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1. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “DISENO DE ESTRUCTURA METALICA PARA INSTALACION DEL
RADAR METEREOLOGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL
IGP”, ubicado en JR. Bernard S/N, Cerro Calpish, distrito de Sicaya, Provincia

de Huancayo, region Junin — Peru”, fue realizado por el Ingeniero Ricardo Blanco

Cassana.

2. OBJETIVO

El objetivo del proyecto es dotar al disefio estructural de un nivel 6ptimo de

seguridad, debido a la correcta prestacion de servicio de la futura construccién

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

Edificaciones Vigentes.

3. UBICACION DEL PROYECTO

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

distrito de Sicaya, Provincia de Huancayo, regién Junin — Peru.
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Fig. 1: Ubicacion del Proyecto - Vista General

4. CODIGOS, ESTANDARES Y REFERENCIAS DE APLICACION

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

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

siguientes normativas:

. Reglamento Nacional de Edificaciones.

o E-020 - Cargas

o E-030 — Diseno Sismo resistente

o E-050 — Suelos y Cimentaciones

o E-060 — Concreto Armado
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o E-090 - Estructuras Metalicas
o ACI 318-25
5. REVISION DE CONSIDERACIONES GENERALES
5.1.CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

La estructura metalica para la instalacion del radar Sophy esta conformado por pérticos
arriostrados concéntricamente de acero, el sistema de piso esta conformado por plancha

estriada de 1/4 plg de espesor, la cimentacion esta definido como zapatas aisladas.
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Fig. 2: Elevacion de estructura metalica para instalacion de radar SOPHY.
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Fig. 3: Modelo estructural — estructura metalica.

5.2.ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
5.2.1. Estructuras Metalicas

ACERO PERFILES TUBULARES CUADRADO y REDONDO: ASTM A-
500 GR.B

Fy = 3,200 Kg/cm2
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DEMAS PERFILES Y ACERO PLANCHAS:

SOLDADURA:

ASTM A-36

Fy = 2,520 Kg/cm2

ELECTRODO E 70XX, prueba de

calidad mediante tinte.

PINTURA: La estructura de acero se protegera con pintura anticorrosiva

la que constara de las siguientes capas:

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

- Imprimante, 1 de espesor minimo de pelicula seca de 2 mils.

- Anticorrosivo epoéxico con un contenido minimo de 60% de sélidos, 2

capas de 3 mils de espesor minimo de pelicula seca.

- Acabado poliuretano 2 capas de espesor minimo 4 mils de pelicula seca.

-El acabado total tiene un espesor de 16mils.

5.2.2. Concreto armado

Resistencia a la comprension de probetas de cilindros:

Zapatas y pedestal

6. REVISION DE ANALISIS

6.1.PROCEDIMIENTO Y SOFTWARE

280 kg/cm2

El analisis sismico, asi como el disefio estructural se realizé 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 analisis por carga muerta se consideré los siguientes pesos:
Peso Especifico del Acero : 7850 kg/m3

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

6.2.2. Carga Viva (L)

Para el analisis por carga viva se considero los siguientes pesos:
Carga viva en plancha estriada : 250 kg/m2

Carga viva en escalera : 250 kg/m2

Carga de radar mas accesorios complementarios : 2000kg

6.2.3. Carga de Viento (V)

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

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Para el calculo de la presion del viento se considera la altura desde el nivel
de terreno natural hasta la parte mas altura de la estructura, siendo la
altura total a tope superior de anuncio publicitario de 8.00 metros para la

estructura metalica y 12.0 metros para el radar.

Carga de viento en radar

1) Coeficiente de presidn del viento, C ;
Ficien xtam X
Construccion tanque de a3, chimeneas stotrosde seccion
circular o eliptica
Cpex {I!arloventgi 0.7] o]
Cpex( )l of
Coefidente de presidn intema, y
L no presenta
|Cpin (barlovento) 0
Cpin { ) 0
Coefidente de presidn:
[Cbarlovento) | 7] al
[Clsotavento) [ o
) __ 1 {" T T =% 1 3 —
: : S | l\ tpuasion | .'\I::D\uua-a |
L 100/ Kmy/hr | ‘\;_% _t 4 | .__.»-/‘_?
Vimin 75(Kmyhe | a e A ! ;
h 12|m g

v, =v(nn1of* |

SOTACAS GEANTATY DE 8.0
VELOCKADCS CATECMAS. 3C VENTD
£R KFH A 10 = SOML IL SUELD
FRROON i SECURKENCIL BF 53 ARGS
/- — +

P, =0005 CFF

3] Presidn del viento a una altura h, Ph ;

P - presitn 4 siiccidn e viento @ una atlura h en Xgim®

Kgfm2 | ! factor dia farma admensional indicada en fa Tabia 4
| W, velocidad de diseio a la aflurs h an Kmih, dafinida an &l Atticuls 12
[ to 37.9| 0.00| (123
sotavento 0.00

Carga de viento en elementos de estructuras metalicas
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1 1 vi 3
Coeficiente de presion externa, Cpex:
Construccion Superficies verticales de edificios
Cpex (Barlovento 0.81 0|
Cpex {Sotavento) ~0.51
Coeficiente de presion intema, Cpin:
Abertura no presenta
Cpin (barlovento) 0|
Cpin {sotaventa) 0|
Coeficiente de presién:
C (barlovento) 0.8] 0|
C (sotavento) -0.51

2} Localidad; SICAYA
COLO/MBIA
[ e ] -
v 100|Km/hr et ey
Vmin 75|Km/hr ’
h 10/m i
[vh 100.00|Km/hr - I

v, =V(h/10)* ¢

—_
x

R e
BOoLIVIA

ISOTACAS CQUANTILES DF 0.02
YELOCIDADES CXTREWAS DE VIENTO
EN KPM, A 10 m. SOBRE §L SUELD
PEROD0 OF RECUSHENCIA DF S50 AROS

B=0005 CF}

3) Presidn del viento auna altura h, Ph :

By, : presion o succion del viento a una altura b en Kgim?
Kg/m2 | C : factor de forma adimensional indicado en la Tabla 4
V), : velocidad de disefio a la altura h, en Km/h, definida en el Articulo 12
barlovento M| 0.€IJ| (12.3)
sotavento -30.00|

6.2.4. Carga de Sismo (CS)
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La carga de sismo se define segun la norma E.030 “Disefio

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 analisis:
O Por servicio:

- C_STEEL_01=D + L.

O 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 +1.0Wii =1 ..4 (04 comb).
Siendo:

D : Carga Muerta
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L : Carga Viva.
Lr : Carga Viva de techo.
Ex,y :Carga de sismo.

Wi : Carga de viento.

6.4.PARAMETROS SiSMICOS
6.4.1. Factor de Zona (2)

La N.T.E. — E 030 (2018) considera al territorio nacional dividido en cuatro
zonas sismicas a cada una de las cuales asigna una aceleracién maxima
en la base rocosa, esta aceleracion se expresa en términos de la
aceleracioén de la gravedad (g) y se denomina factor Z, el cual este factor
se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afos. Con estos valores se determina de
acuerdo al mapa de Zonificacion Sismica del Peru, en este caso para la
estructura que esta 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 categorias de acuerdo
a su uso e importancia. Para el caso de la estructura esta categorizado
del tipo A es decir Edificacion 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

amplificacion de aceleraciones sismicas por efecto del perfil del suelo de

la cimentacion respecto de la base rocosa, para el presente analisis 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 amplificacion sismica (C)

La aceleracidn maxima que recibe una estructura en su cimentacion es

amplificada por cada estructura en funcion de su periodo fundamental de

vibracién T. La N.T.E. — E030, estima estas amplificaron mediante el factor

de amplificacion sismica (C) y se expresa como:

Felii €=25
e T« T, C=2,5-(T—:)

il E=35 (“’?T—L)

Donde:

C: Factor de Amplificacion Sismica

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 andlisis sismico se ha considerado los siguientes

factores:
. Zona 3; factor de zona 0.35¢g

. Uso: Edificacion Esencial U = 1.50

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

. Factor de suelo S=1.15

6.4.5. Coeficiente basico de reduccion (R0)

Dada la baja probabilidad de ocurrencia de las maximas fuerzas sismicas

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

exposicion) proveer una resistencia elevada es injustificable y oneroso por

esta razon todo el codigo y la N.T.E. - E0O30 permiten reducir la resistencia

lateral de las estructuras respecto de la maxima solicitacion mediante el

factor R.

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

O |~

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

Wi O~

Madera

T(i*]
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La tabla N°7 de la norma E-030 nos muestra los sistemas estructurales
indica un valor de reduccion de fuerzas sismicas de Ro=7.0, para

asegurar que la columna trabaje en el rango elastico.
Por ello se esta considerando:

Se ha considerado un sistema de pérticos especiales concéntricamente
arriostrados en la direccidon X-X con un Ro (Coeficiente de reduccion de

fuerza sismica) = 7.0.

Se ha considerado un sistema de porticos especiales concéntricamente
arriostrados en la direcciéon Y-Y con un Ro (Coeficiente de reduccion de

fuerza sismica) = 7.0.
6.4.6. Espectro sismico

Para la obtencién de la Aceleracién Espectral (Sa) de cada una de las
direcciones horizontales de todos los pabellones analizados se utilizara,

segun la NTP E 0.30, un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definido por:

Donde:

Sa : Aceleracion Espectral

V4 : Factor de Zona

U : Factor de Uso e Importancia

C : Factor de Amplificacién Sismica
S : Factor de Suelo
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R : Coeficiente de Reduccion
g : Aceleracion de gravedad (g=9.81m/s2)
Para el caso de la estructura, segun la formula, obtenemos:
g ZUCS
a=— g
R
Sa : Aceleracion Espectral
Z : Factor de Zona
U : Factor de Uso e Importancia
C : Factor de Amplificaciéon Sismica
S : Factor de Suelo
R : Coeficiente de Reduccion
G : Aceleracion de gravedad (g=9.81m/s2)

6.4.7. Verificacion de irregularidades

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Irregularidad de Rigldez ~ Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, © es menor
que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles supericres
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicion de carga,

- No existe irregularidades por piso blando.

17 de 54




RICARDO BLANCO CASSANA

INGENIERO CIVIL

Proyecto: . ) i
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA PARA INSTALACION DEL RADAR
METEREOLOGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP
Cliente: Especialidad: Profesional Responsable:
ING. RICARDO BLANCO CASSANA
INSTITUO GEOFISICO DEL PERU ESTRUCTURAS CIP: 12960
Jefe de Proyecto:
Consultor: Descripcion: ING: RICARDO BLANCO CASSANA
MEMORIA DE CALCULO CIP: 12960
BLANCO INGENIEROS S.R.L. N° Documento: Fecha:
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 JULIO 2025

Irregularidades de Resistencia - Piso Deébil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es Inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

No posee esta irregularidad

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el
peso de un piso, determinado segun el numeral 4 3,
es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

No posee esta irregularidad

Irregularidad Geomeétrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la dimension en planta
de la estructura resistehte a cargas laterales es mayor
que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este critenio no se aplica en azoteas
ni en sotanos.

No posee esta irregularidad

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en
cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de onentacion, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %
de la correspondiente dimension del elemento.
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- No posee esta irregularidad

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Irregularidad Torslonal
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de anélisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (Am:) ©n esa direccién, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (Aww)-
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si

el méximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

- No posee esta irregularidad

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando
tene esquinas enfrantes cuyas dimensiones en
ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.

- No presenta esta irregularidad
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Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
o variaciones importantes en ngidez, incluyendo
aberturas mayores que 50 % del area bruta del
diafragma.

También ewste irmegulandad cuando, en cualquiera
de los pisos y para cualquiera de las direcciones
de analisis, se tiene alguna seccion transversal del
diafragma con un area neta resistente menor que 25
% del area de la seccion transversal total de la misma
direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta.

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

entrepisos no cumplen las condiciones de la norma.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe Irregularidad cuando
en cualquiera de las direcciones de analisis los|
elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o
muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de|
la fuerza cortante del piso.

- No existe esta irregularidad

Finalmente, la estructura es regular, por lo que el R para la direccion X
sera: 7.0x1.0x1.0=7.0. Para Y sera: 7.0x1.0 x1.0=7.0.

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

espectros respectivos.
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6.5.RESULTADOS DEL ANALISIS SiSMICO DE LA ESTRUCTURA
METALICA

ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDOACELERACIONES E-0.30 (X-X)

0.250

0.225 0.600;0.216

0.200 l0.117;0.216

1
L}
1
L}
0.175 [
L}
]
- 1
0.150 1
a2 :
*}n 0.125 .
A [
L}
0.100 !
- 2.000; 0.065
0.075 b
L}
U I — NSS! NN SRS DS N ...
0.050 : :
1 ]
L} ]
0.02 i '
L} 1
L} 1
0.000 1 1
0 0.25 05 0.75 1 125 15 1.75 2 2.25 25 275 3
T (seg)
Fig. 4: Espectro inelastico de Pseudoaceleraciones, direccion X.
ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDOACELERACIONES E-0.30 (Y-Y)
0.250
0.225 {0.300;0.216|  0.600;0.216
0.200 ¥
1
1
0175 1
1
1
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1
—= 1
= 0125 !
o
wy ]
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______________ _:_______________________________
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1 ]
1 1}
0.025 ] i
] ]
] ]
0.000 ' 1
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Fig. 5: Espectro inelastico de Pseudoaceleraciones, direccion Y.
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6.5.1. Modos de vibracion

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-E030), en cada direccion se

consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo

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

los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

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 1 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. Calculo de fuerza sismica.
CARGA MUERTA: 0.93Tn
PESO PROPIO: 9.61Tn
CARGA VIVA: 5.00Tn
CARGA DE ALMACENAIJE: 3.74Tn

Peso Sismico: 16.04 Tn

Factores de Escala del cortante Dinamico:

Cortante Estatico Sismico en direccion "X", Vestx : 3.46Tn
Cortante Estético Sismico en direccion "Y", Vesty : 3.46 Tn
Cortante Dinamico Sismico en direcciéon "X", Vdx : 1.84Tn
Cortante Dindmico Sismico en direcciéon "Y", Vdy : 1.62 Tn
Factor de escala de cortante dindmico X, Factx: 1.501
Factor de escala de cortante dinamico Y, Facty: 1.709
Cortante Dindmico Sismico en direccién "X" escalado, Vx : 2.77Tn
Cortante Dindamico Sismico en direccion "Y" escalado, Vy : 2.77Tn

6.5.3. Distorsion maxima de la estructura.

Se calcularon las distorsiones debido a las fuerzas sismicas en ambas direcciones.
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Fig.6: - Desplazamiento en direccién X debido a cargas sismicas, se observa un
desplazamiento en tope de columna de 0.27cm.
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Fig.7: - Desplazamiento en direccion Y debido a ca

rgas sismicas, se observa un

desplazamiento en tope de columna de 0.05cm.
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DISTORSION DIR. XX
Altura 0.75Ax 0.75Ax relativo  |Dervxx
N4 2.5 0.0027 0.0008 0.0003|0K
N3 1.76 0.0019 0.0006 0.0003|0K
N2 1.76 0.0013 0.0006 0.0003|0K
N1 2.78 0.0007 0.0007 0.0003|0K
DERIVAS DIR. X
10
7 e ®
|
8 |
|
7 |
|
= 6 1 |
= |
= 5 !
> 1
I 4 :
|
3 1
]
2 |
1
1 |
]
0 &
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120

Derivas

Fig.8: - Derivas debido a cargas sismicas en direccion X, se observa una deriva maxima de

0.0003, siendo menor al maximo permitido de 0.0100.
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DISTORSION DIR. YY
Altura 0.754y 0.75Ay relativo |Dervyy
N4 25 0.005 0.002 0.0008|0K
N3 1.76 0.003 0.001 0.0006|0K
N2 1.76 0.002 0.001 0.0006|0K
N1 2.78 0.001 0.001 0.0004|0K
DERIVAS DIR. Y
10
9 S
[
8 [
I
7 [
[
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= |
£ s '
E !
< 4 :
|
3 [
|
2 |
[
1 [
|
0 b
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120
Derivas

Fig.9: - Derivas debido a cargas sismicas en direccion Y, se observa una deriva maxima de

0.0008, siendo menor al maximo permitido de 0.0100.
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7. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

7.1. ANALISIS POR CAPACIDAD SEGUN AISC 341 F2

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

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

traccion esperada y en la otra diagonal se espera la comprension esperada y el

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

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

procede a distribuir las cargas en los demas elementos del pértico arriostrados.

DISENO POR CAPACIDAD AISC 341 - F2 (SCBF)

1) DATOS ARRIOSTRAMIENTO

Tipo de acero:

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy.

Esfuerzo de rotura del Acero, Fu:

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy:

Esfuerzo de rotura del Acero, Fu:

Médulo de elasticidad del acero, Es:

Factor de sobre-resistencia del arriostramiento, Rya:
Factor de sobre-resistencia para la tension ultima, Rta:

Lognitud del arriostramiento entre puntos de trabajo, La:

Angulo del arriostramiento respecto a la vertical, 6:

Perfil usado

Area gruesa, Aga:
Momento de inercia, I
Radio de giro, ra:

A-500 GRB
42 Ksi
58 Ksi
2953 kglcm2
4077 kglcm2
B
1.40
1.30

3.35m
48.33°

HSS2X2X1/8
0.84in2
049 in4
0.76in
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2) Méaximas fuerzas desarrolladas en los arriostramientos:

2.1) Resistencia Esperada de disefio a traccion P, = RyqF)qAga = 2240 Tn

2.2) Resistencia Esperada de disefio a comprensidn

La longitud de pandeo aproximada para el disefio de la conexién se encuentra entre un 65% - 75%
debido al espacio que ocupan los perfiles viga, columna y plancha nodo.

Porcentaje de la longitud total de pandeo : 65.00%
Longitud de pandeo, Lba: Lpa = %Ly = 218m
Factor de longitud efectiva, K: 5 1.00
Esfuerzo de Euler, Fe: E, = _mE =| 1633 kglcm2

¢ (kLba>2
Ta
Relaciones para determinar el esfuerzo de comprension, 4.71* /R EF = 106.16
yaty
KL
OK - <120 112.65

Esfuerzo de Euler si: E F., = 10.658 Fe JRyaFy = 1433 kglem2

— <4.71%
r Ryafy

Esfuerzo de Euler si: KL >4.71%
T

F. = 0.877R,F, = | 3625kglcm2
Ry,
Resistencia esperada a comprension, Pu: B, =114F, Ag= 2240Tn
2.2) Resistencia Esperada de post-pandeo B, = 30%(1.14F; Ag) = 6.72Tn

xé"]
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3) Disefio por Capacidad

31)Caso1

Carga de traccion esperada
ycarga de comprension
esperada

Fi4
bt |
Vo e — 1
i |
1 |
1 |
11 |
il |
(BR | 14 ce 1
1 ¥
i 2 & : |
bl |
bl |
| B | |
| BN |
1 |
i : Fed |
o Fh3 |
3 )L )
g i
1M |
) pr—
i _ .
bl - 1
' L = C3 |
i ; & < 2 )
i ; |
! : Fv2 |
by Fh2 |
Fiz | :'_. = i _‘:
| BE| |
2R |
Vo e |
bl 1
bl |
bt - 2 |
1y 12 2 |
o e NN |
bl |
8 i |
Fu g il i
MR = i
§ |
(RR - -
bof 1
| B8 | |
I T < 1 |
| R | - |
b -
I ‘-:__“3 © ; )
BN [5:3 I
Fib 111 ]
L 1.
Vbo Vbb

Fuerza esperada a comprension, C1:
Fuerza esperada a comprension, C2:
Fuerza esperada a comprension, C3:
Fuerza esperada a comprension, C4:

Fuerza esperada a traccién, T1:
Fuerza esperada a traccion, T2:
Fuerza esperada a traccion, T3:
Fuerza esperada a traccion, T4:

| SO SEES EEEDN S CP SRS RSOR. |

Fe4

Fol

Fecb

11.84Tn

10.56 Tn

10.56 Tn

2240Tn

2240Tn

2240Tn

2240Tn

2240Tn

30 de 54




RICARDO BLANCO CASSANA

INGENIERO CIVIL

Proyecto:
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA PARA INSTALACION DEL RADAR
METEREOLOGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP
Cliente: Especialidad: Profesional Responsable:
ING. RICARDO BLANCO CASSANA
INSTITUO GEOFISICO DEL PERU ESTRUCTURAS CIP: 12960
Jefe de Proyecto:
r— ING. RICARDO BLANCO CASSANA
Consultor: Descripcion: ) CIP: 12960
MEMORIA DE CALCULO )
BLANCO INGENIEROS S.R.L. N° Documento: Fecha:
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 JULIO 2025
Angulo de arriostre 1er Nivel, 61: 33.05°
Angulo de arriostre 2do Nivel, 62: 38.34°
Angulo de arriostre 3er Nivel, 03: 38.34°
Angulo de arriostre 4to Nivel, 04: 48.33°
Fuerza Fib: 1222 Tn Fuerza , Fch: 646 Tn
Fuerz, Ft1: -11.02Tn Fuerz, Fc1: 943Tn
Fuerza, F12: 1022 Tn Fuera, Fc2: 1022 Tn
Fuerza, F3: -13.06 Tn Fuera, Fcl: 2040Tn
Fuerza, Fi4: 0.00 Tn Fuerza, Fc4: 0.00Tn
Fuerza, Fvi: 576 Tn Fuerza, Fv3: 735Tn
Fuerza, Fh1: -28.70 Tn Fuerza,Fh3: | -2585Tn
Fuerza, F\2: 735Tn Fuerza, Fwi: 000Tn
Fuerza, Fh2: 2585 Tn Fuerz, Fhd: 2978 Tn
Reacciones base A Reacciones base B
Fva: 46.52 Tn Fwb: 4652 Tn
Corlante, \ba 18.78 Tn Coriante, Vbb 992Tn
31)Caso 2 s [
Carga de traccion esperada s s e
ycarga de comprension ) 1
post-pandeo T4 ot 5
7/ s B :

il

P2

*
L5

s
W
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Fuerza esperada a post-pandeo a comprension, C1: 3.55Tn
Fuerza esperada a post-pandeo a comprension, C2: 317Tn
Fuerza esperada apost-pandeo a comprension, C3: 347 Tn
Fuerza esperada a post-pandeo a comprension, C4: 6.72Tn
Fuerza esperada a traccién, T1: 2240Tn
Fuerza esperada a traccién, T2: 2240Tn
Fuerza esperada a traccién, T3: 2240Tn
Fuerza esperada a traccién, T4: 2240Tn
Angulo de arriostre 1er Nivel, 81: 33.05°
Angulo de arriostre 2do Nivel, 82: 38.34°
Angulo de arriostre 3er Nivel, 83: 38.34°
Angulo de arriostre 4to Nivel, 64 48.33°
Fuerza ,Ftb: -1222Tn Fuerza, Fcb: 194 Tn
Fuerza, Ft1: -8.76 Tn Fuerza, Fc1: 711Tn
Fuerza, F12: -7.93Tn Fuerza, Fc2: 7.93Tn
Fuerza, F13: -10.77 Tn Fuerza, Fc3: 1098 Tn
Fuerza, Ft4: 586 Tn Fuerza, Fc4: 586 Tn
Fuerza, Fv1: 1028 Tn Fuerza, FV3: 1193Tn
Fuerza, Fh1: -21.75Tn Fuerza, Fh3: -20.06 Tn
Fuerz, Fv2: 1193 Tn Fuerza, Fv4: 11.71Tn
Fuerza, Fh2: -20.06 Tn Fuerza, Fh4; -19.36Tn
Reacciones base A Reacciones base B
Fva: -33.82Tn Fwb: 3382Tn
Cortante, Vba 18.78 Tn Cortante, Vbb 298Tn
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7.2.DISENO DE VIGA METALICA W10X22

Disefio a comprension

1) Datos:

Longitud del elemento, L - 1181 pies
Tipo de acero: A36
Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy (Ksi): 36
Médulo de elasticidad def acero, Es (Ksi): 29000
Tipode Viga W10X22
Resistencia esperada, Ry 15
Resistencia esperada, Rt 1.2
2) Fuerzas actuantes:

Pu = 4869 KIb|Muxs = 131,03 Kib-ft

V= 2219 Kib{Muys = E

2) Propiedades Geométricas:

Areade la seccion, A | Y & Lk 64912
Peralte de la viga, d(in): =t : 10201n
Longtud ibre del aima, Tgn): | | B250n
Espesor de alma, tw(in): 0.241n
Ancho de alamas curvatura, Ke d X—§—X T 0.66in
Ancho de ala, bifin): L 5.75in
Espesorde ala, ff (in): e 0.36in
Inercia en X, ,, (in4) Y fe 1181ind
InerciaenY, | (ind) bf 114
Radio de giroen X, m(in): 427in
Radio de giroen Y, nfin): 133in
Radio de giro a usar, r: 1.33in
Inercia a usar, |- 118,00 in
3) Resistencia a la comprension

3.1) Verificacion de pandeo local del ala o pafin

Razon ancho espesor % = 799

Relacion limile ancho - espesor

; 1589
o.ss*F =
Fy

%’<uw /%:Eliladelperﬁleslh&telb
N

3.2) Verificacion de pandeo local del aima

Razin ancho espesor
Relacion limike ancho - espesor

= 37.00]
oo [F = L
AR

b

E{ 149+ §=Elalmadelperﬁleslloabdb
¥

-
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3.3) Esfuerzo de pandeo por flexion de una columna, para miembros sin elementos esbeltos

Factor de longitud efectiva, K: KL 1
Relacion de esbeltez, - <120 = 106.57|0K
T F p— T[ZE p— .
Esfuerzo elastico o de pandeo e = (E)z = 25.20 Ksi
r
Relaciones para determinar el esfuerzo de comprension, 4_71*\/FE _ 133.68
y

Esfuerzo de Euler si: K

L
S <ATL E., = [0.658Fe] F, 19.80 Ksi

F.,. = 0.877F, 2210 Ksi

Esfuerzo de Euler si: KL >4.71%
Tr

Curva para Columna Segun AISC

40
35
30 Pandeo
elastico
25
g 20 106.57; 19.80
(S}
‘L Pandeo
inelastico
10
5
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
KL/r
3.4) Resistencia a comprension para OP, = dF Az 115.65KIb
perfiles sin elementos esbeltos OB, = pFpAg = 57.83Tn
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Disefio a flexion y corte

4) Verificacion de pandeo local del ala o patin

b
Razon ancho espesor T 7.99
Relacion limite ancho - espesor /1p=0-38*F = 10.79
Fy
A,=1.00* \/E = 28.38
Fy
b ~ b
2 < 0.38>»=\/FE O—t < 1.00*\/FE El ala es compacto
y y

5) Verificacion de pandeo local del alma

Razon ancho espesor = 37.00
Relacién limite ancho - espesor _ E _ 106.72
P 1,=3.76* \/F:y =

P— 161.78
r—2- Fy =

~+ | o

b E +«b E
7 <3.76x /F—y 07 <5.70% /F—y El alma es compacto
6) Longitudes limites del perfil

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

E -
L, =176r, z 5.54 pies
«\/ y

6.2) Longitud limite sin arriostre lateral para el estado limite de torsion lateral inelastica, Lr

2 2
B E Je Je O.7Fy> :
L, = 1.951;; 075, [S.hg +\/(th0) +( 5 17.25 pies

35 de 54




RICARDO BLANCO CASSANA

INGENIERO CIVIL

Proyecto: . ) i
DISENO DE ESTRUCTURA METALICA PARA INSTALACION DEL RADAR
METEREOLOGICO SOPHY EN EL OBSERVATORIO DE SICAYA DEL IGP
Cliente: Especialidad: Profesional Responsable:
ING. RICARDO BLANCO CASSANA
INSTITUO GEOFISICO DEL PERU ESTRUCTURAS CIP: 12960
Jefe de Proyecto:
Consultor: Descripcion: ING.. RICARDO BLANCO CASSANA
MEMORIA DE CALCULO CIP: 12960
BLANCO INGENIEROS S.R.L. N° Documento: Fecha:
MC_EST_2025_0053_A_VF_02 JULIO 2025

7) Coeficiente de modificacion de pandeo torsional lateral, Ch:

Momento méaximo, Mmax:

Momento a 1/4 del segmento, Ma:
Momento a 1/2 del segmento, Mb:
Momento a 3/4 del segmento, Mc:

_| =] ] =

B 12.5 M ax
" 2.5Mpax + 3My + 4Mp + 3 M

ch 100

8) Calculo del Momento resistente

8.1) Zona 1, Comportamiento plastico dM, = ¢Mp = OF,Z
8.2) Zona 2, pandeo lateral torsional inelastico

OMy = bCy [Mp — (Mp = 0.7F,5,) (77| < oMy

p =

Finalmente : GMy =

8.3) Zona 3, pandeo lateral torsional elastico

- L 148,18 KIb/in2
STt J1 + 00780 (—”)

Fop=-2"" =
cr (ﬁ)z tho

Trs

Trs

dM,, = GF,.S, < pMp|= 2578 Klbpie
¢M, =| T70.2Klb.pie
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Momento Resistente del Perfil - AISC

80

70 =

60

50

30

20

10

Finalmente :

9) Calculo de resistencia al cortante

Calculo del coeficiente de cortante del alma, cv:
Coeficiente de pandeo por cortante de la placa del alma, kv;

Cortante resistente, Vn

10 15 20 25 30 35
Lb, longitud sinsoporte
dMy, = 69.4 Klb.pie
$Mpy, = | 165KIb.pie
h
= 34.38
w
k, = 5
110 [E = 69.81

Fy
1.37* /"_E = 86.95
Fy

dV, = $0.6F,4,,¢,

52.88 Klb

2398 Tn

O/
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10) Disefio a Flexo comprension
P = ¢F A = 115.65 Klb
M, = dMy, = | 340.20Kib-t
— — | 109.35 Kib-ft
Mcy = q)Mny =

Ratio de flexo-comprensién

s o02;

P
P
L<0.2;

(o

Finalmente

(er + M_y) <10l= 0763
Mcx Mcy
(ﬂ;_ + Mry) <10 0.596
cx cy:
Tre = 76.34%

7.3.DISENO DE COLUMNA METALICA W8X40

1) Datos:

Longitud del elemento, L :

Tipo de acero:

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy (Ksi):
Modulo de elasticidad del acero, Es (Ksi):
Tipo de Viga

Resistencia esperada, Ry:

Resistencia esperada, Rt:

1.58 m

A-36

2531 kglcm2

2038903 kg/cm2
W8Xx40

1.5
1.2
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2) Propiedades Geométricas:
Area de la seccion, A k 7548 cm2
Peralte de la viga, d(in): k 20.96 cm
Longitud libre del alma, T{(in): | 14.61cm
Espesor de alma, twin): 091¢cm
Ancho de ala mas curvatura, Kd d T 242 cm
Ancho de ala, bf(in): 20.50 cm
Espesor de ala, ff (in): b [ 142 cm
Inerciaen X, |, (in4) k 6077 cm4
Inercia en Y, I, (in4) 2044 cm4
Radio de giro en X, rx(in): 8.97 cm
Radio de giro en Y, ry(in): 518 cm
Radio de giro a usar, r: 518 cm
3) Resistencia a la comprension
3.1) Verificacion de pandeo local del ala o patin
b
Razdn ancho espesor T 21
Relacion limite ancho - espesor 0.56* JFE _ 15.89
¥

% < CLSS*\/;E =El ala del perfil es No Esbelto
y

3.2) Verificacion de pandeo local del alma

o~

Razon ancho espesor & 1762
Relacion limite ancho - espesor 1.49* F _ 4229
y

%) < 1.49+ ‘/;E El alma del perfil es No Esbelto
y
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3.3) Esfuerzo de pandeo por flexion de una columna, para miembros sin elementos esbeltos

Factor de longitud efectiva, K: KL 1

Relacion de esbeltez, - <60 = 30.49| ok
m?E

Esfuerzo elastico o de pandeo Fe=712=
()

Relaciones para determinar el esfuerzo de comprension, a71* [E 133.6

Esfuerzo de Euler si:

w?l

1

=
RS
=

e] E 2410 Kglcm2

F.r = 0.877F, 18981 Kglem2

E, = [0.658

|
A
Ea
N
*

SRR

Esfuerzo de Euler si: KL >4.71%
T

Curva para Columna Segun AISC
3000

2500 T~ |30:49;2410.14

Pandeo
2000 /
.’;T
£ 1500
& Pandeoineldstico
133.68; 987.55
1000
500
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

KL/r

3.4 ) Resistencia a comprension para GRy = dF Ag 163.73Tn

elementos sin elementos esbeltos

4) Carga de comprension actuante

p, = 46.52Tn
Ratio = 28.41%
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7.4.DISENO DE VIGUETA METALICA W8X13

1) Datos:

Longitud del elemento, L 14 60 pies

Longitud sin soporte lateral del patin de comprension s, Lb 1.97 pies

Tipo de acero: A-36

Esfuero de Fluencia del Acero, Fy (Ksi): 36

Esfuerzo de Rotura del acero, Fu (Ksi): 58

Modulo de elasticidad del acero, Es (Ksi): 29000

Tipode Viga W8X13

Resistencia esperada, Ry: 1

Resistencia esperada, Rt 1

2) Propiedades Geométricas:

Area de la seccion, A 384 in2

Peralte de la viga, d(in): 799in

Longitud libre del alma, T (in): 6.50in

Espesor de alma, tw(in): 023in

Ancho de ala mas curnvatura, Kc 056in

Ancho de ala, bf{in): 400in

Espesor de ala, ff (in): 026in

Inercia en X, 1, (in4) 40 in4

Inerciaen Y, L, (in4) 273ind

Radio de giro en X, x(in): 321in

Radio de giro en Y, ry(in): 084in

Radio de giro efectivo, ris(in): 1.03n2

Dist enfre cenfros de patin, ho (in): 7.74in2

Madulo de alabeo, Cw (in6): 40.80in2

Médulo de torsion, J (ind): 0.09in2

Madulo plastico, Zx (in3): 114in3

Médulo elastico, Sx (in3): 99in3

Radio de giro a usar, . 084in
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3) Verificacion de pandeo local del ala o patin
b
Razon ancho espesor T 7.84
Relacién limite ancho - espesor 1,=0.38* FE = 10.79
y
1,=1.00* F = 28.38
Fy
b 2 b
7 < 0.38*\/% 0; < 1.00*\/% El ala es compacto
4) Verificacion de pandeo local del alma
b —
Razdn ancho espesor t 29.91
Relacion limite ancho - espesor 2,=3.76% F - 106.72
B 5

2, 55.70% F _ 161.78
Fy

b E b E
P 07 <570+ |, Elalmaes compacto
9) Longitudes limites del perfil

5.1) Longitud limite sin arriostre lateral para el estado limite de fluencia, Lp

E
L, =1.76r, Iz 3.51 pies

\ly

5.2) Longitud limite sin arriostre lateral para el estado limite de torsion lateral inelastica, Lr

2 2
_ E |k Je 0-7@) .
Ly = 1957, 0.7F, |S.ho + j ( S, h.}) + ( E 11.66 pies
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6) Coeficiente de modificacion de pandeo torsional lateral, Ch:

Momento méaximo, Mmax:

Momento a 1/4 del segmento, Ma:
Momento a 1/2 del segmento, Mb:
Momento a 3/4 del segmento, Mc:

12.5Mpmax

_| =] ] =

1.00

Cp

6) Calculo del Momento resistente

T 2.5Mppay + 3Mp + 4Mp + 3M¢:

6.1) Zona 1, Comportamiento plastico OM, = dMp = OF,Z 30.8 Klb.pie

6.2) Zona 2, pandeo lateral torsional inelastico

OMn = 6Cy [ Mp — (Mp — 075,5,) ({2717 < oMy

GMp =

30.8 Kib.pie

Finalmente : SMy = 30.8 KIb.pie

6.3) Zona 3, pandeo lateral torsional elastico

cpm2E Jc (Lb>
F.,.=—14+0.078 — | =
°r (ﬂ)z\/ tho Trs

Trs

555.88 klb/in2

dM,, = OF,,.S, < dpMp|= 4132Klbpie

oM, =| 30.8Klb.pie
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Momento Resistente del Perfil - AISC

W
w

$M_n(Kib-pie)
& & &8 & 8

w

=]

] 5 10 15 20 25
Lb(pies}, longitud sinsoporte

Momento resistente : oM, = 30.8 Kib.pie

Resulant Moment

Moment M3
| 122725 Kip-t
at 7.20%0 R

-
ot 7.2999 ft
Momento actuante, Mu: 1227 Klb.pie
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7.5.DISENO DE CONEXION DE VIGA W10x22 CON COLUMNA W8x40

Se muestra a continuacion el disefio de la conexion “detalle 3”.

“
>~

PL4; e=6.0mm L "““‘-~——D_i

- ) =

NS
300 S
CM'| | i P 170x245x9.0mm
P @ i3

Lyl o™

DET3 - VER PLANO E-03
(ELEVACION)

Esc. 1:10
(Acotamiento en mm)

Fig.10: - Detalle de conexion “DET3".
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7.5.1.

Espesor de soldadura
Longitud de soldadura, I:

Nimero de longitudes de soldadura,
Resistencia minima a la tensién de soldaduras, Fexx :

Angulo de accion de soldadura, ©:

1) Resistencia para el metal de la

1.1) Fuerza actuante, Fhv:

soldadura:

2) Revision de fluencia de la plancha

Material de la plancha de conexién:

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy (Ksi):
Esfuerzo de rotura del acero, Fu (Ksi):

Espesor de la plancha, t:
Ancho de la plancha, b:

3) Fuerzade fluencia de la plancha

4) Fuerza de rotura de la plancha

Factor de retrado de cortante, U:
Area efectiva, Ae:

Fuerza de rotura

4.1) Fuerza actuante

Diseino de soldadura de plancha PL 170x245x9.0mm

6 mm

166 mm

200

70 Ksi

0

Ry = EipAue I 4159 Tn

PR, = 3119Tn

Fh= 2240 Tn
Ratio = 71.81%|0K

A36

2531 Kglem2

4078 Kglem2

6.0 mm

175.0 mm

R, =F,A; 5 2658 Tn

PR, = 2392Tn

U= 0.75

Ap=UAg = 788 mm2

R,=FA = 3211 Tn

R, = 2408Tn

Fh= 2240Tn
Ratio = 93.65%|0K
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7.5.2. Diseno de pernos en plancha PL 170x245x9.0mm

1) Datos de la plancha

Material de la plancha

Esfuerzo de Fluencia del Acero, Fy:
Esfuerzo de rotura del acero, Fu :
Espesor de la plancha, t:

Ancho de plancha, b:

Longitud de plancha, Lp:

Longitud al borde, Lb:

2) Datos de los pernos
Diametro de los pernos, ¢:

NUmero de lineas de tornillo, nl:
Material de los pernos

A-36

2531 Kglem2

4078 Kglcm2

9.00 mm

170.00 mm

24500 mm

35.00 mm

5/8 plg

3

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

los planos de corte

Resistencia nominal a la tension, Fnt:

Resistencia nominal al cortante en conectores de tipo aplastamiento, Fnv:

6328 Kglcm2

3797 Kglcm2

X Y

P1 35

35

P2 85

35

P3 35

85

P4 85

85

P5 35

135

P6 85

135

P7

P8

80

P9

P10

60

P11

40

P12

20

P13

P14

100

P15

P16

namero de pemos, n:

150

200 250
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3) Fluencia de la seccion total de las placas

4) Resistencia a la rotura por tension de placas

$P = PFy A, 34.85Tn

1
Ap= Ag—nl(¢+§) = 10.16 cm2

Area neta, An:
Factor de retraso de cortante, U: U= 1.00
Area efectiva, Ae: Ap=UA, S 10.16 cm2
Ae < 0.85A4= 10.16 cm2
Resistencia a la rotura, ¢pp_n: PP, = pE A = 31.06 Tn
4.1) Fuerza actuante en plancha, Fhvi2: Fhvi2 = 1512 Tn
Ratio = 48.66%|0K

5) Resistencia al aplastamiento de los tornillos

1 1
Distancias libres,Ic: I, = min <P —-1/2 <¢ +§> g — <¢ +§>> 2548 mm
R, = nl.21tE, 5 67.32Tn
R, = n24¢tE, = 83.90Tn

®R, = ¢pnl.2l tF, < ¢pn2.4dtF, 50.49 Tn

6) Resistencia al cortante de los tornillos

R, =nF,,Ap = 4509Tn
¢R, = 33.82Tn
6.1.) Fuerza cortante actuante, Fh: Fhvi2 = 1512 Tn
Ratio = 44.70%|0OK
7) Resistencia a la tension de los tornillos
R, =nF, A, = 7515Tn
OR, = 56.36 Tn
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7.5.3. Diseino de soldadura de conexion de diagonal D1 mediante

Espesor de soldadura
Longitud de soldadura, I

plancha PL4.

Numero de longitudes de soldadura, nl:

Resistencia minima a la tension de soldaduras, Fexx :
Angulo de accion de soldadura, B

1) Resistencia para el metal de la soldadura:

1.1) Fuerza actuante, Fhv.

2) Revision de fluencia de la plancha

Material de la plancha de conexion:

Esfuerzn de Fluencia del Acero, Fy (Ksi):
Esfueran de rofura del acero, Fu (Ksi):

Espesor de la plancha, t
Ancho de la plancha, b:

3) Fuerza de fluencia de la plancha

4) Fuerza de rotura de la plancha

Factor de retrado de cortante, U:

MArea efectiva, Ae:

Fuerza de rotura

4.1) Fuerza actuante

3.0mm

125 mm

4.00

70 Ksi

0

Rp=FuAwes 3132Tn

PR, = 2349Tn

Fh1= 2240Tn
Ratio= 95.36% | OK

A-36

2531 Kglem2

4078 Kglcm2

6.0 mm

250.0 mm

R,=FA,+ 3197Tn

¢R, = 417 Tn

U= 0.75

Ae=UAg=| 1125mm2

R,=FEA.= 4588 Tn

PR, = 441Tn

Fhl= 240Tn
Ratio = 65.56% |OK
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8. ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACION

La presion admisible del suelo segun el estudio de suelos para un desplante de
2.00m de profundidad es de 3.76 kg/cm2. En los casos dinamicos, el suelo
cuenta con una presion admisible superior hasta en un 30%, en el andlisis se

puede amplificar el rango admisible hasta 4.88 kg/cm2.

al proyecto.

CIMENTACION CUADRADA
CALICATA COD. : C -2/ HUAYAO C-4/HUAYAOD C-2/SICAYA C-4/SICAYA
MUESTRA : M-2 M-2 M-2 M-2
¢= 20.37 24.64 33.26 33.3
c= 0.00 (.00 0.00 0.00
Y= 1.75 L.70 1.83 1.81
Nr = 25.83 24.48 49.22 49.40
Ng = 13.25 12.23 3328 33.45
Ny = 8.895 7.8861 33.526 33.97
Base (B) | Prof. (D) qc qd qc qd qe g qc qd
{cm) (cm) Ckpfem2 )| (kglem2 )| ke/em2 §(ko/em2 Y[ kefem2 )| kgfem2 ) kedem?2 )f ( kelem?2
100 100 2.69 0.90 2.48 0.83 5.67 1.89 a.70 1.90
100 110 2.90 0.97 2.69 0.90 6.07 2.02 6.10 2.03
100 120 3.12 1.04 2.88 0.96 6.47 2.16 6.50 217
100 130 333 1.1 3.08 1.03 6.87 2.29 6.90 2.30
100 140 3.54 1.18 3.28 1.09 7.26 2.42 7.30 2.43
100 150 3.75 1.25 3.47 1.16 7.66 2.bh Tl 2.97
100 160 3.96 1.32 3.67 1.22 8.06 2.69 8.11 2.70
100 170 4.18 1.39 3.86 1.29 8.46 2.82 8.51 2.84
100 180 4.39 1.46 4.06 1.35 8.86 2.95 8.91 2.97
100 190 4.60 1.53 4.25 1.42 9.26 3.09 9.31 3.10
100 200 4.81 1.60 4.45 1.48 9.66 3.22 9.71 3.24
150 100 2.98 0.99 2.75 0.92 6.47 2.16 6.51 217
150 110 3.19 1.06 2.94 0.98 6.87 2.29 6.91 2.30
150 120 3.40 1.13 3.14 1.05 7.27 2.42 7.31 2.44
150 130 3.61 L.20 3.33 1.11 7.67 2.56 7.1 2.57
150 140 3.83 1.28 3.53 1.18 8.07 2.69 8.12 2,71
150 160 4.25 1.42 3.92 1.31 B.BT 2.96 8.92 297
150 170 4.46 1.49 411 1.37 9.27 3.09 9.32 3.11
150 180 4.67 1.56 4.31 1.44 9.67 3.22 9.72 3.24
150 190 1.89 1.63 4,51 1.50 10.07 3.36 10.12 3.37
150 200 5.10 L.70 4.70 12T 10:47 3.49 10.52 3.51
200 100 3.26 1.09 3.00 1.00 ’/;52 243 7.32 2.44
200 110 3.47 1.16 3.19 1.0 168 26 7.72 2.57
200 120 3.69 1.23 3.39 1. 8.08 <0 ZibIs 8.12 Zdl
130 3.90 1.30 3.58 149 B.A7 3 \?52 2.84
140 411 1.37 378 BRT . .93 2.98
150 4.32 1.44 398 =138 9.27 DY 3.11
160 4.53 1.51 4.17 1.39 9.67 3.22 Wl 3.
. 158 | 437 146 | 1007 336 J]
F 1.65 4.56 3 10.47
1. 4.76 10.87

Fig.11: - Capacidad portante a diferentes profundidades de estudio de suelos correspondiente
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8.1.VERIFICACION DE VOLCAMIENTO

A 1.8m |

B 1.8/m XX

Acol 0.6|/m %

H1 0.4 Acol |

H2 1.4 wow—F

Hz 0.6

Peso especifico del terren 1.9|Tnfm3

H2

HZ

i

e L

Momento Resistente Al volcamiento
Peso Brazo Parcial
Columna 2.592 0.900 2Tn.m
Zapata 4.7 0.900 4Tn.m
Terreno 1 1.60 1.500 2Tn.m
Terreno 2 1.60 0.300 0Tn.m
PP -0.41 0.900 0Tn.m
Mr 9Tn.m
Cargas ultimas en Base de Monoposte
FX FZ MY
C1 1.61 -0.41 0
Momento Volcante

F.S. Volteo >1.50

[ 28
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8.2. PRESION SOBRE EL TERRENO BAJO CARGAS EN SERVICIO

Se muestra la presién que ejerce la cimentacion al terreno bajo cargas en

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

Se muestra la presion que ejerce la cimentacién al terreno bajo cargas en

servicio, donde se muestra que la presion es de 0.79 kg/cm2.

[+ 44Plan View - Base - 2= 0 (cm) _ Soil Pressures (SERVICIO_SX) [kgi/em] | =
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9. CONCLUSIONES

- La estructura cumple con los desplazamientos laterales maximos 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 energia.
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