadores calificados. El Contratista de las Estructuras
Metalicas presentara al Ingeniero los Certificados de Calificacion y de trabajo que
demuestren la experiencia y calificacién del operario como un soldador de primera

categoria.

Los certificados y constancias deben haber sido emitidos porempresas e institutos

de seriedad probada y reconocida en la prestacién de este tipo de servicios.

La calificacién de un soldador no lo habilita para realizar cualquier tipo de trabajo
de soldadura, sino que esta limitada a aquellos que corresponden al tipo de prueba
efectuada y aprobada.

3.3 Inspeccion y Pruebas

El Ingeniero verificara la calidad de la soldadura, mediante las siguientes

inspecciones:

a. Inspeccion Visual
La soldadura tendra dimensiones y espesores regulares y constantes.

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA )
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS Anexo 2 - Pag. 3
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 2
Facultad de Ingenieria Civil

- Los filetes tendran convexidad entre 1/16” y 1/8” sin fisuras, quemaduras
de metal o penetracion incompleta.
- Se comprobara la regularidad de la penetracion.
b. En caso de presentarse duda sobre la calidad de cualquier soldadura, se
podra ordenar la prueba de la misma con rayos X, corriendo su costo por

parte del Contratista de las Estructura Metalicas.

9.0 MONTAJE
9.1 Consideraciones Generales

El Contratista de las Estructuras Metalicas debera efectuar el montaje de las
misma preservando el orden y la limpieza, contando con las instalaciones
provisionales requeridas para este fin y con los equipos adecuados para efectuar
las maniobras que aseguren la ejecucion del montaje en concordancia con las

buenas practica de la Ingenieria.

El Contratista debera designar un Ingeniero Responsable del Montaje, ademas del
personal, de todo nivel, debidamente calificado y con experiencia para la ejecucion

de este tipo de trabajos.

Previamente las estructuras y elementos fabricados deberan haber sido marcados
para permitir su identificacién y transportados adecuadamente, cuidando de no
deformarlos ni danarlos. Llegados a Obra, las estructuras y sus elementos de
conexion deberan ser almacenados ordenadamente en un ambiente designado
para tal fin, que permita un acceso rapido y les dé un grado de proteccién contra

la lluvia, el sol y el polvo.
9.2 Recepcion de los materiales

El Contratista debe revisar, antes del montaje, cada uno de los embarques de
materiales que llegan a la obra. Si se detecta que algunos de los materiales que
arriban a obra se encuentran dafiados, lo informara de inmediato a la Supervision,
el que debe decidir si es posible rehabilitarlos en el sitio o deben ser devueltos
para su reposicion. Debe proveerse arriostramientos temporales cuando sea
necesario para resistir las cargas impuestas por las operaciones de transporte y

montaje.
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9.3 Instalacién de los pernos de anclaje

Las tolerancias en su ubicacién respecto de lo indicado en los Planos no sera

mayor que:

a. 1/8” entre centros de cualesquiera dos pernos dentro de un grupo de
pernos de anclaje.
b. 1/4” entre centros de grupos de pernos de anclaje adyacentes.

c. 1/2” para el nivel del extremo superior de los pernos de anclaje.
9.4 Instalacion de los pernos de la estructura

Los pemos estaran provistos de tuerca y arandela plana. En aquellas conexiones
donde las superficies exteriores de los elementos conectados no son

perpendiculares al eje del perno, deberan usarse arandelas biseladas.

La parte roscada del pemo no deberia estar incluida, preferiblemente, en el plano
de corte de los elementos que conectan. Las llaves de tuercas utilizadas para la
instalacién de los pemos deben ser de las dimensiones precisas para no producir

dafnos en la cabeza o la tuerca de los pernos.
9.5 Tolerancias de montaje

Los elementos verticales de la estructura o columnas, se consideran aplomados

si la desviacion de su eje de trabajo respecto a la linea de plomo no excede 1:500.

El nivel de elementos conectados a columnas es considerado aceptable si la
distancia desde el punto de trabajo del elemento al nivel superior de empalme de
la columna no se desvia mas que 3/16” (4.5 mm) ni menos que 5/16” (8.0 mm)

que la distancia especificada en los planos.

Cualquier elemento se considerara aplomado, nivelado y alineado si la variacién
angular de su eje de trabajo respecto al alineamiento indicado en los planos no
excede 1:500.

9.6 Soldadura en Obra

El procedimiento de ejecucion de las soldaduras de campo debe ser tal, que se

minimicen las deformaciones y distorsiones del elemento que se esta soldando.

El tamafio de las soldaduras debe ser regular, su apariencia limpia y debe estar
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libre de grietas, porosidades ni exhibir inadecuada penetracién o fusién
incompleta. Una vez ejecutada la soldadura, deberan eliminarse las particulas
sueltas, escoria u 6xido procediéndose a la aplicacién de una mano de pintura

anticorrosiva.

Antes de proceder a soldar, se removera con cepillo de alambre, toda capa de
pintura en las superficies para soldar y adyacentes, se limpiara cuidadosamente

toda el area inmediatamente antes de soldar.

9.7 Pintura de Resane

Una vez que el montaje ha sido concluido, se resanara o se repintara las zonas
danadas de la superficie de pintura. Previamente se eliminaran el polvo, la
suciedad o cualquier materia extrafa que se haya acumulado durante el periodo
de montaje como resultado de los trabajos y la exposicion a la intemperie. Se
aplicaran dos (02) manos de pintura de acabado sobre el area dafada consistente

en un esmalte alquidico, compatible y de la misma marca de la base.
9.8 Seguridad, Limpieza, Orden, Higiene y Medio Ambiente

Es obligacién del Contratista de las Estructuras Metalicas efectuar los trabajos
preservando la debida seguridad a las personas, equipos, bienes propios y de
terceros, asi como manteniendo adecuada limpieza y orden en la ejecucion de los

mismos, especialmente durante el desarrollo de los trabajos en el sitio de la Obra.

Durante la ejecucién de los trabajos en Obra, todo el personal del Contratista de
las Estructuras Metalicas deberd contar con los implementos de seguridad
requeridos para este tipo de trabajos, sin limitacién alguna, como por ejemplo
cascos, botas con punteras de acero, caretas de soldar, anteojos para esmerilar,

cinturones de seguridad, cabos, etc.

Igualmente todas sus herramientas, implementos y equipos deben ser seguros y
perfectamente adecuados para estos trabajos, particularmente los andamios,
escaleras, equipos de oxicorte, etc. Particular atencion merecen los equipos y
materiales que puedan derivar en situaciones de incendio o explosién, como por
ejemplo: combustibles y lubricantes, oxigeno, acetileno y similares, siendo

obligacién prioritaria preservarlos y guardarlos correctamente.

Es obligacién del Constratista de las Estructuras Metalicas efectuar diariamente la
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limpieza del area de trabajo a su cargo y mantener los materiales, equipos,

implementos, herramientas, etc. en perfecto orden. Periédicamente debera

eliminar los desechos, basuras, retazos y desperdicios que hubiere, para lo cual

previamente los debe haber acomodado en un lugar pre-establecido.

La Supervision tomara la debida nota de lo dispuesto en el presente numeral,

dictando las medidas de control y correctivas que fueran necesarias.

10.0

10.1

10.2

11.0

11.2

11.4

CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debera mantener vigente un programa de control de calidad,
para garantizar que todos los trabajos realizados en su taller son realizados
en cumplimiento de las especificaciones y los codigos segun se estipula en

la presente especificacion.

Cuando el Propietario lo requiera, realizara la inspeccion en el taller con la
menor interferencia posible con los trabajos en ejecucion. El Contratista
debera cooperar con el Ingeniero, permitiendo el acceso a todos los lugares

del taller donde se estén realizando los trabajos relacionados.
CRITERIO DE ACEPTACION

La aceptacion de Propietario de los trabajos terminados debera estar de
acuerdo con los requerimientos de la presente especificacion. Durante la
ejecucion de los trabajos, el Propietario podra rechazar cualquier material

cuya calidad no satisfaga los requerimientos de esta especificacion.

El rechazo de los elementos, sujeto a una segunda inspeccion, debera
estar limitado a que las deficiencias sean estructuralmente significativas.
Cualquier defecto menor, que no afecte la utilidad de la estructura, no sera
razon para su rechazo, si los trabajos de subsanacién son implementados

oportunamente.

La propuesta del Contratista para cada trabajo de subsanacién en
particular, debera someterse a la aprobacion del Cliente, previo a su

implementacién.
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ANEXO 3

SECCIONES
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Al haberse laminado en caliente, nuestras barras lisas y perfiles cuentan con una distribucién uniforme de sus propiedades. lo cual
garantiza seguridad en el trabajo en cualquier seccion de la barra, sin afectar su resistencia y facilitando el doblado.

FACILES DE TRABAJAR: Las mas faciles de trabajar, porque tienen el contenido preciso de carbono. Son flexibles, pero resistentes
en el trabajo final.

MAYOR SOLDABILIDAD: Las mas soldables, permitiendo un buen cordén de soldadura con los distintos tipos de electrodos, porque
tienen el contenido preciso de manganeso y azufre.

VARIEDAD DE MEDIDAS: Ofrecidas en la mayor variedad de formas, medidas y espesores en el mercado peruano.

Angulos Estructurales
DIMENSIONES DIMENSIONES \
Sisterna Sistema métric
- )% USOS:
112x11/2x3/32 | 21/2x212x316 20 x 20 x 2.0  Estructuras metélicas de todo tipo: plantas
112x112x1/8 | 21”2x2 1”2 x1/4 20 x 20 x 2.5  industriales, almacenes, techado de grandes
11/2x11/2x3/16 | 21/2x2 12x516 20 x 20 x 3.0 luces, industria naval, carrocerfas y torres de
11U2x11/2xV4 | 212x212x38 25 x 25 x 2.0 transmisién, construccién de puertas, portones,
134x134x18 3x3x 1/4 25 x 25 x 2.5 cercos, marcos de ventana, rejas de proteccion,
‘ 13/4x13/4x3/16 3x3x5/16 25 x 25 x 3.0 muebles, mesas, sillas, etc.
I 13/4x13/4 x /4 3x3x38 25 x25x45_  PROPIEDADES MECANICAS:
2x2x18B 3x3x112 .25 x 25 x 6.0 Limite de Ruenciaminimo = 2,530kg/an2.
2x2x3/16 4x4x1/4 30x30x2.0 ResistencigalaTreccion = 4,080-5,620kglem? (*)
2x2x1/4 4 x4 x5/16 30 x 30 x 2.5  Alargamiento en 200 mm
2x2x5/16 4x4x3/8 30x 30 x3.0 Espesores:
1 R ———— 2x2x3B 4x4x1/2 30x30x4.5 2.0mm, 2.5mm, 3.0mm,
NORMAS TECNICAS: 30 x30x6.0 3/32”y1/8” = 12.5 % minimo
Sistema Inglés: Propiedades Mecénicas: ASTM A36 / A36 M 4.5 mm = 14.5 % minimo
Tolerancias Dimensionales: ASTM A6 / A6 M 3/16” = 15.0 % minimo
Sistema Métrico: Propiedades Mecdnicas: ASTM A36 / A36 M 6.0 mm = 17.0 % minimo
Tolerancias Dimensionales: ISO 657/ V 1/4” ., ., = 175 Z/o minimo
PRESENTACION* g/1k? B?éde 1/2 f é0.0 % minimo
Se producen en longitudes de 6 metros. oldapiiida = uena.
| Se suministran en varillas y en pagquetones de 2 TM, los cuales estan formados (*)Para espesores de 2.0'y 2.5 mm, la resistencia a la traccién minima es
\' por 2 paquetes de 1 TM c/u. de 3500 kg/em?.
DESCRIPCION:
DIMENSIONES Producto de acero microaleado laminado en caliente, cuya
Sistema Inglés seccién transversal estd formada por dos alas de igual longitud
(pulgadas) en angulo recto.
2x2x1/8 3x3x1/4 USOS:
2x2x3/16 3x3x5/16_ En la fabricacién de estructuras de acero de alta resistencia y de
2x2x1/4 3x3x3/8 pocopeso. Son muy resistentes y vuelven mas ligeras las estruc-
2x2x5/16 3x3x1/2  turas como: torres de transmision, vigas, viguetas, pérticos de
| 2 x2x3/8 3x3x1/2 celosia, plantas industriales, almacenes, techado de grandes
| 22 11//22X 22 11//22>< 31/146 44 X44 x51//146 luces, industria naval, carroceria, etc.
g X x 1/ x 4 x & .
2 1/2x21/2 x 5/16] 4 x 4 x 3/8 ER(.ZP'dEDF'f‘DES.' ME,C.AN':Cé“E-ZO kalem? (50,000 Ibsibula?)
21/2x21/2x3/18| 4x4x1/2 ite.ce lueNcia Mpime = 3, glem; (99, puig;).

Resistencia a la Traccion = 4,580 kg/cm? (65,000 Ibs/pulg?) minimo.
Alargamiento en 200 mm:

Tolerancias Dimensionales : ISO 1035/4
PRESENTACION*:

NORMA TECNICA: 18" = 12.5 % minimo
ASTM A572 Grado 50. Y = 158 5% wnimo
| PRESENTACION™: 5/16" = 18.0 % minimo
Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran en 3/8"y 1/2" = 20.0 % minimo
E varillas y en paquetones de 2 TM, los cuales estan formados por 2 Soldabilidad = Buena, sin precauciones.
\ paquetes de 1 TM c/u.
DIMENSIONES USOS:
== Sistema Inalés (oukjadas) Estructuras metalicas de todo tipo: construccién de
18 x1/2 13/16x112] 14x4 1/2 x 3 puertas, portones, cercos, marcos de ventanas, rejas
1/8 x5/8 | 3/16x2 318 x 1 112 x 4 de proteccion y decorativas, barandas, carpinteria
18 x 3/4 |3/16x21/213/8x114:58x21/2 metélica artistica, muebles, mesas, sillas, adomos,
18x1 | 1/4x1/2 [38x112| 58x3 herramientas (martillos, tenazas, cinceles, etc).
1Bx11/4 | 1/4x58 | 358x2 | S8x4  ppopEDADES MECANICAS:
18x11/2 | 1/4x34 |[38x2112 31/4 X34 Limite de Fluencia minimo = 2,530 kg/cm?
1Y8x2 | 1A4xi 318 x 3 X Resistencia a la Traccién = 4,080-5,620 kg/cm?
316x1/2 | 1/Ax11/4 | 3/8x4 1xA Alargamiento en 200 mm:
3/16x58 | 1/4x112 | 1/2x]1 1/8" = 12.5 % minimo
316x34 | 1dx2 | 12x112_ 3/16" = 15.0 % minimo
3N6x1 | 1/4x2172 /;/2;2/2 — 1/4" = 17.5 % minimo
PP 316x114f 1dx3 [1/2x21 — 3/8”, 1/2", 5/8”, 3/4" y 1" = 20.0 % minimo
NORMAS TECNICAS: . snicas: ASTM A36 Doblado a 1800 = Bueno
Composicién Quimica y Propiedades Mecénicas: A Soldabilidad = Buena.

Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran en varillas y en
paquetones de 2 TM, los cuales estan formados por 2 paquetes de 1 TM c/u.

J

*Vienen con la marca, dimensiones y medidas impresas.
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Barras Redondas Lisas

PRESENTACION: \
DIMENSIONES Se producen en longitudes de 6 metros.
Sistema Inglés Las barras de didmetros mayores a 1" se entregan ademas pulidas. Se suministran
as) en varillas y en paquetones de 2 TM, los cuales estan formados por 2 paquetes de
3/8 1.1/4 1 TM c/u. La calidad 1045 se identifica con los colores blanco o blanco y negro.
1/2 13/8 USOS:

5/8 | 11/2 : ) )
3; e 3;71' Estructuras metélicas de todo tipo, construccién de puertas, portones, cercos, marcos

de ventanas, rejas de proteccién y decorativas, barandas, carpinteria metélica

74 8 > 12—/4 - artistica, muebles, mesas, sillas, adomos, herramientas (martillos, tenazas, cinceles,
T8 212 etc), pernos, tuercas (por recalado o mecanizado), ejes, pines, pasadores, etc.
S PROPIEDADES MECANICAS:
ASTM A36:Limite de Fluencia minimo = 2,530 kg/cm? (*)
Resistencia a la Traccién = 4,080 - 5,620 kg/cm? (*)
NORMAS TECNICAS: Alargamiento en 200 mm = 20.0 % minimo
Composicién Quimica : ASTM A36, SAE 1045 SAE 1045 : Limite de Fluencia minimo = 4,000 - 5,500 kg/cm? (*)
Tolerancias Dimensionales Resistencia a la Traccién = 6,700 - 8,200 kg/cm? (*)
- Barras de didmetros < a 1”: 1SO 1035/4 Alargamiento en 200 mm = 12.0 % minimo
- Barras de didmetros > a 1”: ASTM A6 / A6M (*) Valores referenciales. ‘
Barras Cuadradas
: PRESENTACION*: \
: DIVENSIONES Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran en varilas y en
Sstomainglés | Sistoma Moo paquetones de 2 TM, los cuales estan formados por 2 paquetes de 1 TM c/u.
(Q“M (mm) USOS: . . .
1/4 9 Estructuras metdlicas de todo tipo, construccién de puertas,
3/4 12 portones, cercos, marcos de ventanas, rejas de proteccién y
7/8 15 decorativas, barandas, carpinteria metalica artistica, muebles, mesas,
1 sillas, adornos, herramientas (martillos, tenazas, cinceles, etc).

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la Traccién
Alargamiento en 200 mm:

2,530 kg/cm?2. (*)
4,080-5,620 kg/cm? (*)

Espesores:
: ! 1/4" = 17.0 % minimo
NORMAS TECNICAS: 9mm, 12mm, 15 mm, 3/4”,7/8"y 1" = 20.0 % minimo
N o =
Composicién Quimica y Propiedades Mecénicas: goll:jlag_‘i_ a 180 = Bueno
ASTM A36 / 36M. oldabilidad = Buena
\ Tolerancias Dimensionales: ISO 1035/4. ;’él"ag‘:nce“ggfgfufngg Lﬁ?r:inzoge??e‘ |135Fggi:tge/gr°r:g'a la Traccién minima es de 3,000 kg/cm’/

Barras Cuadradas Ornamentales
NORMAS TECNICAS: \

Composicién Quimica y Propiedades Mecénicas: ASTM A36 / A36M

_DIMENSIONES _ Tqjerancias Dimensionales: 1SO 1035/4
Sistema Métrico

(mm) PRESENTACION:
~ 9 Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran en varillas y en
~— 32  paquetones de 2 TM, los cuales estdn formados por 2 paquetes de 1 TM c/u.
—1D = USOS:

Estructuras metélicas de todo tipo a las cuales se les quiera dar un toque artisti-
co o diferencial; construccién de puertas, portones, cercos, marcos de ventana,
rejas de proteccién y decorativas, barandas, carpinteria metélica artistica,
muebles, mesas, sillas y adornos. Pueden usarse rectas o torcionadas.

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la Traccién minimo

2,530 kg/cm? (¥)
4,080 - 5,620 kg/cm? (*)

= A
Producto de acero laminado en caliente de é'ag?%m'en}%gg 200 ram = égé?‘ob PO
seccion cuadrada de lados céncavos, que lo Sol a .?. a = Buena
convierte en un elemento decorativo de gran oldabilidad =
X belleza. (*) Para cuadrados de 9mm, la Resistencia a la Traccién minima es de 3,000 kg/cm?, y el Limite de Fluencia
k minimo es de 1,500 kg/cm?. /
PRESENTACION*:
GBI MégngNSlo'\sli?ema Inglés Se producen en barras de 6 metros de longitud. Se suministran
mm) (pulgadas) en varillas y en paquetones de 2 TM, los cuales estan forma-

20%x20x30 | T1/Ax11/ax18 dos por 2 paquetes de 1 TM c/u.

25x25x3.0 | 11/2x11/2x1/8_ USOS: - .

: 11/2x11/2x316 Estructuras de construccién civil, torres de transmision,

| 2x2x1/4 ___ tijerales, construccién de puertas, rejas de seguridad, marcos
de ventana, etc.
PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la Traccién

53 5 - Alargamiento en 200 mm:
a ) 3,0mmy 1/8”

2,530 kg/cm?
4,080 - 5,620 kg/cm?

= 12.5 % minimo
) 3/16” = 15.0 % minimo
I NORMAS TECNICAS: . " = 17.5 % minimo
| i Inglés : - Propiedades Mecéanicas: ASTM A36 / A36 M 174" = .
| Gt e Tolrancias Dimensionales:ASTM A6 / A6 M Soldabilidad E, Buena.

" Sistema Métrico:- Propiedades Mecénicas:ASTM A36 / A36 M

\ - Tolerancias Dimensionales: DIN 1024 )

*Vienen con la marca. dimensiones y medidas impresas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Anexo 4

ANEXO 4

PLANOS

DISENO DE ARMADURA METALICA ARTICULADA DE TECHO CON INCIDENCIA
DE CARGA DE NIEVE EN ZONAS ALTOANDINAS
Bach. Maldonado Ardiles, Jaime Leoncio
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