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ABSTRACT

I n Peru, the cost per kilogram of steel
budget for met al structures, so we al ways
efficiently in the field. Sportéhas!| photelik
them from weather conditions such as rain
this research, three models or construction
using the LRFD and ASD design omposaldsofiar s

better structural advantages and | ower cost

The first proposal is an open web beam s

structur al profil 86,o0ff orypdheClsaermeld pUdpAS

has been taken where the structural el ement
A-36 and for the third proposal a full we b
structur al el ement will b Oa sqturau et uruable prye
Profile).

With the help of the SAP2000 software an
mentioned in the AI SC 360 standard, use w
regul ationsr éoirsttamt hdeeskgn EO030, the met al
the |l dadds€E@aao. the structur al design of tF
geometrsoacwhabeses he span, width, and height
the structur al design, measur ement s, and u
open soul structure turns out to be the mo:c

wel | as the one that presents the best stru
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1.

CAPCTULO |

| NTRODUCCI €N

1Pl anteamiento del probl ema

En el Per s y el mundo | a industria de | a
materias primas y | a creciente demanda de m.
cantidad de materiales utilizados en | a cons

De esta maner a, | as personas intentan pr
reducir | os costos de construcci-n de | os ma
reducci-n de | a cantidad de mat eériaalspotrili ya
montaj e, as? como al <consiguiente consumo de

El di sefo de estructuras met 8l i cas es u
desarroll ado, teniendo en cuenta | as diversa
simples hasta | as m8s compl ej as. E I di sefo
inmdtria de |l a construcci-n desde sus inicio0:s
8§mbitos, especial mente en rascacielos, puent
visto dificultado por l a falta -de yi ndfiosrenfaoc i
estructural adecuado.

A nivel | ocal , este problema se denomina
estructuras poco confiabl es, resul tados anal
colapso, y debido a que |l a estruexecresievsdem
i nnecesarios, |l o gue genera dudas sobre | a v
1. 2Formul aci -n del probl ema

15



aQu® materiales optimizar8 econ- micamente

m®t odos de disefo, en el centro poblado de C
1.3Justificaci - -n

E I desarroll o de este estudio tiene como
competentes una mejor comprensi-n del desemp
aplicabilidad de cada sistema en otkriosacadampo
as?2 | a selecci-n de formas estructurales que
aspecto prs8§ctico importante responsable de s
construcci-n funcionales y rentabl es.

Desde una perspectiva te-rica, esta tesis
ASD | os cuales actual mente se encuentra oper
pa2ses, gQgracias a su reconocida t rsaoyfdovtaarei a
Sap2800Opresenta un marco para el di seffo y ev.
el cual puede ser wutilizado por futuros dise'

profundamente sobre este tema.

1. 4Delimitaci-n de |l a investigaci - -n

La preseaseigaci -n ti ehega&eosnidgeddread i mi t a
esta investicgeanctir-on pSoeb fiuapkmplies|yprn ¢ wi nci a
de Chot a, departamento de Caj am@il Ma, geoc¢
WGS B4S 76204 E92G86® 1inN5¢96d4on uRrdg74l 2660d O

m. s.nhemporal mente | o0os estudios se realiza

16



La investigaci-n inicio con el |l evanta

para recopilar informaci-n sobre su geome

Para esta investigaci-n se pl aret e- 3

armatdupa arco

\% al ma albaiserbtrai das superior e inferior
correas ser8n wun perfil de acero tipo
|l ado, |l os templadores ser8n perfiles a

angul ares simpl es.

Vv viga de .@omat dle@ mdapenimci pai gaeHtipo
alas anchas WF, para Ilcog rteamplséedtBmss

tubuft acean(gRITIR)r es

Vv viga de alma |l ena Todhogpesdis!| ebemar

ser8n de tipo tubul ar HSS.

lueg@®eal i zan | os planos con el program
se prosebumodebado y an8lisi s pdreograasmapr oy
SAROOO ,W2G.plie®sreal i z - |l a el aboraci-n del

propuesta y con dichos resultados se anal

desempefo estructural y econ- mico.

5Li

mitaciones

En | a presenteriesegadsbi gamas:- ml semoment o d
nf ormaci - n, |l os trabajos de investigaci - -n s
existe ning¥%n antecedente a nivel | ocal

17



1. 60bjetivos

1.60k}jetivo gener al

Determinar |l a optimizaci -n econ- mica de

materiales y m®todos de disefo, en el centro

1. 60Bjetivos espec?2ficos

VRealizar el model ado estructur al en el p
cobertura met8lica con distintos perfiles
gue sesmpdan | as especificaciones de |l as no
VRealizar el presupuesto de cada propuest a
met 81 i ca

VAnalizar cu sl propuest a cumpl e con una

desempefo estructur al

18



CAPETULO 11

MARCO TECRI CO
2. 1Antecedentes

(Cisner,osen 29®20i)nvestigaci - -n titulada fAOp:
utilizando disefo param®trico yo atligeonre teonmmo
objetivo desarroll ar m®t odo computaci onal p a

al goritmesn bhowdedows param®tricos en un entor

i ncluyen vigas encol adas, c eardcoh aesn yl ovsi gtarse sa re
de caso result - eficaz, ya que | os model os
algoritmos de optimizaci-n gen®tica produjer

pruebas de robustez y estabehi edaaddedels&uyode
(ULS vy SLS) se mantienen dentro de | os | 21
construcci-n, | as empresas exigen cada vez m
ptima para reducir cokaesptyi mazaci os d&k dio
convertido en una necesidad innegabl e. Con

evolucionado y se han desarroll ado algoritmo

i ndirectamente el nibasedrardmol Idee dd sme®@too das ader o

r8pi dos resul tados en l a optimizaci -n del
param®tricos, permiten a | os usuarios realiz
cambi ar el t amadfoo ad ecla nbiisoesfoendesbu confi gur aci
( Mer a vy ootres, s201%yvestigaci-n titulada
met 81 i cas y S u i ncidencia en el soporte de
concienciar sobre el papel fundament al de |

19



moderna. Estas estructuras desempefan un panpq

(como edificios) debi do al soporte y |l a est
calidad y control del materi al .n ESsrteaass ess?tsrmi cct
ya que estos lugares se benefician de este
' i vi ana. Los beneficios y funciones que apor
rentabilidad, es susceptfibl e tambeisRmr ues e urcacst
caracter2sticas que permitan a | os wusuari os
donde se ubican estas estructuras. La caract
promover | as funcienegoguempampaet gsl geseobpn
de este tipo de estructuras, con el fin de

traer resultados. beneficios que trae este
de constr hamoni reals zado varios estudios que

a |l a construcci - - n.

(Escobar ,en2®u9)i nvestigaci -n titulada fnOpt

de acero en cobertura mediante el m®t odo de

Gen®tico (GA) wtilizando programaci - -n en | en

de iApdci ones (APlI) SAP 2000 v.19 para opti mi:

8rea de cobertura con el objetivo de reduci
en una b%squeda aleatoria en el er si pcacci i oon edse,
m8s cercanas a | a funci-n objetivo (FO), don
transversal o de | as variables AG definidas
de | as vigas y vigas prbilrecsi,pasloens ,disaeg ocnoan s, i dae
superior, banda interior y banda exterior

20



estructuras de acero se tienen en cuenta tod

crea una poblaci-n din8mica que, sujeta a re
Para ello se tiene en cuentcaarglas diyserfeosi ise
especificadas en el C-digo Nacional de Edi fi
del factor de resistencia (LRFD), l os | 2mite
l os I ?2mites de esbelsten.dd&nlaoveagl eme mtbd £ cer
GA, especifique: probabilidad de hibridaci
simple), probabilidad de mutaci - -n (20%), 5 e
seg¥n el nYamer o de annecni enepeqiel|lse Smuastse -
para cubrir el Complejo 7 Juan Pabl o 11 ( mu
redondos, tubul ar es, cuadr ados, angul ares 'y

-~

epresent atvivgas dparva gsasss ydi stintas secciones:t
de secci-n obtenido fue el tubul ar con wuna

representativo de 11429, 10 kg. Sus variabl es

de Icacsi osnees transversales de |l os distintos mi
brida inferior 2 3/8", brida superior 1 1/ 2"

( Mor al ees,en20s1lu9 )i nvestigaci - -n titulada fAOpt
de estructuras en una refinerz2ao, tiene por
de estructuras mediante |l a reducci-n de cost
dversos en general, aplicando tecnol og?2as d
desarroll adas teniendo en cuenta | os ¢8Il cul
espec?2ficos. operaciones de proceso.seque for
reali zaron diversos an8lisis centrados en el

21
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Es
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de

op

i cional ment e, se identificar8n mejoras qu:

nstructivo, mant eni endo | os principios y
tividad. Estas mejoras estar 8n seussatrernotla doa s
l a tesis, as? como en | os procedi mientos
finer2a Tal ar a. Final ment e, se adoptarsgn |
esentar8n | os resultados deasstasal mMmentog atsr,

neficios y costos significativos en compar

no estas mejoras.

(Navarro lzqueerdao, i BO0B&%8)jigaci-n titul ade
tructura de cubierta disefado para el est a
anteado por el distrito de Calana que es (

f i ccioemot ep,or ejemplo una estructura de tech:i

ement os. Esto significa que |l a cubierta e
vi mento se realizar8n an8lisis s2sgsmiscos co
rgas de viento se consideran en |l a estruct
S normas vigentes, estos disefos estructur
tructura y personas, todoeed posefiopbdjeod ay

opt a procedi mi entos y m®t odos de c8lcul o
nstrucci-n del techo es necesaria para que
gur o, donde | a gente puedardinder tliar scealy dpmr
niendo en cuenta | o anterior, fue necesar:.
|l a estructura del techo del estadio del m

timizaci-n del deil s¢®ochdequae estmplat coa | os

22



eguridad. de acuerdo a | os par8metros nort
ngenier2a de | a construcci -n, personas que
structuras vy dise€far |l a cantidad pptriama de

arantizar su | ongevidad y seguridad para | o

(Berros,pien 290U 9i)nvestigaci -n tituladao An:!
i pos de estructuras met8licas externas uti/l
| macenami ento de papa de 480 tonel adas de c
n8l icsdmparativo de dos estructuras met8lica
n al mac®n frigor2fico que al macena 480 ton
apacidad se realiza |l a distribucdidadebdepto
e cada estructura metS8lica. Luego, en cada
e cargas aplicadas -0s2€0 %ny0 .IBAUSE pnaorrama & a INcTuE

esplazamientos nodales medi ant e raenc8tla.s iB3osma

anos di ferenciados (pl ano de por che o] er
esplazamientos se obtuvieron | as reacciones
|l os el ementos en cada propueszas iIrrtsprmcaods
al cul ados, cada estructura se disefa medi ani
|l a Carga (LRFD) y cumpl e e@©amO0l-0d9NTEe gNTE i t
30 vy ASCE 7. Conexi-n princ&Op®I10 gnlcoratmi &
e diseffo Al SC. Final ment e, una vez deter mi
onexiones, se elaboraron |l os planos y |l os ¢

abricaci-n y montaje soreciomponm tcameead eall asom

y 2.
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(LI
met 81 i

i nvest

acza,er02d)investigaci-n titulada AAnNS8]|
cos tipo howe mediante el visual c# y

i gaci-n tiene su origen en el auge de

i néstaructuras de nuestra ciudad de Huancayo,

pregun
C# Vi s
met 81 i

Vi sual

( Me
rhinoc
de inv
graci a

crear

al es de transporte terrestre, ter mi na

ui r una buena estructur a es necesari (

cional mente o convencional ment e, un di
o0s que incluyen ans8lisis y disefo util
uos hasta encontrar el mej oa, dp ocre feso |
resentamos en detalle el estudi o de es
maci -n visual C# y SAP2000 APl (una ap
RNE y AI SC E. 090, E.t0Oi2e0mp ce sdteo anno8sl ipseir s
cir el proceso de vigas met 8licas, br i
tores podr8n verificar 'y tomar deci si

ta general: aC- e anambdomam yedi§sefTar es
ual y SAP2000 API ? Objetivo general: ¢
c awst itliipmoa Hdym AWPIIs USRAIP2@# 0. La hi p-tesi s

C# y APl ISAP20DI0De par aaramadurzas met 81 i ¢

dina M. en 2s022)nvestigaci -n titul ada
eros 3d de coberturas met8licas confor
estigaci - -n utiliz-: procedi m entos avan

S ia-hacomtelr aceampl ement o Grasshopper,

asistentes (plantill as de consumi dor)
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amplificaci-n espacial (b-vedas y vigas trid

de cumpl i mi elt. 0o ESItRC g fue desarroll ada a

di sefo: Model ado param®trico, langfimes psbcaea
Definir | os elementos de arcos de dos cerchas
inferior, di agonal i zquierda y derecha, sopo
superior, ala 1 nferiorectdamgmtnea)l. IiEmMuekr dae)
materiales, ensambl ajes, Combinaci-n de carg

cada carga el ementos y final mente optimizar |

|l a relaci-n de cadan bHasetondedarcaeciradmes de
el ementos en tensi-n o compresi-n son iguale
proceso general, se wutilizan cuatro cuerpos
Durante el ,esteremamineémt oque el peso del tiem

23, 87 %. 125 minutos

2. 2Bases itcei-eantc2of i cas

2. 20pati mizaci -n econ-mica de estructuras
El an8lisis de |l a optimizaci-n econ- mica
como objetivo minimizar | 0os recursos y cCcOSt

condiciones necesarias dg PrriagisdeCh uy i 8st &2Mi210i)

La optienstzraca t wmraal psreo brleefmaendesd i sredontersdm uc
pti mo que minimice una furdi di seKjoeumpbidect

vari as restricciones, por ej empl o, no

25



despl azlaame indtogenci a m8matmar ipaelr,mine dlac @ieln ec

Faurrieta Ort2z y otros, 2016)

Fi gdr a
Ti pos de optimizaci -n econ-mica estructur al
«— > ~p
|
|
. S
[:
Optimizacion Dimensional Optimiziacg d:e Forma Optimizacién Topoldgica

Not aDi ferencia entre( dadiand i §oXawei @p,t il !

La optimizaci-n de productos y procesos b

una o0 varias varialflCasmashjoet 291d)restriccion

La optimizaci - -n egsueun emrud ccereed | m¥éldiragptlaessod e
funci -n objetivo y rleast mie¢ oir Progaslang or, & . | @bt
opt i miezcaocni--mi c a sestuututtmnal papiaeczaaslitsaaefar

cal dégaedi st enci a M2 mt ilm@g )p, ECsotsetwme po de opt i mi
di vi deept emi zaci - n ae dipraggpiedmedg atbr ma dg

opt i midzea ctio-ppodaomgazcah.o, 2011)

Optimizaci-n de par8metros
E ajuste de par8metros iIimplica encontrar
un m®t odo de optimizaci-n para un probl ema d

26



st
ti

ro

at

mp

re

ef

pt

e puede

ser un procesao muy extenso Yy COost

|l izar funciones anal2ticas (o de referenc

bl e(mde greiah Di az y otros, 2020)

Optimizaci-n de for ma
Nor mal ment e, |l os problemas de optimizaci
tornos de un model o para mejorar sSus pro

centrac
una pi e
bl ema i
ur al ez a
| i ament

f orma d

El obj e
definid
i nen | a
erdo co
i mi zaci
opti mi z
ne <cier
rdenada

y ot.ros

Opti miz

z

n

t

ones de tensi-n que nor malnmente o
a . Forma transversal. La soluci - -n
ver so, gue conduce a ecuaciones n
del dominio de sol ucas nr.efHIlejeasnt uidd
aceptadas en |l a comunidad cient 2

| os sistemas est(rAnnt wrcaliag i Twed &

ilvo de | a optimizaci-n del tama€fo
s por el di sefador . Se wutiliza m8§
|l ongitudes y | a conectuevidadey |
|l as variables de dise€fo. La opti
n de estructuras y, por | o tanto,
ci-n de | a f orumaa, perle ddedminnidoa,i npiec

0s par8metros modificables <corre

de | os nodos de | a cua@Uarcata o
2015)
ci-n tipol - -gica
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La optimizaci-n de |l a topolog?2a (OT) impl

de materiales en un dominio de disefo que cu

contorno. La TO es un campo de inve®stigaci
campos como matem8ticas, mec8nica e inform§t
pr8cticas en | a industria y |l a fabricaci - -n.
l a aviaci-n y |l a induB8rramo a& tRomdarra,z ,2 In&)r e

Los problemas de optimizaci-n topol -gica
Una cantidad | imitada de materi al, I I amada

resultante maximice un cierto tipo areegpropie
En el continuo, el domi ni o del di sefo se di s
l'i mitada del materi al . Al goritmo para opti mi
estos el ementos para garant iuzraar. eAl gruenrodsi nm@etr
num®ri cos di sponibles en programas comerci al

de materiales en una ser(BowWaer.va20@bd) es cont

2.20fAt i mi zaci -n econ-mica estructur al contin

En este tipo de optimizaci - n, |l as densi dz¢
pueden variar entre 0 y 1. Algunos de | os me®
|l as t®cnicas de Homogenizaci-n y Materi al S

(Faurrieta, 2014)

La optimizaci-n topol - -gica de estructuras
objetivo |l ograr wuna distribuci-n -ptima de
cumplir con | as condiciones de restetenmcua r

28



co

obl ema de variable discreta, ya que el obj e
be contener unmPama2tse,r i 22008)esi stent e

La optimizaci-n topol - -gica de estructuras
S vac?20s internos, as? como | as restricciol
foque, el dominio de disefo ecst8rtapdesend:
ra determinar | a distribuci-n de masa - pti
stribuci-n de densidad del materi al se can
ducci-n de |l a éfkatgtaade &efMfésugpmacres, 2021

g ar a

t rucetluerrme ndteos conti nuos

P >

NotRepresentaci - -n de optimizaci -n de est
nti(Caonsscho, 2011)

En el di sefo topol -gico -ptimo continuo,
ementos rectangul ares (malla rectangul ar),
c2o0. Los m®t odos formal es par a resol ver
memgei zaci -n, en el gue cada el emento de ma

nsidad que vaGani ®onez puammea}) e
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Fi gdr a

Categor2?as de optimizaci - -n estructural para

BRI E R
1

L H Y #%%:

SR

-
b .

Not ®&®&pti mi zaci - n deyttamadloogd e d e if alwaenyas

estr uccotnutri &@Blwtoi ®r rez, 2009)

2.20Btimizaci-n econ-mica estructural discre

La optimizaci - -n topol - gi ca para estruct.
reticulares como cerchas, cerchas y panal es;
el ement os) , |l a geometrza (ubicaci-n de | a <c

trans¢Armatgn y. otros, 2022)

La optimizaci-n de | a topolog?2a en estruc
nYsmer o - pti mo, |l a ubicaci-n correcta y | a co
| ograr estos resultados, el domi hi omi dtaddi def
el ementos posibles que forman | a posici--n de
transversal de cada el emento. Este tipo de of

en el di sefo d(eCacteurccuhaagso y& cTeYsiqcuhearsr es, 2021)
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Fi gdr a

Estructura de el ementos discretos

NotRee.presentaci-n de optimizaci -n estruct:

(Camacho, 2011)

Los problemas de disefo topol - -gico -ptim
conectividad --ptima de el ementos de un finit

(Guti ®rrez, 2009)

Fi gbr a

Categor2as de optimizaci -n estructural par a
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Topologia

Forma

Dimensiones W

LL2L LL2L | LL2L LL2L
NW
Not@pti mizaci-n de topolog?a, forma y ta

estructur(e&Gutdi®areet,ax2009)

2. 2M®t odos de an8lisis estructural

Los m®t odos wutilizados en el an8lisis est
desde que Galileo comenz: a estudiar l a r es
geometr2a euclidiana. Hoy en d2za, m®thoecds des:
de resoluci-n se han vuelto m8s precisos y e
manual mente o wutilizando programas como SAP
(Camacuari & .Huaccan, 2021)

2. 2A480Li sis ests8tico

Cuando | a estructura se modela como un si
|l i neal . Los efectos s2smicos s e model an ut i
equi valente obtenida a partir de Ila diaster,i yu
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|l as fuerzas internas y | os desplazamientos d

est8ticPanedceal Azaffa, 2016)

2. 2TBchos

Un techo o cobertura es b8sicamente una s

superior de un edificio, cuya finalidad pri nc
clim8ticas (lluvia, viento, etci.ent cadte®@r8mi cdce
acw¥stico para el edi ficio. En cuanto a | os m
hormig-n, acero, etc. dependiendo de | as car
del tejado suel e ser( 2oaz z& nkaarll,o,i nxOlid)ada o

Dependiendo del Si stema constructivo | o

(autosoportantes) y compuestos es decir depe
segw%wn | a rigidez de su diafragma se dividen

cecrcli®sprnz & Karlo, 2014)
2.2TBchos autoportantes y soportados

Seg%n | a capacidad portante del techo, S
techos con estructuras de soporte. Como sugi
transfiriendo cargas directamenteda ¢rarupstrru
(el ementos de techo) reqgui ere estructuras al

princCpaz Rovira y otros, 2012)

2.2TBchBAos con cubierta y estructura de sopor
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Al estudiar el techo, que consta de una es:s
del techo), se pueden identificar f8cil mente

|l a estructura de soporte (larguesp 20%¢2pas)

2.2C6mponentes dd elceh oess tdreu adranmaapuet reaf icluersv ame t §
2.2Ca@bilerta

La superficie superior gue protege de cu
condiciones clim8ticas s e Il l ama cubierta. l
at mosf ®ri cos, debe estar fabricado con mat el
tempatura, adem8s de I mpermeables y capaces
el agua(@reuzl Reviara y otros, 2012)
2.2LGAGr3ueros 0o correas

Tambi ®1 conocidas como correas, son miemb
soportar |l a cubierta y transferir su carga a
viga de al ma abierthRh?2 @azu&aKailga, a2mhdxs - | i da.

Largueros |l aminados. Estas piezas pueden
o en frz2o, gue puede soportar fuerzas de f 1 €
recomendadas, siendo |l a primera | dimgonetsili

de carga y suele estar entr-eud, ®2 ygi ha 8r ene d® me |

es.: h/L = (1/30 a 1/ 24). Si el soporte desca
entre nodos, ya que es(t@®r uwzu eRlcev iprrao vyo coatrr ogsu,e 2
2.2Vbgad8.de techo
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2.

Vigas de al ma abierta

Se trata de cerchas de acero reforzadas
gitudinales (cuerda o bridasclupgzdaoraceell
ementos de alma y celos2a). Se consider a

de hasta 18,3 m (60 pies) y la luz del t
4) . La configuraci tmpodelWaalkma gsputpdec amea

gadas (20 a 76 c¢cm) de altura con un espac:

ma de L o en 8ngul o, aunque tambi®n se ut
caliente o npefrrf2iol epsarlaa ndianraldeoss uen peso mS8s
mada por barras de acero corrugadas o |is
Viga de al ma |1l ena

Estos incluyen seccionesH®®miTn adEasst eent i pa!

emento se presenta Ynicamente en forma pre:

gas Yy col umnas, es decir, est8 sometido a

ructuras de un sol o nni vre?|lgiddoansd. e Ttaondbai s® nl aes
| evantamiento variable disefadas para mur ¢

|l a secci-n transversal e na s§ rye aass 2q uree dhwc iers

bido a que estos miembros tienen una masa

I zas. Son popul ares debido a su alta dura

acilidad de instalaci - n.

2C6nédxiones
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a

(7]

2.

Para crear

tre | os

|l os distintos

estructuras de

conexi-n de

nexiones:

a)Conexi ones

Dur ant e

eghrao €1 do em8ichhaembar go,

mi embr os

S Vil tdenmisd mfieist a

mi embr os

estructur al es

| as piezas
conexiones atorni
Atornill adas

muchos adbppadeilr

t

echo

| adas

de acer o,

estructur al es

componentes

estructdealae®r oomp

S e

y sol dad

MRt ondeont @

selym@slaiciaent ememée en @as

rnil lroess idset eanictidaGpraz &l eap,r e2 @ 5)

b) Conexi ones

La sol deapdruoccdeesece ni metpleatasat ando

sol dadas

t@ald®s t igcuoe ppiaargaa s

n di xdios.t en 4

VSol dadur a

VSol dadur a

VSol dadur a

VSol dadur a

2 RA t(iDg C

pwerdiaansreg louisri n |

t i (p@®AsR GiCeA ,s 021 0dOa3d)u r a

de arco met 8l ic
de arco sumergido
de arco con

ti po GMAW ( Gas

nvcl eo

a

du8n

adi

estru

e | d iussnoi mBg iddeemeenht ees  h

@S o

super

cCi -n

o protegido (SM

Met al

( SAW)

Ar c
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Rati oeeacianBRdpmandal y se(gu/rd)d a de netsetnrdui c&n
r demarsdd ilca(tfawd romae)s qwee act Y%a sobre el el

padiada®si stencia Bbeonsiadmapredia- e maind a,

Esta relaci-n indica qu® tan cerca est§8 e
cir, una relaci-n D/ C >1,00 significa que

|l a que puede soportafCyguaeamte al mend302d2hles

.3Marco conceptual

.3E&pecificaciones Al SC 2016

Se presentan | as di mensiones y propiedade
ilizados en el di sefo y construcci-n de
opiedades de cada tipo de acero indkdluyen a
cho de ala y pared, i nerci a, propiedades

rma del [ ermrfeible j wt iGluitaz®do ez, 2021)

Todos | os disefos estructurales se basan
periencia en disefo, etc. En Per Y%, l a norm

SuUu vez se basan en est8ndares Consetrmnaccionmal

Acero (AI ' SC). AI SC es un instituto de i nve
i sefo, construcci - n, ensambl aj e y propuest
tructurales wutilizando dos Im®s @ oesn &lRFDr iyr

I estado | 2mite, gue defi f€amasubh? mi &eslude

21)

.3DLs&Yo por el m®t odo de Factores de carga
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Uy

req

sup
Ma t

Gr a

me d

que
pue

200

Seg%n Al SC (2016) , |l a resistencia nominal

l a resistencia de disefo resultante debe

uerida determinada a partir dealr gaan &IRFsD.s
Il gos y regul aci on(e3? adze & okaasrtlrou,c c20-1In4 )vi gen
Este m®t odo se basa en el di sefo de miem
eriores a |l as cargas de servici o, Suj e
em8ti cament e, |l a relaci - -aRnued@dcescde b& e
nde:; 2009)

Ru: es |l a carga mayorada, gque es | a suma
mi embr o, cada wuna multiplicada por su fac
cargas combinadas seis, dondes srs8mi dass
e viento), son propuestos por Al SC en su
Rn: Resistencia nominal del materi al est
iante pruebas de material es.

U Es el factor de resistencia para cada es"
suele ser un valor inferior a 1. En gene
da soportar |l as cargas m8x(iGmaasn dsei n& |Qreagnadr
9)

DLs2Yo por el m®t odo de Resistencias Admi
Seg¥n AI SC (2016) , l a resistenci gynominal

resistencia permitida resultante debe ser

efo, determinada por el ans8l idsi £ ad g ad iASSED
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adecuada es especificado en | a (nranraté& vkia ralpd

2014)
La base de este m®todo es disefar | os mi el
varias cargas combinadas, | o que paqdcdredexpr e:

(Grande & Grande, 2009)

Ra: Esta es |l a resistencia requerida dete
car ga. Las combinaciones de carga son suger.i
Al SC, que se presentar8 en detalle m8s adel a

Rn: Carga nominal de trabajo del materi al

y/ o verificada en base a diversas pruebas de

qg:Es el factor de seguridad que garanti z
condiciones extremas. Estos factores de segu
di ferentes valores dependiendo déGirasdef &ct c

Grande., 2009)
2.3Cdrga viva para techos curvos seg%%n | a no

En el acarPgal oi Vva de Et 2@ hoa dgadsa (nRedEcM,a0 N a
que |l a carga viva par & REGLAMNEITIO/ oA Cal sONAd T

EDI FI CACI ONES, 2020)
2.3C3digo nacional de alarmas de incendio vy

En RNIEa norma A. 130 requi si tCoaspeédsau dsbd gdwcrei: d aidr,o ¢

| os ediukayasmgzraot egi dos deomdetstestidmanscye nal @asma
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deber 8n cluansplriergud ddieP A near a el ad elti sd tacirce 8 @uwn tr
(i - nifod®ey @ntfllgpuoa ) A. 1r7e.c6t.83n.glu. llo(sf )t 2 pi cos part
detector desde 4.6 m a 15.2 m. psamaci2d6l,i dtea d
0 cober®ut ameds ©83Ae§n3mM pies | PO pares FetdOt @

de calor . Ynicament e
2.3C8| dwel carga de |l os sismas el ®ctricos y <co

Para el Si stemaet| @cH M2 @ 8W¥0che et nu P-&kggo de 1.

i ncluido el tbsmema hade ec @lndg fh/enseos 4fostr &#ls de ha
tomado de | a ficha t®cnica de dicho producto
Para el sistemaskideaeteat o dee hdignpese de

0.5 kg ,cdcdea |l wra odeen§ sc achd nepacdiree nytne peso? t ot al d

El peso de | a c-doRedeubabd.edmMAklkg/dm cs edg ¥an |

t ®cni ca del producto.
2. 3Nbrma t®cnica de disefo sismorresistente
2.3Z6bnilficaci-n S2smica

E I territorio nacional se considera divid

Fi gu(rRe ol aNnmaecnitoonal de Edi ficaciones, 2018)
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Fi g6r a

Mapa de zonificaci-n s2smica

NotRepresentaci - -n del ma(pRae gd ea mzmn iof iNaad io-r

Edi ficaciones, 2018)

Seg%n se indica en |l a Tabla 1. A cada zona s
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Tabl a

Factores de zona
Factores Zde zona
ZONA Z
4 04 5
3 035
2 02 5
1 010
Not@Regl amento Nacional de Edificaciones,
2.3PBrR2iles de suel os
Seg%n |l a norma t®cnica E. 030, |l os perfiles d
A Perfil Tipo S0: Roca Dur a
A Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy R2gi
A Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
A Perfil Tipo S4: Condiciones Excepciona
(Regl ament o Naci onal de Edi ficaciones, 20
2. 3P&ar8§metros de Sitio (S, TP y TL)
Se debe considerar el tipo de perfil que mej
val ores apropiados del coeficiente de refuer

|l as Tabl as 2 3.

y

4 2



Tab2 a
Factores de suel os

Factor '"®e suel o

SUELO & St S Ss

ZONA

Zo 0.80 1.00 1.05 1.10

Z1 0.80 1.00 1.15 1.20

Z 0.80 1.00 1.20 1.40

Z3 0.80 1.00 1.60 2.00

Not(aRegl ament o Nacional de Edificaciones,
Tab3d a

Periodos "TP" y " TL"

Per2odloy,"™"T

Per f il de su

SO S1 S2 S3

Te( s ) 0.801.001.051.10
T( s) 0.801.001.151.20
Not(aRegl ament o Nacional de Edificaciones,

2. 3PBrdodo Fundament al de Vibraci - -n

E per2o0do fundament al de vibraci-n para
expresi - n:
" 2
Y_'?‘_
W

4 3



Donde:

CT es 35 para p-rticos de concreto ar mado
acero con uniones resistentes a momentos, Si

CT es 45 para p-rticos de concreto ar mado
escaleras y p-rticos de acero arriostrados.

CT es 60 para p ara edificios de albafil:
armado duales, de muros estructurales, y mur

Hn. es | a altura de | a estructur a
2. 3Facbor de Ampl(iC)i caci -n S2smica

De acuerdo a | as caracter?2sticas del Si ti
define como

T ¢ 0 ¢®

Tp< T .9 Tt —

T > & ctu —

Don:de

T es el per2o0do fundament al de vibraci - -n.

Tpes eerl2 opdo que define | a plataforma del f |

TLes perl2 0do que define el inicio de Il a zo

constante
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2.3Cadatégor?2a de | as Edificaciones

E factor de uso o i mportancia (U),
clasificaci-n que se haga.
Tab4 a
Categor2?a de |l as edificaciones y factor
Categor2a de | as edificac
Cat egc¢ Descripci - -n Facto
A
Edi fic Al : EstablecimientVerl

Esenci Salud (p%blicos vy
tercer nivel, seg

Mi ni stS®aliwd.de

A2: Edi ficaciones
no debetr @é@ar umpi r s e
despu®s de que ocul

c Omo:

V Establ eci mient o

comprendi dosA&n

45
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V Puertos, aerop!
ferroviari as, S
transport e, | o
centrales de
Estaciones de b
| as fuerzas ar mi

VIinstalaciones (
transformaci - n
reservorios y p
de agua.

odas aquell as edi

ervir de refugio

nstitutos

como i nsti

super.

uni versi dades.

Se i ncluyen edi fi
puede representar
como grandes homos
de materi al es i nf
Edi ficios gue alr
i nfor maci n esenci i

4 6



B

Edi

| mport:de

fice

C
Edi fi cz¢
Comune:
D

Edificidep-sitos,

Tempor ¢

Edi ficaciones dond ¢

persogcasmotal ae

est adiodsi,seos, cen
tremnal es de buse:
establ eci mientos [

guardan patrimoni o:
y bi bliotecas. Tal
dep:-sitos de gna a a |
| mportantes para el
Edi ficaciones com
viviendas, ofriesit mal
dep-sitos e instal
tall a no acarree
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2. 3Sbs7emas Estructurales y Coeficiente BS8sIi

(RO)

Los sistemas estructurales se clasificar §

estructuraci -n sismorresistente en cada dire

Tabi. a

Si stemas estructural es.

Si stemas Estruc Coeficient

ReducRs( * )n

Acer o:
P-rticos Especiales 8
( SMF)
P-rticos I ntermedios 7
(1 MF)
P.-r tOrcdoisnari os Resi st 6
( OMF)
P-rticos Especiales 8

Arriostrados

( SCBF) 6
P-rticos Ordinarios 8
Arriostrados

( OCBF)

P-rticos Exc®ntricam

4 8



Concreto Ar mado:

P-rticos 8

Dual 7

De muros estructur al 6

Muros de dwuctilidad 4

Al bafil er2a Armada o 3

Madera (Por esfuerzo 7
Not(aRegl ament o Naci onal de Edificaciones, 201
2. 3Ebementos estructurales

En el di sefo de estructuras de acero, est
y se pueden combinar de varias maneras par a
nos permiten soportar tensiones, y ppor €so
estructuras de acero son general mente m8s r 8§
sistemas de hormig-n armado. Actual mente ha
estructuras de acer o, l o cual es uda Nasnt aj:
propiedades de | as estructuras de acero y | oc¢
una biblioteca para futuf@asmaanuweaersiti & alu aneasn,
2.3Cbag%8es de acero

Las caracter?2sticas generales del acer o a
el ementos no supera |l as siguientes cantidad
0,60% y el valor m2ni mo (eDfpaezc i&f iKcaad oo ,n a2 0sludp e
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Fi gur a

Especificaciones

2

ASTM par a

vari os

Esfuerzo | Resistenci Aplicado para varias secciones
minimo | a minima HSS
de ala
Tipo de Designacion fluencia | traccién Tubo
acero ASTM Fy(ksi) Fu (ksi) W M S HP | C |MC| L |Rect. Circular |acero
A3 36/58-80 I .
A53 Gr.B 35 60 _F
42 58
Gr.B 46 58
A500 6 52
Gr.C 50 62
i Gr.A 36 58
Cabon | as01 [GrB 50 70
Gr.50 50|65-100
A529° |Gr055 55|70-100
A709 36 36)58-80°
36(36-52 58
A1043% 50[50-65 65
A1085 |GrA 50 B85
Gr.42 42 60
Gr.50 50 65 |
Gr.60° 60 70
A572 |Gr.65° 65 75
Gr.la", Ib50° B0
Alta AB18" |Gr.lll 50|70°
resistencia y 50 50 65
baja 508 50-65 65
aleacién AT09 [50W 50 65
50{50" 65"
60 60 75
65 65 80
A913 70 70 90
A992 50 65 |
A1085" |Gr.50 50 60
Alta
resistencia y AS588 50 70
baja
resistencia a ABAT" 50 70
la corrosién
atmosférica
A1065k |Gr.50W* 50 70

Not(akl SC,

3Tbpas

de

Fuente: (AISC, 2017, pags. 196,197)

- Preferentemente material especificado

Otra especificacion de material aplicable, cuya disponibilidad debe confirmarse

2017)

No se aplica el material especificado

perfiles

t

pos

50
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Las vigas en | se produjeron por primera

construcci-n del edi ficio de | a Home I nsur a
fueron wutilizadas por | a American Steel Ma n u
l ramd Steel Institute), para casi todas | as e
de personas. Actual mente est8n normalizados
acero m8s convenientes aquell ossngque | mrcaes an taa

8rea (perfil(eCsamaculary &,.Hatacc.c)a,n, 2021)
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Ti pos de pecdmdrecsi adlei zaacdeo so
Tipo Descripeion Nomenclatura Seccion transversal Dimension
t Y k
{ —ic] I —1 k
N p e— =
WT5x56 d = Profundidad, tamaio '
Los perfiles tipo patin con una Peso o] < ’ br=Ancho del Ala
pendiente interna que va desde 0 a : ‘ o
w 5%. estos perfiles tiene un gran W10x112 df X—- X T :i Eﬁﬁfﬂcl&!’i‘lm
momento de inercia son utilizados LU R— tw T= Distancia sin curvatura
Rl | k= Distancia con curvatura
- enelejeY
Y k ki= Distancia con curvatura
by en el ¢je X
X= Eje X-X
Y=Eje Y-Y
k
Estos tipos de perfiles tiene una
pendiente interna de 16 2/3% en los - prunakte (k) - .
patines, a diferencia de los perfiles $2ax121 T d = Profundidad, tamaiio
W.Las vigas tipo S fueron los br=Ancho del Ala
primeros en ser laminados en los Peso (i) ‘—J tf =Espesor del Ala
Estados Unidos. tw = Espesor del Alma
r T= Distancia sin curvatura
b k= Distancia con curvatura
d= Profundidad, tamaiio '
Y & bf =Ancho del Ala
i e el te=Espesor del Ala
»uiite guig) ? tw = Espesor del Alma
WT5x56 T= Distancia sin curvatura
EORIORC d X—-4-—x|T k= Dis}nnciu con curvatura
M3x2.9 " g oA
K | = Distancia con curvatura
Los perfiles tipo M, son elementos e | ‘—m'—" K eneleje X
que dificilmente se encuentran en el A X= Eje X-X
M mercado, su fabricacion es a pedido Y=EjeY-Y
v d= Profundidad. tamafio '
bf =Ancho del Ala
T el tf =Espesor del Ala
= - tw = Espesor del Alma
T= Distancia sin curvatura
»rnalte fplg) d  X—-H--—X |T k= Distancia con curvatura
fw eneleje Y
Los perfiles tipo HP son aquellos de HP18x204 k1= Distancia con curvatura
alma mis gruesa en comparacion con | "™ < = E eneleje X
los demis. Se usan en puentes , b, X X=Eje X-X
HP edificaciones, etc. ! Y= Eje Y-Y
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Tipo Descripeion N latura Seccion transversal Di
P Paraite (pulg . Y l}
WT5x56 k x 4
—1 d =Profundidad, tamaiio
e { be=Ancho del Ala
| te = Espesor del Ala
T| X—-otht | —X |d T= Distancia sin curvatura
E‘i k= Distancia con curvatura
enclejeY
Los perfiles C se pueden usar en [l ¥ X= Eje X-X: Y=Eje Y-Y
correas tijerales, etc, se pueden C15x50 LA ¥ u’L
conectar con otro elemento plano MC18x58 Xp |
como placas con soldadura, pernos, bolie) ¢ PNA
C etc. Mientras que los perfiles MC
MC también no son comerciales
Z &Y
N
X
Rl
x—-—i—x
e s
»oeralte pukg) b,
WT5x56 k Y d= Profundidad, tamafo *
Poso (bime) 4——— . bf =Ancho del Ala
| tf =Espesor del Ala
tw = Espesor del Alma
T= Distancia sin curvatura
k= Distancia con curvatura
enelejeY
Los perfiles WT también son k1= Distancia con curvatura
frecuentemente usados en eneleje X
wT armaduras.Los perfiles MT como los X=Eje X-X
MT perfile M y MC se fabrican a pedido. Y= EjeY-Y
] d= Profundidad, tamaiio '
bf =Ancho del Ala
s B4 STIZXET3 tf =Espesor del Ala
<« tw = Espesor del Alma
T= Distancia sin curvatura
k= Distancia con curvatura
enelejeY
k1= Distancia con curvatura
eneleje X
Estos perfiles se obtienen de los X= Eje X-X
ST perfiles S. Y=EjeY-Y
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Tipo Descripcion Nomenclatura Seccion transversal Dimension
—————Porate i)
WT5x56 Y
Peso [biple] 4 |
ﬁ ! [_/
x—-—HIH—-—x
i
o M3 fpiig) | . ) -
a? ) 1 s 5= Distancia entre perfiles
Estos perfiles son usados en 20L3x3x1/2 —'-'I-Hk angulares
armaduras para techos, trabajan a [——— Y X=Eje X-X
2L traccion, s¢ unen mediante soldadura. Y=Eje ¥Y-Y
Y
|
X1 ——11X
Los perfiles HSS por sus siglas en :::T;::;‘I | |
ingles Hullolv:v Structural Sections”, H5524x12x3/4 1 | - ‘
o en espafiol " Secciones | J
Estructurales Huecas", son Espesor i) 4 —
HSS ampliamente es armaduras. Y X=Eje X-X: Y=Eje Y-Y
- Prerarte (i
WT5x56
— gDvkwelia jpag)
HS5S5x1/8
Eipesor [pulg) |
Esta seccion al igual que HSS
rectangular ofrecen una alta
resistencia , asi como una mejor
HSS apariencia, son utilizados para ser
Circular | expuestos. N=Epe X-X:Y=Ee¥Y-Y

2.

di

par a |

Grande,

3C@@mbi

sefo vy

Not(aD2 a z

E I | nsti

as di

nac.i

tuto

& Karl o

ones

construcci

versas

2009)

de

Amer i

., 2014)

carga
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n de

nor mas

s eg¥n
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di @Qroan e | & c a



Fi g@r a

Combinaciones de carga

METODO ASD METODO LRFD
. D I. 14D
2. D+l 2 12D + 16l +05lr 0SoR)
3. DH(lroSoR) 3. 12D + 16(lr 0 SoR) + (051 o 0LBW)
4. D+075L +0.75Lr o SoR) 4. 12D + |6W +05L +05Lr oS0 R)
5. D+ (Wao(TE) 5. 12D £ 1.0E + 05L +0.28
6. D+ 075W o 07E) + 0.75L + 0.75(lr o § 6. 09D =(L6W o LOE)
oR)

7. 06D £(W o 0.TE)

Not@ambi naciones de carga ¢6Goanést &s Gpand

20Q009)

En donde:

D: Carga muert a

L: Carga viva debido a equipo y ocupaci - -n

W: Carga de viento

E: Carga por si smo
F: Empuj e | ater al del terreno.
T: Ef ectos di ferencial es, fluenci a, cont

significativos.

Los factores de reducci-n de resistenci a
55



2.

a l

3C8rga de viento

t

La velocidad del viento de disefo a una a
nto correspondiente a | a ubicaci-n del ed
ura se calcula de | a siguiente maner a:

"Q 8

v Ot —

p T
Donde:
Vh = Velocidad de disefo en | a altura h (
V = Velocidad de disefo hasta 10 m de al't
h = altura del terreno
La carga exterior se dar8 por | a siguient

0'Q T8 Mot WQ

Donde:

Ph Garga exterior de viento

C=Factor de f or ma

V=Vel oci dad de disefo
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Figdoa

Barl ovento y Sotavento

CONSTRUCCION BARLOVENTO = SOTAVENTO

Superficies verticales de edificios +0.8 0.6

Anuncios, muros aislados, elementos con una 15

dimension corta en |a direccion del viento '

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +0.7

circular o eliptica '

Tanques de agua, chimeneas, y otros de seccion +20

cuadrada o rectangular '

Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de

M - +0.8 -05

inclinacion que no exceda 45 -

Superficies inclinadas a 15" o menos +0.3 -0.8
-0.7

Superficies inclinadas entre 15° y 60° -0.6

Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8 -0.6

Superficies verticales o inclinadas (planas o© 07 07

curvas) paralelas a la direccion del viento ' '

* El signo positivo indica presién y el negativo succion.

NotVa.l or Bargarnvant o y Sotavento(@aranddi &er e

Grande., 2009)
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Figdrla

Mapa de isotacas del Per %
) ;o z i b7 4 2 I~ —
9
ECUADI|OR COLOMBIA
/ '\m
'g' éw P
r} s AV //‘
4 I\ q
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= rd
! 23 ~
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o
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q
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AN )
/C‘ ) L ¢
o) 5 -
’ >
.w s6/ }// il
L) -
(@]
' MAPA DE ISOTACAS | @|
ISOTACAS QUANTILES DE 0,02 T
VELOCIDADES EXTREMAS DE VIENTO
EN K.P.H. A 10 m. SOBRE EL SUELO
PERIODO DE RECURRENGCIA DE 50 AROS
" | | N A
[ 1 .
ia yra -

Not(aGr ande

& Gr ande, 2

0009)
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Donde:

Ph = Presi-n o succi-n del viento a una a
C = Factor de forma adi mensi onal
Vh = Velocidad de diseffo (km/h)
2. 3D6splazamientos | ateral es
En un edificio, el desplazamiento relativ

l a fuerza del viento eGREG@GLAMNETIE®E NACI| aONAWr al

EDI FI CACI ONES, 2020)

2. 3FLéchas megxiemasatpar @structural es

Ning¥%n el emento estructural sobresaldr8 m
tabla, excepto en el c a(sROE GlLeA MNaENTeQ eNsA (ol oO N AalLn tL

EDI FI CACI ONES, 2020)

Tabé. a

Fl echas m8xi mas para el ementos estructurales

FLECHA PRODUCIDA POR

FLECHA PRODUCIDA POR LA CARGA VIVA MAS LAS

TIPO DE ELEMENTO

LA CARGAVIVA FLECHAS DIFERIDAS
Pisos L/360 L/240*
Techos L/180 -
L . Luz del elemento. Para volados se tomara como L, el doble de la

longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece en funcién de cada material de acuerdo a su Norma
respectiva. La flecha diferida se calculara para las cargas
permanentes mas la fraccion de sobrecarga que actia
permanentemente.
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2. 4Hi p-tesis

2.4Hilp-tesis gener al

En | as coberturas met8licas | os el ementos
comportamiento econ-mico y estdectumal | Apha
el ementos tubul ares HSS, para una misma 8r e:

norma t®cnica E030 y con | os m®todos LRFD vy

met §

enfoque funcional y de bajo costo.

2.50peracionalizaci-n de variabl es
- Vari abl e Dependiente
Optimizaci -n econ-mi.ca de coberturas
- Variable I ndependiente
Materi ®t ed®@gdimse Jo

Tabl a

Cuadro de operaci-n de variabl es.

. Def i ni Defini Di men .
Vari at ertnie e".leslndlcad
concept operaci S
Se trata La opti Opti mi
Variall a mejor econ-m n Compar ac
depend propuesteé estruc paramédespl azsze

Opti mi determir consi s

econ-m problem selecc Opti mi

cobert procurandval ores n de i

met 8l isati sfact de vari Compar a
| os aspe di sef Optimi presupu

teniendo relacioin topo
cada punt propi et
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Var i al
i ndepe
eMater
y @G ode

di

sef

(Castill a como |

Garc2a Or geometr:

secci

transve
Mater.'SahetopoI 0g

di sttiind @s el emen

perfiles estruct
que se de con el |

varias ma c o gtEs c o
producir 2019)
di s.efo

M®t odo A
Di sefar e
estructur
combi naci
cargas y
en un ran
M®t odo L
Di sefar e
estructur
soportar
superior
cargas de
sujetos a
de resi ¢t
(Grande &

2009)

Perfiles
estructural
Canal

A-36

Vigas
A-36

Perfiles
tubulares
HSS

An 81 i
estru:

Despl aze

Def or ma

Rati o:

Presupu
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CAPCTUULO 1|1

MARCMETODOLCGI CO
3.1Tipo y nivel de investigaci -n

Esta l nvestigaciinwmwes st a@agacdagliodeadd | epmoa que
conpor opapl ebarconoci mi epar as oplxvoebrt ema e cespec? f
®nf agliesnostrar, | aongalviedkcaccdecni md elnt o, ugae pr .
al t erenfaetcytwiaad | e .

De acuerdo con el nfiivemellquwaoper e shguea elsa
de |l os conoci mientos establecidos en | as nor

3.2Diseffo de investigaci - n

En este estudio se considera una propuest

prop-sito del estudi o es optimizar econ- mi c
materi al eE§syom®eottase sin manipular intencio
observaci-n de | os fen:-menos que ocurren en

3.3M®t odos de investigaci - -n

Como m®t odo gener al de investigaci-n se
m®t odo esgpgescf,i pywd wgue, consider - como obj et
optimizaci-n econ-mica de coberturas met 8l ic

El m®t odo cient2fico es un m®t odo raci ona
generar nuevas 1ideas y conceptos, hasta 1inc

caracter2sticas se puede decir gue (ellngm®t oc

6 2



Sol -rzano , 2019)

El m®t odo de i nveet ileguwsmipIlna s eprdoergiadnii za - r 8§

proceder con | a investefge(cIi®dnc hdeez |Caasr | peosssii b [&e
2015)

3.4Pobl aci -n muestra y muestro

3.4Pabl aci -n

Al

L a pobl aci -n et 8r sEteintsutciitouniedsai mducasi
exi steentéc ddies gaheot c ar e c e nmedte§ kciochbes tpurr cavsi n c

Chota, regi-n Cajamarca

. 4M@estra

En esta investigaci - -n s e consider - como

tamirano, ya que md@c b auvenes4d tridted aio-dre re diur caa tme:

. 4MBestreo

Por conveniencia, el muesttrido zpada et en®
obabil 2stico de acuerdo con | os requisitos
.5T®cnicas e instrumentos de recolecci-n de
. 5T®cndeasecol ecci -n de datos

-Levantamientoedstopoigrigft etoalcon

-Observaci -n
-An8lisis de dat os
.51l Bstr udnee nrteocsol ecci -n de dat os

6 3



Norma E. 030 2018

Se wutilizar8 para realizar un an8lisis es
Luego | os resultados se eval Ysan seg%n | os cr
Nor ma20E2® Car gas

Se utilizarl8 spavrear irfa alaiczaornes como fl echa

| aterales debido a | a fuerza del viento.

Programa Aut oCAD

Es un software que se utiliza para model ar e
M®t odo LRFD

M®t odo de disefo estructural el cual medi ant
M®t oAdSoD

M®t odo de di sefve esacvanbdmaalil oakscdeal car ga.

S10 presupuestos

Es un software que se utiliza para estimar u
3.6T®cnicas de procesamiento y ans8lisis de dz¢
l1.Realizar 1l os planos de | a estructura de
2.Realizar eéstmauadcelnachdy uda de | a nor mat

sismorresi stente E. 030 2018.

3.Realizar el danBhbhi sbbeesufni mets8lica util
ASD.
4 Reali zar el presupuesto para <cada ©pl an

presupuestos

6 4



3. 7TAspe®taxos

Se tomaron en cuenta distintos aspectos
desarroll o. La presente investigaci-n se rea
de fuentes confiables y <citadas de emaner a
transparente ya que se realiz- debido a una j
y compromiso como futuros ingenieros. La inf
y transmisible, por ning%Yn rmotaidwd,t eraz:in no de
obtenidos para beneficio del investigador y
en dicho estudio.

Los aspectos ®ticos que, se han adaptado

descr i(tPeesr emort2ad ex) c omo:

- Respeto por | as personas, se ha respeta
|l os pobl adores que, tienen sus edificaci
examinado | as viviendas exteriormente peé

- Beneficenci a, es | a bWwsqueda del conoci
profesional, en este caso s e busca d e
desencadenantes de | a estabilidad de t al

- Justicia, se ha realizado el muestreo de
caracter?2sticas condicionantes de | a zor

- Responsabilidad del i nvestigador, el I nv
de | a investigaci n y del proceso para s

- Cofni abjllidsadresultados deben ser confiab
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CAPCTULO I V.

RESULTADOS Y DI SCUSI CN

4. 1Descripci-n de resultados
4. 1.A8!l cul o del noo meomteon tne8 xuilma mo de di sefo
La estructura tiene una luz de 24 m vy |l a alt

cargaliwitwa bui da seg¥%n norma es de 50 kg/ m

BEREEENRREEE

\ 4

Ax 12m 12m Bx

Ay By

Parti mos cal culmawrdoo dlal o emrcicme rno Boygnverti mos

una carga puntual +€e24&a= sli2g0uy ekagb/lem cnames as bda

de momentos en el punto A.

6 6



1200 kg/m

AX

C
A > B
12m 12m Bx
Ay By
BOO T
TQ , 3
PCﬂd—F[ZPC (G (0 Q0]
PTMRQ 6w
Ahora cal cul amos el val or de | a reacci -n Bx

mitadbldel @aaparttreamde,r etchima mo aap

se ubica en | a
de momentos en el punto C.
600 Kg
C
< > > B
6m 6m*<—Bx
By
BOO ™

6 7



PTAAP 6W@pc 6Wpc
PTARY QMAAPC 6 WP
omaQ 6w

Pahaal | ae reacédxonesbubApawamatoria de fuerzas \

horizontal es
BO m
O0W EMMPCTT
0w emaAQ
0w 66 om@Q

Teniendo todas | as reacciones procedemos a f

cual quier 8ngul o.

300 300

12m 12m
600kg 600kg

BO T

6 8



onp Al S

on@E+ omnamp Al O 2

M(— =x ¢ ipt AT &

Tab8. a

Cuadroméeat m

~

P WE +

ocT1OE+ ocoempt AT ©

Yal t i moe nd edilsat iensttorsu c8nugrual o s

0 M( d)
Kg/m

0 0.00
10 -516.58
20 -810.15
30

40 -826.60
50 -645.19
60 -417.69
70 -204.01
80 -53.86
90 0.00
100 -53.86
110 -204.01
120 -417.69
130 -645.19
140 -826.60
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160 -810.15

170 -516.58

180 0.00
Como se muestra en | a tabla §,226 HK@g/Xi mo
con dicho valkaluumhdidne o semparati vo entro | c
4. 1. Ri.seHPmparati voppepo feisttlganxcit-ur al es con el m®

01 %0 Z "0 O

4. 1.Bi.sefo comparativo por ddrexel nm&toperAISD e

.. 0za
Oi ,
I
; G0 o6
w ~
O

PH X ¢ & ¢ WQe
o Q

. 8
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4. 1. Mn8lisis s2smico est8ticoessiesg¥®mtneor ma e. (

Definimeszadacdrtantld de—t+ta estructura

Z es el fact or dees tta pion vdees tziognaac i s-2ns nsiec ae n ¢

por elolra elspondZz®d e25val or de

U es el factor de uso y categorz2a de edif
edi ficaci-n es B, es deciW=edi30caciones i mp
Calcul amos el periodo fundamerBthaly ad e uwi Isre

est8 trabajando con p-rticos yditict il ackdad de@r ace

estructura que viene a ser 11 m.

Y —=
W
y PP
ou
Y ™8 p
Cal cul amos el factor kd t®eamprdemoacigure £%.

trabajando con somepesfialtdeimeadubebc @l o p adred

T=0. 602y ehtToMe a$ o IFc eds

Encontramosued pmoétdatoot ech@® mos un Sisiuped odse pe

i ntermetilaosor de zona Z82]1l.206tonces el facto
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Cal cul amos el val or del R oepfaircai elnat ee sdter urc

i nvestigaci -n trabajaremos con p-rticos ordi
el valor del coefieseR86e de reducci - -n s2smic
Calculados todos | os par8metros procedem

estructur a.

T FPp® T®CBZ2 PG T
®

WO TP QG U

WW T @G U

4. 1. Garga de viento (W) seg%n | a norma e. 020

Calculamos | a We)t ocidad de disefo
,,Qs
wQ 0t —
p T

Seg¥n el mapa de isoyetadi damsStParctauahb I

correspmandedecd sl.akdm/ h

8
o ti 2P
pT

wQ T BW AFQ

Debido quenet mahor ael s 75 Km/ h como m?2

l a nor ma, enVYried GeKmgd .t omar a
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0 &)L')é( Vo L &
wQ T b XUElXUE
Cal culamos | a ca(rlya exterior de viento
0Q M et WQ
Donde el factor de forma C se define de a
caso | a cesstpreuddicimes 1Bnclyd rddasal oent de bar | c

de +0.7 par-@8.8| paraned YYignto 20. 6 tpamtao epar:

viento 1 y viento 2.
a)Vientd)1 (W
Barl ovento
0Q T MUYz X U
0Q 19. 692 Kg/ m
Sotavento
0Q TNy Tz X U
0Q -16. 882 Kg/ m
b)Vi e a(twe) :
Barl ovento
0Q TINY TZ XU

0Q 8. 44 2Kg/ m
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Sotavento

4. 1.Mo.del

ado

0Q TINMY TEZ X L

0Q -16. 882 Kg/ m

e n 0.2S. AOP

2000 v 2

Propuesga de al

-l ngressaombtswal e

en Gri.d Only

Figudura

Creachupvdemodel o

X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

ma abi

erta

de

SAPy 2cOrOefa mMo2sO .u2n. Onu e v o

trabajo en el

LY 4 3 NewModel
i 5, Window]

New Mode! Intialization

@ Intidize Model from Defauts with Units Kgf, cm, C

() hnitiize Modelfrom an Existing Fie

Blank (Grid Orly Beam

Select Template

|
4
il
30 Frames Wal Fiat Slab
Underground Solid Models Fipes and Plates
Concrete

Save Options as Defaut

Project Information

WModify/Show Infomatian...

20 Trusses 30 Trusses 20 Frames
Shells Staircases Storage Structures

Kt cm.C
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-Configurampar da@alelghodh@a de | a cobertura m
mi entras que | a | ongitud ser8 de 34 m, y | as

de 4.87 m, sé&colau poanssinadd#b®d chd

Fi gdaRBa
Configuraci-n de |l a grilla del pl ano de trab
i e g e i
¥ Define Grid System Data X
n Grid Lines —
System Name GLOBAL Cluick Start... I
X Grid Data
(e [0}
Grid ID Crdinate (cmj Line Type Visible Bubble Loc Grid Color (024
0 Primary Yes End _ Add O
) (3=
B 2400 Primary Yes end [
Delete [y
o
(D_
&
-
Display Grids as
" Grid Data
GridID  Ordinate (cm) Line Type  Visible  BubbleLoc  Grid Color A B o
0 Primary Yes Start _ Add
z 435714 Primary Yes sat [N Hide All Grid Lines
3 971.429 Primary Yes Start _ Delete [] Glue to Grid Lines
4 1457143 Primary Yes sat [
5 1942.857 Primary Yes Start _ Bubble Size | 125.
8 2428 571 Primary Yes sat [ |
- R4 anc ne e - |
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid IDv Ordinate (cm) Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
Z4 450 Primary Yes End
z= 1050 Primary Yes End Delete
DK Cancel

-Defini mospilededadaser o, par acersdiathe movesodi ge

A-3&on un ckéefFueneoa (Fy) de 2530 kg/cm2 y <co

75



kg/ cym2para | osumpees$tlddrzedds $ a750(kRgy )eym@eo 2 un

esfuerzo ultimo de 4030 kg/ cm2

Figud#da

Configumpaoipirdedaasero de | os perfiles estruc
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LAyl L L ILFLEL LISIEF

i 3{ Material Property Data X

1 General Data

Material Hame and Display Color |A3E~ |.

Material Type Steel

Material Grade |Grade 38 |

Material Notes Modify/Show MNotes...
Weight and Mass Units

Weight per Unit Wolume B50E-03 Kgf, cm, C w

Mass per Unit Volume 8.005E-06

lzotropic Property Data
WModulus OF Elasticity, E 2000000

Poisson, U 0

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Medulus, G 76592308

Other Properties For Steel Materialz
Minimum Yield Stress, Fy 2530
Minimum Tensile Stress, Fu 4030.

Expected Yield Stress, Fye 3796.576

Expected Tensile Stress, Fue 4485.5542

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

-Def i ni mos | as di mensiones de | os per fil
comparativo por f I leXmpltesd@ nc8odFdsge neolb t m®too dicm L F
yl. 0% oirn el MmM®t pa@ma A predi menci onami ento to

el m®t odo LRFD.
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Los el ementos psbobpuestaallesl®edead ihderd-bi ert

siguiente maner a.
VBrida superCianblrd &eanftBesi"orx. 1. 92" x 8. 2 Lk«

V Montant e, di a gCoamdd) A8 &xy6e mt D e4r'elaxs5. 8" x 5. 4

Lbs/ Pi e
VTempl.GdogulobA-3ex6mt DEA4L" x 4"
VCol g&aagnAi3ak6mt DEA4" x 4"

VColumMmnga -3H" xADELmt"8 45 Lbs/ Pie

Figdiba

Tipos despeutt berales wutilizados en | a propue
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Define | Draw

Select  Assign

Analyze

Materials...

Display  Design

Options

@ Q {I_'?%_S 3-d Xy XZ yZ nv

Tot

Section Properties

Mass Source..,
Coordinate Systemns/Grids...

Joint Constraints..,

Joint Patterns...

Groups...
Section Cuts...

Generalized Displacements...
Functions

Load Patterns...
Load Cases...

Load Combinations...
Maving Loads

Mamed Property Sets
Pushover Parameter Sets

Mamed Sets

T

Frame Sections...

I

(I

I

el A A

Tendon Sections...

Cable Sections...

Area Sections...

Solid Properties...
Reinforcement Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frequency Dep. Link Props...

Hinge Properties..,

or

(/E)—!—I

LE>—< -

E Frame Properties

Properties

Find thizs property:

BRIDA SUPERICR
COLGADOR

COLH

CORREAS O LARGUERDS
DIAGONALES

TENSOR

WERTICALES

BRIDA INFERIOR
BRIDA INFERIOR:

Click to:
Import Mew Property...
Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
Cancel
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Los el ementos estructurales de | a propue

siguiente maner a.
VViga Princip¥diligae3HBdT mOE"x#n18 Lbs/ Pie.
VCor rTaudbso cuadr ad®60mm &mtA5p40™ )X
VTempl adobes cuadr ad®60nm 6mAB P .) X
VCol gad€ages3gk6mt DexR ™ 33%.

VColunNMmga -3B6EmtAel2"'x "8 0bbs/ Pi e.

FigdlBa

Ti pos de perfiles estructurales wutilizados e
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Display  Design  Options

Tot

@ Q %%f 3-d Xy XZ yz nv

Frame Sections...

I

Tendon Sections...

Cable Sections...

Area Sections...

Solid Properties...
Reinforcement Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frequency Dep. Link Props...

Hinge Properties..,

Define | Draw  Select  Assign Analyze

4 [rﬁ Materials...

@|E’ Section Properties 3 m T
&’ Mass Source... N
Gaog coordinate Systems/Grids... ?\w

- P a—

{ﬁ‘,‘# Joint Constraints...

#%  Joint Patterns... =]

E Groups... \%

= E

@E Section Cuts... K\\

& - - HE

o  Generalized Displacements... K\\

“j‘} Functions 3 %

ﬂg Load Patterns...

}:g E Load Cases...

Ot Load Combinations...

L Moving Loads 2
Mamed Property Sets 2
Pushowver Pararneter Sets 3
Mamed Sets 2

or

(/E)—!—I

LE>—< -

E Frame Properties

Properties

Find this property:

=rt

coLl

COLGADOR
CORREAS HSS
TEMSOR
VIGAALNA LLENA
xrt

xwe

Click to:

Import New Property...

Add New Property...

Cancel
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Los el ementos estructurales de | a propue

siguiente maner a.

VViga Principaubdecabdnat@a3eS5hm GmAS5 &0

5')
VCorrTewso cuadr ag® oA GMAS g4™ )
VTempl| aldwobescuadr add. AAGMAS' @Y )
VColgadabescuadr agdd. AAGMAS @Y )
VColumudo cuadr ag®d. IAGMASEE )

Figdria

Ti pos de perfiles estrulvtiugraa ldeds eanlama ulzasl odS &
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Define | Draw  Select  Assign An

alyze  Display  Design  Options T

F [rﬁ Materials...

@ Q %%f 3-d Xy XZ yz nv

@|E, Section Properties » |

&°  Mass Source..
Geg Coordinate Systems/Grids...

& Joint Constraints..,

i loint Patterns...

i7e Groups.

@E Section Cuts...

A Generalized Displacements...

Frame Sections... |i

Tendon Sections...

Cable Sections...

Area Sections...

Solid Properties...
Reinforcement Bar Sizes...

Link/Support Properties...

Frequency Dep. Link Props...

Y NN

Hinge Properties..,

“_j‘} Functions »

ﬂg Load Patterns...

=L Load Cases..

Ot Load Combinations...

4L Moving Loads 2
Mamed Property Sets 2
Pushowver Parameter Sets 3
Mamed Sets 3

@—'hl L

®—|-I -

LE)# S L

E Frame Properties

Properties

Find this property:

Click to:

coL

co. ] Add New: Property...

COLGADOR
CORREAS
TEMPLADOR

WIGA ALMA LLENA

-

Cancel
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-Definimos | os patrones dceo ntha rngaac,i olnoess cdaes

tanto para el m®todo LRFD y ASD.

Fi gdBa

Patrones de carga y casos de carga

E Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern

PESO PROPIO Dead 1

PESO PROPIO ET I (I

SOBRECARGA PERMANENTE Super Dead 0
CARCAWNA Live 0
WIENTO-2 Wind 0 MNone
WIENTO-1 Wind 0 MNone
SISMO-X Quake 0 User Coefficient
SISMO-Y Quake 0 User Coefficient
3 Define Load Cases H
Load Cazes Click to:
Load Case Name Load Case Type Add Mew Load Case. .
Linar Static
SCP Linear Static Add Copy of Load Case...
cv Linear Static
W-2 Linear Static Modify/Show Load Case...
Wi-1 Lingar Static
SISMO-X Linear Static Delete Load Case
SISMO-Y Linear Static
* Display Load Cases
Show Load Case Tree...

oK Cancel

Figudana

Combinaciones de carga para el m®t odo LRFD

8 4



E Define Load Combinations -

Load Combinations Click to:

COMBO 1 Add New Combo...

COMBO 2

CoMBO 2 Add Copy of Combo. ..

COMBO 4

COMBO 3 Modify/Show Combo...

COMBO &

COMBO 7 Delete Combo

COMBO 2

COMBOS

COMBO 10 .

CONBO 11 Add Default Design Combos...

CoMBO 12 Convert Combos to Monlinear Cases...

SERWICIO

Cancel

Figeoa
Combi naciones de carga para el m®t odo ASD
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E Define Load Combinations e

Load Combinations Click to:
COMBO 1 Add Mew Combo...
COMBO 2
COMBO 3 Add Copy of Combao...
SERVICIO
COMBO 4 Modify/Show Combo...
COMBO 5
COMBO & Delete Combo
COMBO 7
COMBO B
COMBO S .
COMBO 10 Add Default Design Combos...
COMBO 11 Convert Combos to Nonlinear Cazes. ..
COMBO 12
COMBO 13
COMBO 15
Cancel
-Procedemos con el model ado de | os el ement os
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Figarla
Model ado de | os el ementos estructural es

X SAP2000 v20.2.0 Uttimate 64-bit - VIGA ALMA ABIERTA (CANAL U) PROPUESTA 1 o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DVBEAC /R DaRQAQ Gy ey IH 4§ BEE-  nfirte- 140
3D View v X

&

3D View GLOBAL vikf.emC v

-Asi gnamos Iseg&ar da wbhwePa0 toRecrngacsa nNn0S men (
para techos curvos se deb% dohsidebarecaoga m

ser §:
Cobert-dra=0r 4mmcob4. 80 k D
Pes obsidset ema el ®m t56 kgl fo

Peso del sistemas=6kgnitra incendio D
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Sobrecarga per manentgem S C

Asignamos | as cargas de viento encontradse

model ado ycpnotademesi ficaciones
4. 1. Viteri ficaci-n de | a flecha producida por |

Propuesta 1 de al ma abierta

Calculamos | a flecha produexpraepbdbrnl decha
66 dicho valor obtenido ser8 el m8ximo despl a
decir el desplazamiento obtenido en el softw
FIl echa produci da por | a carga viva =
Donde L = 2400 c¢cm

Flecha produci da— p@prodl a carga Vviva =

Comparamos con el resultaddoonlhtesiedobemve

des pl azdaemiO2.n8h303

Entonces veBi fiHHamos nmaire | o tanto es un de

per mi si bl e.

Figrra

FIl echa de desplazamiento producida por | a ca

8 8



Display Deformed Shape X

b esign  Options  Tools  Help

SERVICIO . 3dxy xzyz v D od | § |08 ° nfett-na|-f I -/@-|-

Case/Combo Name

Vultivalued Options
Envelope (Max or Min)
® Step 1 >

Pt Obj: 66
scaling PtElm: 66
u1=.0007
uz2= 0037

O User Defined U3 = - 8332
R1 = -00422
Zontour Options Egi 35:8?
[] Draw Contours on Objects

Contour Component

@® Automatic

Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Jptions

[ Wire Shadow
Cubic Curve

[ ResetFomtoDefaultValves |

[ Reset Form to Current Window Settings |

[[oc | [ cese | [ Aoy |

Start Animation 4 | = GLOBAL ~|Kgf.om, C  ~

Propuzdst aal mai gheHa

Cal culamos | a flecha producida por | a car
6, dicho valor obheempl a@anamiee Bt el ven8ixii ecn®@l que |

decir el desplazamiento obtenido en el softw

FIl echa producida por | a carga Vviva
Donde L = 2400 c¢cm
Flecha produci da— pgprpd a carga Vviva =

Comparamos con el resul taddoonhlitece sied o bé uve

despl azdadmi 2D

Entonces veBi fiHHamos nmaire | o tanto es un de

per mi si bl e.
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Fige2Ba

Fl ecdaspéazamiento

produci da

por | a

). 4 - X
Case/Combo gn Options Tools Help
R — SERVICIO gy xzyzv )&l §I5R it n I-@-
Multivalued Options =
Envelope (Max or Min)
& Step 1 =
PtObj 14
Saaing 01="0160
® Automatic Uz = 0973
- U3 = -1.746%
(O User Defined R1 00285 . "
R2 = BE-05
Contour Options R3 =-7.293E-06
[] Draw Contours on Objects
Shu\;-Cm_wlinuous Contours
* Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Opticns
[] Wire Shadow
Cubic Curve
‘ Reset Form to Default Values | :
‘ Reset Form to Current Window Settings ‘
[ ok | [ cose | [ aepy |
Start Animation 4 | = |GLOBAL ~ |Kaf.em.C  ~
Propu3adtna | |l ena tubos HSS
Calculamos | a flecha producida por | a
6, dicho valor obtenido ser8 el m8&xi mo
decir el despl azamiento obtenido en el
FIl echa producida por | a carga viva =
Donde L = 2400 c¢cm
Flecha produci da— p@prodl a carga Vviva =

90
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Compar a

mos con el

despl azdagQi8e4n3h o

Ent once

s veBifiH amo s nmaire | o

per mi si bl e.

Figada

FIl echa de

despl azamiento

5 Display Deformed Shape
Case/Combo

Case/Combo Name SERVICIO

Multivalued Options
Envelope (Max or Min)
® Step 1 S

Scaling
@® Automatic

O User Defined

Contour Options
[] Draw Centours on Objects
Contour Component
Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Options

[ Wire Shadow
Cubic Curve

| Reset Form to Default Values ‘

[ Reset Form to Current Window Settings |

[[ok ] [[cese | [ appy |

n  Options Tools Help

CEIE A A1

Xy XZ yz nv

resul

tanto

produci da

Ot -f T - @ -

es

por

Pt Obj: 76
PtEIm: 76
ul=0

Uz = 3977

R2=10
R3=0

4.1 . WBerificaspltazdmi dntos |

U3 = -2 8043
R1=-00265

Start Animation

48 | = GLOBAL

ateral es

Pr op ulead tmea

En nuestra

abierta

i nvestigaci

n | a altu

v |Kgf.em.C v

r a

91
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Fi
0
| X

Entonces el 1% de deisalea relstud rt aa dsoe rd&® b5 csmer
en el software SAP 2000 en elelcuealsooltuciamgs

1 (AWe5967 ecnhmeyvieadd P2 1@4W1 cm
Por | o8 tdnt® “Hi "Hent onces | os desplazamient

Figaba

Desplazamiento | ateddé¢ lparprepuesatsa Healcma ga

Case/Combo Options  Tools  Help

' § 0= o 't 5 o o .|~
Case/Combo Name W-1 © [ xzyz v 3 6d 2§55 I it nd I-@

Multivalued Options

Envelope (Max or Min)
® Step 1 =

Scaling
® Automatic

O User Defined

Contour Options
[] Draw Contours on Objects
Contour Component
Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Options
[ Wire Shadow
Cubic Curve

‘ Reset Form to Default Values |

|| Reset Form to Current Window Settings |

[ox | [cee | [ oemy |

Start Animation 4 | = | GLOBAL ~ |Kgf.em.C >

Fig26a

Desplazamiento | atefRdé¢ lparprepueatsa Healcma ga
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s - X

Case/Combo Options  Tools  Help

§ = b ' - ne - - v -
Case/Combo Name w-2 = [xyznv Do 4§58 177 it I-@

Fi
d
- X
Multivalued Options

Envelope (Max or Min)
® Step 1 v

Scaling
® Automatic

O User Defined

Contour Componen it
Show Continuous Contou Pt Obj 29
PtElm: 29
® Automatic User Defined Ul= 1441
\ vl o Uz = 0005
e ur fang @ U3= 0166 |
Maximum Val ontour Range g; ;é 3;
BT R3 = -4E-05
[ Wire Shadow
[¥] Cubic Curve

[ ResctfomtoDefouitValies |

[ Reset Form to Current Window Settings |

[oc ] [oo= ] [ |

Start Animation € | % |GLoBa ~Kf.omC

Propu2vstgama | |l ena viga H

En nuestra investigaci-n | a altura donde

Entonces el 1% de cisdhea relstud rtaa dsoe rd& b= ccmer
en el software SAP 2000 en el cual obtuvi mos

1 @AW 8édm.y en el eclay2d .winento 2 (W
Por | o8 t&nt® "Hi "Hent onces | os desplazamient

Figrra

Desplazamiento | atefldd apprapakbstas@d demaatlt e
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B Display Deformed Shape X
n  Options Tools Help

Case/Combo
= bk
W-1 - Xy Xz yz nv &d s W

‘Case/Comba Name

Multivalued Options
Envelope (Max or Min)
® Step 1 =

Scaling

Automatic

User Defined .

Contour Options
[] Draw Contours on Objects %

Contour Component

Pt Obj: 2
Pt Elm: 2

Show Continuous Contours

* Automatic User Defined

Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range . R2= 00333
R3=-BE-05
Options

[ Wire Shadow
Cubic Curve

‘ h

[ Reset Form to Current Window Settings |

‘ Reset Form to Default Values

[ ok | [ cose | [ acoy |

Stat Animation 4 || & |cloeaL v |Kef.om C v

Fig2Ba

Desplazamiento | atefladaé¢ lparprepueatsa 2ealcma gla

>

jn Options  Tools Help

Case/Combo

1-@3--

W-2 “ d xy xz yz nv

B - Faladvilild

Case/Combo Name

Muitivalued Options
Envelope (Max or Min)
® Step 1 =

Scaling

Automatic

User Defined

Contour Options
[ Draw Contours on Objects
Contour Companent
Show Continuous Contours PtObj: 1

® Automatic User Defined 1

Minimum Value for User Contour Range

@

U3= 0011
R1= 5366E-06
, R2= 00067
Options R3 = -5E-05

[] Wire Shadow

Maximum Value for User Contour Range

Cubic Curve

‘ Reset Form to Default Values | k& th

‘ Reset Form to Current Window Settings. ‘

[ok | [ cose | [ moey |

Start Animation 4 | = |GLOBAL v |Kgf.em.C

Propuedtma fidrefnial es estructurales HSS
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En nuestra investigaci-n | a altura donde

Entonces el 1% de cisdhea relstud rtaa dsoe rd& b= ccmr
en el software SAP 2000 en el cual obtuvi mos

1 AW 1de&Emhh vy en el clayAd®Owmi ent o 2 (W

Por | o8 t'Hi'nt8o "Hi "Hent onces | os desplazamient

Fige2oa

Desplazamiento | ateflakeppéapaest acd@sdedal mar gh

1¥€] SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - PERFIL HSS PROPUESTA 3 LRFD - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
- E = : = H
DV HE2e ARy D aQeaQa @ ledxyxyzw Hed 4§ BHEE- nOftt-nel-i I-0-
l; ¥, Deformed Shape (W-1) - X
ame w-1
ons
Tax or Min)
= E
Pt Obj: 64
PtEIm: 64
U1 = 1.8576
curs on Objects u2= 07
U3 =-0015
anent R1=-5E-05
= 007
inuous Contours Sg - %gﬂgg
User Defined
+for User Contour Range
= for User Contour Range
w
e
| Reset Form to Default Values |
|| Reset Form to Current Window Settings | L
Start Animation 4 | & |cLosaL ~ | Kgf.om,C  ~
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Fi gdi0a

Desplazamiento | atefalknpbnapebpoaasovtadé daer ga

- - ®
p—— gn  Options Tools Help
8 bR - ? - nd |~ e slo
Case/Combo Name w-2 - dxy xzyz v 9 6d +§ 5% [17Ett nd I-@
-x
Multivalued Options
Envelope (Max or Min)
® Step 1 =
Scaling
® Automatic
O User Defined
Contour Options
cts
Show Continuous Contours ﬁt glbﬁ \::33;
't Elm:
* Automatic User Defined Ul= 4385
, o - U2 - 0265
Minimum Vslue for User Contour Range U3 - 0021
Maximum Value for User Contour Range g; 88212
Options R3 = -5E-05
[] Wire Shadow
[¥] Cubic Curve
| J
‘ Reset Form to Default Values |
|| Reset Form ta Current Window Settings |
[[oc | [ | [ appy |
Start Animation 4= | = |GLOBAL ~ | Kgf.em.C  ~

4. 1 .Werifideadeih-anci -n demandal/ capacidad y segu

Comomesreciaomn er iloa me@tt @) s<ell ecci onamos un el
estructura y revisamos | a fuerza y |l a resist:

del m®t odo LRFD y ASD.

Tomando como punto base de referencia a |
apoya |l a viga de | a cobertura met8lica selec

debido a que en dicho el emento se presenta |
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Propuesta 1 alma abierta

Para | a propuested elmedd oalpma a&bi en®tt @ dewl LRF

a compresi-n en un 37.1%, y por el .m®todo AS

Figdrla

Rati os para | as pombeham®ben dlsa HRrFDmWwegsatrd al al

B 00 v20.2.0 Ultimate 64-bit - VIGA ALMA ABIERTA (CANAL U - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV EHG2c Z@» D Qa0 QRQ @ hsdyxzyzn D64 § BEE - Ha¥advilGIN

mﬁ Steel Design Sections (AISC 360-16) | - X

-
L] qgupt‘mﬁﬁbUPE‘énsqumﬂdAgupp
..sups

Ao, G “@A
S Bﬁiam&'ﬁvm» Yﬁ;m& s”ﬁ-w@ _—
ﬁu“ Fion M@wnw? A i r[WGUN“' “f»s
= Sl = = ““”SL
g O e S
4 ﬁ‘?ﬂ\rnmm oL
& G o e A 3 E‘ Stz
gt S §l! T """5 e
P ‘""s wg%“k i 1.0
icoss . conad A
< o = ] = o
55 g0 s
a8 H H 2 T e
Wz . " g
T - 3 d ° g 3 oo, 09
0] gy ""Wﬁ‘?
e €4 e 2 3 M Z
Gl © © B
¥ i § LS
3 4 MR
a a g
3 3 % 07—
"/fo’“@&e
s ) N
. . . e . TENER . TENR . TENgR . TENEoR o mmon el suraon
"%,
& P
v Steel Stress Check Information (AISC 360-16)
A 05
Frame ID 2 Analysis Section BRIDA INFERIOR
= Design Code AISC 380-16 Design Section BRIDA INFERIOR =
3 3 0
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK----- / /-MAJ-SHR---MIN-5HR-/
b i IOC RATI0 = BXL + B-MAJ + B-MIN  RATIO  RATIO
% COMBO 1 0.00  0.105(C) = 0.071 + 0.002 + 0.032 0.000 0.002 ~
o COMBO 1 56.45  0.073(C) = 0.071 + 0.00L + 0.000 0.000 0.000
COMBO 1 + 0
i) COMBO 2 + ( [m]
U] -321(0) - - + a.
X COMBO 2 0.329(C) = 0.308 + 0.002 + 0.
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4. 1.Clo0scdce0 cada propuest a
Propuestgamlldna abi ert a

COSTO DI RECTO 111, 024. 63
GASTOS GENERALES 11,102. 46

UTIl LI DAD 7% 7T, 771.72

SUB TOTAL 129,898.81

I GV 23,381. 79

PRESUPUESTO TOTAL 153, 280.60

SONCI ENTO CI NNCUMEREIS MI L DOSCI ENTOS OCHENTA Y

NUEVOS SOLES
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Pr opuedtgea |2nea d dve njed

COSTO DI RECTO 132,195. 41

GASTOS GENERALES 13,219.54

UTI LI DAD 10% 9,253. 68
SUB TOTAL 154, 668. 63
| GV 18% 27,840. 35

PRESUPUESTO TOTAL 182,508. 98

SON: ClI ENTOAGOBOBNT QUI NI ENTOS OCHO

NUEVOS SOLES

Propuestgaa e altmabdd eth&S con

COSTO DI RECTO 118, 782.08

GASTOS GENERALES 111,878. 21

UTl LI DAD 7% 8,314.75
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SUB TOTAL 138,975. 04
| GV 18% 25, 015. 51
PRESUPUESTO TOTAL 163, 990. 55
SON: CI ENTOA SERFSEENTMI L NOVECI ENTOS NOV

NUEVOS SOLES

4. 2Contrastaci-n de Hip-tesis

En | as coberturas met8licas | os el ementos
comportamiento econ- mi co Yyc @rddorsu cdteu raall maa nltlee
el ementos tubul ares HSS, para una misma 8r e:
norma t®cnica E030 y con | os m®todos LRFD vy

enfoque funcional y de bajo costo.

En funci -n deACBHRBRTAleasauhitmgdiossis®e gener al

4. 3Di scusiones de | o0os resultados

Para8ktul o del momento mgeai moant enmlea t ®c wa
— =xxcnpt ATS ocoemOE+ oconpt AT & con dicha expre
procedi - a tabular para encontrar en que 8ng

30U donde se obtuvaR2umémKmegrntno m8&xi mo de

Obteni do el val or del moment o m8xi mo se p
por flexi-n por | os m®t odos de disefo LRFD Y

d®. 84Foi nel m®tladd diMFOl ym®@bmdosASPuede cons

103



a

t

o

s resultados el I ?2mite pl8stico obtenido p«

RFD esto indica que con el m®t odo ASD | as

e

r8n conysipdeerr abblllec deporayotrr eprleado el val or

btenido por enme mo®t,odpsotre ReFlBIloes ha sido tomad

r

e

edi mensionamiento de | osl &4 ednexittiorst &@stprucp

La prolpuwisgaa de al ma delipdratzampepdentpaodm c
echa de Oc.&8B3gaxnemviaadgropuesta 2 vi-§a de al

obtuvo undeekpiyhG@amiaearntao propuesta 3 vVviga

AC5M0On despla2amDéBtPomdel | o | a prempudsat a 1

u

(0]

a

e presenta el menor desplazamiento de fl ec

n | as propuestas restantes.

En | os desplazamientos | at erealoebst udveob ipdaor ac
opuesta 1 viga de -Al ma ali5eOrgt doeaerma ell ccaasswm
vad oXx4d4degar a | a propuesta 23&imgar aleelal eanas ¢
un v0a.l87r® dpemr a 81 uoasOal200ry deemmr a | a propuest
alma | |l eb6@a0Otpahopa-lACnaAasala.btoyw dgara -8l unaso W
|l or0. 429 Camo s e puede apreciar |l a propues

spl azlaami enmaloss.

Los ratios o relaci-n demanda/ capaci dad r
bido a | a combinaci - nidenedagrdesneddlo m@t &d a
compresi-n en unofB87]l 4 ®wombenadcasmMGde car g

mbi ®n trabaja a compresi-n en un 22,6 % pa

A-36 debido a | a combinacel neldememratr g atsr alled ] an®:
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n un md2n3%as que con | a combinaci-n de cardg
ompresi -nyempaum 2h. p%opuesta 3 -5v0i0g ad edbel daol nmaa
a combinaci-n de <cargas del m®t odo LRFD se
ompresi-n en un 28% mientras que con |l a com

rabaja aemom®.2 Lioom se puede apreciar en ni

0O0% de su capaci dad, | a di fer encaca oennetsr ed el o
arga es debido a | a factores que se usa en
ue afectan a | as combinaciones son menores
e puede observar que | os r elsludnadsosn emay aar e
especto a |l os resultados obtanmdgperesol asi bt
e resistencia, aumenta el factor de segurid

En | a el dporeaspeownpdea | a propuesta 1 se o

23, 6i7dbcI8®i do | GV, para | a Ip4&70,p8uibaisctizadi d ou n Gova
ara | a propuestal32,ulnl Accobslitiod odilrG\Vc.t oCodne | os

btenidos se puede verificar que | a propuest
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CAPCTULO V.

CONCLUSI ONES Y RECOMENDACI ONES

5. 1CONCLUSI ONES

Al determinar l a optimizaci-n econ- mica
materiales y m®t odposbldeddi de fOol pas d&dla @ elmig e goa

a concluir

1)Se realizo el model ado estructur al en el

cobertura mets8lica, para ell o se us- dist
1 de al ma abierta se us- pedd, |ersebesapruccpu
2 viga de alma Il ena se us:- ped& fyl es kat

propuesta 3 viga de aibma@ Ilol d manbs é®®nu <-onowh
perfiles HSS. La propuesta 1 presenta un
sobrgaaper nlan&N322eamnel a propuestda 4.0 6de s
cny para | a propuesta. 80AhEdmspbadaempéatza
| aterales debido a | as fuerzas del viento
W-1 un v0al5®rg denmr a -2l ucoawall¥rd ¢gcar a | a pr opt
2 para -l uoasOal8W7r9 dpemr a -21 uoasOal2dry dcem
para | a propue-f8tan3viph/oOp cgner aa-Bb ublivasg al Wr

d®. 439 cm

2)Se realizo el presupuesto donde se obtuvo
propuesta 1 de S/ 153280. 6, para | a propu:

163990ncs5l5ui.do | GV
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3)Se deter mi n- cual es | a propuesta met 81 i
optimo estructural y menores costos, para
10405 Lorenzo Rafael Altamirano; siendo |
presestm8bk bajos valores de desplazamient
desplazamiento de 0.8332 cm y pard | os ca
un valor de 0.593 em yalpar adel 0Och44d &NMn po
pti mo desuecmpafd estpror otro | ado un cost

menor al costo de |l as propuestas restante

5. 2RECOMENDACI ONES

- EI software de c8lculo utilizado en est
mundi al mente para sus respectivas aplic
comparar | os resul tados de | os c8l cul
verificaci -nrbébresl pgregitasoeincorrecto

c8l culo, |l o que resulta en inconsistenci

- Los costos de materiales y equipos util:i
exi stentes en el mercado | ocal, pero se

precios Qque se ajusten mejor a sSus pres:!

- Se recomienda investigar | os mecani smos

cal regder icdodsa psairsaa emaceheestructural de
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PROBL EMA OBJETI VOS HI PETESI S VARI ABLE METODOL OGE¢ A
Objetivo Gener al
Determinar | a optimizaci-n
con distintos materiales Tipo de inves
poblado de Colpa Tuapampa, gp as cobertur Aplicativa
. Variabl e
el ementos espaci
A : i i v E 2 fj ; : ;
aQu® ma  Obj et 0s spec cos tienen un .ptimDependlen Disefo de inv
optimizar 8§
R l'izar I m | r n- mi ] . . .
ccon. micam ea a e odel ado estrueco co y est Optimizac No Experi ment
tres propuestas de cobertuelementos c omo i d
coberturas econ- m o= .
acero, y con |l os m®todos Lelementos tubul a Poblaci-n
con distin cobertura
con | as especificaciones d misma §rea de
de disefo, ) Instituciones
especi ficancdromeestVariable _ _ _
pobl ado d Realizar el presupuesto de . primadk asdi sdte
E030 y con los mclndependi
Tuapampa, techo con cobertura met§li ) Chot a.
Analizados princMateriale
Analizar cusl propuest a enfoque funciona Mtodesdi:yyestra
econ-mica y un buen desemp I E 10405Ralfe
Al tamirano
Tesis: Optimizaci-n econ-mica de coberturas met 8licadd paon

Tuapamp.a,

2023
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AneB®anel fotogrs8fico

Fot ogrPafi?meerdeni - n de coordinaci-n con | as aut

Raf ael Al tamirano
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Figura 2 Vista panor8mica del 8rea destinada

| E 10405 Lorenzo Raf ael Al t amirano.
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Fi gulrmi cBLevdaelk ami entpoarTao ploag rc8ofnisctor ucci - n de

| a | E 10405 Lorenzo Raf ael Al tamirano.
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Figura 4 Extracci-n de | a muestr a pdaer as ueell o |

di seffo dede plazilmesna odeportiva de | a | E 1040

- "ﬂ
e g
e ¢
i

i

PEXP T
e
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Figura 5 Colocaci-n de | a subraeamptsoconfeor2rb

cnmpara |l a construcci-n de | a | osa deportiva o
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Figura 6 Vista donde se aprecia | a base de |
un espes@rarcde |1a5 comstrucci-n de | a |l osa depo

Al t amirano.
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Figura 7 Trabajo de emplantillado con nivel
bombeo de |l a infdaelsarucsardepdepbrvavde | a

Al t amirano.

UCION EDUCATIVA N 10405
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Figura 8eVaoinzd®t o con una rfedsd s 2lAtcd Kah fac nh a
i nfraederbatluosaa deportiva de | a&oln H nl E4sPe sloc

de 10 cm vy una pendiente de bombeo de 0. 25 %.

£ Note cam lite

Address : Chota,Cajamarca,Perd

Longitude : 177M 762022.55 W
Latitude : -721351.53S

Altitude : 2745.0 meter

Date: 10/16/2023 10:25a. m.
Accuracy : 1.5 meter

Time zone : GMT05:00

Note : colpa tuapampa

125



Fi gufiasi9t a de autoridades de | a pPpaveer i dad N

|l os trabajosddel anfosaeastdepcttuiraa de | a |I E 10

AN 101030

lORF\TO Ix“\ll. \l'l'\“lﬂ\\ﬂ - ('Ol PA Tlf"’\“l'-‘ &
- mf b -

- §é§ H ny 7,.‘0 et

% 7

). Address :IChota,Cajamarca,Perd

- Latitude :-6.520684999999999¢
8 Longitude :-78.63071666666666"

i Altitude : 2745.0 meter
Date : 09/21/2023 01:32 p. m.
Accuracy : 2.0 meter
Time zone : GMT-05:00
¢ Note : losa deportiva
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Figudaft@edsdsterdat droma deportiva de | acul Bi 1ddd5adw? eampi Rad ale

instalaci -n de | a cobertura metalica.

JCATIV: * 9403 ©) “LorENz0

£
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Anefgo

Metdeadloas propuest a

1

viga de
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01.00
01.01
01.01.01

01.01.02

01.02
01.02.01

01.03
01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.04
01.04.01
01.04.01.01

01.05
01.05.01
01.05.01.01

01.05.01.02

01.05.02
01.05.02.01

01.05.02.02

"OPTIMIZACION ECONf)MI_CA DE COBERTURAS METALICAS CON DISTINTOS MATERIALES Y METODOS DE
DISENO, EN EL CENTRO POBLADO DE COLPA TUAPAMPA, 2023".

ESTRUCTURA EN POLIDEPORTIVO
OBRAS PRELIMINARES

PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA 1

AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA 1.00
DESCRIPCION | Larcom [ ancHom) | aLto(m) |  n°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| AMBIENTE PARA ALQUILER Y OFICINA | | 1 1 1.00
TOTAL 1.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00
DESCRIPCION | LARGO(M) [ ANcHO(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION _ | | | 1 1 1.00
TOTAL 1.00
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEQ 789.87
| DESCRIPCION | Larco(m) | AncHO(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| PLATAFORMA DEPORTIVA | 3390 | 2330 | 1 1 789.87
TOTAL 789.67
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ZAPATAS 25.60
DESCRIPCION | Larco(m) | ANcHO(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| ZAPATAS | 1.00 100 | 10 | 16 1 2560
TOTAL 25.60
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 742
DESCRIPCION LARGO (M) ANCHO (M) | ALTO (M) N° ELEMENTOS N°VECES | METRADO
SOBRE ZAPATAS 1.00 1.00 0.40 16 1 6.40
PEDESTAL 040 040 040 18 1 1.02
TOTAL 7.42
ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (DIST. PROM. 30 M) 42.19
DESCRIPCION VOLUMEN (M3) | FACTOR ALTO (M) N° ELEMENTOS N° VECES | METRADO
EXC. ZAPATA 2560 1.30 1 1 33.28
RELLENO CON MAT. PROPIO 742 120 1 1 891
TOTAL 42.19
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO
SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 16.00
[ DESCRIPCION | Larcom [ ancHom) | aLtom) | weELEMENTOS N°VECES | METRADO
| ZAPATA | 1.00 | 1.00 | | 16 1 16.00
TOTAL 16.00
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KGICM2 8.00
DESCRIPCION | LAarco(m) | ANcHo(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| ZAPATAS 1.00 1.00 050 | 16 1 8.00
TOTAL 8.00
ACERO PARA ZAPATAS FY=4200 KG/CM2 291.86
- N° ELEMENTOS N LONGITUDDE | PESO UNIT.
DESCRIPCION / GRAFICO DIAMETRO \GUALES | PiEZASELEM CrPIEZA (M) ) METRADO
SENTIDO 1
o3 | 00 1z 16.00 6.00 1.50 10134 145.93
aso
SENTDOZ
oso 12" 16.00 6.00 1.50 10134 145.93
030
TOTAL 291.86
PEDESTAL
CONCRETO PARA PEDESTAL FC=210 KG/CM2 384
DESCRIPCION | Larcom | ancHom) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| PEDESTAL 0.40 0.40 1.500 15 1 384
TOTAL 3.84
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PEDESTAL 585.07
; N° ELEMENTOS N LONGITUDDE | PESO UNIT.
DESCRIPCION / GRAFICO DIAMETRO \CUALES | PiEZAS/ELEM cPIEZA (M) ) METRADO

GLB

GLB

M2

M3

M3

M3

Mz

M3

KG

M3

KG

129



01.05.02.03

02.00
oz.0
02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.04

02.01.05

02.01.06

0z.02
02.02.01

03.00
05.01

LONGITUDINAL 030
140 5" 16.00 8.00 2.00 1.5835 405.38
o030
ESTRIBOS
[Jow s 16.00 13.00 160 05700 189.70
0.40
TOTAL 55.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PEDESTAL 33.28
DESCRIPCION | _PERM(M) | AncHO(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N° VECES | METRADO
| PEDESTAL | 1.600 | 1300 | 18 1 33.28
TOTAL 33.28
ARQUITECTURA EN POLIDEPORTIVO
ESTRUCTURAS METALICA Y CUBIERTA
COLUMNA. VIGA "H" A-36 X 9 MT. DE 10" X 8" X 45 LBS/PIE. 16.00
DESCRIPCION [ LARGO(M) | AncHO(M) [ ALTO (M) [ N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| COLUMNAS DE ACERO | | | 16 1 16.00
TOTAL 16.00
VIGA DE ALMA ABIERTA TIPO ARCO (L=24 m) 8.00
DESCRIPCION | LARGO(M) | ANCHO(M) | ALTO (M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| VIGA DE ALMA ABIERTA | | [ ] 1 8.00
TOTAL 8.00
CORREAS. CANAL "U" A-36 X 6 MT. DE 4" X 1.58" X 5.4 LBS/PIE 918.00
DESCRIPCION | LARGO (M) ANCHO (M) | ALTO (M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
[ CORREA | 34.00 [ 27 1 918.00
TOTAL 918.00
TEMPLADORRE/COLGADOR DE_ANGULO A-36 X 6 MT. DE 1/4” X 4" X 4" 459.38
DESCRIPCION LARGO (M) ANCHO (M) | ALTO (M) N° ELEMENTOS N°VECES | METRADO
TEMPLADOR 24.00 8 1 192.00
COLGADOR 33.42 8 [ 267.36
TOTAL 459.38
[ZAMIENTO DE ARMADURAS METALICAS 00
DESCRIPCION | LARGo(M) | AncHOM) | ALTO (M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| IZAMIENTO DE ARMADURAS | | [ 1 1 1.00
TOTAL 1.00
COBERTURA ALUZING CURVO OPACO DE 0.50 MM 950.64
DESCRIPCION [ Arcom) | LoNgm) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| TECHO DE ALUZINC CURVO | 27.96 [ 3400 [ 1 1 950.64
TOTAL 950.64
PINTURA
PINTURA LATEX EN PEDESTALES 12.80
DESCRIPCION [ _PERM(M] | ANcHO(M) | ALTO (M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
[ PEDESTAL | 1.60 | 050 | 16 1 12.80
TOTAL 12.80
FLETE
FLETE TERRESTRE 1.00
| DESCRIPCION | Lonc.gm) | AwcHo(M) | ALTO(M) | N ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| FLETE TERRESTRE | [ 1 1 1.00
TOTAL 1.00

M2

UND

UND

GLB

M2

M2
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Anekbo Metrados de | a propuesta 2 viga de
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01.00
01.01
01.01.01

01.01.02

01.02
01.02.01

01.03
01.03.01

01.03.02

01.03.03

01.04
01.04.01
01.04.01.01

01.05
01.05.01
01.05.01.01

01.05.01.02

01.05.02
01.05.02.01

01.05.02.02

"OPTIMIZACION ECONOMICA DE COBERTURAS METALICAS CON DISTINTOS MATERIALES Y METODOS DE
DISENO, EN EL CENTRO POBLADO DE COLPA TUAPAMPA, 2023".

ESTRUCTURA EN POLIDEPORTIVO
OBRAS PRELIMINARES

PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA 2

AMBIENTE PARA ALMACEN Y OFICINA 1.00
| DESCRIPCION | Larcom) | ancHom) | atogm) | weELEMENTOS N°VECES | METRADO
| AMBIENTE PARA ALQUILER ¥ OFICINA | | 1 1 1.00
TOTAL 1.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00
[ DESCRIPCION | Larco(m) | ancHo(m) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
| moviLizacion v DEsMoviLzacioN | | 1 1 1.00
TOTAL 1.00
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEQ 789.87
[ DESCRIPCION | LARGO(M) | ANCHO(M) | ALTO(M) | N°ELEMENTOS N°VECES | METRADO
[ PLATAFORMA DEPORTIVA | 33.90 | 23.30 | 1 1 789.87
TOTAL 789.87
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ZAPATAS, CUNETAS, ZANJA DE INFILTRACION, DADOS DE SOPORTE 25.60
[ DESCRIPCION | Larcom | anchom | aLtogm |  weELEmENTOS N°VECES | METRADO
[ ZAPATAS | 1.00 | 1.00 | e | 16 1 25.60
TOTAL 2560
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 7.42
DESCRIPCION LARGO (M) ANCHO (M) | ALTO (M) N° ELEMENTOS N° VECES | METRADO
SOBRE ZAPATAS 1.00 1.00 0.40 16 1 6.40
PEDESTAL 0.40 0.40 0.40 18 1 1.02
TOTAL 7.42
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (DIST. PROM. 30 M) 42.19
DESCRIPCION VOLUMEN (M3) | FACTOR ALTO (M) N° ELEMENTOS N° VECES | METRADO
EXC_ZAPATA 2560 1.30 1 1 3328
RELLENO CON MAT. PROPIO 742 1.20 1 1 B8.91
TOTAL 42.19
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
soLaDo
SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 16.00
[ DESCRIPCION | Larcom) [ anchom | ALto(M) | N ELEMENTOS N'VECES | METRADO
[ ZAPATA | 1.00 | 1.00 16 1 16.00
TOTAL 16.00
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 8.00
[ DESCRIPCION | Larcom) | ancHom) | aLtogm) | weELEMENTOS N°VECES | METRADO
[ ZAPATAS | 1.00 100 | os0 16 1 8.00
TOTAL .00
ACEROQ PARA ZAPATAS FY=4200 KG/CM2 29186
" N° ELEMENTOS N LONGITUD DE | PESO UNIT.
DESCRIPCION | GRAFICO DIAMETRO ounes  |mezaseen|  cmezamy ey METRADO
SENTIDO 1
030 | 030 112 16.00 6.00 150 10134 14593
0.50
SENTIDOZ 53
050 12 1600 6.00 150 10134 14593
030
TOTAL 29186
PEDESTAL
CONCRETO PARA PEDESTAL FC=210 KG/CM2 384
[ DESCRIPCION | Larcom) [ anchom | ALtom) | N ELEMENTOS N'VECES | METRADO
[ PEDESTAL | 0.40 0.40 1.500 16 1 3.84
TOTAL 384
ACERO FY=4200 KG/CM2 PARA PEDESTAL 708.57
. N° ELEMENTOS n LONGITUD DE | PESO UNIT.
DESCRIPCION | GRAFICO DIAMETRO GUnES  |mEzaseiem|  crezaqm <o) METRADO

GLB

M2

M3

M3

M3

M2

M3

KG

M3

KG
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