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RESUMEN

Como es de conocimiento el Distrito de Calana se encuentra en la Provincia de
Tacna, la cual es una zona de gran actividad sismica y la informalidad al momento de
realizar las edificaciones existentes, incrementa la vulnerabilidad de estas estructuras.
En lo que se refiere a estructuras metélicas, existen proyectos que contienen todo tipo
de elementos estructurales, que no cuentan con un buen disefio ni se toma en
consideracién el analisis sismico, dejando de lado las conexiones y soldaduras. Dado
gue no se realizan ensayos de control, por lo que se desconoce que cumplan con las
especificaciones técnicas y con los cédigos de disefio. En tal sentido, se propone este
tema de tesis, en el cual realizaremos el analisis sismico de una estructura de cubierta,
en consecuencia, se hara el disefio de todos los elementos estructurales que conforman
un estadio, es decir elementos de concreto armado como elementos de acero
estructural. El objetivo de la presente tesis de investigacion denominada “analisis sismico
de una estructura de cubierta disefiado para el estadio municipal de calana”, esta
orientado a verificar el correcto disefio de la estructura metélica. Dado que actualmente
no existe un estadio en la zona, creamos una estructura de cubierta que estara apoyada
en elementos de concreto armado para lo cual se hizo un dibujo siguiendo varios
criterios, luego se analiz6 la edificacion mediante programas estructurales, siguiendo el
disefio correspondiente aplicando las normas nacionales como internacionales,
obteniendo un disefio final mediante el analisis sismico. Concluimos que los métodos
usados para su disefio lograron identificar las diferencias en cargas y resistencias de los
elementos estructurales. El analisis sismico que se realiz6 a la estructura metdlica dio a
conocer que dicha estructura trabaja cumpliendo lo establecido en la Norma EQ30 de

Disefio Sismorresistente.

Palabras Claves: Acero Estructural, Andlisis Sismico, Concreto armado,

Conexiones, Cubierta.
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ABSTRACT

As is known, the District of Calana is located in the Province of Tacna, which is
an area of great seismic activity and the informality at the time of making the existing
buildings, increases the vulnerability of these structures. About regard to metallic
structures, there are projects that contain all kinds of structural elements, which don't
have a good design and seismic analysis haven’t taken into consideration, leaving aside
connections and welds. The control tests are not carried out, it is unknown that they
comply with the technical specifications and with the design codes. In this sense, this
thesis topic is proposed, which we will carry out the seismic analysis of a roof structure,
consequently, the design of all the structural elements that make up a stadium will be
made, that is to say, elements of reinforced concrete such as steel structural elements.
The objective of this research thesis called "seismic analysis of a roof structure designed
for the municipal stadium of calana”, is oriented at verifying the correct design of the
metallic structure. Since doesn’t exist a stadium in the area, a roof structure was created
that will be supported by concrete elements for which a drawing was made following
various criteria, then the building will be analyzed through structural programs, following
the corresponding design applying the national and international standards, obtaining a
final design through seismic analysis. We conclude that the methods used for its design
were able to identify the differences in loads and resistances of the structural elements.
The seismic analysis carried out on the metallic structure made it known that structure

works in compliance with the E030 Standard for Seismic Resistant Design.

Keywords: Structural Steel, Seismic Analysis, Reinforced Concrete, Connection,
Deck.



INTRODUCCION

Para el desarrollo del presente informe de tesis se ha considerado una
probleméatica que el distrito de Calana presenta, es decir no cuenta con un estadio
deportivo que contemple una adecuada infraestructura como lo es una estructura de
cubierta, para lo cual se tiene que disefiar los elementos estructurales, para que dicha

cubierta sea completa y segura.

El disefio de esta cubierta se realizara haciendo el andlisis sismico de acuerdo a
las solicitaciones requeridas para dicha estructura, se ha contemplado cargas de viento
para la estructura de acero, usando métodos respaldados por la normatividad vigente,
estos disefios estructurales son necesarios para garantizar la seguridad de la estructura
y de las personas, todo el disefio estructural en primer lugar es guiado por un dibujo,

para luego ser llevado a programas y métodos de célculo.

Dentro del concepto social se menciona que existe la necesidad de contar con
una estructura de cubierta para que el estadio sea moderno y sobre todo segura donde

las personas puedan recrearse y practicar el deporte, mejorando su calidad de vida.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, es que se precisa realizar el informe
de tesis denominado: “ANALISIS SISMICO DE UNA ESTRUCTURA DE CUBIERTA
DISENADO PARA EL ESTADIO MUNICIPAL DE CALANA”, en la cual se ha propuesto
disefiar una estructura de cubierta que cumpla los requisitos minimos de seguridad y
optimizacion de la economia, cumpliendo con los parametros normativos vigentes,
utilizando los criterios de ingenieria estructural para poder realizar un andlisis sismico de
la estructura y disefiar la cantidad 6ptima del acero, las dimensiones de cada estructura,

garantizando su vida util y la seguridad de las personas que concurran a dicho estadio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del Problema

La Provincia de Tacna se encuentra en constante desarrollo, por lo cual debido
al crecimiento de la ciudadania es necesario la presencia de estadios en mejores
condiciones y de capacidad que pueda satisfacer las demandas. Tal incremento sugiere
la necesidad de construir edificaciones cada vez mas grandes, como los estadios. Un
punto importante es el estado actual de algunos estadios en el pais, muchos parecen no
cumplir con su funcién, como el estadio Municipal de Calana, teniendo en cuenta el papel
qgue desarrolla dicho estadio dentro de nuestra ciudad, se vio por conveniente la
elaboracion de un disefio que puede servir como referencia futura. En el distrito de
Calana se han desarrollo encuentros deportivos oficiales de futbol, ya que cuentan con
equipo de fatbol que practica y juega en dicho estadio, pero no cuentan con tribunas que

den confort y calidad al estadio, que puedan generar ingresos al asistir publico.

Es por ello que se necesita una pronta mejora de dicho estadio. Ademas de
satisfacer condiciones de servicio con la mejora se busca también un aporte a la
sociedad en el aspecto deportivo con la fomentacién del futbol que ayuden a los jovenes
a desarrollarse sanamente. Finalmente, con la mejora de un estadio aportaria diversos
empleos a la sociedad logrando un desarrollo socio-econémico. Ademas, que el distrito
de Calana al encontrarse en crecimiento poblacional afirma la necesidad de tener
centros recreativos con Optima capacidad y mejor estado para poder suplir las
necesidades, y estos a su vez cumplan con las necesidades sismorresistentes de los

reglamentos vigentes.

Mas alla de sus dimensiones, los estadios desempefian una importante funcién en
el orden y agrupacion de los edificios de una comunidad. Son estructuras particulares
gue requieren un interés especial en su disefio y construccion. Teniendo en cuenta
dichas necesidades y a su vez la principal funcién del Ingeniero Civil la cual es la de
disefiar estructuras sismorresistentes que puedan estar a la altura de los fenGmenos
naturales y a su vez cumplan con todos los reglamentos vigentes actuales es que se

realiza el presente informe de tesis.



1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema general

¢Coémo es el andlisis sismico de una estructura de cubierta disefiado para el estadio

municipal de Calana?

1.2.2 Problemas especificos
e ¢ Cual es el comportamiento de la estructura y cada uno de sus elementos frente a
un sismo de acuerdo a la zona donde se proyecta la construccién?

e ;COmo es el disefio estructural y el disefio de conexiones acero-acero, acero-

concreto?

e ;COmo es el disefio de cimentacion para este tipo de estructura?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Desde el punto de vista sismico

El analisis sismico de la estructura metélica para uso de cubierta es de gran
importancia para asegurar un disefio adecuado frente a las cargas a las que es sometida
y para anticipar la respuesta de la estructura ante eventos sismicos que se presentan
frecuentemente en la ciudad de Tacna y como antecedentes de sismos de gran magnitud

en nuestra zona, es imprescindible realizar el andlisis sismico.

1.3.2 Desde el punto de vista normativo

Con el fin de aplicar las normas E.090 de estructuras metalicas, E.030 Disefio
sismorresistente, E.060 Concreto Armado y E.020 de Cargas. Se busca realizar el

presente andlisis y disefio respetando lo establecido.



1.3.3 Desde el punto de vista social

La estructura para uso de cubierta del estadio sera de gran aporte al deporte ya
gue el &rea deportiva actualmente es usada para los partidos de futbol de la liga de
Tacna, la cubierta permitira que el publico en general pueda asistir a observar los
partidos programados con la comodidad que la cubierta ofrece, evitando que los

fendmenos climaticos intervengan directamente con el espectador.

1.3.4 Desde el punto de vista econémico

Al realizar la cubierta, se pueden generar ganancias econémicas ya que gracias
a la comodidad que esta ofrece los espectadores visitaran frecuentemente a presenciar
las actividades a desarrollarse en el Estadio Municipal de Calana.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Efectuar el analisis sismico de una estructura de cubierta disefiado para el

estadio municipal de Calana.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento de la estructura y cada uno de sus elementos frente a un

sismo de acuerdo a la zona donde se proyecta la construccion.
¢ Realizar el disefio estructural y el disefio de conexiones acero-acero, acero-concreto.

e Desarrollar el disefio de cimentacion para este tipo de estructura.



1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipétesis general

Es sostenible el analisis sismico de una estructura de cubierta disefiado para el
Estadio Municipal de Calana, teniendo en cuenta las restricciones gue indica la norma
EO030.

1.5.2 Hipétesis Especificas

¢ Analizando el comportamiento de la estructura y cada uno de sus elementos frente
a un sismo de acuerdo a la zona donde se proyecta la construccién, permite que

dicha estructura no colapse frente a eventos sismicos.

e Realizando el disefio estructural y el disefio de conexiones acero-acero, acero-

concreto, garantiza que no ocurra una falla producto de las cargas.

o Desarrollando el disefio de cimentacién para este tipo de estructura, asegura que las

cargas trasmitidas sean repartidas correctamente hacia el area de apoyo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio

En el Ambito Nacional tenemos:

En Trujillo, Lozano (2019) El objetivo de la investigacion fue disefiar la estructura
de acero del techo parabdlico para la losa deportiva del club ACUDESI de Santa Inés —
Trujillo. En cuanto a la metodologia que emplea el investigador fue orientar a describir
las caracteristicas de las estructuras de acero del techo parabdlico de la losa deportiva
del club Acudesi de Santa Inés — Trujillo. Ademas, todas las estructuras se disefiaron de
acuerdo a las normas NTE — 030 Disefio sismorresistente. La investigacion concluye en
que el disefio no solo se basa en la resistencia y rigidez de los materiales y secciones
sino también en la facilidad constructiva, es asi que la estructura se disefié con poca
variacién de secciones a lo largo del arco, lo que lleva a facilitar la construccién y el

montaje ademas de reducir el nUmero de plantillas usadas para la fabricacion.

En Ancash, Cieza y Lazarte (2018), en cuanto a la metodologia que emplea el
investigador fue de disefio no experimental y de corte transversal. En la cual opt6 por
considerar como poblacién y muestra un solo disefio sismico estructural del Techo
metalico de la losa Multideportiva de Aija, Ancash -2018. Como instrumento de medicion
se utilizd ficha de recoleccion de datos de acuerdo al disefio sismorresistente
recomendado por la NTE E.030 y NTE E.090. La investigacion concluye en que la
aplicacion de las normas NTE E.030 y NTE E.090 usadas con el programa SAP 2000
para obtener la resistencia de la estructura existe es apto la estructura por que se

encuentra dentro de los rangos permisibles.

En el Ambito Internacional tenemos:

En El Salvador, Cruz, Figueroa y Hernandez (2012), el objetivo de la
investigacion fue establecer un correcto proceso para el disefio de estructuras metalicas
en techos. Indican que es de suma importancia estudiar los diferentes métodos que

existen para el disefio de estructuras. La investigacion concluye en que comunmente se



omite en gran medida el tema de conceptualizacion en los procesos de disefios que se
desarrollan e india que al igual que la implementacién, es importante incorporar la etapa
conceptual en el disefio, ya que va a permitir tener una vision general del sistema
estructural y con ello lograr que exista coherencia entre los subsistemas que la
componen, también concluye que es elemental realizar un correcto calculo del proyecto

asi como la determinacion de los costos.

En Ciudad Real, Morales (2015), el objetivo de la investigacion fue estudiar los
poérticos poligonales o tipo mansarda para determinar posicion recomendable donde
deben quebrarse las vigas, y de este modo lograr disminuir el peso de la estructura a
partir de las magnitudes que caracterizan la geometria, como la luz, la pendiente y la
altura de pilares. En cuanto a la metodologia que empleé fue de tipo aplicativa. En la
cual opt6 por considerar como poblaciéon y muestra una nave agroindustrial ubicada en
Ciudad Real, Espafia. El modelamiento computacional se realizé utilizando el software
SAP2000. La investigacion concluye en que gracias al método numérico M.E.F. fue
posible cuantificar la concentracion de esfuerzos resultantes, siendo una opcién

importante para la prediccion del comportamiento de la conexion.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Acero Estructural

Es lo que se obtiene al combinar carbono, hierro y otros elementos en pequefias
proporciones como silicio, azufre, oxigeno y fosforo, contribuyendo propiedades

determinadas.

Se utiliza en la construccidon de estructuras, como edificios comerciales e industriales,
muelles y puentes. Es barato al momento de ser fabricado, es un material fuera y versatil,
ofrece una gama amplia de formas y grados, necesarios para la industria de la

construccion.

El acero es una aleacién que esta compuesta casi por completo de hierro (generalmente
mas del 98%). Contiene también pequefas cantidades de carbono, silicio, manganeso,
azufre, fosforo y otros elementos. El carbono es el elemento que tiene la mayor influencia

en las propiedades del acero. La dureza y la resistencia del acero aumentan con el



porcentaje de carbono. Un incremento del 0.01 por ciento del contenido de carbono
causara que la resistencia de fluencia del acero se eleve aproximadamente 0.5 klb/plg2
(ksi). Desafortunadamente, sin embargo, una mayor cantidad de carbono hara que el
acero sea mas fragil y afectara adversamente su soldabilidad. Si se reduce el contenido
de carbono, el acero se hara mas suave y mas ductil, pero también mas débil. La adicién
de elementos tales como cromo, silicio y niquel produce aceros con resistencias
considerablemente mas altas. Aungque con frecuencia son muy Utiles, estos aceros son
considerablemente mas caros y con frecuencia no son tan faciles de fabricar. (McCormac
2012, pag.18).

2.2.2 Propiedades del Acero

Tenemos las siguientes propiedades:

e Peso especifico: 7,85 Kg/m?

e Esfuerzo de Fluencia: 2,53 Ton/cm?

e Esfuerzo de Fractura: 4,08 Ton/cm?

e M0ddulo de elasticidad: 2,10 x 10° kg/cm?
e Coeficiente de Poisson: 0,3

e Coeficiente de dilatacion térmica: 1,2 x 10° (°C)*

2.2.3 Ventajas y desventajas del Acero como material estructural

En comparacion con otros materiales las ventajas son:

Rapidez de montaje

La velocidad de construccion en acero es muy superior al resto de los materiales



Uniformidad

Con el tiempo se aprecia que las propiedades del acero no cambian.

Elasticidad

La precision de los valores obtenidos de inercia de una estructura acero son
exactos, el acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis de disefio ya que

logra seguir la ley de Hook hasta esfuerzos muy altos.

Alta Resistencia

El peso de las estructuras serd relativamente bajo debido a la alta resistencia del

acero por unidad de peso.

Durabilidad

Duraran indefinidamente si el mantenimiento de las estructuras es adecuado.

Tenacidad

Los aceros estructurales poseen resistencia y ductilidad, los miembros de acero
pueden someterse a grandes deformaciones durante su fabricacion y montaje, sin
fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio

aparente. El acero estructural absorbe energia en grandes cantidades.
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Ductilidad

El acero estructural es un material que soporta grandes deformaciones sin fallar

bajo esfuerzos de tensién altos.

Ampliaciones de estructuras existentes

Se pueden afiadir nuevas crujias e incluso alas enteras a estructuras de acero
ya existentes, y con frecuencia se pueden ampliar los puentes de acero, se adaptan muy

bien a posibles ampliaciones.

Propiedades diversas

Gran facilidad de conexién (pernos, soldadura); Prefabricacion, Montaje rapido;

Capacidad de laminarse; Material reciclable.

Las desventajas son:

Costo de proteccidn contra el fuego

La estructura de acero de un edificio debe protegerse mediante materiales con
ciertas caracteristicas aislantes los miembros estructurales son incombustibles, pero sus
resistencias se reducen considerablemente en temperaturas que comunmente se

alcanzan en incendios.



11

Corrosion

Deben pintarse periédicamente puesto que la mayor parte de los aceros son
susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire y al agua. El uso de aceros

intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo.

Fatiga

Si se somete al acero a un gran nimero de inversiones del sentido del esfuerzo,
o bien, a un gran nimero de cambios en la magnitud del esfuerzo de tension, reduce su

resistencia.

Susceptibilidad al pandeo

Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a compresion, tanto mayor es

el peligro de pandeo.

Fractura fragil

El acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil puede ocurrir en lugares
de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen fatiga y muy bajas

temperaturas agravan la situacion.
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2.2.4 Elementos Estructurales

2.2.4.1 Placas de anclaje

La placa de anclaje, es una chapa de acero de diferentes medidas y espesores,
en funcién de su aplicacion en la construccién con perfiles estructurales. Suponen el
elemento de union en el arranque de los pilares de la estructura, y permite la distribucién

de los esfuerzos de la base sobre la zapata.

Los elementos que constituyen una base del tipo generalmente utilizado en edificacion

son:
e Placa de base o de reparto.
e Cartelas de rigidez.

e Pernos de anclaje.

2.2.4.2 Vigas

Son elementos lineales en las que una dimensién predomina sobre las otras dos.
Su forma de trabajo es casi exclusivamente a flexién, por ello suelen adoptar forma de |,
para tratar de obtener la maxima inercia y el mayor médulo resistente con el material

disponible, tratando de mejorar el rendimiento. (Marquez ,2009).

2.2.4.3 Columnas

Los soportes son elementos verticales sometidos principalmente a compresion y
a flexion pequefna o nula. Son los elementos que transmiten las cargas verticales al
terreno a través de los cimientos y las bases. Para dimensionar un soporte se tendra en
cuenta: el tipo de acero, el tipo de carga que va a recibir el perfil, la longitud del soporte

(por si hubiese pandeo) y la carga axial de compresion. (Pérez, 2009).
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2.2.4.4 Correas

Las correas son las vigas en que se apoya la chapa u otro tipo de techumbre, por
lo que tienen que soportar su peso, asi como el debido a posibles cargas de nieve y
viento. Se encuentran a su vez apoyadas sobre las cerchas o los porticos, normalmente
en un plano inclinado, lo que hace tender a flectar también en el sentido de la inclinacion.

Siendo variable su separacion, dependiendo del material de cubierta, etc. (Pérez, 2009).

2.2.4.5 Arriostres
Los arriostramientos tienen la funcién de transmitir los esfuerzos producidos por
el viento frontal sobre el portico extremo a las paredes laterales. El arriostramiento basico

es en forma de aspa que se coloca entre dos pérticos, esto se conoce como la Cruz de
San Andrés. (Pérez, 2009).

2.2.4.6 Uniones

Tenemos las siguientes uniones:

Soldadas

Un acero se considera soldable segin un grado, un procedimiento determinado
y para una aplicacién especifica, cuando mediante la técnica apropiada se puede
conseguir la continuidad metalica de la unién y ésta cumpla con las exigencias

requeridas.

Métodos de soldadura

e Soldadura manual con electrodo recubierto, con recubrimientos de tipo rutilo o
basico.
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e Soldadura semiautomatica bajo proteccion gaseosa, con hilo macizo tubular relleno

de flux, con transferencia de lluvia.

e Soldadura semiautomatica con hilo tubular relleno de flux, sin proteccién gaseosa,

con transferencia de lluvia.

e Soldadura automatica con arco sumergido.

Atornilladas

Los medios de unién contemplados son los constituidos por tornillos, tuercas, y
arandelas que, deberan estar normalizados y corresponder a los mismos grados del

material que unen: limite elastico y resistencia a traccion.

2.2.4.7 Pedestales cimentacion

Elemento estructural cuya funcién principal es transmitir esfuerzos de
compresion, flexion y corte a la fundacién. En caso de pedestales de seccion variable, el
lado menor se considera como el promedio de las dimensiones menores de las

secciones superior e inferior.

Entre la placa base y la cimentacién existe una plantilla de mortero que sirve para
transmitir adecuadamente las fuerzas y para nivelar la placa que estara sostenida por

medio de las anclas que deberan tener el didmetro adecuado para evitar fallas

2.2.5 Cubiertas

La cubierta es la parte de una construccion que soporta el tejado. Este ultimo
puede adoptar las formas geométricas més variadas; todas ellas estan formadas por
superficies mas o menos regulares, inclinadas sobre la horizontal un angulo tal que

asegure la evacuacion de las aguas.
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2.2.6 Métodos de Disefo

2.2.6.1 Método de Disefio por Esfuerzos Admisibles (ASD)

La resistencia requerida no debe exceder la resistencia admisible de disefio

permitida por las especificaciones, con la Ecuacion (1).
R, < R,/ (1)
Donde:
R,: Resistencia requerida
R,: Resistencia nominal

£ : Factor de seguridad

R . . ..
3" : Resistencia admisible

Las resistencias requeridas (fuerzas axiales, fuerzas cortantes, momentos flectores y
momentos de torsion) de los miembros estructurales, se calculan mediante los métodos
aceptados de andlisis estructural, con las cargas nominales o de servicio especificadas

para todas las combinaciones de carga.

2.2.6.2 Método de Disefio por Factores de Cargay Resistencia (LRFD)

La resistencia requerida con base en las combinaciones de carga factorizadas,

no debe exceder la resistencia de disefio de cada componente estructural.

El disefio con factores de carga y resistencia se basa en los conceptos de estados de
limite. El termino estado limite se usa para describir una condiciéon en la que una
estructura o parte de ella deja de cumplir su pretendida funcién. Existen dos tipos de
estados limite: los de resistencia (se basan en la seguridad o capacidad de carga de las
estructuras) y los de servicio (se refieren al comportamiento de las estructuras bajo
cargas normales de servicio y tienen que ver con aspectos asociados con el uso u

ocupacion).

La ecuacion de resistencias versus cargas puede escribirse de la forma, Ecuacion (2).
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R, =X 4.0; < PRy (2)
Donde:
A;: Factor de carga
Q;: Efecto de carga
A;.Q;: Carga Factorizada
R, =X A;.Q;: Efectos de las cargas factorizadas en la estructura
¢: Factor de Reduccioén
R,: Resistencia nominal

¢R,,: Resistencia de disefio

2.2.7 Combinaciones de Cargas

Segun la norma peruana E.090 de Estructuras metalicas nos propone la siguiente

combinacién de cargas:

14D

1,2D+1,6L+0,5(Lr 6 S 6 R)
1,2D+1,6(Lr 6 S 6 R)+(0,5L 6 0,8W)
1,2D+1,3W+0,5L+0,5(Lr 6 S 6 R)
1,2D + 1,0E+0,5L+0,2S

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

Donde:
D= Carga muerta
L=Carga viva debida al mobiliario y ocupantes

L= carga viva en azoteas (techo)
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W= Carga de viento
S= carga de nieve
E=carga de sismo de acuerdo a la norma EO30 disefio sismorresistente

R=carga por lluvia o granizo

2.2.8 Analisis Estructural

EI RNE. E.030 concluye con analisis de edificios de forma estatica o de dinamica,
para el analisis estético es necesario definir la carga y/o peso de la edificacién, y esta es
igual a la sumatoria de la carga permanente mas un porcentaje de la sobrecarga

suministrada en las siguientes condiciones:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se tomaré el 25% de la carga viva.

c) En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100% de la

carga.

Para este tipo de analisis la fuerza cortante en la base de la estructura en su direccion

correspondiente, es determinada por la siguiente expresiéon, Ecuacion (3).

V= Z—'; CSp 3)

El valor de C/R no debera considerarse menor que: % > 0,125

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizar4d un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por la Ecuacion (4).

ZUCS
Sa =79 4)

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores iguales a

los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.
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Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondrd que la fuerza en cada nivel (Fi)
actla en el centro de masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas de la
excentricidad propia de la estructura el efecto de excentricidades accidentales (en cada

direccién de andlisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estética actuante,

se aplicard un momento torsor accidental (Mti) que se calcula como Ecuacion (5).
My = tF e (5)

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (e;), se
considerara como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccién perpendicular a la

direcciéon de andlisis.

b) Se puede suponer que las condiciones méas desfavorables se obtienen considerando
las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los niveles. Se
consideraran Unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no asi las

disminuciones.

2.2.8.1 Determinacién de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis lineal

elastico.

2.2.8.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la fraccion

de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1

Distorsion de entrepiso

Material predominante Distorsion
Concreto Armado 0,007
Acero 0,01
Albadileria 0,005
Madera 0,01
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0,005

Nota. Adaptado de la norma E 030 (Disefio sismorresistente)

2.2.9 Calculo de la armadura

Una armadura es una configuracion estructural de elementos, generalmente
soportada solo en sus extremos y formada por una serie de elementos rectos arreglados
y conectados uno a otro, de tal manera que los esfuerzos transmitidos de un miembro a
otro axiales o longitudinales a ellos Unicamente; esto es, de tensién o compresiéon. En
general la armadura esta compuesta por cuerdas superiores e inferiores y por los

miembros de alma.

2.2.9.1 Asignacién de cargas

Carga muerta

La asignacion de este tipo de carga sobre la estructura se lo realiza repartiendo
el total de la carga sobre el area de trabajo de un arco, obteniendo asi una carga puntual,

Ecuacion (6).
Carga muerta puntual= Wp (kg/m?) *L(m) *d(m) (6)
Donde:

Wy, Carga muerta por unidad de area
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L: Luz del arco
d: Separacion entre arcos

A esta carga puntual se la divide entre el nUmero de nodos a ser cargados, estos son,
los que constituyen la parte superior del arco, que es donde se apoyan las viguetas o

correas. La carga se considera en la direccién vertical en el sentido de la gravedad.

Cargaviva

Se realiza de la misma manera que para la carga muerta, es decir, se obtiene

primero una carga puntual, Ecuacion (7).
: — kg « *
Carga viva puntual= W (F) L(m)*d(m) (7

Luego de igual forma que para la carga muerta, en los mismos puntos, direccion y

sentido.

Carga de sismo

El cortante basal de disefio, que representa la carga de sismo, se divide
directamente sobre el nimero de nodos ya que viene expresada en kg., pero, su

asignacion esta dada en sentido horizontal sobre la cubierta.

Carga de viento

Se multiplica por el area de trabajo y luego se reparte sobre el nimero de nodos.

Esta carga debe ser aplicada en direccion horizontal, Ecuacion (8).

Carga de viento puntual= Wy (kg/m?) *L(m) *d(m) (8)
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2.2.9.2 Método de los nudos

El método se basa en el hecho de que toda la estructura estd en equilibrio,
entonces cada uno de sus nodos también esta en equilibrio. Por lo tanto, si se traza el
diagrama de cuerpo libre de cada nodo, se puede usar las ecuaciones de equilibrio de
fuerzas para obtener las fuerzas de los elementos que actian sobre cada nodo. Se debe
asignar fuerzas internas con direccion axial a cada uno de los elementos que constituyen
la armadura, asi como también las fuerzas exteriores actuantes sobre la misma. Una vez
obtenida las fuerzas internas actuantes sobre cada elemento debido a las fuerzas

exteriores (cargas), se procede a escoger el perfil adecuado que soporta dichas cargas.

Disefio de elementos a tension

Esbeltez: la razon de esbeltez L/r, es preferible que no exceda de 300, Ecuacion (9).

<=

< 300 9)
Donde:
L: longitud del miembro

r: radio de giro menos a la seccidn transversal

Esfuerzos admisibles: los miembros tensionados se disefian suponiendo que los
esfuerzos son uniformemente distribuidos en la seccién transversal. Para miembros
cargados con traccion axial, la resistencia nominal a la tension, T,, se debe determinar

de la siguiente manera, Ecuacion (10).

To=AqFy (10)
Y la tension admisible en la seccion neta es, Ecuacion (11).

Ta=¢;Th (11)

¢,=0,9 (LRFD)
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Donde:

T,: Resistencia nominal del miembro cuando esté tensionado
A,,: Area neta de la seccion transversal

F,: Tension de fluencia

T,: Tension admisible en la seccién neta

¢.: Factor de reduccion para miembros en tension
Disefio de elementos a compresion
Longitud Efectiva

La carga critica de pandeo elastico por flexién, estd gobernada por la ecuaciéon

de Euler, introduciendo un factor de longitud efectiva K, Ecuacion (12).
Le=KL (12)
Donde:
K: Factor de longitud efectiva
L¢: Longitud efectiva del miembro

L: Longitud no arriostrada del miembro

Para miembros disefiados solo a compresion, se recomienda que la razén de esbeltez

no sea mayor que 200, Ecuacion (13).

ﬁﬁszoo (13)
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2.3 Definicion de Términos

2.3.1 Anaélisis sismico

El disefio sismico es una propiedad intrinseca de la estructura, una caracteristica
de su propio comportamiento ante la acciéon de un sismo, descrito a través de una ley

causa efecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el dafio (Espinoza Cazarin, 2014).

2.3.2 Estructura Metalica

Nos referimos a cualquier estructura que esté formada de forma principal por
materiales metalicos, comunmente de acero. Uno de los sectores donde las estructuras
metalicas son mas utilizadas es el industrial, ya que este tipo de estructuras son idoneas
para la construccion gracias la versatilidad que presentan y a su coste de produccion, ya

gue suele ser mas barato que el de otro tipo de estructuras (Ferros La Pobla, 2019).

2.3.3 Acero Estructural

El término acero estructural se referird a aquellos elementos de acero de
sistemas estructurales de porticos y reticulados que sean parte esencial para soportar

las cargas de disefio (Genner Villarreal, 2018).

2.3.4 Esfuerzo

Es la fuerza por unidad de superficie que soporta o se aplica sobre un cuerpo, es
decir es la relacion entre la fuerza aplicada y la superficie en la cual se aplica, el esfuerzo

se expresa por N/m? (Ferrer Julian, 2017).
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2.3.5 Materiales Fragiles

Son aquellos materiales que al ser llevados a la falla colapsa sin obtener grandes

deformaciones (Espinosa, 2005).

2.3.6 Factor de resistencia

Son valores que representan las incertidumbres que se tienen en la resistencia

de los materiales, en las dimensiones y en la mano de obra (Espinosa, 2005).

2.3.7 Estado limite de resistencia

Este término describe la condicion en la que una estructura o parte de ella
sobrepasa su capacidad de carga e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de

fractura, de fatiga y volteo (Espinosa, 2005).

2.3.8 Estado limite de servicio

Este término se refiere al comportamiento de las estructuras bajo cargas

normales de servicio y esta asociada al uso y ocupacion (Espinosa, 2005).

2.3.9 Carga Muerta

Es una carga de gravedad fija en posicion y magnitud, se define como el peso de
todos aquellos elementos que se encuentran permanentemente en la estructura
adherida a ella (Zapata B, 1985).
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2.3.10 Carga Viva

Aquella carga de gravedad que actia sobre la estructura cuando esta se
encuentra en servicio y que puede varias en posicion y valor durante la vida util de la
estructura (Zapata B, 1985).

2.3.11 Placa Base

Es una placa de apoyo colocada sobre una estructura que resistira las cargas

impuestas sobre ella (Ing. Arturo Rodriguez, 2012).

2.3.12 Soldadura

Es un proceso por el cual se unen piezas de metal, calentandolas hasta alcanzar el
estado fluido o casi fluido, con o sin aplicacién de presion (Ing. Arturo Rodriguez,
2012).

2.3.13 Perno

Son elementos metalicos que tienden a ajustar fuertemente 2 piezas metalicas, estos
elementos tienden a presentar fallas por corte y por traccion (Ing. Arturo Rodriguez,
2012).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Nivel de la Investigacion

El tipo de investigacion serd basico y el nivel descriptivo, se analizara la
estructura metalica para uso de techo por el método LRFD, aplicando las normas E.030
Disefio sismorresistente, E.060 Concreto Armado y la E.090 de estructuras metalicas

asignando cargas a cada elemento estructural.

3.2 Poblacion y/o muestra de estudio

Poblacién

Sera conformado por diferentes modelos de estructuras metalicas de gran altura

que son usados como cubierta.

Muestra

Conformado por una estructura metélica usado como cubierta en el estadio
Municipal de Calana que cubrird un area de 9 900 m?, serd analizado y disefiado de

acuerdo a las condiciones estructurales y geogréficas.
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3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Dimension Indicadores
Operacional
Variable Dependiente Es un proceso mediante el cual El disefio se realizara
se evallan todas las cargas teniendo como guia las
actuantes sobre la estructura a normas E.030 Disefio Desplazamiento
construir, estas cargas pueden Sismorresistente, E.060 maximo
Analisis sismico ser carga viva, muerta, viento, Concreto Armado y Andlisis
lluvia, nieve y sismo. Obteniendo E.090 de Estructuras Dinamico
una carga ultima que sera la metalicas.
combinacién de todas las cargas
mencionadas, para lo cual cada Distorsion maxima
elemento de la estructura debera
soportar y garantizar un buen
comportamiento frente a ellas.
Variable Independiente El modelo  estara
basado en revisibn Esfuerzo Kg/cm2
Estructura de cubierta La cubierta metdlica es un bibliogréfica y modelos
disefiada para el estadio  conjunto de elementos similares  existentes, Area
municipal de Calana estructurales unidos entre si que escogiendo el mas Edificacion Altura
forman un cuerpo, teniendo una adecuado para el Peso
altura considerable. proyecto. Cargas
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3.4 Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

¢ Busqueda Bibliografica
e Referencias Web
e Modelado de Estructura

e Andlisis de Resultados

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Para iniciar se hara un pre dimensionamiento de elementos estructurales,
tomando en consideracién las longitudes, altura y las grandes luces que presentara la
estructura metalica, para lo cual se hard uso del programa SAP2000 para ver el
comportamiento de cada elemento estructural pre dimensionado y los puntos donde se
presentara los mayores esfuerzos. Teniendo como referencia los antecedentes de
estructuras construidas para el mismo uso se disefiara la forma definitiva de la estructura
obteniendo muchos datos que seran esenciales para los calculos del disefio como: peso,
longitud, fuerzas internas. Los datos obtenidos se plasmaran en tablas de hojas Excel,
Las tablas contienen formulas que propone el método LRFD y normado por la E.090 de
estructuras metélicas, con el fin de elegir un perfil adecuado y evitar
sobredimensionamientos, al contrario, economizar sin perder la calidad y aprovechando
las propiedades fisicas que propone el acero estructural. Para el andlisis de la estructura
se tendra en cuenta la norma E.020 de cargas, todas las cargas que intervienen tanto
gravitacionales como accidentales dentro de las cuales se encuentra la carga sismica
que es un factor determinante en la ciudad de Tacha donde frecuentemente se registra
eventos sismicos dicho analisis sera respaldado por la norma EO030 disefio
sismorresistente. Para los elementos de concreto armado como pedestales y zapatas se
tendrd en cuenta la norma E.060 y los esfuerzos que produce la estructura metalica
sobre ellos obtenidos del programa sap2000, asi también se considerara un factor muy
importante para cimentaciones que es la condicién y tipo de suelo. Finalmente, para la
elaboracion de los planos del proyecto se hard uso del programa REVIT 2019, y
AUTOCAD 2019.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Datos Generales

El proyecto esta ubicado en el estadio existente de la Municipalidad Distrital de
Calana que colinda por el Este con la avenida General Varela y por el Sur Oeste con la
iglesia de Calana el cual s6lo cuenta con un area verde sin tribunas ni cubierta; sus
dimensiones son: 125 m. de largo por 90 m. de ancho; obteniendo un area de 11 250

m2.

Figura 1

Ubicacion del proyecto

£
.

-

Nota. Adaptado del programa Google Earth

Se busca realizar el analisis sismico como el disefio estructural de la cubierta del estadio,
debido a que no existe dicha estructura, se debera realizar el disefio de todos los

elementos estructurales, es por eso que usaremos los siguientes materiales: concreto



30

armado para los graderios, perfiles tubulares de acero para estructura de cubierta y

finalmente aluminio para la cobertura.

En la figura 2 se muestra es estado actual del terreno donde se disefiara el estadio.

Figura 2

Vista panoramica del terreno, Calana-Tacna

En la figura 3 y figura 4 se muestra la diferencia entre materiales que conformaran la

estructura del estadio.

Figura 3

Vista 3D de una seccion del estadio que sera disefiado, donde se
muestra los materiales.

/Aluminio

A

Concreto

Nota. Adaptado del programa Revit
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Figura 4

Vista 3D, estadio completo e imagen acercada donde se muestra la diferencia de
materiales
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I Acero

I Concreto

I Aluminio (cobertura)

Nota. Adaptado del programa SAP2000
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Para el disefio sismico se analizd s6lo un portico que se replicard en todo el
estadio, los cuales tendran las siguientes medidas que fueron establecidos de acuerdo

a un predimensionamiento.

Figura5

Vista de perfil, medidas del portico que sera replicado en todo el estadio y serd util para
el disefio sismico

———- R 5.25-————=——--- ~

LEYENDA

I Acero

B Concreto

Nota. Adaptado del programa AUTOCAD
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Los pérticos estan separados a 6m de distancia y en las esquinas del estadio
tendran una separacion de 30°, constituyendo un total de 54 poérticos y 162 zapatas.
Figura 6

Bosquejo de vista en planta del estadio
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LEYENDA
Zapata

~ Area del terreno de juego

Area del estadio

Nota. Adaptado del programa AUTOCAD




4.2 Disefio de elementos estructurales

Reglamentacion y normas de disefio

Las normas utilizadas para el analisis y disefio del estadio son las siguientes:

e Norma e020 - Cargas

e Norma e030 - Disefio Sismorresistente
e Norma e090 - Estructuras metalicas

e Norma e060 — Concreto Armado

¢ Norma e050 — Suelos y Cimentaciones

Parametros sismicos

e Factor de zona = “Zona 4” Z=0,45
e Factor de uso= “B” (Edificaciones importantes) u=1,3
e Tipo de suelo=“S,” (Suelos intermedios) S=1,05

e Coeficiente de reduccién R=8
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4.2.1 Elementos de acero

4.2.1.1 Propiedades del material

El material se obtendr& de Aceros Arequipa quien nos brinda la hoja técnica con
las siguientes propiedades mostradas en la tabla 3.

Tabla 3

Propiedades del acero

B Norma técnica Limite _de Re3|sten_c!a a Elongacion
Seccion Del tubo Del acero Grado fluencia la traccion minimo
(mpa) (mpa)
ASTM A
ASTM 500 gArado 228 310 25
Redondo A55(;)00'\//|A ASTM A
A1011 CS - 290 25
tipo B
ASTM
ASTM A
500/A500M A500 269 310 25
grado A
Cuadrado A
ASTM A ASTM
500/A500M A1_011 CS - 290 25
tipo B
ASTM
ASTM A A500 269 310 25
500/A500M
. grado A
Rectangulo B
astMA | AT 290 25
500/A500M tipo B

Nota. Adaptado de la hoja técnica de Aceros Arequipa, Tubos LAC

e Limite de fluencia: fy= 269 Mpa 6 2 743,04 Kg/cm?
e Modulo de elasticidad: E= 200 Gpa 6 2,039 x 10° Kg/cm?
¢ Coeficiente de Poisson: pu=10,3

e Peso especifico del acero: Pe(acero)= 7 850 Kg/m?
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4.2.1.2 Predimensionamiento

Para el pre dimensionamiento se tomé en cuenta el siguiente criterio que indica la tabla
4,

Tabla 4

Predimensionamiento para cerchas metélicas

Forma Luz “L” Altura “h”
(Min. - Max.) (Méax. - Min.)
hj il 8-75 L/10 - L/15
2 L

Nota. Adaptado de la “Especificacion ANSI-AISC 360-10 para construcciones de acero”

Pre dimensionamiento de cercha horizontal usada como viga principal

L=15 m, para lo cual el valor de “h” podréa estar entre los valores de (1 m-1,5m) ; la

representacion gréafica se encuentra en la figura 7.
Figura 7

Vista en perfil, predimensionamiento de cercha horizontal usada como viga principal

Nota. Adaptado de la “Especificacion ANSI-AISC 360-10 para construcciones de acero”
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Pre dimensionamiento de cercha vertical usada como columna

Para L= 4m, “h” podra ser (0,27m — 0,4m); su representacion grafica en la figura 8.

Figura 8

Vista en perfil de cercha vertical usada como columna

Nota. Adaptado de la “Especificacién ANSI-AISC 360-10 para construcciones de acero”

4.2.1.3 Asignacion de cargas

A continuacién, se observa las siguientes cargas para asignar al pértico de
acuerdo a norma y peso de material, en cuanto a la carga de viento, los valores para
calcular esas cantidades fueron de acuerdo a la altura de la estructura, el cual es de
12,52 m. para la zona de Tacna, y la inclinacion de la cubierta con referencia al plano

horizontal es de 6°. El resumen de cargas se encuentra en la tabla 5.
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Tabla 5

Resumen de la asignacién de cargas para la estructura metélica

Descripcion Carga
CM ( Peso de cobertura) 11,1 kg/m?
Lr ( carga viva de techo) 30 kg/m?
W+ (Carga de viento en

presion) 9,31 kg/m?
W- (Carga de viento en succién) 21,73 kg/m?

Las cargas en area seran convertidas a cargas puntuales considerando su area
tributaria para su célculo, esto se debe a que en las estructuras metalicas los puntos mas
criticos y donde podria presentarse una falla seria en las conexiones es decir en los
nudos. El resumen se encuentra en la tabla 6, y la representacion gréafica en las figuras
9,10, 11, 12.

Tabla 6

Resultados de cargas puntuales que seran asignados a los nudos

Peso en Distancia . Carga
Descripcion area entre Longitud de puntual
(kg/m?) porticos(m) elemento(m) (kg)
*CM
Nudos medios 11,1 6 1 66,6
Nudos extremos 33,3
*Lr
Nudos medios 30 6 1 180
Nudos extremos 90
*W+
Nudos medios 9,31 6 1 56
Nudos extremos 28
*W_
Nudos medios 21,73 6 1 130

Nudos extremos 65
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Carga Muerta (DEAD)

Figura 9

de carga muerta

on

Vista de perfil del pértico, asignaci

By g'ee
6% 9'99
6% 9'99

6% 9'99
6% 9'99
6% 9'99
6% 9'99
6% 9'99
6% 9'99
6% 9°99
6% 9'99
6% 9'99
6% 999
6% 9'99

6% 9'99

Carga viva de techo (Lr)

Figura 10

de carga viva de techo

z

, asignacion

Vista de perfil

6% 06
6% 081
6% 081
B 081
6% 081
6% 081
6% 081
6% 081
6% 081
6% 081
6% 081
6% 081

6% 081
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Carga de viento (W+)

Figura 11
Vista de perfil, asignacion de la carga de viento
=) o
o 2 2 g x =
w

28 kg
56 kg
56 kg
56 kg
56 kg
56 kg
56 kg
56 kg

s
!

\

90*
’

Carga de viento (W-)

Figura 12
Vista de perfil, asignacion de la carga de viento en sentido opuesto
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4.2.1.4 Eleccién de perfiles y capacidad de cada elemento

Se utilizaron perfiles tubulares cuadrados. Para determinar sus dimensiones se
hizo un pre dimensionamiento en el cual intervinieron valores como; la carga axial, el
esfuerzo de fluencia, también se verifico la relacién de esbeltez y relacion ancho espesor.
Finalmente se verificd que el perfil seleccionado resista a la fuerza axial que este

presenta debido a las cargas que intervienen sobre la estructura.

En cuanto al criterio para asignar las secciones se busc6 economizar gastos, evitando
el sobredimensionamiento y optimizando la trabajabilidad al momento de ser construido,
para lo cual las secciones fueron asignadas de acuerdo a los elementos que conforman
la estructura, los cuales son: brida superior, brida inferior, correas, montantes y

diagonales.

Cabe resaltar que se utilizaron 2 tipos de porticos; el primero que serd replicado cada
6m en linea recta y el segundo que sera usado en las esquinas del estadio con una

separacion de 30°.

Enlas figuras 13, 14, 15, 16, 17 se muestran los dos tipos de pérticos de acero estructural
gue seran replicados en todo el estadio, diferenciados por colores de acuerdo a la

seccion geométrica que presenta cada uno.

En la tabla 7 se observa el resumen de resultados.
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Figura 13

Vista 3D, diferencia entre los pérticos laterales y pérticos ubicados en las esquinas
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Nota. Adaptado del programa sap2000

Figura 14

Vista 3D, acercamiento en una esquina del estadio
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Nota. Adaptado del programa sap2000



Figura 15

Vista 3D, acercamiento en una esquina del estadio

Nota. Adaptado del programa sap2000

Figura 16

Vista en perfil de primer portico ubicado en los lados laterales del estadio

W

Nota. Adaptado del programa sap2000
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Figura 17
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Vista en perfil de segundo pdértico ubicado en las esquinas del estadio a una
separacion de 30° entre porticos

Nota. Adaptado del programa sap2000

Tabla 7
Propiedades y Leyenda de las secciones de acero mostradas en las figuras 13, 14, 15,
16, 17.
Inercia Inercia
p Peso
Ancho Espesor Area
Nombre_fie la Material Forma Color en X enY total
seccién
cm cm cm? cm* cm* Kgf
LAC 100mm x Acero ASTM Tubo
6mm A500 Grado A cuadrado 10 0,6 22,56 333,59 333,59 83972,34
LAC 150mm x Acero ASTM Tubo
10mm A500 Grado A cuadrado 15 1 56 1838,67 1838,67 18988,42
LAC 50mm x Acero ASTM Tubo
3mm A500 Grado A cuadrado 5 03 5,64 20,85 20,85 10287,65
LAC 125mm x Acero ASTM Tubo
6mm A500 Grado A cuadrado Naranja 125 0.6 28,56 675,78 675,78  31057,18

Nota. Adaptado del programa sap2000
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Para asignar el perfil de un elemento que trabaja a compresion, el cual se muestra

resaltado de color rojo en la figura 18, se hicieron los siguientes calculos manuales:

Figura 18

Vista en perfil de los resultados del analisis estructural, elaborado en el programa
sap2000

Diagrams for Frame Object 95 (LAC 150mm x 10mm)

End Length Offset Display Options

Case |Envolvente {Looafian)

It 279 () Scroll for Values

HEnd: | o.m
(0. m)
Jt: 280

J-End: 0.m

©5m)

tems |Axial(PandT) v | MaxMinEnv @) Show Max

Resuttant Axial Force

Axial

1.0595 Tonf
atd.m
-23.9501 Tonf
at0.5m

Resuttant Torsion

Torsion

0.00014 Tonf-m

-0.02451 Tonf-m
at05m

Reset to Intial Units Done unis  |Tonf,mC v

Nota. Adaptado del programa sap2000

Datos del elemento seleccionado de color rojo:

Para:

L=50 cm

P=24 Ton (Compresién)

Segun el pre dimensionamiento debe cumplir que el area del perfil sea mayor al siguiente
resultado, Ecuacién (14).

Pu
Ag =
0.5%Fy

(14)

Reemplazando datos:
Ag = 17,50 cm? equivalente a 2,71 plg?

Para lo cual escogeremos el perfil 150 mm x 150 mm x 10 mm que cuenta con las

siguientes propiedades geométricas:

Ag = 8,68 plg?



46

rx= 2,26 plg
Y verificando la relacion de esbeltez, Ecuacion (15).
<200 (15)

Dando como resultado

KL
— =871
r

Y a su vez este resultado es menor que 200 por lo tanto cumple con la relacion de
esbeltez.

Para el célculo de resistencia se realizaran las siguientes operaciones, Ecuacion (16).
fe="73 (16)

Donde

E= mddulo de elasticidad del acero
Reemplazando datos se obtiene un valor de:
fe=3773 Ksi

Finalmente, para el calculo de la resistencia del perfil sera, Ecuacion (17), Ecuacién (18).

@fcr =109 x 0,65811:_Z X fy a7
@fcr =35 Kip
@Pn = @fcrAg (18)
@Pn = 304 Kip

Equivalente a 138 Ton

Para concluir se comprueba que el esfuerzo que presenta el elemento es inferior a la

resistencia calculada.
24 Ton <138 Ton

Esto quiere decir que solo trabaja a un 18% de su capacidad.



47

También se hizo la verificacion por software mediante el programa sap 2000, donde se
observa que la capacidad del elemento analizado esta trabajando a un 22%, esto
significa que es favorable, por lo tanto, queda comprobado que el calculo manual como

por software se realizo correctamente. La representacion grafica se observa en la figura
19 y figura 20.

Figura 19

Vista en perfil de los resultados de la capacidad de cada elemento de acero que
conforma la estructura metélica.

oo

Nota. Adaptado del programa sap2000

Figura 20

Acercamiento de la imagen 24
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.
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0.138

(-]
c /&
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Nota. Adaptado del programa sap2000
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4.2.1.5 Analisis Sismico

Se realiz6 el Andlisis Dinamico Modal Espectral.

Modos de Vibracion

En el andlisis sismico se analizaron 15 modos de los cuales obtuvo mas del 90% de

masa efectiva en el modo 13. El resumen de resultados se aprecia en la tabla 8.

Tabla 8

Masa de participacién y modos

Carga Tipo Nuamero Periodo(sg) UXx uz SumatoriaUX  Sumatoria UZ
MODAL Modo 1 0,54 1,93 E-02 1,73 E-02 0,02 0,02
MODAL Modo 2 0,12 1,10 E-01 4,85 E-03 0,13 0,02
MODAL Modo 3 0,06 1,70 E-01 4,38 E-03 0,3 0,03
MODAL Modo 4 0,06 5,10 E-01 1,39 E-02 0,81 0,04
MODAL Modo 5 0,05 3,56 E-02 2,21 E-02 0,85 0,06
MODAL Modo 6 0,03 3,40 E-02 1,01 E-02 0,88 0,07
MODAL Modo 7 0,03 6,92 E-03 3,04 E-03 0,89 0,08
MODAL Modo 8 0,02 9,24 E-05 1,79 E-02 0,89 0,09
MODAL Modo 9 0,02 3,94 E-09 2,20 E-02 0,89 0,12
MODAL Modo 10 0,02 3,47 E-07 2,20 E-01 0,89 0,33
MODAL Modo 11 0,02 2,51 E-05 2,70 E-01 0,89 0,6
MODAL Modo 12 0,01 1,09 E-04 1,70 E-03 0,89 0,6
MODAL Modo 13 0,01 3,00 E-02 1,80 E-01 0,92 0,79
MODAL Modo 14 0,01 5,17 E-04 2,08 E-03 0,92 0,79
MODAL Modo 15 0,01 2,32 E-04 1,24 E-03 0,92 0,79

Nota. Adaptado del programa sap2000

Aceleracién Espectral

Para el espectro de respuesta necesitamos los pardmetros sismicos detallados

anteriormente, para la direccion X-X el espectro esta definido por, Ecuacion (19):

ZU.CS
R

Sa= (19)
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El factor de amplificacion sismica se obtendra por las siguientes expresiones, Ecuacion
(20), Ecuacion (21), Ecuacion (22), y el resumen de los resultados en la tabla 9, y la

representacion gréafica en la figura 21.

T<TP C=2,5 (20)
TP<T<TL C=2,5%( = (21)
T>TL C=2,5x( (T"T;ZTL) (22)
Obteniendo:

Tabla 9

Tabulacion para calculo de aceleracion
espectral en relacion al periodo vy el factor
de amplificacién sismica

T(s) C Sa(g)
0,1 2,50 1,88
0,5 2,50 1,88
1 1,50 1,13
15 1,00 0,75
2 0,75 0,56
2,5 0,48 0,36
3 0,33 0,25
3,5 0,24 0,18
4 0,19 0,14
4,5 0,15 0,11
5 0,12 0,09
55 0,10 0,07
6 0,08 0,06
6,5 0,07 0,05
7 0,06 0,05
7,5 0,05 0,04
8 0,05 0,04
8,5 0,04 0,03
9 0,04 0,03
9,5 0,03 0,03
10 0,03 0,02

Nota. Adaptado del programa sap2000
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Figura 21

Espectro de aceleracion para el eje X-X

2.00
©
3 1.50
(]
g _ 1.00
v 0
c = 0.50
:g a
© - 0.00
% 011 2 3 456 7 8 910
(&}
<

Periodo "T" (s)

Nota. Adaptado del programa sap2000

Para el célculo de la distorsion de entre piso se hizo la division del
desplazamiento entre la altura, se observa que el desplazamiento horizontal es 0.0002m
dividido entre la altura sera un valor inferior 0,01 por una gran diferencia, asegurando el

cumplimiento de la norma EQ30, la representacion gréfica en la figura 22.
Figura 22

Resultado de desplazamiento y deriva correspondiente al punto mas alto de la
columna.

Deformed Shape (SISMOXX) - x

PtObj 173
PLEIm: 173

R3=10

N |
PtObj: 173
PLEIm: 173
U1 =.0002
uz2=0

U3 1.67E-05
B1 0

R2 = 9E-05
R3=0

pd

Start Animation

A

= | = [GLoBAL vIkfme v

=k on any joint for displacemert values

Piso Carga Desplazamiento(m) Altura(m) Deriva  Deriva*0.75*R = Deriva < 0.01

Unico  SISMO XX 0.0002 10 0.00002 0.00012 VERDADERO

Nota. Adaptado del programa sap2000
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4.2.1.6 Diseiio de Conexiones

Resistencia de Disefio

Tenemos que confirmar que la Resistencia de la soldadura y la Resistencia del
material base, sean mayores que el Esfuerzo en el elemento de soldadura critico, para
lo cual nos apoyamos de la horma E.090 indicandonos que, para el célculo de resistencia
en las soldaduras de filete deben tener un coeficiente de 0,60 multiplicado por la

resistencia del electrodo (Fexx).

A continuacion se mostrara en la Figura 23 la conexién mas critica en el punto sefialado,
donde se vera los perfiles que intervienen en la conexion, primeramente se mostrara los
calculos manuales y finalmente el resumen de los resultados obtenidos con el programa
Idea statica con el fin de verificar que los resultados se realicen de forma correcta, y de

esta forma asegurar un buen disefio.

Figura 23

Conexion de tipo soldadura de elementos 250, 6 y 254

Nota. Adaptado del programa sap2000
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Célculos manuales

Para la conexibn mencionada anteriormente, intervinieron 3 elementos los cuales son:
e 1 tubo cuadrado de 150mm x 150mm x 10mm ( Elemento 250)
e 1 tubo cuadrado de 100 mm x 100mm x 6 mm (Elemento 6)

e 1 tubo cuadrado de 100 mm x 100mm x 6 mm (Elemento 254)

La figura 24 muestra los perfiles que intervienen en el célculo de conexion.

Figura 24

Elementos 250, 6 y 254 que intervienen en la conexion soldada

250

6
N

254

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Conexién del elemento 254 a 250

Comprobacion de la resistencia de la soldadura, Ecuacion (23).
dRn=0¢F,*A, (23)

FW=O;60*FEXX
F,,=0,60*482.6 MPa

F,,=289,56 MPa
A,,=33 mm?
ORN=0F, *A,,

$Rn=0,75"289,56*33

®Rn=7,1 KN > Fn=0,3 KN (Cumple)

Comprobacion de la resistencia del material base, Ecuacion (24).
dRn=¢Fpm*Apm (24)
Fem=Fy

Fem=269,1MPa
Agn=A, V2
Agy=33*V2
Agy=46mm?

dRn=¢Fgnm*Asm

$Rn=0,9*269,1*46

®Rn=11,14 KN > Fn=0,3 KN (Cumple)
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Conexién del elemento 6 a 250

Comprobacion de la resistencia de la soldadura, Ecuacion (23).
dRn=¢F,,"A,, (23)

FW=0-60*FEXX
F,=0.60*482,6 MPa

F,,=289,56 MPa
A, =44 mm?
dRn=0¢F,*A,

$Rn=0,75*289,56*44

$Rn=9,56 KN > Fn=1,4 KN (Cumple)

Comprobacion de la resistencia del material base, Ecuacion (24).
dRn=¢Fpm*Apm (24)
Fem=Fy

Fem=269,1MPa
Agn=A, V2
Apn=44*2

Agy=62 mm?

dRn=¢Fgnm*Asm

$Rn=0,9*269,1*62

$Rn=15,02 KN > Fn=1,4KN (Cumple)
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Conexién del elemento 6 a 254

Comprobacion de la resistencia de la soldadura, Ecuacion (23).
dRn=¢F,,"A,, (23)

FW=O'60*FEXX
F,=0,60"482,6 MPa

F,,=289,56MPa
A,=32 mm?
dRn=0¢F,*A,

¢RNn=0,75*289,56*32

¢®Rn=6,95 KN > Fn=0,5 KN (Cumple)

Comprobacion de la resistencia del material base, Ecuacion (24).
dRn=¢Fpm*Apm (24)
Fem=F,

Feu=269,1 MPa
Agn=A, V2
Agy=32*V2
Agy=46mm?

dRn=¢Fpnm*Asm

$Rn=0,9%269,1*46

®Rn=11,14 KN > Fn=0,5 KN (Cumple)
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Calculos con el programa Idea Statica

Tipo de soldadura: Filete
Espesor de garganta: 5,0 mm
Material de soldadura: E70xx
Factor de Resistencia: ¢ = 0,75

El resumen de los resultados obtenidos se encuentra en las tablas 10, 11, 12. Que se
comprobd que cumpla con los limites que indica la norma e090, lo cual se muestra en
la tabla 13.

Tabla 10

Resultados de la conexién soldada entre los elementos 254 y 250

Comprobacion de la resistencia de la ¢Rn=7,9 kN
soldadura (AISC 360-16: J2-4) Fn=0,3 kN
¢$Rn=7,9 kN > Fn=0,3 kN (Cumple)
Comprobacion de la resistencia del ¢Rn=6,5
material base (AISC 360-16: J2-2) Fnem= 0,3 kN
¢$Rn=6,5 kN > Fngy=0,3 kKN (Cumple)

Nota. Adaptado del programa Idea Statica

Tabla 11

Resultados de la conexién soldada entre los elementos 6 y 250

Comprobacion de la resistencia de la ¢Rn=12,5kN
soldadura (AISC 360-16: J2-4) Fn=1,4 kN
¢$RN=125 kN > Fn=1,4 kN (Cumple)
Comprobacion de la resistencia del ¢Rn=8,6 kN
material base (AISC 360-16: J2-2) Fngvm= 1,4 kN
$pRn=8,6 kKN > Fngv=1,4 KN (Cumple)

Nota. Adaptado del programa Idea Statica
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Tabla 12

Resultados de la conexién soldada entre los elementos 6 y 254

Comprobacion de la resistencia de la ¢Rn=9,6 kN
soldadura (AISC 360-16: J2-4) Fn=0,5 kN
¢$RNn=9,6 KN > Fn=0,5 kN (Cumple)
Comprobacion de la resistencia del ¢Rn=6,4
material base (AISC 360-16: J2-2) Fnem= 0,5kN
¢$Rn=6,4 kN > Fngy=0,5 kKN (Cumple)

Nota. Adaptado del programa Idea Statica

Realizamos la comparacion con la Norma E.090, que nos condiciona lo siguiente:

Tabla 13

Tamafno minimo de soldaduras de filete

Espesor de la parte unida Tamafio minimo de la soldadura de

mas gruesa (en mm) filete en (mm)
Hasta 6 inclusive 3
Sobre 6 a 13 5
Sobre 13 a 19 6
Sobre 19 8

Nota. Adaptado de la norma E090

Los elementos con los que contamos son de un espesor de 6 mm y de 10 mm, al ser
secciones cuadradas se hara una soldadura de filete, para lo cual se opta por un tamafio

de soldadura (a) de 5 mm.

Observamos que la comprobacion de la Resistencia de soldadura es satisfactoria,
debido a que cumple con ser mayor a Esfuerzo en el elemento de soldadura critico.
También se observo que los resultados obtenidos por el programa Idea Statica son mas
cercanos a una realidad y a su vez nos dan mayor seguridad al momento de disefar la
soldadura en cada una de las conexiones, por lo que se ha realizado todas las

conexiones mediante el programa.
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La figura 25 muestra otra conexion y la figura 26 representa la imagen 3D del mismo.

Figura 25

Vista en perfil de conexién entre 4 elementos

Ty

Nota. Adaptado del programa sap2000

Figura 26

Vista 3D de conexion correspondiente a la figura 27

Nota. Adaptado del programa Idea Statica
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4.2.1.7 Disefio de placa base y pernos

La placa base sirve como conexién entre el elemento de concreto que vendria a ser la
columna, y la estructura metdalica de tal forma quedara fijado con ayuda de pernos de

anclaje, asimismo las cargas seran transmitidas a la columna de concreto.

Para el disefio debemos comprobar que los esfuerzos transmitidos a la placa sean

menores de los del concreto armado, Ecuacion (25).

@Pp = Pu (25)
Donde ¢ = 0,60
Para ello existen dos opciones:

Cuando el area de apoyo esta cubierta completamente por la plancha, se desarrollara,
la Ecuacioén (26).

@Pp =0.0,85. f'c. A1 (26)
Cuando el area de la plancha A1 es menor que la superficie del concreto A2, se

desarrollara la Ecuacion (27).

@Pp = ©.0,85.fc. Al \/2—? < 9.1,7.fc.Al (27)

Donde se tiene la condicién que, Ecuacion (28).

Jg <2 (28)

Para disefiar la placa base, debemos de revisar si la excentricidad producida por el
momento y la carga axial se sitla fuera del tercio medio de la placa, ya que si es asi
habra un levantamiento en el otro lado de la columna metalica, y esto causara un

esfuerzo de tension a los pernos de anclaje.

La excentricidad la obtenemos mediante la férmula e=M/P, los valores seran los
resultados del programa SAP2000, entonces seria e=338.6/30 847,7

Obtenemos e=0,011 m.
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La excentricidad resultante es baja, lo que indica que los anclajes daran solo rigidez a la
estructura. Las dimensiones recomendables para la placa base y distancias con respecto

al perfil metalico se observa en la figura 27.

Figura 27

Distancias recomendables para placa base

|-| " |-|-l| |.|.H|.|I'?I. Irl'-l n I"l
! ‘ | 1
m
5 : I
0,954 d N
T
m
¥ T
by
B

Nota. Adaptado de Disefio de Estructuras
de acero, por J. Mccormac

B Placa base: 35 cm

N Placa Base: 32,5 cm

B Pedestal de concreto: 50 cm

N Pedestal de concreto: 32,5 cm

f'c = 280 kg/cm?

fy= 2 743,04 kg/cm?

@c = 0,65 factor de reduccion para el concreto

Aplicando las formulas mencionadas obtenemos:

Area placa base: 1 137,5 cm?
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Area Pedestal de concreto: 1 625 cm?

Con las areas mencionadas se reemplaza en las ecuaciones, obteniendo un @Pp = 145
610 Kgf. Este valor es mayor a la carga axial Pu=30847.7 kgf, entonces el area propuesta

es la adecuada.

Ahora debemos hallar el esfuerzo resistido por aplastamiento, el cual se calcula de la

siguiente forma, Ecuacion (29).

¢Fp:®c.0,85.f’c.\/% (29)

Reemplazando los valores obtenemos @Fp=184,90 kg/cm?

Hallamos la carga maxima con la Ecuacion (30).

gmax=@Fp x B (30)
Obtenemos que gmax=6 471,5 kg/cm.

Hallamos la excentricidad critica, con la Ecuacién (31).

ecrit=5 - —
2 2 xgmax

(31)
Obtenemos que ecrit=13,87 cm. Con esto vemos que la condicion se trata de momento
de magnitud pequefia ya que e crit. > e.

Ahora calcularemos la longitud de soporte, con la Ecuacion (32).

Y=N-2.e (32)
Obtenemos que Y=30,3 y la carga real sera: q=% Dando que g=1018,08 kg/cm.
Verificamos la presion de soporte, donde g < gmax, cumpliendo el requerimiento.

Ahora calcularemos el espesor minimo requerido, utilizando las distancias

recomendables segun la figura 29.
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Tenemos que hallar los valores de “m” y “n” con la Ecuacion (33) y Ecuacion (34).

Ecuacion (35).

M= N-Oé%d (33)
m=9,125 cm
_ B-0,28 bf (34)
n=11,5cm
Fp=os (35)

Fp=29,08 kg/cm?

Existen dos condiciones para hallar el espesor minimo requerido para la placa base, en

nuestro caso es cuando Y>m, por lo que aplicamos la Ecuacion (36).

_ Fp
treq=1 ,5m\/F:y (36)

treq=1,41 cm

Usaremos un espesor de placa base de 1plg equivalente a 2,54 cm.

Como el momento es de magnitud pequefia (e<e crit.) no hay tensién en anclas, por lo
tanto, estas no tenderan a zafarse del concreto. Utilizaremos cuatro anclas de diametro

igual a 1 pulgada y longitud igual a 12 pulgadas, acero ASTM A572.
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En la figura 28 se muestra una vista en planta de la placa base donde se puede
apreciar la cantidad de pernos, didmetro de pernos, espesor de placa base, dimensién

de columna, dimension de placa base y perfiles de acero anclados a la placa base

Figura 28

Vista en planta de placa base

Placa de espesor= 1" —— Pemo A-325, Diametro 1"

Tubo cuadrado de
150mm, e= 10 mm

Columna de concreto ) ,
0.65m x 0.5m o i 40 cm 65 cm

5 cm—'-jf-fn-’;\m’ ' ]
! ® L0 @ | " eA/‘Scm
15 cm
35cm L
¥ 50 cm :

Nota. Adaptado del programa REVIT
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El siguiente detalle mostrado en la figura 29, se aprecia la conexion de placa
base-concreto-perfiles tubulares, cabe resaltar que un modelado 3D permite anticipar

futuros inconvenientes en el proceso constructivo, y en la figura 30 la vista de perfil de la

misma placa base.

Figura 29

Vista 3D de placa base

Tubo cuadrado de
150mm, e=10 mm-___

Perno A-325, Diametro 1"

Placa de espesor=1" -

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 30

Vista en perfil de placa base

( Perno A-325, @ = 1"

Placa,e = 1"

0.30m

Nota. Adaptado del programa REVIT



4.2.2 Elementos de concreto armado

4.2.2.1 Propiedades del material

El concreto tendrd las siguientes caracteristicas:

e Resistencia a la compresion:
o Peso especifico:
e Moddulo de elasticidad:

e Coeficiente de Poisson:

65

fc= 210 kg/cm?
Pe= 2 400 kg/m3
E= 217 370,65kg/cm?

p=0.2

La figura 31 representa los elementos de concreto armado que contiene el estadio.

Figura 31

Elementos de concreto armado

Nota. Adaptado del programa REVIT



4.2.2.2 Vigas

Criterios para la geometria del graderio

Para el angulo de inclinaciéon de la viga, se tomd en cuenta la geometria del

graderio teniendo como longitud de paso 1,05 m y contrapaso de 0,5 m, tal como se

aprecia en la Figura 32.

Figura 32

Vista de perfil, dimensiones de paso y contrapaso del graderio
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Predimensionamiento

Para las vigas peraltadas la regla practica recomienda trabajar con peraltes del
orden de: Ln/ 12 < h <Ln/ 10, entre apoyos. Tomado del libro “Disefio de Estructuras

Aporticadas de Concreto Armado”, autor, Ing. Genaro Delgado.

En este caso tuvimos luces de 10,87 m, 8,15 m y 6,00 m que se pueden apreciar en la
figura 33, y su representacion grafica 3D en la figura 34, por lo que la dimension de los

peraltes, sera:

Para 10,87 m, peralte es igual a 0,95 m; para 8,15 m, peralte es igual a 0,70 m; para

6,00 m, peralte es igual a 0,50 m.

Para el predimensionamiento de la base se us6 un promedio de h/2; h=peralte lo cual
resulta para 0,95 m, base es igual a 0,50 m; para 0,70 m; base es igual a 0,35 m; para

0,50 m, base es igual a 0,30 m.
Resumen de seccion de vigas

0,95mx0,50m; 0,70 m x 0,35 m; 0,50 m x 0,30 m.

Figura 33

Vista en planta, distancias entre columnas

=6.00=~=6.00~
——— >
X X >
X X >
LEYENDA
r
600 Zapata
F X X Area del terreno de juego
6.00 [_J
Al del estadi
i_ < % rea del estadio
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Figura 34

Vista en 3D de elementos de concreto armado donde se observa la diferencia de
secciones de viga mediante colores y sus propiedades fisicas

Nota. Adaptado del programa sap2000

La tabla 14 representa las propiedades de las vigas clasificadas segln su geometria y

color representado en la Figura 36.

Tabla 14

Propiedades de vigas

P Peso
Peralte  Ancho Area
Nombre_ ,de la Material Seccioén Color total
seccién 2
cm cm cm Tonf
Viga 0,5 mx 0,3 Concreto f'c
m 210 Rectangular - 50 30 1500 530
Viga 0,75 m x Concreto f'c
0,35 m 210 Rectangular Plomo s 35 2625 62
Viga 0,9 mx 0,45 Concreto f'c
m 210 Rectangular 90 50 4 500 141

Nota. Adaptado del programa sap2000

METRADO DE CARGAS

El metrado representado en la tabla 15 se hizo para las vigas que abarcan mayor area
tributaria es decir las vigas internas, las cuales se diferenciaran en vigas horizontales
(VP-1) Y Vigas Inclinadas (VS-1)
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Tabla 15

Metrado de cargas para vigas

Carga Peso Area espesor
viva o . . Longitud de P Carga
Nombre repartida especifico tributaria elemento(m) de distribuida(Kg/m)
partica — g/m3) (m?) losa(m) g
(kg/m?)
Viga VP-1
(Horizontales)
*CM 2 400 10,35 6,45 0,25 963
*CV 500 10,35 6,45 802
Viga VS-1
(Inclinadas)
*CM 2 400 9 6 0,25 900
*CV 500 9 6 750

Viga 01 (0.50 m X0.30 m)

Analisis Previo

El disefio de las vigas se hizo mediante el software SAP2000 v21.2.0, en el cual

se modeld la estructura de cubierta. Las dimensiones de la viga son de 50 x 30 cm.

Hacemos una previa revision de esfuerzo a compresion de la viga inclinada para saber
su comportamiento, si trabaja como viga o como columna. Debemos comparar el valor
de fuerza axial.

Ecuacion (37).

P > 0,1*fc*Ag (37)

Obtenemos la Fuerza Axial sobre la viga inclinada, mostrado en la figura 35.
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Figura 35

Resultado de la fuerza axial

Resultant Axial Force

Axial

0.6931 Tonf
at0. m

Nota. Adaptado del programa sap 2000

5830,9<0,1 x 210 * 30 * 50
5830,9 kg < 0,1 = 210 kg/cm? * 30 cm * 50 cm = 31 500 kg
5 830,9 kg < 31 500 kg (FLEXION)

Luego de esta comparacion podemos garantizar que tendra un comportamiento de viga
debido a que las fuerzas axiales son muy bajas para ser tomadas en cuenta y por ello

se tendra que disefiar como un elemento viga.

Disefio de acero en viga

Para realizar el disefio de acero en la viga, nos ayudamos del programa Excel,
para resumir los calculos, para ello necesitamos los momentos que actiian sobre la viga,

para luego iterar y finalmente obtener el area de acero.

Usaremos las siguientes férmulas.

Ecuacion (38).

_ Mu
As= (e =) (38)

Ecuacion (39).

_ Ay

T 0.85*fc*b (39)



Viga 1 (0,5m x 0,3m)

En la figura 36 especifica la ubicacion de la viga 1

Figura 36

Vista de perfil, diagrama de momentos sefialando la viga analizada

VIGA 1

€

Nota. Adaptado del programa sap2000

Disefio a Flexion
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En la figura 37 se muestra el momento resultante de la viga 1 obtenido desde software

Figura 37

Momento resultante de viga 1

Rezuttant Moment

_ﬁr

Nota. Adaptado del programa sap2000

Moment M3

4052.37 Kgf-m
at 290743 m

-8270.76 Kagf-m
at 5.81485 m
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Se realizaron 5 iteraciones para cada Momento, de acero positivo y acero negativo. Los

resultados para el acero positivo se pueden observar en la tabla 16 y tabla 17.

Acero Positivo

Tabla 16
Acero positivo que requiere la viga 1 en cada apoyo
Mu (kgf-m) a As(cm?) # As As(cm?)
Apoyo A 0 0 0 2 ¢p1/2" 2,534
Apoyo B 0 0 0 2 ¢p1/2" 2,534

Tabla 17

Acero positivo que requiere la viga 1 en todo el tramo

Mu (kgf-m) a As(cm?) # As As(cm?)
Tramo A-B 4 052,37 1,935 2,467 2 ¢p1/2" 2,534

Calculando la cuantia minima que requiere el elemento a flexién, Ecuacion (40).

14
p=14 (40)
y

= 1% 0033
P 2200

Y el calculo del area de acero minimo:

b=30 cm

1,08
d=50- (4+ e +0,95) —44,06 cm

Ecuacion (41).
As=pxbxd (42)

As=4,406 cm?
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Dado que el area de acero minimo obtenido con la cuantia minima es 4,406 cm?

y el acero de refuerzo requerido para la viga es 2,53 cm?, se considerara la cuantia

minima.
Por lo tanto, usaremos:

3 @ 5/8” Equivalente a 3*1,98 cm?=5,94 cm?

Los resultados del acero negativo se encuentran en la tabla 18 y tabla 19.

Acero Negativo

Tabla 18

Acero negativo que requiere la viga 1 en cada apoyo

Mu (kgf-m) a As(cm?) # As As(cm?)
Apoyo A 6 022,36 2,908 3,708 3 ¢p1/2" 3,801
Apoyo B 8 270,76 4,048 5,161 5 ¢1/2" 6.335
Tabla 19
Acero negativo que requiere la viga 1 en todo el tramo
Mu (kgf-m) a As(cm?) # As As(cm?)
Tramo A-B 8 270,76 4,048 5,161 5 ¢1/2" 6,335

En resumen:
Utilizamos para momento negativo: 5 @ 1/2"

Utilizamos para momento positivo: 3 @ 5/8"

A continuacion, la representacion grafica de resultados en la figura 38 y 39.



Figura 38
Vista de seccion de Viga 1 (0,5m x 0,3 m)

172"

4CmT - 3 ’Av:’ of | < —-<~.«\
2% 4 ‘\ — ‘4' n

3/8"

50 cm

5/8"

30cm

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 39

Vista de perfil, distribucion de estribos para la viga 1

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Viga 2 (0.50m x 0.30m)

En la figura 40 especifica la ubicacion de la viga 2 con respecto al portico.

Figura 40

Vista de perfil, diagrama de momentos de portico, sefialando la viga 2

&

Nota. Adaptado del programa sap 2000

Disefio a Flexion

Momento Resultante

En la figura 41 se aprecia la representacion gréafica del momento resultante para viga 2

Figura 41

Resultado de diagrama de momentos en viga 2

Reszultant Moment

Moment M3

-3123.13 Kgf-m
-T712.78 Kgi-m
atd. m

R

Nota. Adaptado del programa sap2000

Se realizaron 5 iteraciones para cada Momento, de acero positivo y acero negativo. Los

resultados obtenidos para el acero negativo se observan en la tabla 20 y tabla 21.
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Acero Positivo

Tabla 20

Acero positivo que requiere la viga 2 en cada apoyo

Mu a As(cm?) # As As(cm?)
Apoyo A 0 0 0 2 ¢p1/2" 2,534
Apoyo B 0 0 0 2 p1/2" 2,534

Tabla 21

Acero positivo que requiere la viga 2 en todo el tramo

Mu a As(cm?) # As As(cm?)
Tramo A-B 3 830,09 1,826 2,329 2 ¢p1/2" 2,534

Dado que el area de acero minimo obtenido con la cuantia minima es 4,406 cm? vy el

acero de refuerzo requerido para la viga es 2,53 cm?, se considerara la cuantia minima.
Por lo tanto, usaremos:
3 @ 5/8” Equivalente a 3*1,98 cm?=5,94 cm?.

Los resultados obtenidos para el acero negativo en la viga 2 se observan en la tabla 22
y tabla 23

Acero Negativo

Tabla 22

Acero negativo que requiere la viga 2 para cada apoyo

Mu a As(cm2) # As As(cm2)
Apoyo A 7712,78 3,762 4,797 4 p1/2" 5,068
Apoyo B 6 540,75 3,168 4,039 4¢1/2" 5,068
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Tabla 23

Acero negativo que requiere la viga 2 en todo el tramo

Mu a As(cm?2) # As As(cm?2)
Tramo A-B 7712,78 3,762 4,797 4 p1/2" 5,068

En resumen:
Utilizamos para momento negativo: 4 @ 1/2"

Utilizamos para momento positivo: 3 ¢ 5/8"

Disefio por cortante

Obtendremos la cortante de las vigas inclinadas por el programa SAP 2000.

El disefio por cortante se realizara a partir de la determinacion de la resistencia al corte
de una seccién (Vn), la cual estd compuesta por la resistencia del concreto (Vc) y del

refuerzo transversal (Vs).
La Norma E.060 plantea las siguientes ecuaciones para hallar el aporte del concreto:

a) Cuando la seccibn es solicitada por esfuerzos de flexion y corte, Ecuacion (42).

Vc=0,53+f'c.bw.d (42)

El resultado obtenido mediante el software sap2000 para el calculo de cortante

en la viga 2, se muestra en la figura 42.
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Cortante Resultante

Figura 42

Diagrama de fuerza cortante para la viga 2 extraido del programa sap2000

Rezultant Shear

Shear V2

6855.67 Kgf
2875.7 Kgf
at 53707 m

Nota. Adaptado del programa sap2000

Tomamos la Cortante Resultante a una distancia d de la cara de la columna: d=44,415cm
Vu= 6,86 Tn.

El cortante que resiste la seccion de concreto es, Ecuacion (43).
Ve = (0,53) Vfc* bw* d (43)
Vc=10,23 Tn
@Vec =8,70 Tn

En consecuencia, gVc > Vu. El cortante resistido por el concreto excede en un 21% a la

resistencia requerida por corte en la seccion.

Por lo que, el espaciamiento maximo viene dado por d/2 = 23 cm. Adicionalmente es
necesario los requerimientos de estribos para el control del pandeo de las barras

longitudinales comprimidas y se muestran a continuacion:
S <20,32 cm (16 db 1/2"=1,27)
S <30 cm (bw)
S <45,6 cm (48 de 3/8"=0,95)
S < 30 cm (recomendacion)

Por lo tanto, el espaciamiento maximo es de 20 cm, se coloc6 una distribucion de estribos

siendo el que se muestra:
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®3/8"1@ 3, 15 @ 5, resto @ 20cm.

A continuacion, la representacion gréafica de los resultados en la figura 43 y figura 44.

Figura 43
Vista de seccion de viga 2 (0,5x0,3)

30cm

|
I i
1/2"—_| o e A Sl K
“ ° o o 2
A 4 a
3/8" - SRR
B RGN P 50 cm
5/8"
L I
4cm

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 44

Vista de perfil, distribucion de estribos en viga 2

Nota. Adaptado del programa REVIT
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En la figura 45 de muestra el resultado final de las viga 1 y viga 2 representado en una
imagen 3D donde se puede observar la seccioén, y el acero colocado en cada elemento

estructural.

Figura 45

Vista en 3D, ubicacion de viga 1y viga 2

Viga2 (0.5x0.3)

Viga 1 (0.5x0.3)

Nota. Adaptado del programa REVIT



Viga 3 (0,95m x 0,50m)

Los resultados para la viga 3 son los siguientes:
Acero negativo: 2 fierros de 12"

Acero positivo: 3 fierros de 1”
Estribos: 3/8”

La representacion gréafica de sus resultados se observan en la figura 46, figura 47 y
figura 48.

Figura 46

Vista de seccion de viga 3 (0,95m x 0,5m)

50 cm
L N
N 7
3/8" e !
95 cn
1n '\’“ I
® ‘e)
4cm} i

Nota. Adaptado del programa REVIT



Figura 47

Vista en planta de Viga 3, distribucion de estribos, 1 @ 3, 15 @ 5, resto @ 15cm.

82

3/8"/

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 48

Vista en 3D de viga 3

Viga 3
(0.95mx0.5m)

Nota. Adaptado del programa REVIT



Viga4 (0,70m x 0,35m)

Los resultados para la viga 04 son los siguientes:
Acero negativo: 2 @ /2"

Acero positivo: 3 @ 3/4”
Estribos: 3/8”

La representacion gréfica de sus resultados se observan en la figura 49, figura 50 y
figura 51.

Figura 49

Vista de seccion de viga 4

35cm

gl T
i SRS 70 cm

3/4"

4emb Lo

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Figura 50

Vista en planta, distribucién de estribos deviga4,1 @ 3, 15 @ 5, resto @ 20cm

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 51

Vista en 3D de viga 4

Viga 4 (0.70x0.35)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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4.2.2.3 Columnas

Predimensionamiento

El predimensionamiento se hizo tomando como referencia el libro “Disefio en

Concreto Armado”, autor, Ing. Roberto Morales Morales.
Se tienen los tipos de columna:

C1: columna lateral

C2: columna interior

C3: columna lateral

El boceto creado para analizar el area tributaria que soportara la columna interior

“C2” se observa en la figura 52.

Figura 52

Vista en planta de la mayor drea tributaria de la tribuna lateral

C1 c2 C3

] e |
W ] Lyl L]
200 1 = enpemaealewemr—d 40909090909 L T
C1 C3
(I ] =
[ m H | s.00
/ X ; Leyenda
6.00 VIS s VI I 11 [] columnas
) Area de losa
[—701 CZ[__ = C3r_:| Area tributaria
(e = =
= 2.81 = 3.00 =t 3.00 o i 2.81 =
6.00

Tenemos las siguientes cargas:

Losa Bidireccional de 20 cm = 600 kg/m?
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Peso de acabados = 100 kg/m?
Peso de Viga = 100 kg/m?

Sobre carga graderio = 500 kg/m?
Total = 1 300 kg/m?

Empezaremos analizando la columna “C2” ya que es la de mayor area tributaria por ser
columna interior, por lo tanto, se asignara la seccion resultante en “C2” para las demas
columnas, excepto en la columna “C1”, ya que ésta por ser la columna mas alta exige
una seccién mayor respetando la relacion de esbeltez, quedandonos al final solo 2 tipos

de columnas “Cly C2”.

Columna 2 “C2”
At= 6,00 m x 6,00 m= 36,00 m?
P= 13 000 kg/m? x 36 m?= 46 800 kg

Tenemos, Ecuacion (44)

b*D=1,10*P/(n*f'c) (44)

b*D=1,10*46 800/ (0,3*210)
b*D=817,14 cm2
b=D (seccion cuadrada)

Por lo tanto:

b=D=,/817,14

b=D=28,6 = 30 cm

Esto quiere decir que como minimo debera tener una seccion de 30 cm x 30 cm, en este
caso usaremos la seccion de 35 cm x 35 cm, por fines constructivos ya que existe una

viga con seccion 0,70 m x 0,35 m que se apoyaré sobre esta columna.
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Disefio de Columna

El disefio de las tres columnas se hizo mediante el software SAP2000 v21.2.0,
mediante el cual extraeremos los resultados de las tablas 24, 25, y 26, obteniendo las

fuerzas de cada elemento, producto del analisis estructural.

Columna 2 “C2”

Dimensiones

Ancho Direccién Y = 35 cm
Largo Direccion X = 35 cm
Altura = 350 cm
Recubrimiento, r =4 cm
Propiedades de material
F'c = 210 kg/cm?

Fy = 4 200 kg/cm?

Verificacion de Esbeltez

La N.T.E E.60 Concreto Armado, nos indica que la esbeltez se da por la Ecuacién (45).
kLu/r (45)

El cual no debe ser mayor a 40, también nos indica que podemos tomar el radio de giro,
r, igual a 0,3 veces la dimensién total de la seccion en la direccion que se esti
considerando, también sabemos que el valor de k, que es factor de longitud efectiva, el
cual nos indica la norma que debe tomarse un valor de k=1, y por ultimo Lu que es la

altura total de la columna, Lu=350 cm, entonces tenemos:
Para la direccion X-X = 1*350 / (0,3*35) = 33,33 (Cumple)

Para la direccion Y-Y= 1*350 / (0,3*35) = 33,33 (Cumple)
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El valor de kLu/r es menor que 40, por lo tanto, no se tomaran en cuenta efectos de

esbeltez para esta columna.

Resultados

Cuantia recomendada = 1%, 0,01 x 35 x 35 = 12,25 cm?

Acero longitudinal: 6 @ 5/8”, As= 1,979 cm? x 6 = 11,88 cm?

Acero de estribo = 3/8”

Tabla 24

Resultado de fuerzas y momentos maximos para la columna 2

Frame Output P V2 V3 M2 M3
Case (Ton) (Ton) (Ton) (Ton-m) (Ton-m)
2164 DEAD -32,32 0,01 -0,05 -0,02 -0,08
2164 LIVE -20,44 0,04 -0,03 0,07 -0,05
2164 SISMOXX 0,10 0,01 0,00 0,02 0,01
2164 SISMOYY 0,07 0,00 0,00 0,01 0,01
Nota. Adaptado del programa sap2000
Quedando
Tabla 25
Interpretacion de resultados de tabla 23
P (tn) VX (tn) VY (tn) MX (tn-M) MY (tn-M)
CM -32,32 0,01 -0,05 -0,02 -0,08
Ccv -20,44 0,04 -0,03 0,07 -0,05
CSX 0,10 0,01 0,00 0,02 0,01
CSY 0,07 0,00 0,00 0,01 0,01
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Donde:

CM= Carga Muerta

CV= Carga Viva

CSX= Carga Sismo en Direccion X-X
CSY= Carga Sismo en Direccion Y-Y

Haremos las diferentes verificaciones para el disefio de columna.

Disefio por Flexo - compresién uniaxial

Para hacer mas sencillo la aplicacién de las formulas se ha desarrollado el célculo
con ayuda del software Excel, primero obtenemos las cargas axiales Ultimas, asi como

los momentos ultimos, aplicando combinaciones de cargas.

Tabla 26
Amplificacion de cargas mediante las cargas de servicio
Combinacion de cargas Pu (tn) Mu X-X (tn-M) Mu Y-Y (tn-M)

1,4CM+1,7CV -80,00 0,08 -0,20
1,25(CM+CV)+CSX -65,85 0,08 -0,15
1,25(CM+CV)-CSX -66,06 0,03 -0,17
0,9CM+CSX -28,99 0,00 -0,06
0,9CM-CSX -29,19 -0,04 -0,08
1,25(CM+CV)+CSY -65,88 0,07 -0,15
1,25(CM+CV)-CSY -66,03 0,05 -0,17
0,9CM+CSY -29,02 -0,01 -0,07
0,9CM-CSY -29,16 -0,03 -0,08

Nota. Adaptado del programa sap2000

Ayudandonos del software SAP2000 v21.2.0, obtenemos el diagrama de interaccion de

la columna seleccionada. La representacion gréfica se encuentra en la figura 53.
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Figura 53
. . y
Diagrama de interaccién para la columna 2
P s w2 '~ ' '
1 -273.2607 . 0
2 -273.2607 5.8802 0 T
3 -252.9751 11.0258 0
s 2125763 14.066 0
5 -169.3649 15.9639 0
5 1212199 16.8422 0 \\\.
7 895298 15.5204 0 <y
8 531287 13.291 0
9 206388 9.8801 0
10 26.2026 4.0467 0 Options
1 51.6756 0. 0
& ) phi ®) no phi () no phi with fy increase
13
14
15
15 30 View
i hd 3 = 3d 1N
Done
i””‘e ; {I<D i 35 = Elevatin Pu3 || P2
ngle L

Nota. Adaptado del programa sap2000

Copiamos los valores, para aplicar el factor de reduccién de resistencia que, en nuestro
caso, como indica la N.T.E E.60 Concreto Armado, para elementos a flexo compresion
es 0,75; a partir del disefio por flexo compresiéon uniaxial obtenemos el diagrama de
interaccion mostrado en la figura 54 y figura 55, con factor de reduccion, en direccién XX
y en direccion YY:

Figura 54

Diagrama de interaccién direccion X-X, Columna 2

DIAGRAMA DE INTERACCION DIRECCION XX
h —O—-Curva con Factor de
Reduccién

—©—Curva sin Factor de
Reduccién

CARGA AXIAL ULTIMA (PU) (TN)

200
MOMENTO ULTIMO (MU) (TN.M)

Nota. Adaptado del programa sap2000
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Figura 55

Diagrama de interaccién direccion Y-Y, Columna 2

DIAGRAMA DE INTERACCION DIRECCION YY
—O—Curva con Factor de
Reduccién

—©-Curva sin Factor de
Reduccién

CARGA AXIAL ULTIMA (PU) (TN)

.
MOMENTO ULTIMO (MU) (TN.M)

Nota. Adaptado del programa sap2000

Ubicaremos las Cargas Axiales Ultimas y Momentos Ultimos en el diagrama de
interaccion con factor de reduccion, donde se observa que los puntos se encuentran
dentro del margen, por lo tanto, obtenemos que los siguientes valores son correctos, se
observa que el diagrama de falla de la columna resulta suficiente para las combinaciones

de carga.

Resumen

Ancho Direccién Y = 35 cm
Largo Direccion X =35 cm
Altura = 350 cm

F’'c =210 kg/cm?

Fy = 4 200 kg/cm?
Recubrimiento, r =4 cm
Acero longitudinal = 5/8”

Acero de estribo = 3/8”



Disefio por Flexocompresién Biaxial
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Se realizara el disefio por flexocompresién biaxial empleando la combinacion con

mayor Momento, en nuestro caso es Muy-y=-0,20 Tn, aplicaremos las correspondientes

para comprobar que Pu es menor que nuestra resistencia maxima Pu max, Ecuacién

(46).

1 1 1 ]‘1
PPnx  @OPny  @Pno

Pupmsy = [
Ecuacion (47).
P0=0,85* c*(Ag-Ast)+Ast*fy
2= 0,70
@Pno= 186,49 Tn
Pu= 82,20 Tn

Mux-x= 0,08 Tn
Muy-y=-0,20 Tn
gPnx= 166,18 Tn

gPny= 148,43 Tn

Pu méx= 135,27 Tn

(46)

(47)

Dado que Pu= 82,20 Tn y Pu max = 135,27 Tn, entonces el refuerzo final por

flexocompresién es de 6 @ 5/8”.
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Disefio por Corte

Como antes se mencion0, ya tenemos conocimiento de las Cargas Axiales
Ultimas y Momentos Ultimos. Debemos seleccionar el méaximo valor Momento nominal,
el cudl es 15,45 Tn-m para la combinacion 1.4 CM + 1.7 CV por lo que la cortante Ultima
de disefio serd dado por la suma de los Momentos Nominales entre la altura de la

columna, Ecuacion (48).
Vu = (Mn+Mn) /h (48)
Vu = (15,45 +15,45) /3,50
Vu=28,83Tn

El resultado de las cargas amplificadas se encuentra en la tabla 27.

Tabla 27
Cargas amplificadas producto de las combinaciones de carga
Combinaciones Pu (tn) Mnx (tn-M) Mny (tn-M)

1,ACM+1,7CV -80,00 15,45 15,45
1,25(CM+CV)+CSX -65,85 13,68 13,68
1,25(CM+CV)-CSX -66,06 13,71 13,71
0,9CM+CSX -28,99 9,09 9,09
0,9CM-CSX -29,19 9,12 9,12
1,25(CM+CV)+CSY -65,88 13,69 13,69
1,25(CM+CV)-CSY -66,03 13,71 13,71
0,9CM+CSY -29,02 9,10 9,10
0,9CM-CSY -29,16 9,11 911

Nota. Adaptado del programa sap2000

A continuacién se muestra la tabla 28 donde, realizamos las combinaciones de Vu con

sismo sin amplificar y con el sismo amplificado por 2,5.



Tabla 28

Combinaciones de carga con sismo sin amplificar, y amplificadas.
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Combinaciones Sismo x 1 Sismo x 2,5
Pu (tn) Vux-x (tn) Vuy-y (tn) Vux-X Vuy-y (tn)
(tn)

1,4CM+1,7CV -80,00 0,08 -0,12 0,08 -0,12
1,25(CM+CV)+CSX -65,85 0,07 -0,09 0,08 -0,09
1,25(CM+CV)-CSX -66,06 0,05 -0,10 0,03 -0,11
0,9CM+CSX -28,99 0,02 -0,04 0,03 -0,03
0,9CM-CSX -29,19 0,00 -0,05 -0,02 -0,05
1,25(CM+CV)+CSY -65,88 0,06 -0,09 0,07 -0,09
1,25(CM+CV)-CSY -66,03 0,05 -0,10 0,05 -0,11
0,9CM+CSY -29,02 0,01 -0,04 0,02 -0,03
0,9CM-CSY -29,16 0,00 -0,05 0,00 -0,06

Nota. Adaptado del programa sap2000

Obtuvimos un Vux-x de -0,12 Tn para la combinacién de carga 1,4 CM+ 1,7 CV.

Por norma debemos trabajar con el mayor valor de Vu, entonces usaremos el Vu hallado

por capacidad, que es igual 8,83 Tn..

Seguidamente se verificara el Vu maximo permitido por la N.T.E E.60 Concreto Armado,

a partir de, Ecuacion (49).

Vn max. < 2,6*@*\/'_c*bw*d

Para:
F’c = 210 kg/cm?
bw =35 cm
d =35-4=31cm

@ =0,85

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene:

(49)
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Vn max = 34,75 Tn
Vu= 8,83 Tn < Vn max = 34,75 Tn,
Lo cual indica que cumple.

Ahora se calculara la capacidad del concreto, gVc, a partir de Ecuacion (50).

Ve=0,53+fc* (1+ o) "wd (50)

Ve = 0,53*\210%(1+(80,00/140*35*35))*35*31
Vc=8,34Tn
gVc = 0,85*29,46

gVc =7,09 Tn
Tomando en cuenta los requerimientos de la norma, los espaciamientos seran dado por:
La zona de confinamiento sera como minimo la mayor de:
e Ln/6=350/6 = 58,33 cm
¢ Mayor dimension = 35 cm
e 50 cm (segun norma e060)

Por lo tanto, tomaremos el mayor es decir 60 cm ya que la norma nos indica escoger el

mayor.
Dentro de la zona de confinamiento el espaciamiento no sera mayor de:
e 8db (longitudinal)= 8 x 2,54 x 5/8 = 12,7 cm

e La mitad de la menor dimensién = 35/2 = 17,5 cm

e 10 cm (segun norma e060)

Elegimos 10 cm ya que segin norma nos indica escoger el menor

Fuera de la zona de confinamiento, el espaciamiento no sera mayor que:
e d/2=31/2=15,5cm

e 16db (longitudinal) = 16 x 2,54 x 5/8 = 25,4 cm
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o 48db(estribos) = 48 x 2,54 x 3/8 = 46 cm

e La menor dimension = 35 cm

e 30cm (Segun Norma EO060)

Elegimos 16 cm ya que segun la Norma EO060 nos indica escoger el menor

En el nudo, el espaciamiento no ser4 mayor que, Ecuacion (51), Ecuacion (52).
Av*Fy

o.2ﬁ*bw
Av*Fy

0.2vfc*bw

Av*Fy
3.5"bw

(51)

=117,58 cm

(52)

AVFY o737
355w - ofem

Elegimos 15 cm ya que segun la horma E060 nos exige escoger el menor
Por lo tanto, el disefio por corte de la columna seré:
Estribos 23/8: 1@5, 6@ 10 y resto @ 25

A continuacion la representacion gréafica de los resultados en la figura 56, figura 57 y
figura 58.

Figura 56

Vista de seccién de columna 2
35cm

5/8"

35¢cm

4(:rr|A R

3/8"

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Figura 57

Vista de perfil de columna 2, distribucion de estribos

o
25cm
v
<F
A
vy 10cm
|
F _ B ’—;_—/»5cm_ |

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 58

Vista en 3D de columna 2

\

C2 (0.35m x 0.35m)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Columna 1 “C1”

Verificacion de Esbeltez

Para la direccion X-X = 1*600 / (0,3*65) = 30,77 (Cumple)
Para la direccion Y-Y= 1*600 / (0,3*50) = 40,00 (Cumple)

La seccién de la columna C1 podria deberia ser 0,5m x 0,5m pero debido a que ésta
columna soportara a la estructura metalica, debera usarse una seccién de 0,65 m x 0,5
m ya que la dimensién de la placa base que conectara la estructura metalica con la

columna es de 0,65 m x 0,35 m.

Dimensiones

Ancho Direccién Y =50 cm
Largo Direccion X = 65 cm

Altura = 600 cm

Propiedades de material:

F'c = 210 kg/cm?

Fy = 4200 kg/cm?

Resultados

Recubrimiento, r =4 cm

Cuantia recomendada = 1%, 0,01 x 65 x 50 = 32,5 cm?

Acero longitudinal: 8 varillas de 17, As= 5,067 x 8 = 40,536 cm?

Acero de estribo = 3/8”
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Distribucion de estribos: g3/8: 1@5, 10 @ 10 y resto @ 25

A continuacion, la representacion grafica de los resultados en las figuras 59,60 y 61.

Figura 59

Vista de seccion de columna 1

50 cm

4

o § | peaenn " TAa e
' ‘.;" ".-'4‘/7

aiar—pal e

e L.k el 65 cm
s ada o W

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 60

Vista de perfil de columna 1, distribucién de estribos

25cm

10cm 4

5cme_ ¥

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Figura 61

Vista en 3D de columna 1

C1 (0.65m x 0.50m)

Nota. Adaptado del programa REVIT

Ubicaciéon de Columna 1 “C1” Y Columna 2 “C2” representado en la Figura 62.

Figura 62

Vista en 3D, ubicaciéon de columnas C1 Y C2

A 2

-r

C1

Nota. Adaptado del programa REVIT
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4.2.2.4Losa

Como se puede observar en la figura 63, la ubicacién de las zonas mas
esforzadas de losa se presenta en las esquinas del estadio presentando una coloracién
verde, esto se debe a las grandes luces, en consecuencia, requiere una seccibn mayor
de losa y su disefio sera distinto en relacion a los tramos donde se observa una

coloracion naranja.

Figura 63

Vista en 3D de elementos de concreto, donde se observa la zona mas esforzada de
losas

=
U P S

— et

Nota. Adaptado del programa sap2000

Predimensionamiento

Para las tribunas en la esquina del estadio (zonas mas esforzadas de coloracién

verde)

Para pre - dimensionar el espesor (h) de las losas macizas bidireccionales se sigui6 los

criterios sefalados en la norma E060 de Concreto Armado.

Luz mayor = 10,87 m.
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Luz menor = 6,00 m

Luz mayor/Luz menor = 1,81; lo que nos indica que sera de dos direcciones.

Célculo de espesor de losa

Para las tribunas en las esquinas del estadio (mas esforzadas), Ecuacién (53).
e=L/33 (53)
e=10,87/33
e=0,33m

Redondeando por fines constructivos:
e=35cm

Entonces tomaremos una losa maciza de espesor 35 cm.

Para las tribunas laterales (menos esforzadas)

e= 6/33

e=0,18 m

Por lo tanto, tomaremos una losa maciza de espesor de 25 cm.
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Disefio de Losa de graderia

La figura 64 representa la diferencia por colores entre los tipos de losa, y demas

elementos estructurales, el significado de los colores se encuentra en la tabla 29.

Figura 64

Propiedades de los dos tipos de losa que se usara para el estadio diferenciado por
colores

Tabla 29

Propiedades de los tipos de losa

. ) ] Espesor Peso
Nombre de la seccion Material Tipo Color
cm Tonf
Losa de concreto €=0,25 Concreto f'c 210 Losa maciza Amarillo 25 1 408,3523

Losa de concreto €=0,35 Concreto f'c 210 Losa maciza - 35 930,3438

Nota. Adaptado del programa sap 2000

Estas losas se encuentran limitadas por vigas de 0,50 m x 0,30 m, de 0,70 m x 0,35 my
0,95 m x 0,50 m.

Donde los datos que tenemos son:

Peso de losa = 2 400kg/m? x 0,25 m = 600 kg/m?
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Peso piso terminado = 120 kg/m?
Carga muerta= 600 kg/m? + 120 kg/m? = 720 kg/m?
Carga Viva (Tribuna) = 500 kg/m?
1,4 Carga Muerta = 1,01 Tn/m
1,7 Carga Viva = 0,85 Tn/m

Carga Ultima (Wu) = 1,86 Tn/m

Disefio por Flexion

Con estos datos obtenidos, disefiaremos la losa, la norma nos indica que pueden
ser disefiadas utilizando el Método de Coeficientes, para el cual se definen los pafios a
disefar y se utilizan coeficientes de momentos indicados en las Tablas 13.1, 13.2y 13.3
de la Norma E060 de Concreto Armado para hallar los momentos de flexion utilizando la

siguiente expresion, Ecuacién (54), Ecuacion (55).

Ma = Ca wu Az (54)
Mb = Cb wu B2 (55)
Donde:
A: Luz libre del tramo en la direccion corta.
B: Luz libre del tramo en la direccion larga.
Ma: Momento de flexion en la direccion A.
Mb: Momento de flexion en la direccion B.

Ca: Coeficiente de momentos indicado en las Tablas 13.1, 13.2 y 13.3, para la direccion

corta.

Chb: Coeficiente de momentos indicado en las Tablas 13.1, 13.2 y 13.3, para la direccién

larga.

Wu: Carga ultima uniformemente repartida por unidad de area de la losa.
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Tribunas Laterales del Estadio
En la figura 65 se observas las cotas de los pafios laterales del Estadio.

Figura 65

Vista en planta de pafio 1 en tribunas laterales

6.00 PANO 1 PANO 1

6.00 PANO 1 PANO 1

6.00 PANO 1 PANO 1
5.82 5.82

Leyenda
|:| Area de losa

r
L Columnas

Para el disefio de losas se tuvo en consideracion las tablas de Coeficiente de momentos

que nos brinda la norma e060 y se muestran en la figura 66,67, y 68.



Figura 66

Coeficientes para momentos negativos

Ma neg = Ca wu A2
Mb neg = Ch wu B?

wi = carga amplificada total

Relacion | Caso1 | Caso2 | Casod | Casod4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
. N o I e O e e O R
1,00 Ca 0,045 0,050 | 0,075 | 0,071 0,033 | 0,061
Ch 0,045 | 0,076 | 0.050 0,071 | 0,061 0,033
095 Ca 0,050 0,055 | 0,079 | 0,075 0,038 | 0,065
Ch 0,041 | 0,072 | 0,045 0,067 | 0,056 | 0,029
090 Ca 0,055 0,080 | 0,080 | 0,079 0,043 | 0,068
Ch 0,037 | 0,070 | 0,040 0,062 | 0052 | 0,025
085 Ca 0,060 0,066 | 0,082 | 0,083 0049 | 0072
Ch 0,031 | 0,065 | 0,034 0.057 | 0,046 | 0,021
080 Ca 0,065 0,071 | 0,083 | 0,086 0,055 | 0,075
Ch 0,027 | 0,081 | 0,029 0,051 | 0,041 0,017
0,75 Ca 0,069 0,076 | 0,085 | 0,088 0,061 0,078
Ch 0,022 | 0,056 | 0.024 0,044 | 0036 | 0014
0,70 Ca 0,074 0,081 | 0,086 | 0,001 0,068 | 0,081
Ch 0,017 | 0,050 | 0.019 0,038 | 0029 | 0,011
065 Ca 0,077 0,085 | 0,087 | 0,093 0,074 | 0,083
Ch 0,014 | 0,043 | 0,015 0,031 | 0,024 | 0,008
060 Ca 0,081 0,089 | 0,088 | 0,005 0,080 | 0,085
Ch 0,010 | 0,035 | 0,011 0,024 | 0,018 | 0,006
055 Ca 0,084 0,082 | 0,089 | 0,096 0,085 | 0,086
Ch 0,007 | 0,028 | 0,008 0,019 | 0,014 | 0,005
050 Ca 0,086 0,094 | 0,000 | 0,007 0,089 | 0,088
Ch 0,006 | 0,022 | 0.006 0,014 | 0010 | 0,003
Nota. Adaptado de la N.T.E. E.060 Concreto Armado.
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Figura 67

Coeficientes para momentos positivos debido a la carga muerta

Ma pos d = Ca wud A*
Mb pos d = Ch wud B?

wud = carga muerta amplificada

Relacidn |Caso1 | Caso2 | Casod | Casod4 | Casob | Caso6 | Caso7 | Caso8 Caso 9
=t Nl O B e e R N
1,00 Ca | 0,036 0,018 0,018 0,027 0,027 0,033 0,027 0,020 0.023
Ch | 0,036 0,018 0,027 0,027 0.018 0,027 0,033 0,023 0.020
095 Ca |0.,040 0,020 0,021 0,030 0.028 0,036 0,031 0,022 0.024
Ch | 0,033 0,016 0,025 0,024 0,015 0,024 0,031 0,021 0017
090 Ca (0,045 0,022 0,025 0,033 0.029 0,039 0,035 0,025 0.026
Ch | 0,029 0,014 0,024 0,022 0,013 0,021 0,028 0,019 0.015
0,85 Ca | 0,080 0,024 0,029 0,036 0,031 0,042 0.040 0,029 0,028
Ch | 0,026 0,012 0,022 0,019 0,011 0,07 0,025 0,017 0,013
0,80 Ca | 0,056 0,026 0,034 0,039 0,032 0,045 0,045 0,032 0.029
Ch | 0,023 0,011 0,020 0,016 0.008 0,015 0,022 0,015 0.010
0,75 Ca | 0,081 0,028 0,040 0,043 0,033 0,048 0,051 0,036 0.031
Ch | 0,019 0,009 0,018 0,013 0.007 0,012 0,020 0,013 0.007
0,70 Ca | 0,068 0,030 0,046 0,046 0,035 0,051 0,058 0,040 0.033
Ch | 0,016 0,007 0,016 0,011 0,005 0,009 0,017 0,011 0.006
065 Ca 0,074 0,032 0,054 0,050 0.036 0,054 0,065 0,044 0.034
Ch | 0,013 0,006 0,014 0,009 0,004 0,007 0,014 0,009 0.005
0,60 Ca | 0,081 0,034 0,062 0,053 0.037 0,056 0,073 0,048 0.036
Ch | 0.010 0,004 0,011 0,007 0,003 0,006 0,012 0,007 0.004
0,55 (Ca | 0,088 0,035 0,071 0,056 0,038 0,058 0,081 0,052 0.037
Ch | 0,008 0,003 0,009 0,005 0.002 0,004 0,009 0,005 0.003
0,50 Ca | 0,095 0,037 0,080 0,059 0,039 0,061 0,089 0,056 0.038
Ch | 0,006 0,002 0,007 0,004 0.001 0,003 0,007 0,004 0.002

Nota. Adaptado de la N.T.E. E.060 Concreto Armado.
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Figura 68

Coeficientes de momentos positivos debido a la carga viva

Ma pas | = Ca wul A wul = carga viva amplificada
A
Mb pas | = Ch wul B? ’_‘

Helacion LCaso 1 Caso? | Casod | Caso4 | Caso b | Casob | Caso 7 Casod Casoy

A (OOl s dicg

B -

1,00 Ca |0036 | 0027 0027y | 0032 |0032 (0035 |0032 |0,028 0,030

Ch (0,038 | 0027 0,032 |0032 |0027 (0032 |0035 |0,030 0,028

095 Ca |0040 | 0,030 0,031 0,035 |0,034 |0038 (0036 |0,031 0.032

Ch | 0,033 | 0,025 0,029 | 0,029 |0.024 0,029 0,032 | 0,027 0.025

090 Ca|0,045 | 0,034 0,035 |0039 |0037 (0042 | 0040 |0,035 0,036

Ch (0,029 | 0,022 0,027 | 0,026 | 0.021 0,025 (0029 |0,024 0,022

085 Ca | 0050 | 0,037 0,040 | 0,043 | 0.041 0,046 | 0.045 | 0,040 0.039

Ch (0,026 | 0019 0024 | 0023 |0019 (0022 |0026 |0,022 0.020

0,80 Ca |0,056 | 0,041 0,045 | 0,048 |0.044 (0,051 0,051 0,044 0,042

Ch | 0,023 | 0017 0022 | 0020 |0016 (0019 |0023 |0,019 0.017

0,75 Ca | 0,061 | 0,045 0051 |0052 |0047 |0055 |0056 |0.049 0.046

Ch (0,019 | 0,014 0019 | 0016 |0013 (0016 | 0020 |0,016 0,013

0,70 Ca | 0068 | 0,049 0,057 | 0,067 | 0.051 0,060 (0063 |0,054 0.050

Ch | 0016 | 0012 0,016 | 0,014 | 0.011 0,013 (0017 | 0,014 0.011

065 Ca|0,074 | 0,053 0084 | 0062 |0055 (0084 |0070 |0,059 0,054

Ch (0,013 | 0,010 0,014 | 0,011 0.009 |0010 |0014 |0,011 0.009

060 Ca |0081 | 0058 0,0mM 0,067 |[0059 |0.,068 |0077 |0,0685 0.059

Ch (0,010 | 0,007 0,011 0,009 |0,007 |0008 |[0011 0,009 0,007

0,55 Ca | 0088 | 0,062 0080 |0072 |0063 (0073 |0085 |0,070 0,063

Ch [ 0,008 | 0,006 0009 | 0007 |0005 (0006 |0009 (0,007 0.008

050 Ca |0,095 | 0,066 0088 |0077 |0067 (0078 |0092 |0,076 0.067

Ch [ 0,006 | 0,004 0,007 |0/005 |0004 (0005 |0007 |0,005 0,004

Nota. Adaptado de la N.T.E. E.060 Concreto Armado.
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Pafo 1

Dimensiones

A= 5,815 m
B= 6m
m= 0,97

Caso 8: 3lados continuos y 1 lado discontinuo.

Los resultados obtenidos para el caso 8 segln la tabla de coeficientes de momentos se
muestran en las tablas 30, 31, 32, 33,34y 35.

Luz Larga=B

Tabla 30

Resultados de momentos para luz larga" B" del pafio 1

Momento negativo Momento positivo carga  Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef. La/Lb Coef. La/Lb Coef.
1 0,061 1 0,023 1 0,030
0,97 0,058 0,97 0,022 0,97 0,028
0,95 0,056 0,95 0,021 0,95 0,027

Momento negativo= 3,87 Momento positivo= 0,79 Tn  Momento positivo= 0,86

Tn-m -m Tn-m
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Luz Corta=A

Tabla 31

Resultados de momentos para luz corta "A" del pafio 1

Momento negativo Momento positivo carga Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef La/Lb Coef La/Lb Coef
1 0,033 1 0,020 1 0,028
0,97 0,036 0,97 0,021 0,97 0,030
0,95 0,038 0,95 0,022 0,95 0,031

Momento negativo= 2,27 Momento positivo= 0,72 Tn  Momento positivo= 0,86

Tnh-m -m Tn-m

Para encontrar el acero utilizaremos la Ecuacion (56), Ecuacién (57)

5
a=d- /dZ-M (56)
9.0,85.fc.b

_085.fcba
fy

As (57)

Donde:

a = profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos

d= distancia medida de la base hasta el recubrimiento del otro extremo (cm)
b = ancho de la cara del elemento (cm)

Mu= momento flector ultimo (Tn-m)

F’c = resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

As = area total del acero requerido

As min = area de acero minimo = 0,0018*b*d

@ = factor de reduccion por flexion = 0,90



Luz Larga B

Tabla 32

Resultados de acero requerido para luz larga" B" del pafio 1
Momento F'C FY d @ b a As

Largo- 3,87 210 4200 22 0,9 100 1,13 4,78
negativo
Largo- 1,65 210 4200 22 0,9 100 0,47 2,01
positivo
Tabla 33

Resumen de acero requerido para la luz larga "B" del pafio 1

As varilla  As min cantidad Separacion(cm)
Largo- 0,71 3,96 6,73 14,9
negativo
Largo- 0,71 3,96 5,58 17,9
positivo
En resumen:

Utilizamos para momento negativo, 7 @ 3/8" @ 15,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 6 @ 3/8" @ 18,00 cm.
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Luz Corta A

Tabla 34

Resultados de acero requerido para luz corta" A" del pafio 1
Momento F'C FY d @ b a As

Corto- 2,27 210 4200 22 0,9 100 0,65 2,77
negativo
Corto- 1,58 210 4200 22 0,9 100 0,45 1,92
positivo
Tabla 35

Resumen de acero requerido para luz corta" A" del pafio 1

As varilla  As min cantidad Separacién(cm)
Corto- 0,71 3,96 5,58 17,9
negativo
Corto-positivo 0,71 3,96 5,58 17,9
En resumen:

Utilizamos para momento negativo, 6 @ 3/8" @ 18,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 6 @ 3/8" @ 18,00 cm.
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Verificacién por Corte

La resistencia maxima al cortante de una losa maciza debe ser mayor que nuestra fuerza

cortante Ultima de la seccion, para ello la norma nos indica utilizar Ecuacion (58),
Ecuacion (59).

Vu=w (%-d)(1,0-05"%) (58)
®Vnc=0,85*0,53*/fc*b*d (59)

Pafio 1

Wu = 1 858,00 kg/m

A=5,815m
B=6m
d=0,22m

Vu = 2 573,67 kg

@vnc = 14 362,40 kg

Observamos que cumple la verificacion ya que @Vnc = 14 362,40 kg > Vu = 2 573,67 kg.

A continuacion, la representacion grafica de los resultados en la figura 69.
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Figura 69

Vista en 3D de resultados obtenidos para el pafio 1
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\ Pafio 1 (€=0.25)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Tribunas en las esquinas del Estadio

En la figura 70 observamos las cotas de los pafios en las esquinas del estadio.

Figura 70
Vista en planta de tribunas en esquinas, diferencia entre pafo 2 y pafio 3
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Disefio a Flexion

Pafio 2

Dimensiones:

A= 5,815 m
B= 10,87 m
m= 0,53

Caso 8: 3lados continuos y 1 lado discontinuo. (Norma E.060)

Los resultados obtenidos para el calculo del “pafio 2” de acuerdo a las tablas de

coeficientes de momentos se mostrara en la tablas 36 y 37.

Luz Larga=B

Tabla 36

Resultados de momentos para luz larga" B" del pafio 2

Momento negativo Momento positivo carga  Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef La/Lb Coef La/Lb Coef
0,55 0,014 0,55 0,005 0,55 0,007
0,53 0,013 0,53 0,005 0,53 0,006
0,5 0,01 0,5 0,004 0,5 0,005
Momento negativo= Momento positivo= Momento positivo=

2,81 Th-m 0,56 Th-m 0,64Tn-m
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Luz Corta=A

Tabla 37

Resultados de momentos para luz corta" A" del pafio 2

Momento negativo Momento positivo carga Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef La/Lb Coef La/Lb Coef
0,55 0,085 0,55 0,052 0,55 0,07
0,53 0,086 0,53 0,053 0,53 0,072
0,5 0,089 0,5 0,056 0,5 0,076
Momento negativo= Momento positivo= Momento positivo=
542 Tn-m 1,81 Tn-m 2,06 Tn-m

Resultados del disefio a flexiéon

Luz LargaB

En resumen:

Utilizamos para momento negativo, 9 @ 3/8" @ 12,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 9 @ 3/8" @ 12,00 cm.

Luz Corta A

En resumen:

Utilizamos para momento negativo, 9 @ 3/8" @ 12,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 9 @ 3/8" @ 12,00 cm.
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Verificacién por Corte
Pafio 2
Wu = 1 858,00 kg/m
A=5815m
B =10,87m
d=0,32m
Vu = 3 521,65 kg
@Vnc = 20 890,77 kg
Observamos que cumple la verificacion ya que @Vnc = 20 890,77 kg>Vu = 3 521,65 kg

A continuacion, la representacion grafica de los resultados en la figura 71.:

Figura 71

Vista en 3D, de los resultados obtenidos del pafio 2

Pafio 2 (e=0.35)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Pafo 3

Dimensiones

A= 5,815 m
B= 8,15m
m= 0,71

Caso 8: 3lados continuos y 1 lado discontinuo.

Resultados del analisis estructural

Los resultados obtenidos para el calculo del “pafio 3” de acuerdo a las tablas de
coeficientes de momentos se mostrara en la tablas 38 y 39.

Luz Larga=B

Tabla 38

Resultados de momentos para luz larga" B" del pafio 3

Momento negativo Momento positivo carga Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef. La/Lb Coef. La/Lb Coef.
0,75 0,036 0,75 0,013 0,75 0,016
0,71 0,031 0,71 0,012 0,71 0,015
0,7 0,029 0,7 0,011 0,7 0,014
Momento negativo= Momento positivo= Momento positivo=

3,81 Th-m 0,77 Tn-m 0,82Tn-m
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Luz Corta=A

Tabla 39

Resultados de momentos para luz corta" A" del pafio 3

Momento negativo Momento positivo carga Momento positivo carga
muerta viva
La/Lb Coef. La/Lb Coef. La/Lb Coef.
0,75 0,061 0,75 0,036 0,75 0,049
0,71 0,066 0,71 0,039 0,71 0,053
0,7 0,068 0,7 0,040 0,7 0,054

Momento negativo= 4,15 Momento positivo= 1,33 Momento positivo= 1,51

Tn-m Tn-m Tn-m

Resultados del disefio a flexiéon

Luz LargaB
En resumen:
Utilizamos para momento negativo, 9 @ 3/8" @ 13,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 9 @ 3/8" @ 12,00 cm.

Luz Corta A
En resumen:
Utilizamos para momento negativo, 9 @ 3/8" @ 13,00 cm.

Utilizamos para momento positivo, 9 @ 3/8" @ 13,00 cm.
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Verificacién por Corte

Para el Pafio 3

Wu = 1 858,00 kg/m

A=5815m

B=8,15m

d=0,32m

Vu =3 092,48 kg

@Vnc = 20 890,77 kg

Observamos que cumple la verificacion ya que @Vnc = 20 890,77 kg > Vu = 3 092,48 kg.

Los resultados se observan en la figura 72.

Figura 72

Vista en 3D, resultados obtenidos del pafio 3

Pafo 3 (e=0.35)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Resumen

Los resultados para los tipos de losa estan representados en la figura 73.
Pafio 1: e = 0.25m

Pafio 2: e=0.35m

Pafo 3: e=0.35m

Figura 73

Vista en 3D, ubicacion de pafios 1,2y 3

A/
i

v Nmm !
_~ Pafo 2 (e=0.35)
Parfio 1 (€=0.25)-_ o

~_—Pafio 3 (e=0.35)

| Pafio 1 (e=0.25)

Pafio 1 (€=0.25)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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4.2.2.5 Cimentacioén

Se utiliz6 zapatas aisladas centradas, para lo cual se conectd la estructura
metalica con las graderias y demas elementos de concreto armado, como se muestra
en la figura 74, con el fin de obtener la carga total que presentara la cimentacion, todo

esto se realizé en el programa Sap2000, los resultados obtenidos son los siguientes:

Figura 74

Vista en 3D de fusion de estructura metalica con estructura de concreto

Nota. Adaptado del programa Sap2000

CM=42 Ton
CV=23Ton

SISMO EN X =0,1Ton
SISMO ENY =0,2Ton
M CM “X” = 4 Ton/m

M CM “Y” = 12 Ton/m
M CV “X” =0,7 Ton/m

M CV “Y” =0,8 Ton/m



M CS “X” = 0,15 Ton/m

M CS “Y” = 0,35 Ton/m

Q Adm. De suelo = 83,7 Ton/m?
F’c= 210 kg/cm?

F'y= 4 200 kg/cm?

Ubicacion de la columna con respecto a la zapata (Factor a) = 40

Factor de reduccion “@” para fuerza cortante = 0,85

Factor de reduccién "@" para flexion = 0,9

Zapata 1

Dimensién de zapata para columna de “0,35 m x 0,35 m”
(Factor “a” para columna centrada) = 40
Altura de zapata = 0,6 m

Recubrimiento de base = 0,1 m

Predimensionamiento, Ecuacion (60)

1,075%(CV+CM)

A >
Area 0,9*Qadm.

Area > 0.913 m?

Verificaciones

Por lo tanto, escogeremos una zapata de 1,5m x 1,5 m

Obteniendo un &area de 2,25 m?

124

(60)
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En consecuencia 2,25 m?> 0,913 m? (Cumple)

Verificacién por gravedad

rl <Q adm.

60,7 Ton/m? < 83,7 Ton/m? (Cumple)

Verificacion por sismo en “X”

r2 <1,3*Qadm.

61,72 <1.3*83,7

61,72 Ton/m? < 108,81 Ton/m? (Cumple)

También cumple por verificacién de sismo en sentido” Y”

Esfuerzo de disefio

rul=94,14

Disefio por Punzonamiento

Peralte efectivo (“d”)= 0,5 m

Perimetro critico (“00”) = 3,4 m

Area critica = 0,7225 m?

Vc= 261,134 Tn
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@*Vc= 0,85*261,134 Tn = 221,96
Vu= 143,8
Verificacion “ Vu < @*Vc “

143,79 Ton < 221,96 Ton (Cumple)

Disefio por corte

Vul:
10,59 Ton < 57,60 Ton
Vu2:

10,59 Ton < 57,60 Ton

Disefio por Flexion

Mu= 23,34 Tn.m
a=1,98 cm
Por lo tanto, el area del acero sera:

As= 12,60 cm?

Distribucion del acero

Area de varilla a escoger = 1,29 cm?
Diametro de varilla a escoger = %2 plg

Separacion entre varillas = 15 cm



127

Longitud de desarrollo segun disefio final = 0,825 m

Longitud de desarrollo minimo = 0,45 m

Disefio por aplastamiento

Ecuacion (61).

Pu= 1,4*CM+1,7*CV (61)

Pu=93,1 Ton

@*Pn= 354,06 Ton

Verificacion “Pu < @*Pn”

93,1 Ton < 354,06 Ton (Cumple)

Separacion del acero

Por fines constructivos y respetando el recubrimiento como dimensiones de zapata, la

separacion de acero de 2" sera cada 14 cm.

La representacion gréafica de los resultados se muestra en la figura 75 y figura 76.



Figura 75

Vista en planta de zapata 1

o B S P S - i 10 cm

14 cm I T34 0414410
% N R & B
% -da | N =
172" £ N O O N A R
al . .F- e T Y “l al A
.: el ". -“ e o N.el -
Fode b o e |35 em 150 cm
At d . iy o O v
o E 1 B 5
—— W T S 11 EEY py
o - - .“ -4 e "
) A S PR 4
a - ] 4
. . Ell 4
= % e

i E
La S DNt ASE
<> < J

“10cm 35¢cm

<

150 cm

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 76

Vista de perfil de zapata 1

:[10 cm

.

150 cm

Nota. Adaptado del programa REVIT
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Zapata 2

El mecanismo para el calculo es el mismo con la diferencia que esta zapata
soportara a las columnas de dimension 0,65 m x 0,5 m, en consecuencia, los resultados

son los siguientes, y su representacion gréfica se encuentra en las figuras 77,78 y 79.

Distribucion del acero

Area de varilla a escoger = 0,71 cm?

Diametro de varilla a escoger = 3/8 plg

Separacién entre varillas = 17 cm

Longitud de desarrollo segun disefio final = 0,825 m

Longitud de desarrollo minimo = 0,34 m

Figura 77

Vista en planta de zapata 2

150 cm
16 cm
o RE o A
LT 2 BN O PR R e U I
] i I MNP
X & - . o a
3/8" a * 7 N < . *
= 65cm | 150 cm
SH S AN v “fa Ty - o
e s . 2
4. 1 ] 3
- J = SAoal el
P ) ] i wlla
& “alfe ’ A e 1 i
e o
. s v
- < >
10 cm 50 cm

Nota. Adaptado del programa REVIT



Figura 78

Vista de perfil de zapata 2

60 cm

$ 10cm,

150 cm

Nota. Adaptado del programa REVIT

Figura 79

Vista en 3D, ubicacion de zapatas

AARKRK T - o @A ‘l‘l‘l‘l‘““
N a2
Ve 2 ,

Zapata 1
- (1.5m x
1.5m)
Zapata 2
Zapata 1 o (1.5m x
(1.5m x & 1.5m)
1.5m)

i

Zapata 2
(1.5m x

Zapata 2

Zapata 2 (1.5m x T 1.5m) Zapata 2 Zapata 2
(1.5m x 1.5m) Za (1.5m x (1.5m x
pata 2
1.5m) (1.5m x 1.5m) 1.5m)
Zapata 2 1.5m)
(1.5m x :
1.5m)

Nota. Adaptado del programa REVIT
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CAPITULO V

DISCUSION

El analisis sismico fue realizado a una cobertura metélica de gran altura lo cual
condiciona el disefio, en este caso la estructura tiene buen comportamiento, el disefio

estructural considerando la Norma Peruana Sismorresistente E030 es viable.

La estructura metalica, elementos estructurales y conexiones, fueron disefiados
por el método LRFD (Load and Resistance Factor Design), aceptado por la norma. No
se tomd en cuenta el Método ASD (Allowed Stress Design), a opiniébn propia seria
recomendable usar el método LRFD al momento de hacer el disefio de este tipo de
estructuras, ademas que, al momento de realizar el disefio y regirlo bajo la norma
peruana E090 de Estructuras Metdlicas, el método ASD se vuelve torpe debido a que en

ciertos puntos la norma no indica de manera precisa cual es la condicion de analisis.

Se determind que la cimentacion de la estructura se disefiara tomando en cuenta
los parametros sismicos que nos indica el estudio de mecanica de suelos del lugar de
estudio, se utilizé zapatas aisladas centrada, utilizando la carga total que presentara la
cimentacion, siendo la mejor opcién que se visualizdé al momento de reunir informacion

sobre estructuras similares.
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CONCLUSIONES

En funcion a los objetivos especificos, las conclusiones son las siguientes:

Segun los pardmetros dados en la Norma E.030 Disefio sismorresistente nuestra
estructura se encuentra dentro del margen establecido para la distorsién de entrepiso.
Para el calculo de la distorsion de entre piso se hizo la division del desplazamiento entre
la altura, se observa que el desplazamiento horizontal es 0.0002m dividido entre la altura
ser& un valor inferior 0,01 por una gran diferencia, asegurando el cumplimiento de la
Norma EO30 Disefio sismorresistente, por consiguiente, se obtuvo un resultado

satisfactorio.

Las conexiones metalicas se disefiaron usando el método LRFD (Disefio por
Factores de Carga y Resistencia), de esta forma se comprob6 que las conexiones
cumplian con los pardmetros dados por la norma E090. Cabe resaltar que las conexiones
son de gran importancia debido a que son los puntos criticos donde podria presentarse
una falla. En cuanto a las conexiones de los elementos de concreto armado, se debe
respetar las longitudes de anclajes recomendados como las longitudes de desarrollo,
también la separacion entre varillas de acero que no sean menores a 1” con el fin de
evitar cangrejeras, todo esto con el fin de evitar fallas en las conexiones. El uso de un
programa estructural es de gran ayuda para obtener resultados inmediatos del mismo
modo accesibles para realizar cambios y lo principal es la utilidad para poder comparar

con los resultados manuales.

La cimentacién de la estructura se encuentra disefiado utilizando los parametros
sismicos de la zona de estudio, dandonos resultados reales, ademas que se conecto la
estructura metdlica con las graderias y los demas elementos de concreto armado,
obteniendo la carga total que presentara la cimentacion. Se utilizé6 zapatas aisladas

centradas, obteniendo 6ptimos resultados que cumplen con la funcién de cimentacion.
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RECOMENDACIONES

A los alumnos que estén realizando su tesis, verificar las irregularidades que
presenta la estructura, es decir el valor “R” ya que este interviene directamente en el
analisis sismico, si se asignase un valor erroneo cambiaria el resultado, en
consecuencia, podria presentarse una falla. Es por ello que se debe seguir estrictamente
el reglamento de la norma EO30 en la seccion referente a las irregularidades de

estructura.

A los ingenieros estructurales, apoyarse en programas computacionales al
momento de realizar el disefio de la estructura, asi como también verificar los resultados

utilizando métodos empiricos, garantizando que estamos realizando un buen disefio.

A la Universidad Privada de Tacna, para realizar un andlisis sismico intervienen
variables como el estudio de suelo, que nos dara los pardmetros sismicos, por lo que
debe obtenerse de fuentes confiables con el cual podamos trabajar. Proponer la
realizacion de disefios de estructurales metalicas, teniendo en referencia la norma E090
de Estructuras Metdlicas, para comprender los diferentes métodos, ya que es poco
entendible el disefio por el Método por Esfuerzos Admisibles (ASD), a fin de promover el

acero estructural como material sismorresistente.
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“ANALISIS SiSMICO DE UNA ESTRUCTURA DE CUBIERTA DISENADO PARA EL ESTADIO MUNICIPAL DE CALANA”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Dependiente

¢, Como es el analisis
sismico de una estructura
de cubierta disefiado para
el estadio municipal de
Calana?

Efectuar el analisis
sismico de una
estructura de cubierta
disefiado para el
estadio municipal de
Calana.

Es sostenible el analisis sismico de
una estructura de cubierta disefiado
para el estadio municipal de Calana,
teniendo en cuenta las restricciones
gue indica la norma E030.

Andlisis Sismico

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Independiente

¢, Cual es el comportamiento
de la estructura y cada uno
de sus elementos frente a
un sismo de acuerdo a la
zona donde se proyecta la
construccion?

Analizar el
comportamiento de la
estructura y cada uno
de sus elementos
frente a un sismo de
acuerdo a la zona
donde se proyecta la
construccion

Analizando el comportamiento de la
estructura y cada uno de sus
elementos frente a un sismo de
acuerdo a la zona donde se
proyecta la construccion, permite
gue dicha estructura no colapse
frente a eventos sismicos.

¢, Como es el disefio
estructural y el disefio de
conexiones acero-acero,
acero-concreto?

Realizar el disefio

estructural y el disefio
de conexiones acero-
acero, acero-concreto

Realizando el disefio estructural y el
disefio de conexiones acero-acero,
acero-concreto, garantiza que no
ocurra una falla producto de las
cargas.

. Como es el disefio de
cimentacion para este tipo
de estructura?

Desarrollar el disefio de

cimentacion para este
tipo de estructura

Desarrollando el disefio de
cimentacion para este tipo de
estructura, asegura que las cargas
trasmitidas sean repartidas
correctamente hacia el area de
apoyo.

Estructura de
cubierta disefiado
para el Estadio
Municipal de
Calana.

El tipo de
investigacion sera
béasico y el nivel
descriptivo, se
analizara la
estructura metalica
para uso de cubierta
por el método
LRFD, aplicando las
normas E.030
Disefio
sismorresistente,
E.060 Concreto
Armado y la E.090
de estructuras
metdlicas asignando
cargas a cada
elemento
estructural.




