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1. RESUMEN EJECUTIVO 

El proyecto “DISEÑO DE ESTRUCTURA METÁLICA PARA INSTALACIÓN DEL 

RADAR METEREOLÓGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL 

IGP”, ubicado en JR. Bernard S/N, Cerro Calpish, distrito de Sicaya, Provincia 

de Huancayo, región Junin – Perú”, fue realizado por el Ingeniero Ricardo Blanco 

Cassana. 

2. OBJETIVO 

El objetivo del proyecto es dotar al diseño estructural de un nivel óptimo de 

seguridad, debido a la correcta prestación de servicio de la futura construcción 

durante todo el periodo de vida proyectado, cumpliendo con el Reglamento de 

Edificaciones Vigentes. 

3. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

La ubicación del proyecto se encuentra en JR. Bernard S/N, Cerro Calpish, 

distrito de Sicaya, Provincia de Huancayo, región Junin – Perú. 
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Fig. 1: Ubicación del Proyecto - Vista General 

 

4. CÓDIGOS, ESTÁNDARES Y REFERENCIAS DE APLICACIÓN 

El análisis de los elementos estructurales (Columnas, vigas, arriostres y 

conexiones.) del proyecto, se han realizado según las especificaciones de las 

siguientes normativas: 

• Reglamento Nacional de Edificaciones. 

o E-020 – Cargas 

o E-030 – Diseño Sismo resistente 

o E-050 – Suelos y Cimentaciones 

o E-060 – Concreto Armado 
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o E-090 – Estructuras Metálicas 

o ACI 318-25 

5. REVISIÓN DE CONSIDERACIONES GENERALES 

5.1. CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA 

La estructura metálica para la instalación del radar Sophy está conformado por pórticos 

arriostrados concéntricamente de acero, el sistema de piso está conformado por plancha 

estriada de 1/4 plg de espesor, la cimentación está definido como zapatas aisladas. 

 

 Fig. 2: Elevación de estructura metálica para instalación de radar SOPHY. 
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Fig. 3: Modelo estructural – estructura metálica.  

 

5.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS MATERIALES 

5.2.1. Estructuras Metálicas 

ACERO PERFILES TUBULARES CUADRADO y REDONDO: ASTM A-

500 GR.B 

      Fy = 3,200 Kg/cm2 
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DEMÁS PERFILES Y ACERO PLANCHAS: ASTM A-36 

      Fy = 2,520 Kg/cm2 

SOLDADURA:   ELECTRODO E 70XX, prueba de 

calidad mediante tinte.          

PINTURA: La estructura de acero se protegerá con pintura anticorrosiva 

la que constará de las siguientes capas: 

 - Preparación de la superficie: Arenado con metal blanco SSPC-SP5. 

 - Imprimante, 1 de espesor mínimo de película seca de 2 mils.   

- Anticorrosivo epóxico con un contenido mínimo de 60% de sólidos, 2 

capas de 3 mils de espesor mínimo de película seca.   

 - Acabado poliuretano 2 capas de espesor mínimo 4 mils de película seca.   

 -El acabado total tiene un espesor de 16mils. 

5.2.2. Concreto armado 

Resistencia a la comprensión de probetas de cilindros: 

Zapatas y pedestal    : 280 kg/cm2 

6. REVISIÓN DE ANÁLISIS 

6.1. PROCEDIMIENTO Y SOFTWARE 

El análisis sísmico, así como el diseño estructural se realizó en el programa 

SAP200 20.1 
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6.2. CARGAS CONSIDERADAS. 

Las cargas empleadas fueron las siguientes: 

1) Muerta. 

2) Viva. 

3) Viento. 

4) Sismo 

6.2.1. Carga Muerta (D) 

Para el análisis por carga muerta se consideró los siguientes pesos: 

Peso Específico del Acero    : 7850  kg/m3 

Peso propio de plancha estriada e=1/4”  : 50 kg/m2 

6.2.2. Carga Viva (L) 

Para el análisis por carga viva se consideró los siguientes pesos: 

Carga viva en plancha estriada   : 250 kg/m2 

Carga viva en escalera    : 250 kg/m2 

Carga de radar más accesorios complementarios : 2000kg 

 

6.2.3. Carga de Viento (V) 

La carga de viento se define según la norma E.020 “Cargas” del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 



 

                                                                    
Proyecto:  

DISEÑO DE ESTRUCTURA METÁLICA PARA INSTALACIÓN DEL RADAR 
METEREOLÓGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP 

Cliente: 

INSTITUO GEOFISICO DEL PERÚ 

Especialidad: 

ESTRUCTURAS 

Profesional Responsable: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 

Jefe de Proyecto: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 Consultor: 

BLANCO INGENIEROS S.R.L. 

Descripción: 
MEMORIA DE CÁLCULO 
N° Documento: 
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 

Fecha: 
JULIO 2025 

 

10 de 54 

 

Para el cálculo de la presión del viento se considera la altura desde el nivel 

de terreno natural hasta la parte más altura de la estructura, siendo la 

altura total a tope superior de anuncio publicitario de 8.00 metros para la 

estructura metálica y 12.0 metros para el radar. 

Carga de viento en radar 

 

Carga de viento en elementos de estructuras metálicas 
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6.2.4. Carga de Sismo (CS) 



 

                                                                    
Proyecto:  

DISEÑO DE ESTRUCTURA METÁLICA PARA INSTALACIÓN DEL RADAR 
METEREOLÓGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP 

Cliente: 

INSTITUO GEOFISICO DEL PERÚ 

Especialidad: 

ESTRUCTURAS 

Profesional Responsable: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 

Jefe de Proyecto: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 Consultor: 

BLANCO INGENIEROS S.R.L. 

Descripción: 
MEMORIA DE CÁLCULO 
N° Documento: 
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 

Fecha: 
JULIO 2025 

 

12 de 54 

 

La carga de sismo se define según la norma E.030 “Diseño 

Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

6.3. COMBINACIONES DE CARGA 

Conforme a la normativa vigente nacional (E-090), se emplearon las 

siguientes combinaciones de carga en el análisis: 

 Por servicio: 

- C_STEEL_01 = D + L. 

 Por resistencia: 

- 1.4D (01 comb).  

- 1.2D+1.6L+0.5Lr (01 comb).  

- 1.2D+1.6Lr+0.5L (01 comb).  

- 1.2D+1.6Lr+0.8Wi =1 ..4 (04 comb).  

- 1.2D+1.3Wi+0.5L+0.5Lr i =1 ..4 (04 comb).  

- 1.2D ±1.0Ex,y+0.5L i =1 ..4 (04 comb).  

- 0.9D ±1.0Ex,y i =1 ..4 (04 comb).  

- 0.9D +1.0Wi i =1 ..4 (04 comb). 

Siendo: 

D : Carga Muerta . 



 

                                                                    
Proyecto:  

DISEÑO DE ESTRUCTURA METÁLICA PARA INSTALACIÓN DEL RADAR 
METEREOLÓGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP 

Cliente: 

INSTITUO GEOFISICO DEL PERÚ 

Especialidad: 

ESTRUCTURAS 

Profesional Responsable: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 

Jefe de Proyecto: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 Consultor: 

BLANCO INGENIEROS S.R.L. 

Descripción: 
MEMORIA DE CÁLCULO 
N° Documento: 
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 

Fecha: 
JULIO 2025 

 

13 de 54 

 

L : Carga Viva. 

Lr : Carga Viva de techo. 

Ex,y : Carga de sismo. 

Wi : Carga de viento. 

 

6.4. PARÁMETROS SÍSMICOS 

6.4.1. Factor de Zona (Z) 

La N.T.E. – E 030 (2018) considera al territorio nacional dividido en cuatro 

zonas sísmicas a cada una de las cuales asigna una aceleración máxima 

en la base rocosa, esta aceleración se expresa en términos de la 

aceleración de la gravedad (g) y se denomina factor Z, el cual este factor 

se interpreta como la aceleración máxima del terreno con una probabilidad 

de 10% de ser excedida en 50 años. Con estos valores se determina de 

acuerdo al mapa de Zonificación Sísmica del Perú, en este caso para la 

estructura que está ubicado en Sicaya en Junin, le corresponde la Zona 

3. Por consiguiente, el factor Z es igual a 0.35 (esto es 0.35 g). 

6.4.2. Factor de uso e importancia (U) 

La N.T.E. – E 030 clasifican a las edificaciones en categorías de acuerdo 

a su uso e importancia. Para el caso de la estructura esta categorizado 

del tipo A es decir Edificación Esencial, donde le corresponden un Factor 

U=1.5 
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6.4.3. Factor de suelo (S) 

De acuerdo a la N.T.E. – E 030 (2018), S representa el factor de 

amplificación de aceleraciones sísmicas por efecto del perfil del suelo de 

la cimentación respecto de la base rocosa, para el presente análisis se 

considera un suelo con un Factor S igual a 1.15, perfil S2 y Los Periodos 

Tp(s)= 0.60 y TL(s)= 2.00. 

6.4.4. Factor de amplificación sísmica (C) 

La aceleración máxima que recibe una estructura en su cimentación es 

amplificada por cada estructura en función de su periodo fundamental de 

vibración T. La N.T.E. – E030, estima estas amplificaron mediante el factor 

de amplificación sísmica (C) y se expresa como: 

 

Dónde: 

C: Factor de Amplificación Sísmica  

Tp: Periodo que define la Plataforma del factor C  

T: Periodo Fundamental de la Estructura  

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C 
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Por lo tanto, dentro del análisis sísmico se ha considerado los siguientes 

factores: 

• Zona 3; factor de zona 0.35g 

• Uso: Edificación Esencial U = 1.50 

• Perfil del suelo tipo S2, período TP(s) = 0.60 s. TL(s) = 2.00 s. 

• Factor de suelo   S= 1.15 

6.4.5. Coeficiente básico de reducción (R0) 

Dada la baja probabilidad de ocurrencia de las máximas fuerzas sísmicas 

(10% de probabilidad de excedencia de ser excedida en 50 años de 

exposición) proveer una resistencia elevada es injustificable y oneroso por 

esta razón todo el código y la N.T.E. - E030 permiten reducir la resistencia 

lateral de las estructuras respecto de la máxima solicitación mediante el 

factor R. 
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La tabla N°7 de la norma E-030 nos muestra los sistemas estructurales 

indica un valor de reducción de fuerzas sísmicas de Ro=7.0, para 

asegurar que la columna trabaje en el rango elástico. 

Por ello se está considerando: 

Se ha considerado un sistema de pórticos especiales concéntricamente 

arriostrados en la dirección X-X con un Ro (Coeficiente de reducción de 

fuerza sísmica) = 7.0. 

Se ha considerado un sistema de pórticos especiales concéntricamente 

arriostrados en la dirección Y-Y con un Ro (Coeficiente de reducción de 

fuerza sísmica) = 7.0. 

6.4.6. Espectro sísmico 

Para la obtención de la Aceleración Espectral (Sa) de cada una de las 

direcciones horizontales de todos los pabellones analizados se utilizará, 

según la NTP E 0.30, un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones 

definido por: 

Dónde: 

Sa : Aceleración Espectral  

Z : Factor de Zona  

U : Factor de Uso e Importancia  

C : Factor de Amplificación Sísmica  

S : Factor de Suelo  
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R : Coeficiente de Reducción  

g : Aceleración de gravedad (g=9.81m/s2) 

Para el caso de la estructura, según la fórmula, obtenemos: 

 

Sa  : Aceleración Espectral 

Z  : Factor de Zona  

U  : Factor de Uso e Importancia 

C  : Factor de Amplificación Sísmica  

S  : Factor de Suelo  

R  : Coeficiente de Reducción  

G  : Aceleración de gravedad (g=9.81m/s2) 

 

6.4.7. Verificacion de irregularidades 

IRREGULARIDAD EN ALTURA  

 

- No existe irregularidades por piso blando. 
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- No posee esta irregularidad  
 

 

- No posee esta irregularidad 
 

 

- No posee esta irregularidad 
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- No posee esta irregularidad 
 

IRREGULARIDAD EN PLANTA  

 

- No posee esta irregularidad 

 

 

- No presenta esta irregularidad 
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- No presenta irregularidad del diafragma ya que las aberturas de los 

entrepisos no cumplen las condiciones de la norma. 

 

- No existe esta irregularidad 

 

Finalmente, la estructura es regular, por lo que el R para la dirección X 

será: 7.0x1.0x1.0=7.0. Para Y será: 7.0x1.0 x1.0=7.0.  

A continuación, se presenta un cuadro resumen de los resultados, y sus 

espectros respectivos. 
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6.5. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO DE LA ESTRUCTURA 

METÁLICA  

 
Fig. 4: Espectro inelástico de Pseudoaceleraciones, dirección X. 

 
Fig. 5: Espectro inelástico de Pseudoaceleraciones, dirección Y. 
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6.5.1. Modos de vibración 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-E030), en cada dirección se 

considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo 

menos el 90% de la masa de la estructura, pero deberá tomarse en cuenta por lo menos 

los tres primeros modos predominantes en la dirección de análisis. 

 

 

Periodos 

Caso Modo Periodo UX UY RZ

s

Modal 1 0.300 0.000 0.320 0.006

Modal 2 0.266 0.042 0.000 0.003

Modal 3 0.195 0.000 0.025 0.018

Modal 4 0.170 0.306 0.001 0.006

Modal 5 0.143 0.001 0.000 0.001

Modal 6 0.137 0.000 0.000 0.000

Modal 7 0.131 0.000 0.000 0.000

Modal 8 0.117 0.387 0.004 0.000

Modal 9 0.116 0.030 0.001 0.000

Modal 10 0.107 0.006 0.239 0.076

Modal 11 0.100 0.002 0.011 0.029

Modal 12 0.098 0.001 0.001 0.093

Modal 13 0.096 0.015 0.001 0.002

Modal 14 0.077 0.000 0.003 0.301

Modal 15 0.068 0.001 0.185 0.015

Modal 16 0.061 0.004 0.068 0.086

Modal 17 0.053 0.025 0.002 0.073

Modal 18 0.049 0.009 0.001 0.073

Modal 19 0.027 0.116 0.001 0.002

Modal 20 0.024 0.000 0.054 0.080

Modal 21 0.022 0.001 0.039 0.060

Suma: 0.947 0.956 0.925
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6.5.2. Cálculo de fuerza sísmica. 

 

 

6.5.3. Distorsión máxima de la estructura. 

Se calcularon las distorsiones debido a las fuerzas sísmicas en ambas direcciones. 

 

CARGA MUERTA: 0.93 Tn
PESO PROPIO: 9.61 Tn
CARGA VIVA: 5.00 Tn
CARGA DE ALMACENAJE: 3.74 Tn

Peso Sísmico: 16.04 Tn

Factores de Escala del cortante Dinámico:

Cortante Estático Sísmico en dirección "X", Vestx : 3.46 Tn
Cortante Estático Sísmico en dirección "Y", Vesty : 3.46 Tn

Cortante Dinámico Sísmico en dirección "X", Vdx : 1.84 Tn
Cortante Dinámico Sísmico en dirección "Y", Vdy : 1.62 Tn

Factor de escala de cortante dinámico X, Factx: 1.501
Factor de escala de cortante dinámico Y, Facty: 1.709

Cortante Dinámico Sísmico en dirección "X" escalado, Vx : 2.77 Tn
Cortante Dinámico Sísmico en dirección "Y" escalado, Vy : 2.77 Tn
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Fig.6: - Desplazamiento en dirección X debido a cargas sísmicas, se observa un 
desplazamiento en tope de columna de 0.27cm.  
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Fig.7: - Desplazamiento en dirección Y debido a cargas sísmicas, se observa un 
desplazamiento en tope de columna de 0.05cm.  
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Fig.8: - Derivas debido a cargas sísmicas en dirección X, se observa una deriva máxima de 

0.0003, siendo menor al máximo permitido de 0.0100. 
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Fig.9: - Derivas debido a cargas sísmicas en dirección Y, se observa una deriva máxima de 

0.0008, siendo menor al máximo permitido de 0.0100. 
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7. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

7.1.  ANÁLISIS POR CAPACIDAD SEGÚN AISC 341 F2 

La norma AISC 341 F2, menciona que por cada nivel se tienen 2 casos de 

análisis: primer caso es cuando una de las diagonales se espera que haya 

tracción esperada y en la otra diagonal se espera la comprensión esperada y el 

caso 2 cuando una de las diagonales se espera la tracción esperada y en la otra 

diagonal carga de comprensión de post-pandeo, con estas cargas esperadas se 

procede a distribuir las cargas en los demás elementos del pórtico arriostrados. 

 
 
 

1) DATOS ARRIOSTRAMIENTO

Tipo de acero: A-500 GR B

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy: 42 Ksi

Esfuerzo de rotura del Acero, Fu: 58 Ksi

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy: 2953 kg/cm2

Esfuerzo de rotura del Acero, Fu: 4077 kg/cm2

Módulo de elasticidad del acero, Es: ############

Factor de sobre-resistencia del arriostramiento, Rya: 1.40

Factor de sobre-resistencia para la tensión ultima, Rta: 1.30

Lognitud del arriostramiento entre puntos de trabajo, La: 3.35 m

Ángulo del arriostramiento respecto a la vertical, θ: 48.33°

Perfil usado HSS2X2X1/8

Área gruesa, Aga: 0.84 in2

Momento de inercia, I: 0.49 in4

Radio de giro, ra: 0.76 in

DISEÑO POR CAPACIDAD  AISC 341 - F2 (SCBF)
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2) Máximas fuerzas desarrolladas en los arriostramientos:

2.1) Resistencia Esperada de diseño a tracción 22.40 Tn

2.2) Resistencia Esperada de diseño a comprensión

Porcentaje de la longitud total de pandeo : 65.00%

Longitud de pandeo, Lba: 2.18 m

Factor de longitud efectiva, K: 1.00
Esfuerzo de Euler, Fe: 1633 kg/cm2

Relaciones para determinar el esfuerzo de comprensión, 106.16

OK 112.65

La longitud de pandeo aproximada para el diseño de la conexión se encuentra entre un 65% - 75% 

debido al espacio que ocupan los perfiles viga, columna y plancha nodo.

𝑃௨ = 𝑅௬௔𝐹௬௔𝐴୥ୟ =

𝐿௕௔ =  %𝐿௔ =

𝐹௘ =
𝜋ଶ𝐸

𝑘𝐿௕௔

𝑟௔

ଶ =

4.71* ா

ோ೤ೌி೤
=

𝐾𝐿

𝑟
< 120

Esfuerzo de Euler si: 1433 kg/cm2

Esfuerzo de Euler si: 3625 kg/cm2

Resistencia esperada a comprensión, Pu: 22.40 Tn

2.2) Resistencia Esperada de post-pandeo 6.72 Tn

𝐾𝐿

𝑟
<4.71∗

𝐸

𝑅௬௔𝐹௬

𝐹௖௥ = 0.658
ோ೤ೌி೤

ி೐ 𝑅௬௔𝐹௬ =

𝐹௖௥ = 0.877𝑅௬௔𝐹௘ =
𝐾𝐿

𝑟
>4.71∗

𝐸

𝑅௬௔𝐹௬

𝑃௨ = 1.14𝐹௖௥𝐴୥ =

𝑃௨ = 30%(1.14𝐹௖௥𝐴୥) =
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Fuerza esperada a post-pandeo a comprensión, C1: 3.55 Tn

Fuerza esperada a post-pandeo a comprensión, C2: 3.17 Tn

Fuerza esperada apost-pandeo a comprensión, C3: 3.17 Tn

Fuerza esperada a post-pandeo a comprensión, C4: 6.72 Tn

Fuerza esperada a tracción, T1: 22.40 Tn

Fuerza esperada a tracción, T2: 22.40 Tn

Fuerza esperada a tracción, T3: 22.40 Tn

Fuerza esperada a tracción, T4: 22.40 Tn

Ángulo de arriostre 1er Nivel, θ1: 33.05°

Ángulo de arriostre 2do Nivel, θ2: 38.34°

Ángulo de arriostre 3er Nivel, θ3: 38.34°

Ángulo de arriostre 4to Nivel, θ4: 48.33°

Fuerza ,Ftb: -12.22 Tn Fuerza , Fcb: 1.94 Tn

Fuerza, Ft1: -8.76 Tn Fuerza, Fc1: 7.11 Tn

Fuerza, Ft2: -7.93 Tn Fuerza, Fc2: 7.93 Tn

Fuerza, Ft3: -10.77 Tn Fuerza, Fc3: 10.98 Tn

Fuerza, Ft4: 5.86 Tn Fuerza, Fc4: 5.86 Tn

Fuerza, Fv1: 10.28 Tn Fuerza, Fv3: 11.93 Tn

Fuerza, Fh1: -21.75 Tn Fuerza, Fh3: -20.06 Tn

Fuerza, Fv2: 11.93 Tn Fuerza, Fv4: 11.71 Tn

Fuerza, Fh2: -20.06 Tn Fuerza, Fh4: -19.36 Tn

Reacciones base A Reacciones base B

Fva: -33.82 Tn Fvb: 33.82 Tn

Cortante, Vba 18.78 Tn Cortante, Vbb 2.98 Tn
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7.2. DISEÑO DE VIGA METÁLICA W10X22 

Diseño a comprensión 
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3.3) Esfuerzo de pandeo por flexión de una columna, para miembros sin elementos esbeltos

Factor de longitud efectiva, K: 1

Relación de esbeltez, 106.57 OK

Esfuerzo elástico o de pandeo 25.20 Ksi

Relaciones para determinar el esfuerzo de comprensión, 133.68

Esfuerzo de Euler si:

19.80 Ksi

Esfuerzo de Euler si: 22.10 Ksi

115.65 Klb

57.83 Tn

3.4 ) Resistencia a comprensión para 

perfiles sin elementos esbeltos

𝐾𝐿

𝑟
< 120 =

𝐹௘ =
𝜋ଶ𝐸

𝑘𝐿
𝑟

ଶ =

4.71* ா

ி೤
=

𝐾𝐿

𝑟
<4.71∗

𝐸

𝐹௬

𝐾𝐿

𝑟
>4.71∗

𝐸

𝐹௬

𝐹௖௥ = 0.658
ி೤

ி೐ 𝐹௬ =

𝐹௖௥ = 0.877𝐹௘ =

ϕ𝑃௨ = ϕ𝐹௖௥𝐴୥ =

133.68; 14.05

106.57; 19.80
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Diseño a flexión y corte 
 

 
 

 
 
 
 

4) Verificacion de pandeo local del ala o patín

Razón ancho espesor 7.99

Relación límite ancho - espesor 10.79

28.38

El ala es compacto

𝜆௣=0.38* ா

ி೤
=

𝑏

𝑡
=

௕

௧
< 0.38∗

ா

ி೤
 Ó

௕

௧
< 1.00∗

ா

ி೤

𝜆௥=1.00* ா

ி೤
=

5) Verificacion de pandeo local del alma

Razón ancho espesor 37.00

Relación límite ancho - espesor 106.72

161.78

El alma es compacto

6) Longitudes límites del perfil

6.1) Longitud límite sin arriostre lateral para el estado límite de fluencia, Lp

5.54 pies

6.2) Longitud límite sin arriostre lateral para el estado límite de torsión lateral inelastica, Lr

17.25 pies

𝑏

𝑡
=

𝜆௣=3.76* ா

ி೤
=

𝜆௥=5.70* ா

ி೤
=

௕

௧
< 3.76∗

ா

ி೤
 Ó

௕

௧
< 5.70∗

ா

ி೤

𝐿௣ = 1.76𝑟௬

𝐸

𝐹௬
=

𝐿௥ = 1.95𝑟௧௦

𝐸

0.7𝐹௬

𝐽௖

𝑆௫ℎ଴
+

𝐽௖

𝑆௫ℎ଴

ଶ

+
0.7𝐹௬

𝐸

ଶ

=
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7) Coeficiente de modificación de pandeo torsional lateral, Cb:

Momento máximo, Mmax: 1

Momento a 1/4 del segmento, Ma: 1

Momento a 1/2 del segmento, Mb: 1

Momento a 3/4 del segmento, Mc: 1

1.00

8) Cálculo del Momento resistente

8.1) Zona 1, Comportamiento plástico 70.2 Klb.pieϕ𝑀௡ = ϕ𝑀௉ = ϕ𝐹௬𝑍 =

𝑐௕ =
12.5𝑀୫ୟ୶

2.5𝑀୫ୟ୶ + 3𝑀୅ + 4𝑀஻ + 3𝑀େ =

8.2) Zona 2, pandeo lateral torsional inelastico

69.4 Klb.pie

70.2 Klb.pie

Finalmente : 69.4 Klb.pie

8.3) Zona 3, pandeo lateral torsional elástico

148.18 klb/in2

257.8 Klb.pie

70.2 Klb.pie

ϕ𝑀௡ = ϕ𝐶௕ 𝑀௉ − 𝑀௉ − 0.7𝐹௬𝑆௫
௅್ି௅ು

௅ೝି௅௣
≤ ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௡ =

𝐹௖௥ =
𝑐௕𝜋ଶ𝐸

(
𝐿௕

𝑟 ௌ
)ଶ

1 + 0.078
𝐽௖

𝑆௫ℎ଴

𝐿௕

𝑟 ௌ
=

ϕ𝑀௡ = ϕ𝐹௖௥𝑆௫ ≤ ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௡ =
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Finalmente : 69.4 Klb.pie

16.5 Klb.pie

9) Cálculo de resistencia al cortante

Cálculo del coeficiente de cortante del alma, cv: 34.38

Coeficiente de pandeo por cortante de la placa del alma, kv: 5

69.81

86.95

1

Cortante resistente, Vn 52.88 Klb

23.98 Tn
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ϕ𝑀௡௫ =

ℎ

𝑇௪
=

𝑐௩=

𝑘௩ =

1.10* ௞ೡா

ி೤
=

1.37* ௞ೡா

ி೤
=

ϕ𝑉௡ = ϕ0.6𝐹௬𝐴௪𝑐௩ =

ϕ𝑀௡௬ =

ϕ𝑉௡ =
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7.3. DISEÑO DE COLUMNA METÁLICA W8X40 

 

 

10) Diseño a Flexo comprensión

115.65 Klb

340.20 Klb-ft

109.35 Klb-ft

Ratio de flexo-comprensión 0.421

0.763

0.596

Finalmente 76.34%

𝑃௥

𝑃௖
=

௉ೝ

௉೎
≥ 0.2;     

௉ೝ

௉೎
+

଼

ଽ

ெೝೣ

ெ೎ೣ
+

ெೝ೤

ெ೎೤
≤ 1.0 =

𝑃௖ = ϕ𝐹௖௥𝐴୥ =

𝑀௖௫ = ϕ𝑀௡௫ =

௉ೝ

௉೎
< 0.2;     

௉ೝ

ଶ௉೎
+

ெೝೣ

ெ೎ೣ
+

ெೝ೤

ெ೎೤
≤ 1.0 =

𝑟௙ ି௖ =

𝑀௖௬ = ϕ𝑀௡௬ =

1) Datos:

Longitud del elemento, L : 1.58 m

Tipo de acero: A-36

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy (Ksi): 2531 kg/cm2

Módulo de elasticidad del acero, Es (Ksi): 2038903 kg/cm2

Tipo de Viga si W8X40

Resistencia esperada, Ry: 1.5

Resistencia esperada, Rt: 1.2
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3.3) Esfuerzo de pandeo por flexión de una columna, para miembros sin elementos esbeltos

Factor de longitud efectiva, K: 1

Relación de esbeltez, 30.49 OK

Esfuerzo elástico o de pandeo 21643 Kg/cm2

Relaciones para determinar el esfuerzo de comprensión, 133.68

Esfuerzo de Euler si:

2410 Kg/cm2

Esfuerzo de Euler si: 18981 Kg/cm2

163.73 Tn3.4 ) Resistencia a comprensión para 

elementos sin elementos esbeltos

𝐾𝐿

𝑟
< 60 =

𝐹௘ =
𝜋ଶ𝐸

𝑘𝐿
𝑟

ଶ =

4.71* ா

ி೤
=
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𝑟
<4.71∗

𝐸

𝐹௬

𝐾𝐿

𝑟
>4.71∗

𝐸

𝐹௬

𝐹௖௥ = 0.658
ி೤

ி೐ 𝐹௬ =

𝐹௖௥ = 0.877𝐹௘ =

ϕ𝑅௨ = ϕ𝐹௖௥𝐴୥ =

133.68; 987.55

30.49; 2410.14
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4) Carga de comprensión actuante

46.52 Tn

Ratio = 28.41%

OK

𝑃௨ =

ϕ𝑅௨ > 𝑃௨ =
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7.4. DISEÑO DE VIGUETA METÁLICA W8X13 

 



 

                                                                    
Proyecto:  

DISEÑO DE ESTRUCTURA METÁLICA PARA INSTALACIÓN DEL RADAR 
METEREOLÓGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP 

Cliente: 

INSTITUO GEOFISICO DEL PERÚ 

Especialidad: 

ESTRUCTURAS 

Profesional Responsable: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 

Jefe de Proyecto: 
ING. RICARDO BLANCO CASSANA 
CIP: 12960 Consultor: 

BLANCO INGENIEROS S.R.L. 

Descripción: 
MEMORIA DE CÁLCULO 
N° Documento: 
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 

Fecha: 
JULIO 2025 

 

42 de 54 

 

 

 

3) Verificacion de pandeo local del ala o patín

Razón ancho espesor 7.84

Relación límite ancho - espesor 10.79

28.38

El ala es compacto

𝜆௣=0.38* ா

ி೤
=

𝑏

𝑡
=

௕

௧
< 0.38∗

ா

ி೤
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௕

௧
< 1.00∗

ா

ி೤

𝜆௥=1.00* ா

ி೤
=
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6) Coeficiente de modificación de pandeo torsional lateral, Cb:

Momento máximo, Mmax: 1

Momento a 1/4 del segmento, Ma: 1

Momento a 1/2 del segmento, Mb: 1

Momento a 3/4 del segmento, Mc: 1

1.00

6) Cálculo del Momento resistente

6.1) Zona 1, Comportamiento plástico 30.8 Klb.pieϕ𝑀௡ = ϕ𝑀௉ = ϕ𝐹௬𝑍 =

𝑐௕ =
12.5𝑀୫ୟ୶

2.5𝑀୫ୟ୶ + 3𝑀୅ + 4𝑀஻ + 3𝑀େ =

6.2) Zona 2, pandeo lateral torsional inelastico

33.1 Klb.pie

30.8 Klb.pie

Finalmente : 30.8 Klb.pie

6.3) Zona 3, pandeo lateral torsional elástico

555.88 klb/in2

413.2 Klb.pie

30.8 Klb.pie

ϕ𝑀௡ = ϕ𝐶௕ 𝑀௉ − 𝑀௉ − 0.7𝐹௬𝑆௫
௅್ି௅ು

௅ೝି௅௣
≤ ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௡ =

𝐹௖௥ =
𝑐௕𝜋ଶ𝐸

(
𝐿௕

𝑟 ௌ
)ଶ

1 + 0.078
𝐽௖

𝑆௫ℎ଴

𝐿௕

𝑟 ௌ
=

ϕ𝑀௡ = ϕ𝐹௖௥𝑆௫ ≤ ϕ𝑀௉ =

ϕ𝑀௡ =
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7.5. DISEÑO DE CONEXIÓN DE VIGA W10x22 CON COLUMNA W8x40 

Se muestra a continuación el diseño de la conexión “detalle 3”. 
 

 
 

Fig.10: - Detalle de conexión “DET3”. 
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7.5.1. Diseño de soldadura de plancha PL 170x245x9.0mm 
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7.5.2. Diseño de pernos en plancha PL 170x245x9.0mm 

 

 
 

1) Datos de la plancha

Material de la plancha A-36

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy : 2531 Kg/cm2

Esfuerzo de rotura del acero, Fu : 4078 Kg/cm2

Espesor de la plancha, t: 9.00 mm

Ancho de plancha, b: 170.00 mm

Longitud de plancha, Lp: 245.00 mm

Longitud al borde, Lb: 35.00 mm

2) Datos de los pernos

Diámetro de los pernos, f : 5/8 plg

Número de líneas de tornillo, nl: 3

Material de los pernos

Resistencia nominal a la tensión, Fnt: 6328 Kg/cm2

Resistencia nominal al cortante en conectores de tipo aplastamiento, Fnv: 3797 Kg/cm2

X Y

P1 35 35

P2 85 35

P3 35 85

P4 85 85

P5 35 135

P6 85 135

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

número de pernos, n: 6

Tornillos del grupo A (T ipo A325), cuando las roscas NO estan excluidas de 

los planos de corte
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3) Fluencia de la sección total de las placas 34.85 Tn

4) Resistencia a la rotura por tensión de placas

Área neta, An: 10.16 cm2

Factor de retraso de cortante, U: U = 1.00

Área efectiva, Ae: 10.16 cm2

10.16 cm2

Resistencia a la rotura, 𝜙𝑃_𝑛: 31.06 Tn

4.1) Fuerza actuante en plancha, Fhv/2: Fhv/2 = 15.12 Tn

Ratio = 48.66% OK

5) Resistencia al aplastamiento de los tornillos

Distancias libres, lc: 25.48 mm

67.32 Tn

83.90 Tn

50.49 Tn

6) Resistencia al cortante de los tornillos

45.09 Tn

33.82 Tn

6.1.) Fuerza cortante actuante, Fh: Fhv/2 = 15.12 Tn

Ratio = 44.70% OK

7) Resistencia a la tensión de los tornillos

75.15 Tn

56.36 Tn

𝜙𝑃௡ = 𝜙𝐹௬𝐴୥ =

𝐴௡ = 𝐴୥ − 𝑛𝑙 𝜙 +
1

8
𝑡 =

𝐴௘ = 𝑈𝐴௘ =

𝐴௘ ≤ 0.85𝐴௚=

𝜙𝑃௡ = 𝜙𝐹௨𝐴ୣ =

𝑅௡ = n1.2𝑙௖ t𝐹௨ =

𝑅௡ = n2.4𝜙t𝐹௨ =

𝜙𝑅௡ = 𝜙n1.2𝑙௖t𝐹௨ ≤ 𝜙n2.4dt𝐹௨ =

𝑅௡ = n𝐹௡௩𝐴௕ =

𝜙𝑅௡ =

𝑙௖ = min 𝑃 − 1/2 𝜙 +
1

8
; g − 𝜙 +

1

8
=

𝑅௡ = n𝐹௡௧𝐴௕ =

𝜙𝑅௡ =
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7.5.3. Diseño de soldadura de conexión de diagonal D1 mediante 

plancha PL4. 
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8. ANÁLISIS Y DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

La presión admisible del suelo según el estudio de suelos para un desplante de 

2.00m de profundidad es de 3.76 kg/cm2. En los casos dinámicos, el suelo 

cuenta con una presión admisible superior hasta en un 30%, en el análisis se 

puede amplificar el rango admisible hasta 4.88 kg/cm2. 

 
Fig.11: - Capacidad portante a diferentes profundidades de estudio de suelos correspondiente 

al proyecto. 
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8.1. VERIFICACIÓN DE VOLCAMIENTO 
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8.2. PRESIÓN SOBRE EL TERRENO BAJO CARGAS EN SERVICIO 

Se muestra la presión que ejerce la cimentación al terreno bajo cargas en 

servicio, donde se muestra que la presión es de 0.58 kg/cm2. 
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8.3. PRESIÓN SOBRE EL TERRENO BAJO CARGAS EN SERVICIO MAS 

CARGAS SÍSMICAS 

Se muestra la presión que ejerce la cimentación al terreno bajo cargas en 

servicio, donde se muestra que la presión es de 0.79 kg/cm2. 
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9. CONCLUSIONES 

- La estructura cumple con los desplazamientos laterales máximos permitidos 

por la Norma E-030. 

- Los Perfiles cumplen con las exigencias de la norma E-090. 

- Los elementos estructurales han sido dimensionados tales que sean capaces 

de disipar energía. 

 


