
Universidad Nacional Autónoma de México 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA 
SUBESTACION ELECTRICA 

T E S I S 
Que para obtener el titulo de 
INGENIERO CIVIL 
P 	r 	e 	2 	e 	n 	t 	a 

JORGE ARTURO CORDOBA CARBAJAL 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





1941 

Atentamente 
"PO f I RAZA HABLARA EL ESPTRITU" 

háitahia, 21 de abhi/ 
OR 

ENEZ ES 

FACULTAD DE INGENIERIA 
EXÁMENES PROFESIONALES 

60-1-73 

• 

X.-4)nyial 

A/ Paeante eeñon JORGE ARTURO CORDOBA CARBAJAL, 
Pn e e en t e. 

En atenci6n a eu áolic.¿tud haativa, me ee gnato thanáchibih 
a ueted a continuación e/ tema que aphobado pon ceta Dihec---
cidn phopueo e/ Pho¿e4oh Ing, Fhancieco Gancia Vahgaá, pana-
que Lo deáahholle coma tezie en eu Examen Pholeáional de In-
genieho CIVIL. 

"DISERO ESTRUCTURAL DE UNA SUBESTACION ELECTRICA" 
CASO DE APLICACION: SUBESTACTON COLORO 

I. Loccutizacidn genexa/.. PLanoe topoghdíico.s de 
La eubeetaci6n. IniSonme de mecánica de eue/ae. 

TI. Eepeci¿icacioneá genenatee, 
CAitChi0 de diáeno pana La eathuctuha de La 
eubeetaciern. 

TV. Método de tac higidecee, Uáo del Sthudl. Re-
euttadoe del andtiáiá, 

V. Dieeño de La eetnuctuna, 
VI. Conc/uaionee. 

Ruego a ueted ee zihva toman debida nota de que en cumplimien 
to de lo ezpeci‘icado pon la Ley de PholSeáionea, debehd pheáT--
tan. Sehvicio Social duhante un tiempo mínimo de .seiá meeee cc 
mo nequieito indiepenaah/e pana euétentah Examen Pho6e6ionatT 
ala como de la diápoeicidn de La Dinecci6n Genehal de SeAVí--
Ci06 Eácolaheis en e/ áentido de que ee imphima en /ugan viei-
b/e de taz ejemp/ahee de La teeie, e/ Ittuto dei thabajo hea-
lizado. 
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ANTECEDENTES 

México es uno de los países del mundo, el segundo, --

con mayor tasa de crecimiento, que implica presiones demográ-

ficas y un desarrollo industrial, cada vez más acelerado, que --

trae cómo consecuencia necesidades de energía eléctrica cada--

día más apremiantes. Debido a lo anterior, la Comisión Fede7  

ral de Electricidad está realizando estudios para resolver este-

problema de demanda de energía eléctrica; dichos estudios están 

basados en las fuentes renovables y no renovables con las que --

cuenta nuestro país. 

De las fuentes de energía renovable, la de principal-

importancia es la energía hidráulica; esta energía se, aprovecha-

haciendo'que las caídas de agua de las presas, ,muevan turbinas-

y éstas a su vez los generadores de energía eléctrica; este tipo-

de plantas, 'llamadas Hidroeléctricas, tienen COStOS de operación 

mantehimtento muy bajos, pero necesitan de iIIIVeraiQt105 

les 'm'uy 	 i 

M.)q.11•ify.) 	 1.1Ilr'.› 	,111;.',-11.;t51i 



Las principales plantas hidroeléctricas del país, son: 

Chicoasén, Malpaso, El Infiernillo, La Angostura, La Villita, - 

El Novillo y El Humaya, algunas de estas plantas CHVII1 en etapa 

de construcción. 

Otras fuentes de energía renovables son la de las ma-

reas, la eólica y la solar, que ocupan un tercer término, debido 

a que hasta la fecha existen muchas limitaciones para su aprove 

charniento y aplicación, por el insuficiente desarrollo prácti co-

de sus técnicas. • 

El segundo lugar, lo ocupan las fuentes de energía no -

renovables; entre las cuales tenemos, la energía nuclear que es 

la que en un futuro ayudará a:cubrirlas necesidadea,de, energía 

en todo el mundo; para esto, la Comisión. Federal de Electricidad 

`está instalando.en-Veracruz su planta nucleoeléctrica " ;Laguna - 

Verde ".. También se debe mencionaras energrageotérrnica,, ,que 

es. la que aprovechaelivapor subterráneo para ,mover,las,turbi.--

nas que accionan los generadores. La Comisión,Fetieral:de,-n - -

Electricidad ha instalado una planta geotérmica en Cerro Prieto, 

Mexicali, el cual se considera uno de los campos geotérmicos - 



más importantes del mundo. 

Por último, tenemos otro de los recursos no renova—

bles, la energía térmica, proporcionada por combustibles fósi -

les como el carbón, el petróleo y sus derivados. Este tipo de -

energía es la más importante en la actualidad, debido a que la - 

mayor parte de la demanda de energía eléctrica, se cubre con -

plantas termoeléctricas, en éstas se aprovecha el calor de los -

combustibles para que en una caldera,el agua se transforme en - 

vapor y éste viaje por tuberías hasta donde están las turbinas y 

las mueva. Estas a su vez, mueven los generadores. Estas --

plantas se instalan en poco tiempo y requieren de una inversión 

baja, pero de un costo de producción y mantenimiento elevado. 

Las principales plantas termoeléctricas del País, son: 

Tula, Salamanca, Altamira, Valle de México, Mazatlán, Guay--

mas, Dos Bocas, Monterrey, Gómez Palacio, Lerma, Nachi-Co 

com y Manzanilla Algunas de estas plantas están en etapa de - 

construcción y otras en etapa de ampliación. 

..Jup • 
Como se puede ver en todo, lo anterior, para la genera 
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ción de energía eléctrica se emplean plantas hidroeléctricas, ter 

moeléctricas, geotérmicas 6 nucleares, dependiendo de las nece 

sidades del lugar en que se encuentre y de los recursos económi 

cos y naturales con que se cuente. 

Estas plantas, normalmente generan energía eléctrica 

a un voltaje de 13.8 KV. Como las fuentes de energía, general- 

mente, están alejadas de los centros de carga, transportar ener 

gía a este voltaje significaría pérdidas muy grandes, debidó a --

que el amperaje sería muy alto y éste se disiparla en forma de -

calor, por lo que es necesario elevar el voltaje de generación. 

Esto se lleva a cabo en la Subestación Elevadora, que eleva la --

tensión y así llega a los centros de consumo, pero a los residen 

ciales tiene que llegar con baja tensión. Para bajar la tensión, -

se usan una o varias subestaciones reductoras. Este es el carvi 

no, a grandes pasós, que sigue la energía desde su generación - 

hasta su distribución. 
• ;-:,;f1:, 	 .1i1;;:. 

Las subeátaciones dentro de la transmiSión de energía 

eléctrica son indispensables, ya que de otra manera, el apro- 
uly,11 ,v) 

Vechaluiénto dé estaienergía se limitada-  a su lugar de genera -- 
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ción. 

El presente trabajo tiene por objetivo el proyecto de 

la Subestación Colomo, presentando una alternativa con elemen 

tos de alma llena, ya que en realidad, esta subestación será con 

elementos de alma abierta. Esta Subestación se encuentra en la 

Carretera que va de Manzanillo a Colima. La subestación reci-

birá el voltaje de 230 KV y lo bajará a 69 KV para distribuirlo - 

en la zona de Melaque, Manzanilla, Tecomán, Minatitlán, Coli - 

ma y todas las poblaciones encerradas en esa área. 

• 1 . 151 	,! 	• 

El funcionamiento de esta subestación se divide en dos-

etapas: 

En la primera etapa, la subestación será alimentada -

por la línea de transmisión que viene de Acatlán, esta línea ali-

mentará a Colomo en 230 KV. 
• 

En la segunda etapa, la subestación será alimentada por 

la Planta Termoeléctrica de Manzanillo, la cual tendrá cuatro uni-

dades de generación. Dos unidades entraron a funcionar en el año- 

5 
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de 1980 y las otras dos en 1983. En dicha planta, existen trans 

formadores que elevan el voltaje a 400 KV y se conectan a un --

bus principal. De este bus, se sacan tres líneas de transmisión; 

dos de estas líneas van a Acatlán y la otra línea tiene un transfor 

mador que bajará el voltaje a 230 KV y así esta línea lleva la ten-

sión a la Subestación Colom() con un voltaje de 230 KV, para que-

la subestación lo baje a 69 KV y lo distribuya ala zona menciona-

da. 

De las dos líneas que alimentarán a Acatlán, una de ellas 

es la que, en la primera etapa, alimenta a la Subestación Colomo, 

con la diferencia de que esta línea será alargada y de que trabaja-

rá a 400 KV y ya no estará conectada a la mencionada subestación. 
• 



CAPITULO I 

LOCALIZACION GENERAL 

PLANOS TOPOGRAFICOS 

INFORME DE MECANICA DE SUELOS 



I LOCALIZACION GENERAL 

Cuando las ciudades eran pequeñas, las subestaciones 

podían construirse en cualquier parte, y ésta daba el servicio ne 

cesado, pero a medida que las ciudades van creciendo, la tocan 

zación de la subestación se ha complicado. Conforme las eluda - 

des crecen, crecen sus necesidades y con éstas sus demandas de 

energía y por esto, el criterio a seguir es diferente, porque para 

buscar el lugar adecuado para la subestación, hay que tomar en -

cuenta factores como el incremento de demanda, distancia de los 

centros de carga, posición dentro del sistema eléctrico, clase de 

terreno, accesibilidad y facilidades para la construcción, ya que 

todo esto dará rapidez y economía al proyecto. 

También se procura un terreno que reuno ciertos requi 

sitos para el buen funcionamiento de la subestación. El terreno 

debe ser firme, para poder soportar los cimientos, pero no muy 

duro porque el piso duro transmite vibraciones que pueden afec-

tar a las estructuras, además de que se necesitarfa maquinaria 

más costosa para hacer las excavaciones. También se busca que 

8 



el terreno tenga caminos de acceso y agua. 

1 3 	 , ft 

1 	";( • 	 .l!1! 	 141 

l'; 	 0'1 	 •.j 1.11)-1.:g.1 0.1 lib 
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PLANOS TOPOGRAFICOS DE LA SUBESTACION 

Plano de localización. - La escala de este plano debe ser 1:400 

Se selecciona y deslindá un terreno de las dimensiones 

que fije el Departamento de Proyectos de Subestaciones de la Comi-

sión Federal de Electricidad, que en lo posible cumpla con las con - 

diciones que se citan en seguida, además de Idá requisitos que en --

opinión del personal del Departamentó de Operacióh en la zona, de - 

bah de cumplirse: 

Ser sensiblemente plano y firme, ( no recomendándose 

macisos rocosos), con una pendiente más o menos uniforme no ma - 

yor de 5% en cualquier sentido, libre de fosós u hondánadas y de --

fráctUras o fallás apreciables.' á simple 

Estar a pie de carretera, calle 'o Caminó transitable -

en .todó tiempo (respetando derechos de'vfa)•YCóh un desnivel entre 

dicha vfa de comúnieációnYiérrenoqúé 	hPla un aCcesó  directo- 

fácil no mayor 'de 50 ini'de'rongitüd cóh'Una pendiente iiiilaór al- 

5 %; 'tomando en cuenta el 'pláno 'regulador' dé la póbláci6Wdé 'qué:  - 

se 'traieCiiahd& exista .)*; y posibles 	dé 



cantidad. 

11 

cambios de trazo o derivaciones de caminos existentes. 

t• 	• 	H 	• 
Estar libre de árboles robustos, frutales o cultivos --. 

costosos en los que las;  plantas den varios años de alta produc 

ción, obstáculos o construcciones en su interior y,alrededores 

100 m. a la redonda como mrnimpl en las afueras, de una pobla 

ción, pero a no más de 2 km, de las primeras casas y en posi—

ción tal que se permita el libre acceso de lrneasde,!,rallSITIlS19 1  

actuales y futuras. 

• Deberá quedar localilado, en una 493 Ubre de 041107; 

ciones, y contaminación aitimp,sfrica,exestiv31  31F/j3dR y,,9 19,11, 1 1.1. 11  

vel superior de los máximos conocidos de los rros o arroyos, la 

• g4pasc ,agos,.esteros. p martrimas, pantanos,, pc47.51nos o mares, 

1 	od  P}915M1.5,  HP9!91-,q9; 19.:g.141P 1.3..P.R.51 9199Pk 

3g, zonas.!;)f991?! i193(1111-11'-'3F3?1,11,P)V.:59'9M-Ati1;/i5.1111,11 	,909pg, 

11 °111519M1 R /17flis1,5115T51 1 PMPOPT199 t-S 	.91)11.1V111!4r? 19:xi 
)l1CflS  

dqbeY5  Wed95›115T11,51,91!i' 	InY? ‹V5 (9e  .11':111Mtg)019PrnY9N-11,11-7í1  
efecto de Industrias que arrojen polvos, buolo.; o 9.ascs en gran 



También deberá quedar fuera de las zonas que pudie - 

ran estar expuestas a destrucción o incendio en caso de un acci 

dente, como pueden ser depósitos de materiales muy inflama --

hico o explosivos; sobre cavernas naturales o minas y alejado de 

las áreas asignadas para polígonos de tiro o pruebas de carácter 

peligroso o destructivo. 

Adicionalmente es conveniente que haya algunos servi 

dios municipales aprovechables en las cercanías, como: energía 

eléctrica para la construcción, agua, drenaje, gas, cumbustibles, 

transportes, teléfonos, telégrafos y correos. 

Se incluirán las curvas aproximadas de nivel de me --

tro en metro dentro de los límites del área probable a utilizar, -

las distancias a los accesos en buen estado, las servidumbres - 

que pudieran existir, 

En el caso de una ampliación, se hará el levantemien 

to topográfico del área adyacente al terreno en propiedad que se 

considere más viable su utilización, procurando evitar cruza—

mientos con las lineas de transmisión y comunicaciones en ser- 

12 



VieicNy 1!n las inmediaciones dela Obra; • • 

(VER PLANO 1) 

• : 

lt ,.lí•fUr 

91(E.:;:jtlybil figlb 1..111 (:)':-)111'.11,10r1,-,il v.1:1 
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS 

INFORME SOBRE LAS CONDICIONES DEL SUB-SUELO .Y RECO 
MENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE LAS ESTRUCTU 
RAS DE LA SUBESTACION COLOMO EN MANZANILLO, COL. 

ANTECEDENTES 

Estudio de mecánica de suelos del sitio en donde se -

proyecta construir la Subestación Colomo, localizado en los te-

rrenos de la Planta Turbogas del mismo nombre en Manzanillo, 

Col. Se excavaron once pozos a cielo abierto con profundidad -

promedio de 3 m. distribuidos en el área destinada a la subesta 

ción. 

La superficie del predio en que se proyecta construir 

la subestación Colomo, tiene una pendiente descendente de norte 

a sur de 3 a 51 

TRABAJOS DE ,CAMPO y .LABORATORIO 

En' el área dé la SubestaCidn se excavaron once pozos 

a Cielo 'abier¿o IiaSta 3 m. de p170. i4atBdad; de los cuales se toma 
1 	iLI ni r :lí",1‘ j,-( if 

ron muestras alteradas »cada metro y/o cada. cambio de material, 
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Mismas que se enviaron .al laboratorio.para'sU clasificación y en 

saye. No se encontró el nivel fretitico (N11) en la profundidad ex 

plorada excepto en el PCA-1 que se encuentra en una depresión - 

del terreno originada por excavación para banco de préstamo de 

unos 4 m. de profundidad. El nivel freático se encontró en este 

caso a 2.4 m. del brocal del pozo (27 de Agosto de 1975). 

"1!1: 	• 	. 	 : 

En el laboratorio se hicieron las siguientes pruebas: 

- Clasificación de materiales en estado húmedo y seco. 

- Determinación del contenido natural de agua. 

- Determinación de los Multes de consistencia de los materia--

les plásticos. 

DESCRIPCION SIMPLIFICADA DEL SUBSUELO. 

Prof. en m. 	Clasificación  
0. 0-0. 6, 1.0 	Limo arcilldarénoso,' Calé clárd'con rarCeá 

y agujeros de animales con arena y grava an 
gulosa que representa de 10 a 30 %. La col" 
sistencia yarra de suave a media. 

o. 6,1. 0-3. 0 	Arena, gravas y rocas hasta de 1 m. anulo 
(150:a•70'%) Cs±in dinPaciá6-1111n9 "areillójó 

de consistencia media. 

	

‘.1•113:1-,,73'.01 	 1,%'=W;) 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

No se pudo determinar la resistencia al corte directo 

con torcómetro debido a la presencia de materiales granulares-

en la masa de suelo. 

Deberá aprovecharse la pendiente superficial del pre-

dio para diseñar el drenaje de la subestación. 

Se recomienda desplantar las estructuras de la subes-

tación a una profundidad mínima de 1.0 M . La capacidad de car 

ga del suelo a la profundidad de desplante será de qa= 10 ton/m2. 

Se recomienda también que al efectuar las excavado - 

nes para las diferentes cimentaciones se compacte el fondo de las 

mismas con un pisón de mano o neumático (bailarina), colocando 

enseguida una plantilla de 0:1 m de espesor de material granular 

compactado, seleccionado del mismo material excavado. 

16 

Si al realizar las excavaciones de las cimentaciones -

para las diferentes estructuras se encuentra alguna zona en que-

el terreno sea de un tipo diferente, por ejemplo, una lente de - 



P.1-;<u)” .1.1s :f•••; 

Z:n1.1 1.111 

arcilla de consistencia suave, deberii. c.ont'a:iarse . la exCavaciñii-

haSta encontrar el Ciliodé terreno dési•rito. 

17 
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CAPITULO II 

ESPECIFICACIONES GENERALES 



debiéndose considerar: 

11 ESPECIFICACIONES pENERALES • !, 	 .•! 	, 

A. - 	SOLICITACIONES 

A.1. - 	VIENTO 

A.1.1. - Las cargas de viento se calcularán de acuerdo con el- 

Manual de Diseño de Obras Civiles del Instituto de In- - 	• 	. 	,; 	: 	• 	,,; 	•,:•i• 
vestigaciones de la industria Eléctrica y, de acuerdo- 

•;(,;.,•1 	 •.' 
con ese Manual de Diseño, se harán las Siguientes --

.ft:. ,1 
consideraciones: 	 - 

A.1.1.1. -TIPOS DE ESTRUCTURAS SEGUN SU DESTINO , 	, 	 ,•: 
Todas las estructuras se clasificarán dentro del tipo-

"A", según clasificación del Manual de Diseño de - - 

Obras Civiles (pág. 227). 
1.• 

A.1.1.2. -TIPOS DE ESTRUCTURAS SEGUN LAS CARACTERLS- 
.1..ye, 	9 

TICAS DE SUS RESPUESTAS AL VIENTO. 

Se clasifica dentó deHipo (3"; Isegán Matitialide Dise- 

ño de Obras Civiles (pág. 191). 

A.1. i. 3. -VELOCIDAlá EíASICA'bg toISERCi• 1  ..:1(1  

1 '; 

ointni:Jh 	011:).1-Vs3 	'J",.1.1)E1 11-111) 

19 
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, í. 
q) De acuerdo con los incisos a, b y c anteriores. 

a) Factor de Topografía. - El factor de topografía --

( K1 ) se tomará igual a 1. 20 según la clasificación 

de la estructura en la tabla R. 1. 2 del Manual de Di 

seño de Obras Civiles ( Pág. 195 ). 

b) Factor de tiempo de Recurrencia. - De acuerdo con 
$ 

la clasificación contenida en 6.1.1.1. , para todas - 

las estructuras el factor de tiempo de recurrencia - 

( K2 ) se tornará Igual a 1..20. 

c) Velocidad Regional. - La Velocidad regiónal (Vo) se 

considerará de 170 km/h. 

velocidad de diseño será: 
••: 

,,v 

A. 1. 1. 4. -VARIACION DE LA•VELOCI,DA1).QQN 14A.ALTI-1.134.• .'t 

Se supondrkiqueT.11Avellicid04,1119.40104O'vayrg-Lcon al- 

tura sobre el terreno de acuerdo con la.,,relackbp 

3;,,.o1)11,',Vill:,  • 

20 



V
z 

V (  zZo  

en la que: 

V es la velocidad básica de diseño definida anterior-

mente. 

• V es la velocidad de diseño a una altura Z sobre el - 
Z 

terreno, en km. /h. 

Z 'él 'la áltúrá'ébbre el' t¿rrenó, en ?tí. 

= 10 -tri. 

	

fi )í! 1 • 
	 •)14 

11:. -•;; E un exponente cuyo valor se tomará igua a -- 

0.085 para cualquier tipo de esrul')Ctílr-'a.l."'  
iti bLhtu .;:yq ,u141:11V 	.1-JI 31., 13 ti) ')1,1)1tirp..) 	, t 

A.1.1.5. -FUERZASHIStidSÁSIÁrdéliidlrit'-'19 1 `. 4,  1)171  i.:1,1101,  

	

11',Y ‘1,11.1•511(1'/"„: `.)1")1171^)(3),J;.1 	osbu n

LdS. 

	II 

.11) 
etectos de viento se tomarán equivalentes a lbs de 

uña' tuerza distztiaida 'sobre el Oxea expuesta. Dicha , 	• . , 

21 



fuerza se supondrá perpendicular a la superficie en --

que acula y su valor se calculará con lo expresión 

p 	0. 0048 GCV2  

6 

F L  = 0.0048 GCcBV2 (para perfiles) 

en la que: 

p es la presión o succión debida al viento, en kg. /m2. 

G es un factor de reducción por densidad de la atmós- 

fera que se tomará igual a 1. 

V es la velocidad de diseño 

C es un coeficiente de empuje, positivo o negativo se—

gún se trate de empuje o succión, respectivamente. 

Los valores de C, para cada caso, deberán ser deter-

minados de acuerdo con las recomendaciones y comen 

tarios relativos contenidos en el Manual de Diseño.de- • 1:,;J!,í 	.; 	 c,  
Obras Civiles. 

‘ ,1i1 	lLituírí 

FL= empuje en la dirección del viento, por unidad de--

longitud del element?)estTctural,milynA:11  

B:ancho de la superficie expuesta, en m. 

CL= Coeficiente de arrastre, sin dimensiones (según- 
(JI . 1; 	 (2111 	)21 

2;11'..)¡(:1 	 11.) 1:á den?, fi biLldrill'IlLtÇJ h t.n 
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tabla 11.1.4 del Manual d Diseño de Obras Civiles, — 

(Pág. 203) 

A. 2. - 	SISMO 

A. 2. 1. - ANÁLISIS ESTÁTICO 

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes nive—

les, se supondrá un conjunto de fuerzas actuando so--

bre cada uno de los puntos donde de supongan concen—

tradas las masas de la estructura. Cada una de estas 

fuerzas se tomará Igual al prcxlucto del peso de la ma-

sa correspondiente por un coeficiente que varra lineal-

mente, desde un valor nulo en el desplante de la es- - 

tructura, hasta un máximo en el extremo superior de-

la misma. 

A. 2. 2. - FUERZA HORIZONTAL 
: 	 - 

De acuerdo con lo anteriro, la fuerza horizontal que 
1-11i 

actúa en la masa que se supone concentrada en el ex- 

tremo superior (n) de la estructura, vale 
-;(•,'.i,"11, 	 ? 	1141', 

F = CW 

en donde: 
"filtlítHEj 	 t-tql ':)t)t) 13019:sii, 

F es la Fuerza total en Kg 
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C coeficiente según el Manual de Diseño de Obras Civi 

les. 

W Peso total de la estructura en Kg. 

A. 2.3. - 	COEFICIENTE PARA DISEÑO SISMICO. 

El coeficiente C, al que se hace referencia, se consi - 

derará de acuerdo con la tabla: 11.2.1. del Manual de - 

Diseño de Obras Civiles (Pág. 247). 

Subtipo de Estructura 	Valor de C 

1.3 
	

0.30 

• 
La clasificación de los subtipos de estructuras se toma 

del Manual de Diseño de Obras Civiles. (Pág. 229) y el 

tipo de tabla se multiplica por 1.3 por ser estructura -

del tipo A. 

B. 	ACERO ESTRUCTURAL Y ACEROS MISCELANEOS 

B.1.1. - 	ESPECIFICACIONES 

Los aceros que se usen deberán cumplir con las si -- 
• 
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guientes especificaciones de la "American Society - 

for Testing and Materials": 

a) Acero estructural, ASTM A-66 

b) Acero de remaches, ASTM A-502 

c) Tornillos de alta resistencia, ASTM A-325 

d) Anclas y tornillos, a menos que exista la indica-

ción en contrario por fabricantes de equipos, ASTM 

A -307. 

B. 1.2. - 	DISEÑO, FABRICACION Y MONTAJE DE LAS ES - - 

TRUCTURAS DE ACERO. 

El diseño, fabricación y montaje de las estructuras - 

de acero, deberán regirse por los siguientes manua - 

les, códigos y especificaciones: 

B.1.2.1. - 	Manual de Diseño de Obras Civiles, del Instituto de - 

Investigaciones de la Industria Eléctrica de la C. F. E. 

25 

13.1. 2. 2. - 	Especificaciones para el diseño, fabricación y monta - 



je de acero estructural para edificios del "American - 

Institute for Stell Construction". (AISC) 

13.1.2.4. - 	Código de Soldadura para edificios, clu la " American 

Welding Societe". (AWS). 
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CAPITULO III 

CRITERIO DE DISEÑO PARA LA ESTRUCTURA 

DE LA SUBESTACION 



III.- CRITERIO DE DISEÑO PIRA LA -
ESTRUCTURA DE LA SUBESTACION 

La estructura de la Subestación es la que se encarga-

de soportar los aisladores que sostienen cables que conducirán -

la energía y debido a esto, tiene que ser muy alta para que la co-

rriente no brinqUe a tierra. 

La eárrúcturaestará compuesta Por trabes y colum - 

nas, algunas columnas llevan en la parte superior un'eapitel que -

tiene encima una bayoneta que sirve de pararrayos, el capitel - 

también está sostenido un cable llamado hilo de Guarda, que pró 

tege a los cables de algunas descargas eléctricas en la atmósfera. 

A lgunas,trabes adeináS dé sóStener 	1EibPórtan las cuchi 

alas desconectádorás que vienen. Siendb la única carga vertical, - -

además dél ryeso=propie'delbá dábíés sus aisladórés 

- 	' 1 , • 	111'. 

El plano Núm. 2 muestra las gráfitáfi .dé conio varía - 

In flecha del tendido de los cables y la tensión con que deberán 

	

ser tendidas éstas en función 	lá'iérilPdrd11 ..11:-2n lailibíéitilé. 

	

:tiy.urilrilit) 	1.1tX11-:i'l 	ZllalattElf..) 171(3:1 
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A. - 	CONSIDERACIONES PARA EL PROYECTO DE LA ES-

TRUCTURA. 

A.1.- 	ARREGLO GENERAL. 

El arreglo general de la subestación será definido por 

el diseño eléctrico, el cual proporcionará además la - 

localización y altura de columnas y trabes de la estruc 

tura principal. 

A.2. - 	ELEMENTOS MECA NICOS. 

Se considerarán los elementos mecánicos resultantes-

de las•  fuerzas producidas ,por los cables (jalones"), 

datos que serán proporcionados por. el ,diseño eléctri-

co de la estructura proncipal de la subestación. (Pla - 

no Núm. 2). 

.;:; 1:¡',)"1"1 

A.3. - 

Las columnas y trabes de la estructura principal 



serán metálicas, con estructuración del tipo alma lle-

na, debiéndose tomar en cuenta lo indicado en la espe-

cificación de materiales, relativo al acero estructural. 

A.4. 	CARGAS ACCIDENTALES. 

El diserto de las estructuras tomará en cuenta las car-

gas accidentales debidas al viento, sismo y ruptura de 

cables, cargas que se calcularán de acuerdo corilel ca 

pftulo Núm. 2, por lo que al viento y sismo se refiere. 
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A.5. - 	CONDICIONES Y FACTORES DEI CARGA. 

Los factores de carga que deben considerarSe'parai  

)1;.::i1laiestructuraprincipal, sóálóa'atiétaddS en  It'tabla de 

combinaciones•Iie CóridiCiótieS déCatgii...I•rÉalt.'condicio 

	

- 	nes:de, caiga son 10'; !,51 se deicilben 

•  

CONDICRON111:W11 fj1f):.31. 11 01 

fAl PESO APROPIADO1  DE,  LOS ICÓNDUCTOWES; 'HILO DE - 
GUARDA, AISLADORES, HERRAJES, ETC.,. 

.13-1 da In ilesigrAtft flU aun trl 
Esta condición se calcula en base a la longitud de los - 



claros entre una estructura y otra, tomando en cuenta 

el peso del cable,• que es de 2.297 Kg/in para el cable 

de 900 MCM y de 0.977 Kg/m para el cable de 500 MCM. 

También se tomó en cuenta el peso de los aisladores -

que es 6.85 Kg c/u, utilizándose 6 piezas en la zona - 

de 69 KV y 15 piezas en la zona de 230 KV. El peso 

de los herrajes es de 12 Kg en ambos casos. 

CONDICION. 2 

PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA 

Para esta condición se toma en cuenta solamente el 

peso propio de las trabes. 

CONDICION 3 

EFECTO, SOBRE I,A;  ESTRUCTURA DE LA'TENSION 

NORMAL DE LOS CONDUCTORES; c• 

Para esta condición, Be tomó ilattenaión•máxima que 

aparece en los diagramas de flechas y tensiones, di -

chas tensiones se consideran totalmente horizontalea,:) 

t 	yll,W4-119.1.1i9111/ ,necha, para:: lattenai00 Máxima es - 
-.Yrs,1 

mínima en relación al-  claro. 
Lull'Az10i 1•11 	 5id • ti?iittii0C.ID 4.1.113. 
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CONDICION 4 

..,EFECTO SOBRE LA . ESTRUCTURA DE LA TENSION 
NORMAL DE LOS HILOS DR GUARDA. • 

Para esta condición también se tomó la tensión máxi 

ma que aparece en.  loa diagramas de flechas y tensio-

tieá, dichas ténaiones sé conáldertin totalmente hori—

zOntales; en virtud de que la flecha para Intensión- - 

máxima es mínima en relación al claro: Las únicas-

tensiones que no se tomaron horizontales son'los'-• 

hil'Os de guarda que comunican 1a9 estructuras que - 

tienen diferentes alttitaa, ewestos casos se tornan las • 
• proyecciones en los ejes X, Y y Z. También' se r.pre-- 

> sentánCasoná én los qUe'likii'tenétrilteá aoñbóitzontálea 

Pérd'nb paraleláé kis ejes, 'en estos Casó« se toman 

las<iirdYecCicitteg>en 	Hay eérrticturás 'qué 

tienen hilos de guarda, .en estas estructára's' ékiste- 

'é'étit.' ¿óndi& 	tócti&i él' liúlfietlit 

ÍreCái-'1.811Aflá'"dditlifiésti6rit C>  "  

. 9 ifl':Y1 

coNDie1t451I 	1Z í 	olí! gi y rirr,)srriiren n'.1 o 

VTÉtTfb0501311VÉvalel~FACCITORESP1111.010Ek 
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GUARDA Y AISLADORES. 

Esta condición se encuentra incltir¿la en las condiciones 

3 y 4 debido a que los diagramas de flechas y tensiones 

,(que son proporcionados por el área que hace el proyec 

to, eléctrico), son, calculados en base a lo siguiente: 

A) Tensiones finales de los conductores (calculadas a - 

partir del módulo de elasticidad final de los cables) en-

función de los, claros y, en las condiciones siguientes: 

10  Temperatura máxima sin viento; permite determinar 

la plantilla utilizada en la localización de torres sobre 

el perfil. 

• 2°  Temperatura media obtenida, sin viento: permite ve-

rificar que las tensiones alcanzadas en este caso,sean 

,conformes a las tensiones admitidas para limitar las--

vibraciones. 

30  Temperatura mínima sin viento: permite verificar --

el libramiento en caso de cruce abajo de una línea exis 

tente. 

4°  Temperatura mínima con viento máximo, sin.hielo 	, 

o temperalurtl,miyatrna conitgelp y yiejitp,ye!zilacWo:,.: - - 
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)11.31)¿ifil 19 n1): 1141iritliird 

¿toa 	 tí n fr 

• 

permite tener la tensión máxima resultante en los ca--

bles cuyo valor es necesario para determinar el coefi-

ciente de seguridad mínima en los conductores y tam—

bién para calcular las estructuras. 

Los putitoá de este diagrama de tensiones finalesison—

'calcidados a partir de la ecuación de cambio de estado: 

w2Efm2a2 	 1 w2Ef 

24T2 	aEf 	—"Ti= —271— in' 2  ' 

krit2a [ 2  
T'2 	T't T2 ‘ 	k' (O' — O) —T = km12 a2  

W2E 
con k= lyIk'••=7 a ,Ef  

im: ,24 :-;,...• 	...H 	-:-• •ij• 1:4' '. 	''...;-: ,1• -, i 

siendo W peso'eapeciflbo del lcabie<étikg/MjrAM2)(;  

E 1 ' /ii6,aiitó dé'éliíáticidad tíiiiii'(éiikk)/iiii-A 

¿iiétiditié' 'Ci¿ 'clittááéi6Q. clétISIO'C''",''''' 

e ;Ité,ii-4iserátü-a) 

rti=t 61,setibiéyítrl.kiéatirloba;¿:lipla",-,01119'it-lb .1-16i9511"111•Mty,1 
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m'= coeficiente de sobrecarga 	en el estado buscado 

a = claro (en metros) 

El coeficiente de sobrecarga es igual a : 

p 2- Peso,del cable sin o con hielo 
m=- 

	

	p'= peso del cable (en kg/m) sin hielo 
p•y = viento sobre el cable (en kg/trt) sin o-

con hielo. 

En las hipótesis sin viento el coeficiente de sobrecarga 

es igual a 1." 	• 

NOTA: 

	

	En nuestros cálculos la base (estado inicial) correspon 

de a una tensión constante en función de los claros h la 

temperatura máxima sin viento pero el principio del --

cálculo permite de tomar cualquier hipótesis como basé. 

11) Tensiones iniciales do los conductores, 

El módulo de elasticidad de un cable nuevo (módulo de- , 	• 
elasticidad JAMO) es diferente del módulo que tendrá-

este cable cuando haya_sitio tendido al esfuerzo corres- 

• popdiente a la tensión máxima. ,Entonces,. para la - - 

construcción, debemos calcular las tensiones de los - 

conductores con el módulo.de,elastipi4ad inigt01 y eso. 

a patri de la t9nalpikAnálclina en el 014511915kyi.99n.nló- - 

	

' 	' 
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.3..vétu CiCtuf-L.)9U oI ;Qy.,0 	lersiti) 
Tenemos una tabla de localización con los claros, los- 

dulo de elasticidad final. 

Las tensiones necesarias para el tendido de los con- - 

ductores son las tensiones sin viento a varias tempera 

turas. Para calcular los varios pianos, la ecuación es 

la misma que en el primer caso, pero el módulo de. - - 

elasticidad que entra en la fórmula es el módulo de - 

elasticidad inicial. 

k• m2a2 

	

T 21.   +-kit (O' — ) — 	K 1mi2a2 
T2  

WZEI 	 i 
con ki'- 

- 24. 	y ki' a El 

C) Flechas iniciales para el tendido de los conductores , 

Para el tendido de los conductores en el campo, nece— 

sitamos para una temperatura fija, las flechas en fui]— , 	• ,1:1. .1. 	 .11;;k 	 ii`r1 ';¡.1Yr':) 	11 1  li.11 

ción del claro, entre las estructuras adyacentes ,y de 

la tensión en el tramo de arreglo ( tramo entre dos to- 

	

rres-de anclaie).icy) lob ni-vilrit.),u1 	1.!omorilCiii-th 
$110( I 
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desniveles entre torres ( en realidad entre los puntos-

de fijación de los conductores) y las torres de anclaje.. 

1°  Debemos definir los tramos de arreglo. 
„ , . 	,„ 	•• 

2°  En cada tramo de arreglo debemos calcular el claro 

regla igual a: 

H 
A= 	\a1+  a+  

a1+a2 -4- ...fan  &a .!, 

siendo al, a2... an  los claros del tramo de arreglo, 

• 

3°  Por el claro regla A sacamos de las curvas de ten-- 

siones con módulo de elasticidad inicial, las tenáiones- 
* 1  

a las diferentes temperaturas para' el tramo considera- 

do. 
•.- 	 I 

t.i 	1 .. 1*:;¡ 	 vat5 	 .•, 
4°  A partir de estastentilonee; 'kan ioá el -CalCulO•deL': 

' 	 ¿LA 	.,01L; ,á las flechas en la forma siguiente: 
oinr.-17! 

L.P. asimilamos la catenaria del conductórla una•pa-I 
Si "2 rábola. 

(error máximo 0.5%); la flecha en este caso es: 
• Po! ner.3. 	 17.1.11c1 La:1 2ocílt19-1.' 
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Bp f- a a2+h2  h>-1-a6 

con a2  
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Si a)-5- utilizamos los dos primeros términos de la 
catenaria y la flecha es: 

con h a • a2  a 4 
• 8p 	

4 
8p 3T34-pa 

hyler a  a2  +112  a3  a2+h2  f- Bp 	+  384 p3  

siendo 

p = parámetro de la parábola 

t = tensión inicial ala. temperatura. considerada 

w=, peso, espegffico  

a = claro 

h 

pelop,11,11o,4nt9yt.pn.el náger9 de laa ,c,ondjFitme ae,717 

re1.4,rre-C 1 114ccidif tcackán7 131A:mr1 	 < 1.'.0"./t 

ii7iífri(11V, 	nt11911.11'it OVICP 



CONDIC1ON 6 

VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA EN LA DIRECCION- . MAS DESFAVORABLE. 

6.1 Clasificación de las estructuras según su destino. 

Se adoptará la misma clasificación propuesta para di- 

setio sísmico (condición 9). 

6.2Clasifiéación de estructuras por las ci.Iracterrat1-1 

cas de sus respuestas ante viento. 

Atendiendo a la naturaleza de los principales efectos 

que el viento puede ocaSionar en las estructuras, és - 

tas se clasifican en cuatro tipos. 

6.2.1 Estructuras tipo 1 

Abarca estructuras poco sensibles a las ráfagas 

los efectos (Iinámico del LiY Sé 

tamente'lás'sigidbinea'cOntiúééidileá"l ''';' ;  

a) Edificios de habitación u oficinas éoti áhírá'ñejiór '. 

de 60 m. 

b) Bodegas, naves industriales, teatros, audittit'lófi'y 

otrál có siccionésC'et'fadal," tébtUidáé'ICOU'isiátérWitl 1  

de arcos, trabes, armadurasV:ioiiiiti; i 	 111  

otro sistema de cubierta rigida, es decir, que sea - 
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paralela a la dirección del viento. Se excluyen 411,-).,1-

estructuras con periodo fundamental mayor de 2 seg.-- 

1`1 

capaz de tomar las cargas debidas a viento sin que va-

ríe esencialmente su geometría. Se excluyen las cu - 

biertas flexibles, como las.de tipo colgante, a menos-

que mediante la adopción (le geometría adecuada, la - 

aplicación de presfuerzo o el empleo de otra medida -

conveniente se ;logre limitar la respuesta estructural- -

dinámica. 

c) Puentes y viaductos co.nstituídos, por. losas,  trabes, -

armaduras simples o continuas, o arcos. 

6.2.2 Estructuras tipo 2 

Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbeltez o- 

„..din-tertsionesreducidaa las hace especialmente sensi7 - 

bles a las ráfagas de corta duración, y cuyos periodos 

naturales largos favorecen la ocurrencia de oscilado,- 

nes; importantes,,, Se cuentan en este tipo 	.torres 

aqrlptiacja9„pt euvoladizo,para,línpap.0,1valmisón,,7 - 

.arbotantes para iluminación, antenas, tanquea,elev.a7;- 

dosk., bardas,..psrapetos,„arn,4qcigs,:, pni ggnern.,1/ 	(T.,-

sttuctu¥s. que ;presentan urja¥dimen;tióe 111.14Yi P?FV,--t7 
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y las que explícitamente se mencionan como pertene --

cientes al tipo 3. 

6.2.3 Estructuras tipo 3 

Estas estructuras reúnen todas las características de-

las del tipo 2, salvo que la forma de su sección trans-

versal propicia la generación periódica de vórtices o -

remolinos, de ejes paralelos a la mayor dimensión de-

la estructura. Los vórtices ocasionan fuerzas trans—

versales periódicas,' susceptibles de sufrir amplifica—

ción dinámica excesiva. 

Se incluyen en este grupo estructuras aproximadamen-

te cilíndricas o prismáticas, tales como chimeneas, --

líneas de trasmisión,' puentes o tuberías colgantes, con 

periodos naturales menores de 2 seg. 

6. 2. 4 Estructuras tipo 4 

Son de este tip011aS "estructuras que presentan proble-

mas aerodinámicos esPeciales.' En tre'ellas` se' halláris- -

las siguientes': 

a) PO:'11as jaeródinárniCatriénte inestáblbs: 'llnéáé de'-=j'-

trzitinitsienrien zonal ittiétás: a heladas;' 'párábó- 
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b) Estructuras flexibles con varios periodos naturales-

próximos entre sí; cubiertas y puentes colgantes. 

c) Estructuras con periodo natural mayor de 2 seg. 

6.3 Velocidades de diseño 

Velocidad básica 

6.3.1 Se define como velocidad básica para diseño - - 

por viento la que se supone actuando horizontalmente-- 

a una altura de 10 m. sobre el nivel del terreno. Su -- 

valor depende de: 

Localización geográfica 

Características topográficas en la cercanía de la es-- 

tructura. 

Tiempo de recurrencia de la intensidad,de viento,para-

la cual se diseña. Este eslunc,iótlide-laJMPPrkanciá--

de la -estructura: 
• . 	• 

La velocidad básica se calculará de acuerdo con la - 

42 



43 

klk2Vo 
	 (11 .1.3.1) 

en la cual 

ki factor de topografía 
k2 factor de tiempo de recurrencia 
V velocidad básica, en km/b 
Vo  velocidad regional, en km/h 

a) Velocidad regional . Se adoptará para la velocidad- -

regional la definida por la tabla R.1.1 

b) Factor de topografía. Se obtendrá de la table R.1.2 

TABLA R.1.1 

VALORES DE LA VELOCIDAD REGIONAL 

ZONA 
	

V .o  (km/h) 

a) Mesa central  

b) Zona costera (faja de 150 -
km de ancho a lo largo de 
cada' costa) 

Península de Baja Canfor-
nia y de Yucatán. 

1,1 	) 

c) Valle de México 	 100 

otyp,:nn“ 
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1.00 

1.20 

1.2f3 9.7Q 

1.20 

1.20 

Estructuras poco Estructuras sensi-
sensibles a ráfa- toles a ráfagas cor- 

a cortas (tipo]) tas ti 	2 3) 

0.R0 	 1.20 

TABLA B. 1.2 

EFECTOS DE LA TOPOC 	SOBRE 'LAS VELOCI 
DADE.P DE DISEÑO.;  

44 

Toglograffa 

Muy accidentada, corno 
en el centro de ciuda - 
des importantel. 

Zonas arboladas, lome 
ríos, barrios residen--
ciales o industriales. 

Campo abierto, terreno 
plano. 

Promontorios 

/, k1  factor de topograf ía, vér 6.3 lb 	 , 	(ni  

exponente en la ley de váriacion con la u .n 
» 

ti 17JIYI c) Factores de tiempo de recta encía. La tablaR .1.3 
-.1-19w3-1.11.1.1a1;.11,191::Yit11919914-qS49,t9I,152 P9raM,Viargag.3-,eftrug_ 

turas, de acuerdo con la chist icación'i ICaliden -- 
1.1 .1. a indos £11 

no-> itiLvd.) -el•Jiimrs9 	nf> init1VP.,15 



Clasificación 	Valor del coeficiente k2 

Grupo A 
Grupo B 
Grupo C 

1 . 20 
1.00 

No se requiere diseño 
r viento 

TABLA R.1.3 

6.3.2 Váriadóit de la velocidad con la altura 

Se supondrá que la velocidad de diseño varía con la -- 

altura sobre el terreno de acuerdo con la relaCióri 

Z z ) (R.1.3.2) 

,  en km/h 
z altura sobre el_terreno,, en m zó 	 , 	1 	7»11, - ;•;:.... 

st coeficiente que depende de la topografká'en -la vecin-
„dad de la estructura. 

Loa valor s de' `para dlversas coi dibiOnes'Sé 'presen- - 

tan en la tabla R.1.2 

6.5 Valuación de empujes estáticos 

6.5.1 Alcance 

45 

en la qué 

V velocidad básica, en km/h 
Vz  velocidad de diseño a una altura z sobre el terreno, 



6.5.2 Factor de ráfaga 

a) Factor de ráfaga para estructuras tipo 1. Para oí - - 

diseño de estructuras tipo 1, se supondrá la velockdad-

básica dada por la ec . R.1.3.1, y la ley de varlaglán--

con la altura de la ec.,R .1.3.2. 

b) Factor de ráfaga para estructuras ;tipos gy .3., Para-

el diseño de estructuras tipos 2 y 3, se adoptarán los- - 

3 valores de velocidades que provengan de aplicar jan - - 

ecs.! R'. L..3:1 y 11:1.3.2, ,multiplicados por un factor - 

de ráfaga. Dicho factor se: encuentra involucras:loop --

los valores de k1 que se presentan para las estructuras 

! .tipota 2 y 3 en la tablaIRA i21 

f;; 	'11: 	t 
	

ltlet 	.!•,! 	:J,  t) 	;i, 

(16.353,Areasexpuestamol tf:oiriv 	rvií .1- )w-t 

If)t) 	;( R 

POr área expuesta se entenderá: 

0m191v I 	: 	I 1,11N'T fiti 

— 7  a) Raliapetficiealpitamailleaswialiáraalataladaii(Ani-- 
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perficie. 

h) En construcciones tipo torre de sección circular o- -

aproximadamente circular, la proyección vertical de la 

cc:instrucción. 

c) En estructuras reticulares tales corno armaduras , - 

el 20 por ciento del área limitada por las aristas exte- - 

riores de las armaduras. , 

d) En techos con forma de diente de sierra, la totalidad 

del área del primer diente, y la mitad del área para - -

cada uno de los demás dientes. 

e) En techos formados por superficies cilíndricas., la--

proyección vertical de la superficie, salvo que la - -

succión vertical se valuará tomando el árealfziella pro-

yección horizontal del techo. 

f131,tf.'str.11-1.":1 Vx` 	'3101 

6.5.4 Fuerzas debidas al viento 

waYPrimionOtry iuéotones Los defectos "detritent0 le - - 
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tornarán equivalentes a los de una fuerza distribuida --

sobre el área expuesta. Dicha fuerza se supondrá - - 

perpendicular a la superficie en que actúa y su valor --

por unidad de área se calculara de 

	

p= 0.0048 G C V 2  , 	(11.1.5.1) 

donde 

C coeficiente de empuje (sin dimensiones) 

p presión o succión debida al viento, en kg/m? 

V velocidad de diseño, en km/h, calculada de acuerdo- 

con los requisitos de 1.5.2 

8i-h 
G- 	 - factor de reducción de densidad de la at-- 

&1-2h 	mósfera, a la altura h, en km, sobre el-- 

	

nivel del Mar.' 	' 

Cuando C es PósitiVO,' 'se trantde'empUj&sobre el área 

expuesta; cuando es negativo, se trata de succión. 

	

Empuje áobre , élernentos 	iieceión 'transversal pe 

queña. Para efecto de diseño local, el empuje de vien-

to sobre elementos de dimensiones transversales pe -- 
r,- i¡,13 	 )1 	¶t l; 	, 	 • 	I 

queñas en comparación con su,  longttuJ, tales como -- 
,-,?.1i1111.y; 
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cables o tirantes, perfiles estructurales de armaduras 

planas o espaciales, se definirán por las componentes-

de la fuerza debida a viento por unidad de longitud del-

elemento. Para viento actuando normalmente al cje. -

de la pieza, los valores de dichas componentes se cal-

cularán de acuerdo con las ecuaciones siguientes: 

FL= 0.0048 G CL  B V2  (R.1.5.2) 

FT=0.0048 G CT B V2 	(R.1.5.3) 

donde 

B ancho de la superficie expuesta, en m 

CL  coeficiente de arrastre (sin dimensiones) 

CT coeficiente de empuje transversal (sin dimensiones) 

F.L.  empuje en la, dirección del viento, por unidad de Ion 
gitud del elemento estructural, en kg/m. 

FT empuje transversal, por unidad de longitud del - -
elemento estructural, en kg/m 

V. velocidad de, diseño, -en km/b,:  incluyendo elí factor-
de ráfaga que se especifica en 1.5.2 

.¡ 	• 

, 

La tabla R.1.4 presenta los valores de CL y CT  para- - 
I; 	 4 1. :V.: ilt)5 	 1V1(11AY:i W.1 71C5,11,.itlp 

diversos perfiles. 
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2.04 

1.81 

2.00 0.30 

:1.83 2.07 

1.99 - 0.09 

2.01 O 

3 

1 7 

' - 0.48 

NO. 	I FORMA Y DIRECCION 
DEL VIENTO 

c.,. 
2.03 

1.96 
2.01 

e 

4 

5 

6 

8 

9 

'r 	731i;99=,1‘.. f-1.19 

xi 	 ; 
2.19 

TABLA R.1.4 

COEFICIENTES DE ARRASTRE Y .DE. EMPUJE TRANS 
VERSAL PARA DIVERSOS PERFILES 
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Chimeneas y torres. El empuje en la dirección del --

viento se valuará suponiendo el área ekpuesta según- - 

1.5.3 y un coeficiente de empuje de 0.7. 

CONDICION 7 

ROTURA DE UN CONDUCTOR QUE PRODUZCA EL - 
Ecro MAS DESFAVORABLE.. 

Para esta condición se ,buscó el conductor que desequi-

librara mayormente la estructura. 

CONDICION 8 

ROTURA.  DE UN HILO GUARDA QUE PRODUZCA EL--
EFECTO MAS DESFAVORABLE. 

Para esta condición se litisc6 el hilo de guarda que dese 

quilibrara mayormente la.estructura. 

CIONDICION 9 

SISMO. 1 
1 	5S 

9.1 Clasificación de estructuras. 
s 	 • 

9.1.1 Clasificación de estructuras según su destino. 

t , i . í Las ssolicitaciones que', e.adopten para el diselb síSmi- 

n ser funCiónianiodeia 
, 

O 	1 	 1 t 	k 
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racterísticas probables de los temblores que puedan -,,-

ocurrir en el lugar, como del grado de seguridad acon-

sejable para la estructura. Este a su vez es función 

creciente de la pérdida que implicaría su falla, pero 

función decreciente de la rapidez de variación de su --

costo con respecto a su resistencia. Atendiendo el co 

ciente entre estas dos cantidades, las estructuras se - 

clasifican como se indica a continuación. 

GRUPO A. Estructuras que, en caso de fallar, causa--

rían pérdidas directas o indirectas excepcionalmente - 

altas,en comparación con el,  costo necesario para sumen 

tar su seguridad. Tal es,  el caso de plantas termoélec-

tricas, 'casas de máquinas, compuertas, torres de to-  

ma, torres de trasmisión, . aubeeitaciones; centrales 

telefónicas, estaciones de bomberos. hospitales; lescile 

las, estadios, salas de espectáculos, templos, estadio 

nes; terminalewide transPorte ,•,muaeos; t.lcicale quia',  

alojen ,equipci especialmentee costomo...én-irelaciém-Tcon-lal 

eatrupturaIngiii2rA:i 	t.1 ringnzwu urtuza_r111-1111. e.nirf) 9150 
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GRUPO B. Estructuras en que el cociente en cuestión-

es de magnitud intermedia, tales como presas, plantas 

industriales, bodegas ordinarias, ,gasolineras, comer 

CIOH, restaurantes, casas para habitación privada, - 

hoteles, edificios de apartamientos u oficinas, bardas-

cuya altura exceda de 2.5 m y todas aquellas estructu-

ras cuya falla por movimientos sísmicos pueda poner-. 

en peligro otras construcciones de esto grupo o del :-

grupo A. 

GRUPO G., Estructuras en que el mismo cociente es su 

mantente pequeño y cuya.falla por sismono pueda:noi-T 

malmente causar daños a estructuras delos,dos prime 

ros grupos. .Ejemploe:, bardas, con altura menor de 

2. 5m,, bodegas provisionales para' la construcción de 

obras pequaliatél 

En algunati febraa,muyiespeciales,-,-corna-lóa,rt*actoress 

eLcoc lente Am..cue st es Av tabgrado raltd-5 

que estas estructuras escapan a la clasificacitonlqtaet 
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antecede. En el diseño sísmico de las mismas se se-

guirán criterios especiales. 

9.1:2 Clasificación de estructuras según su tipo 

Atendiendo a las características estructurales se adop_ 

ta la clasificación siguiente: 

Tipo 1. Estructuras cortas (longitud no mayor de 100-

m) apoyadas sobre el terreno y cuya relación fuerza--

deformación laterla es prácticamente simétrica y puede 

representarse en forma aproximada mediante un siste-

ma elastoplástico. Se incluyen en este grupo la mayor 

parte de los edificios de tipo urbano, torres de toma y 

torres de trasmisión. Se exceptúan tanques y silos, 

así como torres de trasmisión restringidas lateralmen 

te por medio de cables inclinados. Sé excluyen también -!.(ví 	 7'1 	 ;;') 

las estructuras que posean las características,  que 1:1111>'., 
rresponden al tipo 6, definido más adelante. 

"11 41 	11.1:',1:-.'1.1 

Las estructuras del presentes, tipo le divideg como migue: 
,IJ 	 4.1 

Subtipo 1.1 Estructuras que poseen,, alineados en la 

dirección que se analiza, dos o más elementos resta --

tentes a fuerza cortante :horizontal y.  cuyas deformacio 
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nes ante la acción de fuerzas laterales en dicha direc-

ción se deben esencialmente a flexión de los miembros 

estructurales, Se incluyen en este subtipo las cons — 
1"..• 	 • 

trucciones que poseen marcos constituidos por trabes-

o armaduras o losas planas y columnas metálicas o do 

concreto reforzado. Cada marco debe ser capaz de re 

sistir en todos los niveles al menos SO por ciento de la 
• f..‘,. 	•• 	.1i 
fuerza cortante de diseño que le tocaría si trabajara 

id( 	 ' 

aislado, sin requerir para ello de la colaboración de ---

muros ni de contravientos. 

Subtipo 1.2 Estructuras cuyas deformaciones ante la - 
.01o.diu 140.1 	 ;;) 

acción de cargas laterales en la dirección que se anal!- 
,- 	 1 za se deben esencialmente a esfuerzo cortante o a - - - 

v1.1 
--fuerza axial en' los miembros estructurales. Se inclu-- 

11;ilmtl 	 Ii 1,',A(11:1) 	011.P)It; leyq 
yen en este subtipo fas construcciones soportadas por- 

2'1'3 	 1)t1111,t 9  muros de carga y aquellas cuyos marcos son Incapaces 
obistibit) .¿5 orli lv• de resistir por st mismos en cada nivel el.  50 por ciento 

:urop 	 9P. t",4-111 !'llVq,153-111 1*-4) hfIli)19,1111P0 p'...1- 
de la tuerza cortante dé diseño que les tocarla st cada 

ítg 2oL.w.)rillts 	tasp nnurrusi ia.1 .1 :1. ocil marco tranajara,a1slauo. 
212o1' no1i1152191.9 nñtii 	201.) •,,n,Zzithrri; 

O ,̀..dstrrioluly 1.i.nyy1t) 	ialtIoNhod e3finrg 

	

tu.) 	E”:)..tztsw 
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Subtipo 1.3. Chimeneas, bardas y todas aquellas cona 

trucciones que se hallan soportadas por una sola colum 

na o por una hilera de columnas orientada perpendicu—

larmente a la dirección que se analiza, así como aque-

llas estructuras cuyas columnas no están ligadas en 

sus diversos niveles por elementos de suficiente rigi--

dez y resistencia para distribuir las fuerzas horizonta 

les entre elementos de diversa flexibilidad. 

En la presente división se entiende que una estructura-

puede 'pertenecer a uno de los subtipos en una dirección 

de análisis, y a otro distinto en dirección perpendicu- 

lar a la primera. 	 • 

9.3.1 Coeficiente para diseño sísmico 

Se entiende por coeficiente para diáeño SIsrnieo, c, el-

cociente de la ftierZádOrtánte tiOrliontal Ven'la base-- 

'deredifieio y el peso Vir dei Miami° sobre d'icho nivel. 

Para él 'ánaltais eatático de las construcciones 
f>nf P iilL7-1?,el 	cifUl canas segun su acotillo en é 

i 
 grupo 13, se emplearán - 

CiP,..; :51) f`.1113 •111:111'D 	. n'Uf t7)1,rt  
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1 ,1 
TIPO ZONA Nir Subtipo 

Estructuras 
DE - SUELO 

, 	, 2 C1,C2 
1.1 0.025 , 0.025 0.025 10.04 0.04 0.06 0.10 0.12 
1.2 2 0.02,5' 0.025 0.04 0:06 0:08 0.08 0215 0.24 
1.3  0.04 0.04 0.04 .0.06 0.10 0.15 0.20 ,0.30  

como mínimo los valores del coeficiente c que se pre-
, 
sentan en la tabla R.2.1. 

Tratándose de las construcciones clasificadas en el -- 
r 1 	 • 	• 	 't 	1 	• 	' 	' 	it 

grupo A, estos valores se tnuhiplicarán por 1.3. Las-

clasificadas en el grupo C, solo requieren diseño sísmi

— 

_ 

co si se localizan en la zona 3. En tal caso se adopta 

rán para c los valores correspondientes dq la tabla - - 

R.2.1, multiplicados por 0.5. 

9.4 Análisis estático. 

Para calcular las fuerzas cortantes de diseño a diferen 

tes niveles,de una estructura, se supondrá, la combina- 

ción de lo siguiente: 	

ac Un conjunto de fuerzas horizontales, tuando sobre ca 

da uno de los ,puntos donde pe suponszan concentradas - 
, 	 • , 1 	.111,; ., 1 	„ 

las masas de la estructura. Cada una de estas fuerzas 

• 
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se tomará igual al producto del peso de la masa corres 

pondiente por un coeficiente que varfa linealmente, -

desde un valor nulo en el desplante de la estructura - -

(es decir, en el nivel a partir del cual sus deformacio-

nes pueden ser apreciables) y máximo en el extremo — 

superior de la misma, de modo que la relación V/W en-

la base sea igual a 0.95 del valor de c dado por la tabla 

R.2.1 

Una fuerza igual a 0.05cW aplicada en el extremo supe 

rior de la estructura. 

De acuerdo con lo anterior, la fuerza horizontal que - -

actúa en la masa que se supone concentrada en el extre 

mo superior (n) de la estructura vale 

.cw o.os 	Wn Hl  
j W)lli 

y la que actúa en cualquiera otra (i). 

., `.1i; 

= 0.95 cW Wi  Hi  
Wj Hj 
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1n estas ecuaciones • • 	. 	• 	 • 
tl i  elevación de la masa i medida desde la base de la- - 

estriktúrá (es decir, deáde el'nivel a partir del cual 
las deformaciones de ésta pueden ser apreciables. 

n número de masas 

V fuerza cortante horizontal de la base de la estructura 

V51 peso de la estructura • . 
W i peso de la masa i 

COND1CION 10 

T EMPERATURA' 

Para esta condición se tomó en'ctiéntá .laS terriperaturas 

máxima y mínima de la región, y el coeficiente de dila- 

tación del acero. 	 . , 	. 

59 

CON1BINACIONI:, \'COND1CIONES:DE:CARGAII 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11 	X X ,X X 
12 	 X .X 	 .. 
13 	 ',5ré. xél,'XI 'X 
14 	XXXX 

factor de 
'•"'' carga 
10 

2.00 
1.50 
1.25 
1.25 X X 

• (i 	r;:lY1  1;"19Liu, 117., 	(-13.;:nvi 

* Deberán considerarse las presiones de viento medias. 
. 	.0 	• ' I " 



Los factores de cargas son los valores por. lo que se-

multiplicarán las condiciones de trabajo correspondien 

tesa cada una de las alternativas. 

Las cargas de trabajo así incrementadas, no deberán-

exceder la capacidad de carga al límite de fluencia o -

al pandeo crítico de los elementos estructurales. 

Para temperaturas se tomará una variación de 15? 

Al tomar en cuenta las cargas de viento sobre estruc-

turas metálicas del tipo de celosía, deberá considerar 

se como área de empuje una área igual a 1.5 veces el-

área expuesta. 

Flechas máximas permisibles. 

Se revisarán las flechas máximas para las diferentes-

condiciones de carga, de acuerdo con los siguientes va 

lores permisibles, siendo las condiciones de carga 

las siguientes: 
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Combinación 	Flecha Permisible 	Flechas Permisibles 
de carga 	en Columnas 	en Trabes 

11 L/300 L/400 
12 L/250 L/330 
13 L/200 L/270 
14 L/200 L/270 

Siendo I la longitud del elemento. 

La revisión de las flechas se liará tomando en cuenta- 

la mitad de las cargas eventuales. 

Diseño 

Cl diseño de la estructura metálica se hará tomando- 

en cuenta lo asentado en las especificaciones. 
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CAPITULO IV 

METODO DE LAS RIGIDECES 

USO DEL STRUDL 

RESULTADOS DEL ANALISIS 



METODO DE LAS RIGIDECES. 

Para aplicar el método de las rigideces en la solución 

de una estructura hiperestática se necesita determinar primero - 

las rigideces ( lineales o angulares) de los miembros de la estruc 

tura. 

Estos desplazamientos consideran las incógnitas del - 

problema y utilizando las relaciones de esfuerzo de formación del 

material, las fuerzas internas de la estructura se pueden expresar 

en función de estos desplazamientos. 

Por cada componente de desplazamiento desconocida - 

se establece una ecuación de equilibrio en función de las fuerzas-

externas conocidas, las cuales están expresadas en términos de - 

los desplazamientos. Se forma un sistema de ecuaciones cuyo --

número es igual al número de componentes de desplazamiento 

desconocidos. 

La solución de sistema de ecuaciones permite conocer 

los valores de los desplazamientos con los cuales se puede calcu- 
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lar las fuerzas internas. 

De esta forma se determinan las fuerzas, excepto en 

los apoyos , los que se pueden evaluar por medio de - las ecuacio 

nes de equilibrio que no se utilizaron al establecer las ecuacio-

nes para calcular los desplazamientos desconocidos. 
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tr) 

4.)¿,:if.1::>17í111»i05,) - ,S.f31)1;fli't 

olntlicrinxnitur41.).= á 

15Tczva 

011  

Momentos de, empotrarniento 
' 
	

1 	
) 

M 23 = 15 (2) (4)2  M 23 =-13.33 T-M 

M 32 = 15 36  (4) 2 (2) M 32 = 6.66 T -M 
36 

Momentos de desequilibrio 	
: 	! 	7 

M 2 =43.33 T-M,  

M 3 6.66 T-M 

cpt.aiti tu 
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Para formar la matriz de rigideces, se empleará en - 

y, et.)L ...a 	0-1 41. qt• % 	si 	-14‘1 

en donde: 

Yik= rigidez angular 

49t= giro en el nudo L 
= número de bap-as que. concurren al nudo 

t4,..= transporte de la rigidez 

-el= giro en el nudo j 

= rigidez lineal 

= desplazamiento 

M 	momento de desequilibrio en el nudo I_ 

66 

los nudos la ecuación 

Para los entrepisos se empleará la ecuación 

11—witt r4.1á (1+  tekki (41‘.4 41)..1) II" á 	(q.14  
en donde: 

= altura del entrepiso 

= número de columnas en el entrepiso 

ro_ rigidez angular 

t a.= transporte de la rigidez 

4".= giro en el nudo 1. 

4133= giro en el nudoi 

kn= rigidez del entrepiso 

= desplazamiento 



3 

3 

"11  

  

  

Y.;.1 

Qn=cortante acumulado arriba del piso n-1 

Mn=momento de desequilibrio en el entrepiso n 
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(5.11, 	 2.12 	 t k 3 	cc, 	 5 
1.1 	14731 NEI 

-1--1 	9 
(i 4, 0.5)al ft 3 	41;")11.1 .4  11.1 \ 

3 	05 / 

•••• *me 

6.64) 

D 	o 

El 

e 
2. 

3 3 

3 1 

2 
3 "' 

La solución del arreglo matriacial es : 

.411. 
- E.T. 

-Eh a ".5‘0`1_ 
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Momentos finales. 

(6.4286) 

(-35709) 

+ 2 

+ 2 

(2) (-3.5709) 

i 

I 

f 	, 	' 	..... ()2) (6.4286) 

M43= 2 (-3.5709) + 6 (-2.14327) 
3 

Ml2=2.8568867, 

M21=7.1.4262. T-M 

M23=-71 .14243 T-M,  

M32=6.191191 T.Abft 
• 

M34=-6.19004 T-M' 

M43=-3.8094466 T-M 

23 
e /3 t'7.? , 	(c• 

23 

M12= 2 (6.4286) +, 6 <-2.14327)  

M21=4 (6.4286)+6 (-2.14327) 

M23=-13.33.':+14 (2) 

, 	.• , • 	: M32.=-1:66 -1 4 (2) 
i 

• , 	1 	1 	- 	- 	. 	, .., 	 o 	,' 
• :-/ /5;134= 4 (. 3.570)--1+.'-6 (-:¡-.1:317). 	

;II.: 
I : 	

J 	•5*_ 	..• ; ' '1 	' 
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USO DEL STRUDL 

Para resolver marcos sencillos, con el método de las-

rigideces es muy sencillo, pero en cuanto se complica la estructu-

ra, el problema se complica, es por eslu que es aconsejable el uso 

del STRUDL. 

Para esto hay que preparar los siguientes datos: 

1) Coordenadas de la estructura. 

2) Incidencia de miembros. 

3) Peso propio de los conductores, hilo de guarda, aisladores, 

herrajes, etc. 

4) Proponer elementos y calcular peso propio de la estructura. 

5) Sacar tensión de cables de las gráficati de flechas y tensiones. 

6) Sacar tensiones de hilos de gUarda de las gráficas de flechas -

y tensiones. 

7) Calcular la presión del viento. 

8) Definir el conductor que al romperse, desequilibra más la es - 

tructura. 

9) Definir el hilo de guarda que al romperse, desequilibra más -

la estructura. 

10) Calcular el sismo. 

11) Definir la variación de temperatura. 
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EJE 5 
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EJE 6  
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EJE 1 

CONDICION 1 Peso propio conductores, hilo de guarda, aislado- 

res, herrajes, etc. 

Aisladores 15 x 6.850 = 102.75 

Cable 900 26.5,12.297 = 60.87 

= 12.00 
-17372- 

CONDICION'2  s Peso propio de la estructural  

,.ProPoniendotrabes de 16'..x3,2" 5,1=81):,1(g/m 	81 Kg n 
• 

CONDICION 3  gfecto sobre 14 eStrUctura de la tensión norMál de- 
• 

los cables. 

Se toma directaMente del plano Isométrico sr,d0 de;tensionil.' 
' 	 • 

CONDICION 4  ..Efcto sobre la 45tirtura dé 	 „ 
, 	 •, 

de los hilos de guarda... 

Se toma directamente del plano.isométrico,rdel'de itensiones. 

CONDICION 5 Viento sobre la estructura en la dirección másdes 

favorable. 

1? =0.0048 G C B V2  V= K1K2Vo  = 1.2x1.2x17T= 244.8 
0.085 

V 	= V ( z) = 244. 8 (13.4_ 1 i Vz.(113eño = 250.97 

1L) 
atio,.-alr.onlwitz&e:45nr_ciementoszes. 30.5.cm G=1 CL =1.81 

FL  = 0.0048 x lx 1.81 x 30.5 x 250.97 2= 1.669 Kg/cm 

w= 1.67 Kg/ cm 
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CONDICIt )N h Rotura Lle uu 

S..: tonna •Iirk:etailiento del plano 1sol1 ií:1 r It t V di.•1,10 tensiones. 

t.sONDICION 7 Rotura J.' un hilo de guarda. 

Se forma directamente del plano isontél t•Jeu y ‘Iel, vio tensiones. 

CONI)ICION 5 Sismo. 

= 	1:1st t'llt:t tira ;M'Id p0 1.3 Grupo A . 

zona y tipo di.' suelo 3 :. C=0.3 x 1:3 = 0.30 

l'eso total de la est ruct tira 9885 

= 0.39 x 9885 = 3855. 15 

	

3855 = l927.585 1927.58 = 963.79 1<;' • 	• 

9  1'1:n11yr:ultra; 

I .a va riaciCm d teni{x.:•ratura'S do' 15' 



EJES 2, 3 y 4. 

CONDICION 1 Peso propio conductores, hilo de guarda, aislado - 

res, herrajes, etc. 

Aisladores 15 x 6.850 = 102.75 

Cable 900 18x2.297 = 41.35 

ilerrajes 	 =  12.00  
156.101(g. 

Aisladores 15x 6.850 = 102.75 

Cable 900 26.5x60.87 = 60.87 

Herrajes 	 =  12.00  
175.62 Kg. 

CONDICION 2  Peso propio de la estructura. 

Proponiendo trabes de 16"x12" W= 81 Kg/n = 0.81 K/cm. 

CONDICION 3  Efecto sobre la estructura de la tensión normal -

de los conductores. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

COND1C1ON 4  Efecto sobre la estructura de la tensión normal -

de los hilos de guarda. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 5 Viento sobre la estructura en la dirección más des 

favorable. 

Según lo calculado para el Eje 1 	W=1.67 Kg/cm. 
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((.)NI )111()N t 	Rotura tle 	el 11111LICIi 11• . 

Se toma directamente del plano isoutét rico y del de tensioner4, 

CONDICION 7 Rotura lie un hilo de guarda. 

Se toma directamente 4.1e1 plano 1HOMIttlet) y k l d t . teusluner.i .  

CONDIC1ON S Sismo. 

1? = CW Peso total de la estructura W20, 232 Kg. 

1? = 0.39 x 20232 = 71.190.48 Kg. 71190.48 3')4S.24 Kg  

CONDICION 10 Temperatura. 

Variación de temperatura 15 

"I) 

1.11 	(ri .1 TItnél 41,1 1:;1 ,3ç 	!• )1, 	 hl-1115j 

- 	1iln! i; 	 jÁi.111?);1 L.,- 1 1;i 1,111101:. fil...)‘511,1  

1l:j. y oz>i"(172...01.‘).7,31 <1:11;111 	 meiiib 



EJE 

CONDICION 1 Peso, propio conductores, hilo de guarda, aislado - 

res, herrajes, etc. 

BARRA 3 Aisladores 6 x 6.850 = 41.11 

Cable500 7x0.977 	= 6.84 

I lerrajes 	= 12.00 

Aisladores 15x6 . 850 =102.75 

Cable 900 12x2.297 = 27.56 

80 

.1 1 

Herrajes 	=  12.00 
202.26 

BARRA12 Aisladores 15x6. 850 = 102.75 

Cable 900 12x2. 297 = 27.56 

Herrajes 	=  12.00 
142.31 

CONDICION 2  Peso propio de la estructura. 

W= 0.81 Kg/cm 

CONDICION 3  Efecto sobre la estructura de la tensión normal - 

de los cables. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 4  Efecto sobre la estructura de la tensión normal - 

de los hilos de guarda. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 
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COND1CION 5  Viento sobre la estructuraen la dirección más. 

desfavorable. 

W= 1.67 Kg/cm 

CONDICION 6  Rotura de un conductor. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 7 Rotura de un hipa de, guarda. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 8 Sismo. 

FW Peso total de la estructura. 

W=11335.5 	•• • 4. 	t• • 

F=0.39x 11335.5 =4420.84 

4420.81 = 1105.21 1105.21 =552.6 
4 	 2 

COND1CION 9 Temperatura.  
Variacion de temperatura 15 °C. 

	

, 	 1,4r4.4- 41 
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EJE 6 

COND1CION 1  Peso propio conductores, hilo de guarda, aislado - 

res, herrajes, etc. 

Aisladores 6 x 6.85 = 41.11 

Cable 5007x0.977 = 6.84 

(terrajes 	'=  12.00  
59.95 x 2 = 119.9 

CONDICION 2  Peso propio de la estructura. 

W=0.81 Kg/cm 

CONDICION 3 Efecto sobre la estructura de la tensión de los ca - 

bles. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 4  Viento sobre la estructura en la dirección más des 

favorable. 

W=1.67 Kg/cm 

CONDICION 5 Rotura de un conductor. 

Se forma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 6 Sismo 

= 0.39 x 3526.94 = 1375.5 1375.5/2 X87.75 

CONDICION 7 Temperatura 

Variación de temperatura 15 °C. 
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EJES 7y8 

CONDICION 1 Peso propio conductores, hilo de guarda, aisladores 

herrajes, cuchillas, etc. 

Aisladores 6 x 6.85 	= 41.11 

Cable 500 6x0.977 	= S.86.  

83 

Herrajes 

58.7 x 2 = 117.44 Kg. 

= 12.00 
58.77 K t. 

Aisladores 12 x 6.85 = 82.26 

Cable 50015x0.977 = 14.66 

Herrajes = 12.00 

Cuchillas = 120.00 
228.86 Kg. 

Aisladores 6x6.85 = 14.11 

Cable 500 7.5x0.977 = 7.33 

Herrajes 	= 12.00 
60. 44 Kg. 

I 	I 

CONDICION 2 Peso propio de la estructura. . 	, • ."/ 

W=0.81 Kg/cm 

CONDICION 3 Efecto sobre la estructura de la tensión normal de 

los cables. 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 
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CONDICION 4 Efecto sobre la estructura de la tensión normal r• 

cielos hilos de guarda. 

Se torna directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 5  Viento sobre la estructura en la dirección más - 

desfavorable. 

W= 1.67 Kg/cin 

CONDICION 6  Rotura de un conductor. 

Se forma directamente del plano isométrico' -st del de tensiones. 

CONDICION 7 Rotura de un.  hilo de guarda 

Se toma directamente del plano isométrico y del de tensiones. 

CONDICION 8 Sismo 

F= CW Peso total de la estructura 
W=27043.76 

F=0.39 x 27043.76 = 10547 (1.16• 	- 

10547. 06 =3515.69 3515.69 =' 1757. 84 

, 
CONDICION 9 Temperatura 

Variación de Temperatura 15 C. 
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Axial Vx 
3.6 9.2 
2.7 6.9 
2.71 3.92 

Tensión 
0. 0008 	0.039 5, ,• 
0.0014 	, 0.07 ,  
0.0014 • 44.99 

Flexión y.  1 • 
36.11, 
27.08 
21.77 

RESUMEN DEL ANA LISIS 

EJES 1, 2, 3 y 4. 

Columna C-1 

Parte Inferior 

Axial 	Vx Vy Tensión Flexión x Flexión y 
9.5 	1.57 7.46 0.005 125.35 12.1 
9.2 	3.21 4.74 0.039 34.42 18.79 
7.1 	1.1 17.83 0.015 260.83 9.06,  

Parte Superior.  

Axial 	Vx Vy 	s Tensión Flexión x Flexión y 
9.5 1.57 7.46 0.005 50.75 3.6 
9.2 3.21 4.74 0.039 6.00 18.1 
7.1 1.1 15.32 0.015 95.06 2.70 

Trabe T-1 

270 

• 

Capitel K-1 

	

A:cial 	Vx • W t  Torsión t Flexión x 

	

1.8 	0.4 	1,2' 	0.0 	• (.5.99 	tj 	1 •991 „ 

	

1. 8 	0.3 	2 15,, 0.0 	, 7.63 	1449 

Columna C-2 

Axial Vx Vy Torsión 
8.02 3.8 0.78 0.00009 
2.79 0.9 1.72 0.00497 

Trabe T-2 y T-2' 	 •-• 
Axial Vy Vx Torsión Flexión 

	

.2.7. ' .3.43 1.51 • 0.00066 	3.28 

	

= 2.1. 	.4.39 2.01 0.00088 	448 
• .2.1 	0.900'90.017 0.00088 	6.81 , 

Flexión y 	Flexión x 
3.69 % 	38.09 
9.33 	9.42 

1 ;x t  

• 



EJE 5 

Columna C-3 

Parte Inferior 

Axial Vx Vy Torsión Flexión x Flexión y 
2.07 0.06 0.07 0.0003 0. fifí 0.45 
0.60 0.29 0.19 0.0002 2.26 1.35 
1.51 0.09 6.43 0.00008 60.73 0.53 

Parte Superior 

Axial Vx Vy Torsión Flexión x Flexión y 
2.07 0.06 0.07 0.0003 0.36-  0.02 
0.60 0.29 0.19 0.0002 0.13 2.22 
1.51 0.09 4168 0.00008 21.81 0:14 

Trabe T-3 

Axial 
1.59 
1.15 
0.86 
0.86 

Vx 
0.9 
1.15 
0.32 
0.86 

Vy 
0.3 
0.5 
0:1 4 
1.55 `, 

Torsión 
0.0007 
0.0007 
0.0004 
0.0004 

Flexión x 
2.08 

	

0.47 	• 

	

3.73 	; 

	

i 	r 0.72 " 

Flexión y 
1.62 
2.26 
0.96 
1.70 

-• 
„ 

f.': 	. 1: 

Capitel K-2 

Axial Vx 	Vy 	Torsión 	Flexión x 	Flexión y 
0.3 0.85:;.. 0.-46 0 	'1  1.7 	1.49 
0.25 	0.51 	1:26 i 	0 	•'. 2.87 	;'-;; 
0.25 0.68 0:S1 	O 	• 1.78 	:13;  

x 	 rhMx9t;f 	 lx.itn A 

n¿ix£d i- 
. 
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EJE 6 

Columna C-4 

Parte Inferior 

Axial Vx Vy Torsión Flexión x Flexión y 
0.58 0.11 0.76 0.002 8.42 0.41 
0.48 0.19 3.29 0.0004 24.2 1.11 
0.44 0.08 4.27 0.0003 32.6 0.31 

Parte superior 

Axial Vx Vy Torsión Flexión x Flexión y 
0.58 0.11 	0.76 0.002 4.02 0.22 
0.48 0.19 0.99 0.0004 0.58 1.07 
0.44 0.08 2.83 0.0003 12.14 0.16 

Trabe T-3 

Axial Vx 	Vy Torsión Flexión x Flexión y 
0.28 0.18 0.65 0.0013 2.13 0.62 
0.11 0.58 0.76 0.0013 0.002 0.8 
0.11 0.49 	1.85 0.0013 0.0(102 0.7 
0.11 0.18 0.25 0.0013 4.74 0.7 
0.19 0.48 0.5 0.0006 0.0004 1.07 

,, 	 . • 
Capitel K-2  
Axial 	Vx 	Vy ' Torsión "  Flexión X,. 
0.2 0 0.59 0 ' 0.7" 

• 
Flexión y

o  
• •••••• • I 	•3•1.... -1.1' 

U 	•il.1 



Capitel K-3 

Axial 	Vx 	Vy 	Torsión 	Flexión x 	Flexión y 

	

2.5 0.4 0.4 0.0 0.94 	0.94 
0.89 	0.0 	1.41 	0.71 

273 

EJES 7 y :4 

COLUMNA C-5 

Parte Inferior 

Axial \'x .Vy,. Torsión Flexión x 	, F lexión. y 
4.94 0.0:1 1.74 0.092 16.98   0.03 
3.87 0.16 1.15 0.002 1.1.35 0.37 
3.01 0.02 11.04 0.011 47.60 0.06 

3.37 0.16 1,15 1.002 i 	6.26. ... . 0.71 

l'arte. Superior 

Axial 	\'x 
. 

Torsión' 17 Iexi6n Flexión y 
3.52 	0.64 1.26 0.009 6.90 0.42 
1.49 	2.24 2.54 0.03 6.03 0.59 
2.40 	0.43 6.55 0.002 14.02 0.3 
1.25 	3.32 4.10 0.006 16.45 0.5 
1.49 	2.24 2.54 0.03 0.94 3:8 

, .1. : 	...t ; 	i 	.i.• 
Trabe T-4 . ,-:.,:  

Axial 
:3.12 
1.98 
1.82 
:3.03 

Vx 
2.38 
1.64 
0.15 
2.37 

Vy ' 
.1.007 
3.64 
0.07 .  

0.'03 ' 

,1,•.1 

Torsión"' 
0.00021 
0.0013 • 
0.0012. 
0.00011: • 

,,..0 	!. 

Flexión x 
0.068 
4.12 
,8.23 	.1,  '0.38 

( / 

1 

.' 	.11 	.i..)! 	 ''1 	,i1 

Flexión y 

	

4.66 	},_. 
3.05 
1.90  
', 	 ;L 

Trabe T-5 

Axial 	\'y 	\'x 	Torsión 	Flexión My Flexiónx 
4.89 0.46 0 0.00001 0.009 1.04 
3.63 1.68 1.92 0.00005 0.046 4.66 
4.11 0.59 0.72 0.00003 6.99 1.17 
2.88 1.11 0 0.00003 0.012 6.51 



CAPITULO V 

DISEÑO DE LA ESTRUCTURA 



f o= 3_1E2_  - -Sol. tc. 

bx:Zux1º5  5 011 sl 
ZubV5 - 

lb nt_talªs_ y: .30.3  lok.ikcs 

'N1L 
vdpsjia.1%;„ 

?:4 

xei  

irée 

fi 	f by( 	fbv,,  xdt 
FJ 	Ft) 	Ft; 

!..11.t..,TIRAIROTTIMIMMOIMANt. 

0 1 .1 .'D'E; 	CAL C U 'L'015 

1 	
PROYECTO:  ! ti ' .i.:3TAt...1" ti t: ..1.:iMO. .1TE SIS Ph:JFESIONAL) 	• ',  'SOJA 275 
DESCRIPCION : 

i '- COLUMNA C- I 	i .. 	,'• 11‘''l ' ' :: FECHA 

' 	• 	-• - • «, 

Sccci'n Proputst 3 ' l'eci W2'011 ).1%00 	 • '' A= 50Na.k. • . con?. 

1 	 In= I.  N11,V5 c m4  
. 	Porte inSG.Y%oy- LT: 16.o0 in ' ty="41, ,b-b0 crtf5  • 1  i  

• 
r Comticion 	 "N 	Ton 

ibí `Ton-M 
My: 	'Ton-WI 

iS11:-.21,555 an3 
• SY= 3095 ,„„ cm3  

ra= 
rvr-12..S 	cm 

ei/Afr. 0:MG cm-I  

Go,: 1 
ISS o 

- 2.1 11.Go 
- s 

,z.51.51> 	'CC> -1:41511'9" vissiVt.  
'11.1 



- 	• 

toi 	I si r; 
Fi I.  Fb' 	Fb 	 Per  

.<:11 

;.1 

HOJ A 	O 	CA L CUL OS 
PROYECTO 	TCrN CADMO (TESIS PkOFESIONAL) 

 

HOJA 276 

FECHA 
DESCRIPCION COLUMNA C- I 

 

   

St en^. n Propuestn 	*sola 	u%.4\ 

Lr.142.00 m 	 Porte 	\ ,r•Sti V ‘U 

Conlicion 	'VA Ton 

thi= 2,61 Ton-M 

lArz9.06 Ton-M 

cm 
Ixr.. 5%11%16 crn4  

4 Iy..zmot; cr 

SE:S-1351 cm3  

Syr.4'1"N‘ 	cm3  

rxr. t.N.SiN 	cm 
l'y= tt.ot. 	cm 

d/Afr. o ."49 	cm 

-CIA= I 	• 	Ger. 	r. 5.01.4.1 
%Zoo 



- -91-0J A 	DE 	CA LCU-L OS 
:PROYECTO= 	.EZIT:4CIGN C:il:JMO" (TESIS PhOFESIONAL)  HOJA 277 
`DESCRIPCION COLUMNA C-5 	 FECHA 

Scccinn Propuesta toVt. wzals 

thp0 m 	 Parte \ Yákylor 

Condicion 	P.: 9... Ton 
Mot..r. 34.41 Ton-M 
My: 	Ton-M 

A= VÁ .1!) 2  oto 
lx=5stmvh. CM%4  
Iy_ ‘mozN cn 
Sic= 51153 cm5  

cm3  

	

rol= 8a.‘k9 	cm 

	

ry: It.013 	cm 

	

d/Af: o.V1 	cm-1  

11.1011  
Go, I 
	

G IMS1.°)  — 
	 Ky7. 

Vaho Ti.. 



HOJA 	D E 
	

A L C 1.1 L O 
PROYECTO:  ; ;-

DESCRIPCION 

N c: • HOJA 278 

FECHA 

REVISICIJ POR CCRTANTE 

W :x.21 Ton 

Vy:1-1•13 7S Ton  

AV01: 2..w 50.11 x5.08 = skk,.N-La 

Avy:291.1^1.n% 2.5H .0 t." 

Vreal x - 

	

	 G.1." `45/e..."1  SUVLve, 

Vrell y :-. 

	

	45.03; 1(5 A-% iss.ot›,.1 

Vpt • m:1912 Ki/ cr:,2  

VrtUi < Vperfn 



. 	_ 

1 	 •,.•. 

	

14 . 0J A 	DE 	CA. LCU'll... o' S 
PROVECTO: 'U E.'..ITM C5I.:JMO (TESIS PhOFESIONAL). 	. ' HOJA 279 
DESCRIPCION : COLUMNA C-1 	 FECHA .. 	. 

Seceirm Propuesta 	‘149, 	, 350  

L:16.0 m 	 Parte tupen-1pr 

Condicion 	P: "1-‘ 	Ton 
9b.04 Ton-M 

TorrM 

3.'13 itsku_ 

A:411.35 CM 

Ixr-11114,55 	cm4  

IW52. 	and/  

Sic= 2:1‘118 	C.ITI 

Syr. os H cm3  
cm 
cm 

d'Ab: 0.1.39 	cm  

- • Kxt. 	 Ky: 1.h 

11.0in CC 	.1 • - - • L1.35 	Ces, r. 1"9- 71: 1 •‘- • z 104, Ns .33 	 11.'4 Fa: 1,45 

 

fØtO 	V411. •ot4.15 	• 

ft»: 112-9-11°3  315 siu 244 %S 	• 

lby=.111153w.. 135.3s 

Fb-1-1-1-11.-"1 1:5'1°•1.3* r# „ 

• r , 3) 	1 _fu 4.  fbx _ 	fby 	 I , 	ei perfil 	 ‘,. • 
Fu Fb  .24, 04^ 4:1114. P" "`‘ 



HOJA 	DE 	CALCUL OS 
PROYECTO: " ESTAClit'l (LOMO (TESIS PhOFESIONAL)  

DESCRiPciON: COLUMNA C-1 
HOJA 280 

FECHA 

  

St.c.:i-n Propuesto MAI 3()% x*htso 
	 cm2  

	

1.x7-VIti.ss 	crn4  
Woo m 	 Porto .5,3531c.r %ov 

	
ly=v-"vx.is 	caí' 

r Condicion 
	ch • 1, Ton 	 cm3  

Me: 	Ton-M 
	 Sy: 3ora s 	cm3  

My: \s,‘ Ton-M 
	 cm 

tyr.Vt..4-t 	cm 

	

d/Af: o. (.59 	cm-1  

GAT. 1 G 	- - 3 Lks 

xsou 
\ 

Cey:112--"2 	_ tol Faz 25 

tor.1 	1/1.41 
VV1.3 

f 

	

	1.m.3 N 
ht,t‘o 

un: 
fby.111-4-1-=—_ 401.11 -loas 

lio.t.AN 

j.  tbit 	tby_ 
Fb * Fj5  "4,1.1  I, 	perfil ...se, ex.ex.N5.Y1 ' 	"11 



HOJ A 	DE 	CA 
PROYECTO: StiE ESTACiON COLOM° 
DESCRiPCION : 

C 	I- os L 
	 HOJA 281 

FECHA 

Vreol< Vperm 

vreoi 	_ .0 s t 35'1.5 el 
Vreal y r.~. Mil.'sa 	 N4,/c.....1.• 

Vperm: 1°12 Kg/ "12 

• ; 
‘.1 

• 

•• 	• • • • 	I • 
``" 	" 	 • ` 	 . • 	 ••• 	•• 	 • 	• , 

• 
,•• ••• 	 • 	

. 	•.• •••: •;- 	 .• 	• 	, • 	• 

. 	• 	' 	 •• . • 	,„ : 	 • 	, 	• 	' ; 	.• 

• • 	 ": 

REVISION POR CORTANTE 

V*: 3.2-5 Ton 

Vy: kS.S3. Ton 

Ave: 2.)L30.e, x3,4•Vb 

Avy:  



HOJA 	DE 	CALCULOS 
PROYECTO' u • ,,"1.4.1" fl 	I.J.:1410 (TI 	rhOFESI9NAL) 
DESCRIPCION 	COLUMNA C-2. 

HOJA 282 

FECHA 

Sc aa¥n Proput.st r 1210 x 30q x Lkoo 

L.:10.0co m 	 Porte 

Condicion 
	

P: 8.01 Ton 
39.09 Ton-M 

3.c.9 Ton-M 

14.33o  
G4: 1 
	

GB: -151152  
%Soto 

cm2 
111=11r\\911  cm4 
ly="41.110 ar/ 

Sil:: 16 95c) Cm3 

Cm3 Slf r• 3005 

rx.: 5B 	cm 
ry: 12 .3 	cm 

d/Af: 0.N‘t. 	cm 1 

xr. 	 Ky: I 

M 	 36.2_ cc t•t•ta 	00 0 
• 135 Faz SNI.• 

f0:119-9 15.9 
Sol L t. 

s 
f bx:313 Ivl. t FI Lc5S3 

fby:3-11111-19- 3oo3 

e.41-400 

	

Fb: 	't. •S 

fº f 	f _ 
+ — + 	0 • z < 1 .. el perfil 

	

F 	 Ft 
k o.L.4,01›. lor• 	6, 



fu 	ftnt 	f b
t  
y 

0. 
F 	

.3 
Fi Ft  I :. el perfil es.4.. 1.0%ar41.0 

su. 	vive 

HOJ A 	U t~ 	CALCUL OS 
PROVECTO' 	7.3TACrfI C:;12.JMO (TE 1')15 1.1,0FEStONAI- ) 	- • 

HOJA 2b3 
DESCRIPCION ,COLUM N A C-2 	 FECHA 

PropuestO VIA0 xloe )‘`V:'" 

m 	Porte 

r Conficion 
	

P= 2.V° Ton 
1/1:9.‘k Ton-M 

My: '3.31 Ton-M  

cm2  
br.13Wb‘l cm 4 

Iy= 34 330 	en(' 

Sx=2.i. 939 	cm3  
Sy= 30c.15 	cm3  

raz S6 	cm 
rr. 12.1 	cm 

- d/Af: 	cm 1  

ibero  
G _12E3— 
" 	

—yt, 
 

15ou 
Kx:.1..‘ Kr. 

aeo S 

%  f bit:41 otos- -1.4.91k 
DAIS  

1111: 
I by: X0033- Ixes.441, 

Ft_iyslm2.  
'upa olo.W4-  

cc3: kt k000 
S b Faz 5Nt..1 



PROYECTO: SURF:SI-4C; ..")N CO Le MO 
DESCRIPCION : 

HOJA 284 

FECHA 

H 0 J A 	D E 	CA L C U L OS 

,•,(1 if) 

.›...ch 
i 1 	 t 

Vrcol < Vperm 

REVISION 'POR CORTANTE 

V4 3.% Ton 

Vy 	2- Ton 

Av*: 13,.50.11 v .yt 3Zy .5tb 

Avy: 12A v. %.1.-4 ‘ta‘ 	• .1 

Vniol 	- 

1511,.,3A1 

Vreol y = 	
- %o." v) 

.1,5 

Votan: 1012 Kg/ cm2  



GA: I 
00 

Gar..-1112=)- 0.‘T Kx= 	 Kr. 1.1.5 
. 4 

Fu: r;o.N 

900 

1.5 1151.0r3  CCK= 	 - Yk.5% 
34 

hubo.  My: 	 - a`VN •VA (9.1 

• •-._ 
H OJ 	A 	U E CA 	L 	CUL OS 

PROVCGTO: Ci)LEIMO 	(TESIS PhOFESiONALI HOJA 285 

FECHA 
DESCHWCION : 1 COLUMNA C-3 

Sccciln 	PrOiniesIn 	%lb » 

L:11.00 in -  

Condicion 	•\.51 
totx: 
My: 0.53 

Parte 

Ton  
ron-M 
Ton-M 

A= 11711\.Su 
1x= INI4T 

Iy= 4,Oo u 

Sx= 414.4 
'z'b's 

buz 14 
ryz (7.1 

Cm2  
Cm4  

cm4  
cm3  
cm3  

cm 
cm 
Cm- 



HOJA 	DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO: 	TAU .M(...LJMO (TESIS PKOFESIONAL) 

 

HOJA 286 

FECHA 
DESERtPCION t COLUMNA C-3 

 

   

Scc..3,n Propuesta  ProputsI 	 ol. 11 2-1% 

L=t1.oca m 	 " 'Parte %vykkv\or 

it!" Coniicion 	P: 1?5,‘ . Ton 
Ton-M 

Myr. 

1.113,L_ 
Ga= I 	 I.33 

Sou 

	

2.1.11.15s 	cm2 
1x MSWfl. cm4  

Sx= too 4At. 	crn3  
cm3  

rsr. 	 cm 
ry= S.5 	cm 

	

d/Af: 0.158%, 	cm-;  

Kx= 2,.i 	 Ky= 1.6 

cc az 	% LOC.  
%o 

re. 	.1. 11 V1.0o  
9.5 	_154 Fa= t; 

fa= 	- 7.2111,:k% 

ftlx: hu_ilos 
%oet‘t 

fby..:112s-a-r.11.i111 %1«%9 

Pb.~-‘55.SS x.,444%.*" m  

J ,j,771.1-,  4 	 <I,: 	
.• 	< 	e  

fu 	fbx..i. Iby 	. 	 41 

Fb 	 •ri perfil 	se. 	 , 

r . 

- 



HOJA 	DE 	CALCUL OS 
PROYECTO: (-U.'.í.liTACIr;t4 G :12)M0 (TESIS PhOFESIONAL) 
DESCRIPCIQN: 	

COLUMNA C-1  
HOJA 287 

FECHA , 

Secrinn Propuesta tYN %%tole v. 	- 

L.1t.00 m 	 Parte 

rCon.ficion 	P: 	Tan 
Mg: 2.11. Ton-M 
My: 1.13 Ton-M  

A= va.b.Nk 	cola 
lx= 45100. cm' 

ly.:I.S41.% 	cut%  

	

%cc/1AI. 	Cr113  

Syr. vviTk 	cm3  
rar. 44o 	cm 
ryz 1.5 	cm 

	

d/AI: GAITA. 	un' 

"GA:. 1 
31111x.%  

G= 	_ s. s s 
seo 

Kx 2.‘ 	Kyr. t.‘ 

.% X 10u  CC ti= 	- 
1./9.9 

si 	ca %to  
WY: 	_ 1'y 	

Fa: 119 

tu 
Fu 	

ftnt 	(by _ 
+ 

Ft 	Ft 
+ 	- 0.‘W. 4 1 :. el per I? 34" ohuirkiL 

• - 	r 	
w.dt 

I 	(.4 	 • 

	

11 	1.1 



PROYECTO: ' 	T:4;r14 VADMO (TESIS PkOFESIONAL) 
DESCRIPOON • 	 C-3 

1 

 HOJA 288 

FECHA 

If 0 J A DEE 	CA L CUL OS 

St c.:1-n Popuesm 

L:. 12.00 m 	Porte '‘,,,yexko.r. 

3'Conlicion 	P:1•0-4 Ton 
lAa: o.Se. Ton-M • 
My: es .4%s Ton-M  

AZl%. 	cm2  

IxS%.tt  4 

4 ly=1.1341..% 	Cu 

Sxr. %0041. 	cms 

Sy: %IV% 	cm3  

rx.: 40 
ry: S.9 

 
cm 

d/Af: c)•1411› cm-i  

1 
issa.% 

G _ 	 
5-  5•1•1  a.% 	Kyt la 

Seso 

 

1.1.11 ‘I.00  OCy - 	- ISY S.S Fa 2.‘S Ie 

• - • 

• , 	'1  
f fbK 112  

_ 0.0 	1 	si perfil 44‘,  FJ 	Fl! 

1 t 

•-• 	• •• • '7.• 



Vreal( Vper111 

Vperm:1012 Kg/ cm2  

.P 	1111'1(1 15 	I >  
• j ). 

HOJA 	DE 
	

CAL CULOS 
PROYEOTOISUEESTACION COLOMO 	 HOJA 289 
DESCRIPC.10#4: 

FECHA 

REVISION POR CORTANTE 

Vxr. 0.1.4N Ton 

Vy= ''VS Ton 

Av*: 2xito.t.x. 1.54  

Avy: ckt.4 F. 0.9S SG •  

Vreoi x -  VS°  yoh.1.4 

Vrecal y r. 	yi,os I(/øV,41 
 



HOJA 	DE 	CALCUL OS 
PROYECTO' 	ti 1:)1110 (TE3ib ?hJFEY,IONAL) 
DESCRIPCION: COLUMNA C-3 

HOJA 290 

FECHA 

2 A= v41,.1.4 	cm 
cm4 

Iy= l'1'S 	cm4  

Sx= 11111 	cros  

Sy: 41St 	cm3  

ratz tb 	cm 
rY: 1.1. 	cm 

«Af: 1.11. 	c,ñ1  

FJ:1 2A6.15 

1_?-12-oo m 

.5% Ton 
2..* t T3n-M 

My= (1.1•1 Ton? M 



GA:1 G 	o cs-1 uNg.s 
• • 

Kx: a• Ky: 5.1 x 

t. 

u 1Iby:
.1:Ltdo 	s% YNI 

Fb _ wiykoo  35R 
-Itot 1111.- 	— 

-- • 

1,40 

L
o 

+ 
(bit 	tby 	

0.1511 c.. I 	al perIí1 , 	..0.-c-aelk-ukoi 	Adl 	t 
Fu 	Ft 	Ft:» 	 i'v.,•? 	.s. 	.• 	— t 	' 

•t-t 

•11 '1 

tbx: 	-°1 

HOJA 	DE 	CALCUL  05 
PROYECTO: • 1.1. EZTAcnti UMO (TE:JIS Ph)FESIONAL)  	 
DESCRIPCION :  COLUMNA C-3 

HOJA .291 

FECHA 

  

SLccinn Propuesto cx%o tz,t ws, 

t.= 11..00 m 
	

Portev ''- 

Condicion 
	P: 0.4. Ton 

UfAr. o .vb Ton-M 

My: 2.././. Ton-M  

A= 011..Lul 	cm2  
ix=-SII•oGb crre • 

Iy lCJS 	Crr0 

Sx 	cm =11.%-i 

Sy: '192 	cm3  

rx= 7.1. 	cm 
cm 

d/Af= cm  1.21. 



• HOJA 	DE "•CA L CULOS 
14ROYECTO: 	EI:.TÁG14:41G UJMO (TESIS. PhJFESIONAL) 	HOJA 292 
dSCRIPCIONI 	

'COLUMNA C-3 	 FECHA 

Ste:i-rt Proputrs!..? stc) 

lLoo m 	 'pdr te  

3' Coniicion 	P=2 O 	Ton: 
o TRrVM 

,,lAy= o 

`A= Nuo.,.‘iék 	crh2 	• 

lx:Itbsbo he) 	Cq14  

;S 	crr° 
Sx= 	Icrn3  

451. 	`•crn3  
rxr. 230' 	cm 

	

ryz 	 cm 

	

d/Af.: 	 cm"' 

GA: 1 
NIttr  

G  a— 	 Kx: 	. k 	 Ky: 1.11 

    

su') 

hu-• 11" 11 	-' 
	cey :uva la 1.3N 	% 

fa:  

‘%álh 

457. 

Fb:1112-1L-"t 5515 

fu Iba tby, , 	• . 	 .• t 	 • — 	—= '43. osl'z. I 	it perfil AL a.capkti1/4,1' Fu Fb Fb 



• 

• 

	

tcU' 	t 
' 	.1 „ 4 	 ..• t -1 ----- 1- 	- 	• - 

• L 

It 	J A 	O E 	CALCULO:: 
PROYECTO: SUFI TAC )N einLomo 	HOJA 293 
DESCRIPCION 	 ! 

FECHA 

REVIS1ON POR CORTANTE 

Vx:r. 0.145 Ton 

Vr.T. Ik.1.11 Ton  

Av*: 2.x.10.5 n 1.311 =545.'55 c.:1  

AvY7- (sk Nt o 	iNts.kch. 

Vreo1 x 	
- 

.5% 
Sti„%5 

Vrecil y-5•121112-- Vi.\\ 
41 - 

Vperrrt: 1012 Kg/ cm2  
• •••,•-•••'••••• 	-.0 

Vrcal Ç Vperm 



HOJA 	DE 	CA LCUL OS 
£ROYECTO: SUBES TACION COLOMO (TE:51S PhOFESIONAL) 	HOJA 294 
DESCRIPCION1 	; 

, 	. • 	COLUMNA .•C- 4 	 FECHA 

1 	-.cte.-1 -n F-srput.51 3 00 *os ". wl 	 Az-. ‘141..i..14 	cfna, • ,, 

lx= 960(»C, 	CM':  

• t.: kk.041 ni 	lyz V\93 	Mi/  Parle Ihlii.4-1041- 1  

r Conlicinn 	P: 0.1.0% Ton 	n„ í •`. • ' ' Sxr.: '12.%1 	Cm3  

	

..t) 1-bn-M 	 Sy: ilt 1 	cm3  

myz,  0,11 ,-1-9n-M 4.   	,.• , N rr ff, .1.1  
rx= II. 	cm 

cm 
,,, 	gi/Af: 1.11  Cm  

¡Si 

GA= 1 
1VSS  

Gaz 	1•1111 	 ' ,• • 
‘tou 

Kr. %.1‘ 

cc „ 	ss  
2.4. 

x'.4sou 
•- --- ZO% 
1• 

fa: 1-11-1Q— - S cle. ‘'it 1,4 

	

fber. 	 
1111 

fbyr. 

	

Fb 8"."1) 	 lob .s‘ 

	

1., 	fbx 	tby _ 
+ — + 	1.16 > I .. el per'il 	ri.sok 

	

Fi 	Fb 	Ft. 



;PROYECTO: --U :".; TAC 	C..)L.)M0 (TESIS Ph)FESIONAL) 
DESCRIPCION : 	COLUMNA 

HOJA 295 

FECHA 

HOJA 	DE 	CA L CUL OS 

SLce.iin Propuusti 	 15i 

L:\.tD  m 	 Parte 

L" Con3icion 	P:: oNs Ton 
ik1 Ton-M 

Myr. \.v 	Ton-M 

• A= 1.115.3: cm2  
IX= 2.\ 05105 c-n4  
Iyr. w)t(IS 
Sxr. sts 	cm5  

cma Sy= ilvv•k 
rxr. 	 cm 

• ry: t.s 	cm 
d/Af: x.xe.‘ 	Cm- 

GA: 1 G1 21 a-    suss 	• L:Kyz 1.5% 

     

rt - 1,.•1> x‘o 2 NI cc _ X.Sts. wou 	‘lys  - FA: 1%1 S 

fa- 	2'11 - -UN - • 

f bx::1/454  "5 _41E. 

wek 

urolYks% " 	• 

ftt 	fbx 	fby_ 
el perfil % 	cae-G.01k :II  F J 	Fb 	FI. 

• r•1 	'1 



HOJA 	DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO: 'U  ,:`,.;T.:&.1 -.3.1 C•::WMO (TEJIS PINOFESIONAL)  HOJA 296 
DESCRiPCiON COLUMNA C-4 	 FECHA 

: 

Sca.1 -41 Propuesta Niel i%04. u taN 	 A= tche.ss cm2  
Ix=2Aos15 en4  

L= lk.00 m 	 Parte iv%14..,,,,, 	Iyr. 1V0.5 	am 4 

&.
S

r. 552_5 	3 

I,: et"N`i 	
cm 12' Coniicion 	P: 0.tkti Ton 

Va: va- u Ton-M 	 cm3 

My: 0-1\ Ton-M 	 rrz 12. 	cm 
ry:. 5. s 	cm 

d/Al: %MI\ 	crn 

GAT. 1 
\l"14.3  

G11-s 8-  5113  KX 7. 1.1 Ky: ‘.551 

cc 	7_4 x 1,kou 
11. 

czy  1.5:1 ‘‘o 1;1 z 5,5 _1  For. 1Vb .t5 

• 

fi 	fba 	fby  + ---:0•96b 4 I :. el per fil ss. Fb 	Fb 



HOJA 	DE 	CA 1_ CUL OS 

HOJA PROYECTO:suREsTAcioN c_aomo 	297 
ZESCRIPCION: 

FECHA 

REVISION POR CORTANTE 

O. Ton 

Vyr. L+.1.‘ Ton 

Avx 	‘‘ch.‘ n .55 12.11.% 

Avyr. )1.1. x o.t 5 

• Vreol x - ‘5°  

Vrenly 	 ss.ws 

Vperm:1012 1<q/ cm2  

Vrcol < Vperm 

t 

4.".4 	•4- 

41 



H OJ A 	DE 	CALCUL-OS 
PROYECTO: 	 !! L.1.10 (TL.:;15 hJFESIONAL) 
DESCRIPaoru.. 	 COLUMNA C-4  

HOJA 298 

FECHA 

r n I'r)put..stt LtSk 	 53 

‘k.ot) ni 	 Parte ZUC.`e ,OX" 

Coniici-'n 	P: t:t.tv.k Ton 
T)n-M 

My: clat.. Ton-M 

A= so,1.544 cm2  
41.S5-1. 

'y.= 395S 	crt;4  
Ex= re,tao 	cm3  
Sy: 193 	cm3  

cm 
ry: .b 	cm 

d/Af: 1.‘11\ 	C/T1— 

GAz 1 
5°39S  

G 	 1.09 .3c3,35  . 	Kx7. 2_1 	 Ky: ‘.1"b 
17-00 

a- 1. .. 2-1> 	z \\I  
u••7 . _- 	

Veo_ 	
1 

.1,5  
Fel: 1.11t.9 

 

fi .4.  O» 	tby =1.0t, 
F 	Fb 	Ft. :. el perfil 



OJ A 	DE 	CALCUL O  S 
PROYECTO:' 	I' MI C::Ls3t/I0 (TESIS PhJFESIONAL) 
DESCRIPCION 	COLUMNA C-4 

HOJA 299 

FECHA 

Scc ion Proputstl 

L.:.• 11.00 m 	Porte suptiv‘oy 

Conlicion 	1:11. 0:te• Ton 
tki: o.St. Ton-M 
My: 1.0-4 Ton-M 

kolk.T.4 una 

br. 41.2 Vi. cm4  
SblbS 	crn4  

Sri_ Mimo 	cm3 

Sy:3 	cm3  

ru: to 	cm 
ry: 	cm 

d/At:'1.%111 

I 
AUL 

G 	k os  
15-  "se 	• 

mol:» 
Kxt 1.\ 	Kr. 1.7.3 

XL- -1'‘ /1-"" 	%II 
	my 	 Fe r. 1,1)% , S 

fuft» Iby • 
+— += 0.41111 4 I :. Al perfil a. 11.061.1Nek. Fa Fb Fb 



HOJA DE CALCULOS 
PROYEcTo: SUPESTACON COLOM()  

 

HOJA 300 

FECHA 
DESCRIPCION : 

 

   

REVISION POR CORTANTE: 

Ton 

Vyz 2.8"S Ton 

Avy: 	x o. ta ,‘ VS • 14 

Vreol x 	 _ 

Vreol y r...11-5-15--3  

Vperm= 1012 Kg/cm2  

Vccol< Vperm 

/l'A • 
• " 	.1. 4 K 7.71.Y 

•<• 11 	411 	t 

	

)!s 	I 	¿tr 



L O  S  
• 

HOJA 301 
COLUMNA C-5 DESCRIPaoN 

Ellts n *So S 

Porte 

Serzion ' Propuesto 

Ly:: "bou m 

Condicion 	P.-:1.0% Ton  
11/44 ea. bM 

Fol. • 
2.1. tapo  CC x: 34.1 CCY - 	 - 141 

--• 	. 
Fy1522- :433 1"Iva~ rbingelui.f   531 

HOJA 	DE 	CA L CU 

FECHA 

My= 0.ot. Ton-M 

vr11.1.  
J ; 	 

	

mote 	
• Lapo 

G 	 %A%  
157 -MIL- - 

%zoca 

‘s'A.154, cm2 
vv‘s cm4  

Iy ti,00tz ad, 

• Sic-- LtuaLk 	cm3  
Syr.• 343S 	cm3 

rim 3'11 	cm 
ry: 15.2. 	cm 

d/Af: ..Vb$ 	Carl  

Kyr. 1•Yl. 

fa 	fbx 	fby iti ," 1 :. el peal II as peorSkVf'Uo válo-t+.1Pkek. Fa 	Fbx 	 . „ 	 ' 	" 	• 	' 	1". .1 11 .  

1 

•'• 	...-• 	 " 
• . 

. 	 • .. 	 " . 	• , 	. 

• - • 	 • •• 	• .• • 

' • 	„ 

GAi I 

GAi 

PROYECTO: !•(.1::ESTAC1011 COL9MO ,  (TESIS FkOFES1ON AL) 



	 HOJA 302 

FECHA 

Sce.:.:"n Pr3puest3 , , Ao‘i a kto t. x 1.51. 	 Ar.. INS.3.5  cm2  

Lx= 9.0  k) m 	 lx= 4509 aw cm4  

Ly= .4•0 ‘) m 	 Furic .11tkto.-‘.0..- 	Ir: 7.8‘t2.t. 	cm4  

‘^ Conlicinn 	P:1.0‘ Ton Sir... 	cm3 

TDn-IA 	

• c11;b 
Syz 11915 	cm3  

My: 0.0 t. Ton-M 	 ni: 4S 	cm 
cm 

PROYECTO: 	• ..;T:,t.1" t! 	 (TL:›IS r'-'11.)FESIONAL) 
DESCRIPCION: COLUMNA C 

• 

• . 	, 	
• 	•-• • . 

• 

, 	• , 	• . 	 , 	• 	• 

a a. 

HOJA 	DE 	CA L CUL OS 

    

d/Af.: %.01% cm 

Kx= 	 Ky-- 1.111. 

50o  _ o  Ga  a  5557  

G 

Sibgi 
VIKU,  

B•11 ei 
12PC> 

 

x.ltvLyNotz  CCy: • 

- 5.1it 

tbx:"‘":15  11.11N 

fby--195251-:'1.1.5 " V591 

soOr%.031- F 	alb b~)-_ni.3 kiholnes 

per f i I 
• - 

Fi Fb)  Fts 
ar. 

1 
1 1 

- ''—'''"'—"' ---" -----------------------'-- - -1  



cc  \.Ititanota  
• cs, ) ) 

Fa= 51/4  

1 '••'/-1-1':•::'1)-_i)1 

HOJA 	O E 	CALCULOS 
PROYECTO: 
DESCRIPCION : 

r;:4i:Ir CCADMO (TE5IS PhOFESIONAL) 

COLUMNA C-5 
tiCiJ A 303 

FECHA 

••'Scccion Propuesto 
• Lx= 5.0k2 

Ly= 1.0v. m 

2.=‘ ConJicion 

‘04. N1.131 

Parte t.ilsvIcor 

P-1.11-1 Ton 
f1 :I.u. Ton-M 
My= o AS Ton-M 

usos ha 
G 	-= 1131c,  

t si:11z 
as•11.4..  

IV t bao 	•  

A= Inaa 	cmZ 
lx= 6Scébet. crol" 
ly=11141.1. 	aré 

• Sx= 11.1t1 	cma 

	

13°f9 	cma 
rxr. 	cm 
ryz 5,11 
	cm 

	

d/Af= t.o3ti 	cm -1 

1.15 :9o0IX  r. 	 - 4-1 

" 	• 

£44.401  f bx= 	= So. lat 

%oca  - 55.N.3 t 111 

t (Seo 	ol.  1%1.15 VIP29:$1114- - rk't 
ein./ s. +lee -* 

fufbx 	fby - 	 - 	—= O . 12.5 .< 
lif •,-.  
I :. el per f i I as 4ce.911e. Fu 	Fb y 	Fp, 	 „ < 11 )1 I 	1 	cí9.1.• ,) 	 - (11 	t771 • 

• • 	• 



UN .3S • 

fb412.1212111vi %Will  
hopo 

1"-  

HOJA 	DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO : • Z! 5.:STACV:11  (....!1..Y.10 (TESIS PhJFESIONAL) 
OESCRIPCION: COLUMNA C-5 

HOJA 304 

FECHA 

Seccion Propuesta 	totot ika u -01.31.. 
Lxr. '5.0o m 
Ly= -4.00 ni 	 Parte .‘1.(c••••;,:v," 

3 Conilcion 	P: 4•91‘ Ton 
f&: t..% Ton-M 
Myr. lb •be• Ton-M 

Gsoistsc• 
GA ZA 	G  

GA 
• • 

Ke: 2.3s , . 	Kyr. N.61. 

A= M%.$ cm2 
I 

	

509 	CM4  X:=.C.•136 
ly= Zts•vt..u. 	crrti 

c.rn3  Ssr..11.3n 
Sy 	 CT3  r: ‘35•3 
rx= MS 	cm 

	

ryr. «hm 	cm 
d/Afr.1.01% Cm-1  

61%- ssiss  " 1341  

cr„. X= 1.33 ti 9011  _ 
dIS 

 

x -koo  - %lb Faz 

 

Fb-11132"- $ot• treseittass - 	• 	 illisest°4:011 " 1145  

fa 	the +— + 	pass 	:. el perfil ata kusjilit. Fa Fb Fb 

• 

• 



.4 	1'11'15,1 	 1 	 . V:•11  
aff 	j...,  

'PROYECTO: SURESTAOON - -COLCM0 

--REVISION POR CORTANTE 

:0.\b Ton 

Vy z 1%.01-k Ton 

1Nt 10.1. 1.54 %. soc...ty 

•Avyz sob 	u 1. ‘‘ 	%b.'4 c.  

Vreol -  ‘1° 	O.\ 

Vren1 y 

Vpernu 1012 Kg/c 2  

Vrsol ( Vperrn  



N O J A 	DE 	CA L C U L OS 
PROYECTO: " • 	 (Tt.:›IS Ply3FESITIAL) 	HOJA 306 
OESCRIPCION! . 	

COLUMNA C-5 	 FECHA 

Secuign Fropuusta 	4,x0). los x‘ -b 	A= 1'1"1..f." cm2  
Lx: 9.0o m 	 lit----915 Web cm' 
Ly: 4..00 m 	 Parte 	 lt•chs 	anda 

1'Coniicion 	P:1.1.5 Ton 	 S•= 31.0 	cm34 

MI: SU :4 S Ton-M 	 Sr: 451. 	cm3  

My: 0.5 Ton-M 	 N, ti, 	cm 

	

ryr. N.1 	cm 

	

d/Af:. 1.2b 	cm 

%sao 
• 3UL_ 

GAi. I 	G - 	al" 	 • Kr:. X74 - • SOSJ  
Upo 

1.-k I( Sol.,  CC 	 :NI 1.-ix%oo  (My: 	 - 1'13 Fa: "h411.% 

fa2-11.71 

f bs:"--  - Xv .11t ›tvk 

'4431. 

Fb-1111122  ve4 iraishtt."  th uo
m 	y MIS ropa xi.  

fo 
Fu 	

_ • + 
Fb
fbx  + 'by 4)

..1" S I :. el perfil 



PROYECTO: ' : F.3T;X:r1t1 *,tnt.v.) (TESIS PINOFESIONAL)  

CIESCRIPCION : COLUMNA C-5 
HOJA 307 

FECHA ) 

!kr, ykt3.4 cm 
cm44 

tbS 	crri4 ' 
Sxr..2.2.1N 	cm3  
Syr: 491. 	• cm3  

rXC th 	Cm 

. ry= 1.1. 	• '.cm 

d/Af= 	cm.-1  , • 	• 

,"¿ 	Ky= 1.N 

Lya 	r.‘11 

Par te 

— 1A.4 	 Kx= 
r_. 	%c.°  
‘171,3,i  3SNS 

Seccion Propugno 
Lx= 9.1313 m  
Lyz Lk.or> m 

2t Conlcion 

GA  

GA.; I 

P: l.49 Ton 
tAxr. o.VN Ton-M 
My: 3.1h. Ton-M 

G 	° Et;  Ssásir  
ISou 

• Vt9.3 

H OJ. .A , - D. 	C A iL-- - C--U-L-0--S...- 

íleo 

s..11"2.4.3°°  _33  
oc- 
	

you 
• 1. 

- 9s 	 Fcp.; 93;•1 
• : 	.t i 

for. ‘'--5- 11 	10.4‘k 

f 

f by z-11172-5—.5"_ 
491. 

Fb_yineL) _ 
d'Yo:uta-1 --v - 	4.1Y ‘  1 o o  

oí) 
•-••• -•—•.1•0 

t?..1.•.1 	 Z 

y, k 5.11, -rapo  
4 1. 

fu 	fbx 	fby 
Fu 

+ —
Fb 
+:. el, pCrf 4tk vrlk 	.. :alry  Ft;  



3.* Conlcion 

HOJA 	D E 	CALCUL OS 
PROYECTO: 	T:tt: N 	(TENIS PhCIFESIONAL)  HOJA 308 
DESCR1Pc1ON: COLUMNA C-5 	 FECHA 

Scceion Propuesto 
Lx: 15.00  m 
Ly: s'en) m 

P:: 3.51 Ton 
tAt:: 9  Ton-M 
My: 0.'41 Ton-M 

%Wat> 

"a  S 	
1‘.1.1 

%5S  
'seo 

y 
"V 	

k 
 

Ar: thu.hy cm2 

cm4  

ly= i'NSS 	cni4  

Sxr. VLAN 	cm3  
cm3  Sy: yes 

rxc 1.‘ 	cm 
ry_ s.t 	cm 

d/Af: 	cm-I  

w,Ao baS x %%1 

Parte u.f..-•*`°'• 

t.sr.soo 	 thison  OC - 	- 41 	CiCy- 	 9S Fa= S56.1  

r 

fbi 	2".116 - lar% - 

tbyr. %in  42-1- " 95.3 

 

Ftvalla--1: Fb' 	"" ku tos 0.1b - ‘.1 	II,: %%ti 

fa 	MI
+  f 
	z 	el perfil' perfil' - Fa Fb Fb 



Vreal : 11" 21.05 .1‹.5  SL.V% 

vreal 	 sIs•eal 1(5  h....1 

Vperm: 1012 K / crn2  

Vreol< Vperm 

• 

t 

HOJA DE CALCULOS 
PROYECTO:SURF.STACION 'COLOM()  110JÁ 309 
DESCRIPc1ON: 

FECHA 

REVIS1ON POR CORTANTE 

Vicz2..1`t Ton 

Vy:. L.SS Ton 

Avx::111. 30.5 x Y.s -.-.91.95 

Avyr.4‘ x o.N`b 



HOJA E CALCULOS 
PROYECTO: . 

 

(TE Z.SiS PhOFESIONAL) 

 

HOJA 310 

PECHA 
DESCRIPCION: TRABE T- 1 

  

     

Secetnn Propuesta 818 x %cf. x Lob 

L IBM) m  

Cbniicion 	 z \ Ton 
Me: -̀‘5 Ton-M 
Myr. 2.1."N 	Ton:-M 

twoo  
1`11.;STI.,  11.00 

1%1114  
Gay 0.50 G - —Mac= - r!, B; "lbs le 	• 

kweo 

1-1 rv800  CC 

A= ZSG 1.5 cma  
lx=l'io`Nbo crof 
Ir= 2.'031.9 cm" 
Sx= BUZcm3  
Sy 	 cm3  r. 
fa= 	 cm 
ryt 3.9 	cm 

d/Af: o .9 LIS cm 

Ker. 	 Kyr. .Y1 

Cy: 5.\,NxIbc›,.>  _ Loe, 
9.5 
	 Fa: 2.41. 

rito \o.3 1S'15 

 

 

f 	
perfil  

	

be + I b _ 	• el Fo + Fb 	Fi.y — 
	S  5 	:.  (rho 	.creo.. 



Kxr. Írl
it1Kr: 1.st› 

Fo: 2.4y cc  _  t.s  
1..55 	- 2-°5  

4.1-$. los  ft 7: 	1151.111. .2•rtly 
VI> 10r- s 69 .b5 

u.11 
(171.  t. 

HOJ A 	D - E 	 CULO  OS  
PROYECTO:  -"U 	 C.". :LIMO (TEStS PhOFESIONAL) 	311  
DESCRIPCION: 5 	 TFIABE T-1 	 FECHA 

A_ a -N% 	cm2  
Ix-\32e69b cm4  

901. 	cn( 
Sx= 	 cm3  

Sy: le.zo cm3  
t 	M'A•Z S 	cm 

‘/.9S 'cm 
i/Af: aylp 	cm-I  

coé Ce* 
5,* $ 	 2 ;4.r ez,lot1 

41s  
-111" X It•Ibr 

fu 	fin( 	'by 1 	:„ 	Derm 	s. artah, p‘t N.a 4 
Fp" 	 t ,t11.1   

i n É 

Seccion Propui41? %D• 	sa.1 >c4rN 

•: ta.cyc, m  

Coniicion 	•Pc 2.11,  Ton 
tia: '1S 	Ton-m 

• My: 2.%:';:s Ton-M 

GAF I." 	G.: 15  

910-te  
G - 	 ‘.‘1 11.11.1  - 

x.38Ilboo 
CE X': 	 T. k.ty iN•NS" 

1.; ko y.CB  

y - 

f 



Seccion Propuesta to Ni vi. So% ••• 41V% 

L Woo m 

GA113a. Kx:.1.3b 	KY: \ • so 

Condicion 	3.4» Ton 
bibu o•ci Ton-M 
My_ 	Ton-M 

rli.LCA‘ 
GaZ 1.6y 	G_ Seo 	o 11.1.  

Gou 
1113.111— 

G - si lbuta._ -  • 

A:: sae 	cm2  
Ix=1326bt6 CM4 

ly:-.`1;.01.11» 	arte  
Sar- 1:1411,1 	cm3  

Sr: asto 	cm3  

r or. ut.k.t f 	cm 
ry: 12.11 	cm 

4/At: o.yto, 	CM 

HOJA 	D E 	CALCULOS 
PROYECTO: 	 (TESIS PHOFESIONAL) 	HOJA 312 
DESCRIPCION: 	TRABE T—I 	 FECHA 

oc z N.Z15 ‘130t.  51.8
- lAS 

1.5y. olhotz  OCy_ 	 - 1.013 .49 
11..17 

 

	

frr: 	45•‘s 

f blz ?:;b3. i.As"15= 511.os 

Fe -11.13Neo  -N17 ar11144a4-144," 

	

f.' 	fbi ♦ —= o. 95 1, Fu Fb Fb SI loé ji so "(A.rkal; 	 t  I 



HOJA 	D E 	CALCUL OS 
PROYECTO: FESTAC1ON ;COLOMO,  
DESCRIPCION 

 

HOJA 313 

FECHA 

 

REVISION POR CORTANTE 

Met 5.1, Ton 

VY7- 6.8 Ton 

Avyr. 1.23 0.95A : 123, 

Vreai x 75-3M—') 	20.15, 

Vreal y ::: 	 1K 	, 
2. 	2. 	 5 i" 

Vpermr. 1012 Kg/ crn2  

7.S .tiiJ 

VI' e 0 i < Vp enn 
' cl 

- • n • t 

cof rE 



TRABE T-2. 

PROYECTO: 	 PINOFESIONAL) 	HOJA 314 
DESCRIPCION 

FECHA 

Gkz Gr. 15"  
lema 

Ga,5 0.`% Ge 15" 	 • 

	

Gay 	
1111.419._ 
5,00 O 

11.9 cc 	1,.‘1 x 15cio 
9.9 

Cr, al 	‘25- 	_`11.6`  - 	i• 

Ft - 	0.04••\ iris** 

fa 	the 	fby_ „ — + 	+ 	 1 :. el perfil slk ....e/ta. Fu Ft) Ft 

HOJA 	O E 	CALCUL OS 

Semin Propuesto 	430 x`to1.et LOS 

L :15.00 m  

\s• Coniicion 	P. .\ 	Ton 
Ton-M 

My: %.16 Ton-M 

A=  2.5‘.1.5 	cm2  
Ia=amom‘o Cme 

2:1151.a 	culis 
Sx= 11\1\ 	cm3 

Sy_ 111`1 	cm3 
rx:36 	cm 
ry: 5.9 	cm 

4/Af: 	- o.1tIS cm e  

1100  
f r tst..ts - 11.\11 

~mos 
- 110.1 

ft ) :4*""ter= 3 s .bm 11.1.# 



Seccinn Propuesto ,911b).4co. -11.31 

L:15 -0k) frt.'  

	

r Coniicion 	P: 2.1 Ton 
Mcr. 4,01 Ton-M 

My; 4.11k Ton-M 

1s, 	 0.vs 
GJ. 

 

D. 
%Goa 
2.486.1  

	

Giq 0.41 	G - 	O 1..% -; ib110  
10*0 

A= 7.34-2.5 cm 
Mc=l4c),%1.0 crn4 

Iy:-. 2-486 9 	crr 

• 'Sx= 6111 	3 

" By: 1tiLt 

 
cm5  
cm  

cm 
1/Af: 6.$52.S1 Cal -1 

1. 	:Kr'. V.1\ 

L. 

HOJA ,DE CAIC-LVLOS 
PROYECTO: ' 	 C:11.:J1.10  (TESIS PIWFESIONAL)  HOJA 315 
DESCRIPCION : TRABE T-2. 	 FECHA 

0x ›.  1 Son  1.t1 	tsoo  CCy 	 -11.9 	 Fa: liaN.ta ch.t 

f ti/  »11.1 
4.11/Afo $ 

fty-• • -:•••3 1114 
, 

Ft-1-111112- co4. illtoos coal" 

fu 	fbx 	tty;•, ••• 	•-•,•- • 	¡t. ••••„‘,. 	 •• 
1.05 X I .. el perfn 	st 	ti.;; 

1' 
	1.? 

Ft3 Fb 



HOJA 	DE CALCULOS 
PROYECTO: •-• i17. F.::: T,Z1r)t1 C')12)1,10 	(TESIS PhOFESIONAL) 316 
DESCRIPCION TRABE T-2. 

HOJA 

FECHA 

Seccion 	Propuesta 	eae liyOb 	"ZOI 

L 	m  

3's Condicion 	P.: 2.i 	Ton 
bkatr. 11.1.‘ 	Ton-M 
My. 1.1.8 	Ton-M 

A= 2.su. -cs 
131=1404‘o 
ly= Vitibt 
Sx= t3ttt 
Sy: 
1'14 II) 

ry: t.9 

cm2  

cm4 

ano 
cm3  
cm3  

cm 

cm 

Gay O.̀ it 

14044.0  
taco  Gz o.v1 1.1%%‘11 -  
tea ,z 
1.515t2-__ 

	

G - 	 o. 7.-% 

	

ai 	 - 
100,2 

-1 d/Af: o.4% t 6 	cm 

Kx: k 
	

1Sr. V.N,‘ 

ssaci  
ah. 

(my:  t.‘‘,5 y.ilvsoo  _ 11 ,5  Fa; 31.N. 

a 

	

	
lo.s1 st...ts 

ftr.:115 -- 141,46 

fC 	
ta 

:11.1.1; 11.2.4 

¡,06 .1 • 11‘10•0•114- 



Vperrn: 1012 Kg/ Cm2  

Vrcol C Vperm 

HOJ,A 	DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO. rj1 j R STAC ! 	n om o HOJA 317 

FECHA 
DESCRIPCION 

 

REVIS1ON . POR CORTANTE 

Vx: 2..01 Ton 

VY:Li-35  Ton 

Avx_ziy0.ó 	%so .2.‹, 

Avy: -19.4 so.9s 

Vreol L°1°  xic.tL - 1I.5 K54-3. 

435  Vreol y 



PROYECTO: 	 g.; 	 (TESIS Phy:WESIONAL) 
DESCRIPCION1 

	 HOJA 318 

FECHA TRABE T Z. - 

HOJA 	D E 	CALCIJLOS 

Secciln Propuesta ele x mos. x to -s 

L:111- 50 m 

Vs- Conlcion 	P: l•k 	Ton 
téu= u. be Ton-M 
My= 4 .15 Ton-M 

A= 2sc..1.s cm2 

CM4 

Iy= 2 `1 $754`k ad' 
cm3 Sx= 8\t1 

Sy= vt. -Lu 	cm3t 

cm. 
ry 

31(3.t 	
cm 

4/Af: o.b Lb cm-1 

G.. 

 

    

GA5 1- 	 Go: 
	

Kx= 1.1-5 	 .cs 

y sest-s 
3t 

1.o4 x seso  . SSE. y.= 5,•5 F3t 

2100 
f8.15 LSh 2.3 

u " 

4131 siO s ft):-• 11. - 	 )51.g1 ..d 

115‘" Fr¥ 	 49\ 



II 0J.A 	DE 	CAL C1.1,1: O S 
PROYECTO: • : • TACIr,t1 COLMO (TESIS PhOFESIONAL) 	iHoJA 3;9 
DESCRIP MON : 	TRABE T-

2: 	
• 	 . 	FECHA 

Seccion Propuesta 8141A'isit. ti &VI 

L:-.113.5e# -M, 

Coodicion 	2.% Ton 
MI= n.be Ton-M 
MY: 4.11,' Ton-M 

1~. 	1, 41tItfi 
G 	 Gr. -13.-/i-u-- - %.99 as  

»N 104  
G.- -1112— ; satmu.  

%.9 

Ar. 	cma  
la=4*Scas1 una 

	

10% 11 	ctif 
Sur. falft 	avi 
Sy= 	erras 
ra; 	cm 
ryr.kciál. 

	

.i/Af:: 0.1113 	cm' 

Kx: 1.14 

51. 	 Cey 1./1:.1%taS°  . lo( 	 Fa: 24.115.9 

   

 

ttSt4 

 

f er: 	LttS 

f b): .rtiy 	Vet. 

Flelletij18131  

tri 	fbx 	tty 	
al 	:u

1.
f

: 
t 	t— 	— 	O•k  	- • - 	-Fu 	Ft 	 1 lA 



4,1.. bes - Al. 

fent=_ Lt.1-5 51.4111 

Ib  ON • 16.21 •hos. 

Fti -¥sr15~— - 5/11 
nr.,7 1̀ , 

	

fbit 	'hl _ 	• 	 < 'V 	f 
1. 

	

••••••••••• 	"...r.=•01014- 4‹. t 	Pe 	 . Fu Fb Fb 	 11 L  

HOJ- A• 	DE 'CA L CUL OS 
PROYECTO:'I, • r..1"..1C1f:211 C9I.DMO 	(TESIS PROFESIONAL) HOJA 320 
DESCRIPCION : TRABE T- 2 FECHA 

Seccion 	Proluesto trilx vot. ti221 

NES•50 'en 

Z` Condicion 	P= 1.\ 	Ton 
Let.= (..c)x 	Ton-M 
Myr. L.8 	Ton-M 

A= 154. 	CI112 • 
17t=40 SO Vb 	CM4  

lotb‘ 	ad' 
Sx=5with 	cm3 

Sy= 	e, 	cm3 

rit= '1-4. I. I. 	cm 
ryr. %o . 	CM 

4/Af: 0:4'41 g• 	cm-1 

G J. 	 LY) 

Ga; 	ve-; ' Gel 0.0n r•It - • 

• oc 1_ x.ls• %%so 	Gol 	opy I.% 1,.;$1540  
314.4. 10.1,1 F3T. 1.1I% .9 



Ni 40 011,  'LIZ 'Séccion 'PtOpuliSIO 

0.116 	Gø.00 Kyt I. Kx=1.15 

Fu: L.59.*3 cc x = VIS 	40,01 
121.1.,4 

• HOJA 	DE 	CA L CUL.OS 
PROYECTO: !",IF:4-:STACION COLOMO (TESIS PhOFESIONAL) 	Ho joi 321  

DEscR"°N: • ' TRABE T-2 	 PECHA 

L = klks m 

Condicion 	P= 2.'4 Ton 
Ton-M 

My: 3. 7. Ton-M 

O.  

Ar. 'a.s‘Lobl 	orna 
/x=40051 croé 
brz 1,0‘ut 	aI 
sii=51.•4'o 	ora 
sw=  144 S b 	cma 
rx= .1.4.1 cm 
ry= .‘1. cm 

Cffi 

Pr.:132-1—= 9.N6  iNN.404 

f by ="115-s4.4:= 1115 

yksimb2r 
21/13:41  

Fb-02251-- 61.5 d'alelo/1W 

tu 	ft): 	c1.4,1 es  1 :. 	perfil Sii• Fel 	Fb 



;u, 	D E 	C 	L°,.0 ;U 	0 S 
PROYECTO: Su= F..iTAWN COLC MO HOJA 322 
DESCRIPCION : 

FECHA 

REVISOP4 POR CORTANTE 

Vx= 2.01 Ton 

Vy: tt 	Ton 

= 

Avy: -15 -111  (---‘" 

f 	 93 	i 

Vreal x 	 _ e.tt• i 

Vreal Y r---:1-1  417--r...5t1.115 • 5 

Vpccm=1012 Kgi crn2  
1 

Vrcal< Vperm 

lej 

f 	. 5 	. 	• • 	• 	• : 

V 7 p 
4l1,,0 n111-5. 

7, y111, 	átd1 f 	.. 	;• 	
f.;,1 



HOJA DE CALCULOS 
PROYECTO: ' 	 e:A:n10 (TE:D{5 P HOFESION AL)  HCJA 323 
DESCRIP CION 1 	TRABE T-3 	 FECHA 

Seccion Propuesto 	x os s. 

9.0ca m  

Condicion 	Pr. 0.8b Ton 
fAx: 	Ton-M 
Myr. 0.t, ,Ton-1.1 

o.sa G:--0.44 115.9k -  
12.0o 
-sivbs  

G - _251º— o t. 
t ,h5  

1.1.5 x  CC x 	 : 

I fax 	_ 23o. 

by: 	 2.‘ 

F b -111.119-11- 691 5..xx tos - 

AO\.\k cm2  
crti4  

ly= 5`5%5  cm4  
‘t•-z-\ 	cm3  

Sy 	 cm3  .: 391 
rxz 	 cm 

cm 
4/Al: .05  cm t  

' • 	: 

1 -9 

Fa: 159.`b my:  1.,53 xiboo  

fu 	fi» 	fby 	 , ; 	 ! + — + 	 f‘b‘. 11- 	 - Fu Fb 
sis a. yhx‘ 	Ldika_ 

1 



H O J A 	.E 	C. A L CUL OS 

DESCRIPCION 
PROYECTO: HOJA 324 

FECHA 

• -..:.:1";.Gi"..11 G 	(TESIS Pf OFESIONAL) 

TRABE T-3 

;LSI "i  
900  usoub - o.9-% 
n.o u 
SyáS  

.Gel Z.42:x  - \.0b 
1100 

A= ko\•4..\ cm2  
Iz=1° 	cm4  
Ir:  .599s 	crn4  
Sitz. 	cm3  
Sy= 391 	cros 

fa: le 	cm 
rr: 	cm 

ri/Af 1.03 	cm-1 

Seccion Propuesto 	x1o6 ,4115k 

L:: 5.00 rn  

Coniicion 	P: 1AS Ton 
Mx: 0.4; Ton-M 
My= 2.u. Ton-M 

Gk= 0.11e> 

GA11..V1. 



Fa: '191.9 
1.1111  x9no - 

%  x 	Do  _61 le 

1 	

PROYECTO' 	• ... T.:t, l' 11 t., .1_AJO tTE:.:)iS Pki.JFESIONAL) 
DESCRIPCION: 

TRABE T-3 
HOJA 325 

FECHA 

O; J. A 	DE 	CA L C U L OS 

SeccIgn Propuesto Ltou bos Bk 

L1. 9.00 m 

ConJicion 	P= \•55  Tan 
l'ac 2-011 lbn-M 
My: k 	Ton-M 

31953  
G.,: O.% 	G- 	o 4,4 ' 

5913  
GA5 ,N 	

G8: itiº  93  - .0 ts 

tcyk) 
Kttz 1.1.5 	Kyr. 1.41 

	

A= 104, \ 	cm2  

	

'Mb 	cfli4  

5995 crrt4  

	

11:2-1 	CATI 3 

	

Sr: ITS 	cm5  
cm 
Cm 

	

d/Af: 1.o5 	cm -t 

1590  fi: - 15,45 lot.i.t 

f bx - C212'11)3  111 I\ 

f by 7. 1:•<•;`?T- z 

ffbx 	by 
— 	+ 	= 	( I :. el pernil Su ora  te. 
Fo Fb Ft 



HO'J'A 'DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO:qUP ESTACN1 COLOM°  
DESCRIPCION : 

 

HOJA 326 

FECHA 

 

REVISI3N POR CORTANTE 

Sil: 1.15 Ton 

Vy: 1.55 Ton 

Avx: VX.`1"1 1--rt  

Avy: 2- 1k :les t••••••1  

Vreol x - 	 t'.% 
 

U SI Vreol y % 	a - 	 11 s'II 145 /,--1- 
LM •  

Vperm.:1012 Kg/ cm2  

• 

Vrcol< Vperm 

Y I 



15. locz 	_ 
I 	1-91  

rimA 	% 

- 
CC 	 - 

GNO iteektas 

• 

i• 	: 

HOJ A 	DE CAL CULOS 
PROYECTO 	.U» c'..ITACION COLMO ITESIS PhOFESIONAL) HOJA 327 
DESCRIPCION : 

TRABE T-Zt  FECHA 

Seccion 	Propuesto 

L:12.00 	' 

Condicion 

'(.-3Os "II\ 

P= 0. \\ 	Ton 
11.-Vk , Ton-M 

‘t:A.1.\ 
bt.ty; 

ogsss 
Sit-z \ 
Sy:1%"12 

cm'  
criti 

au 
cm3  

cma 

My: 0.21 Ton-14 

31.ty4  
G4:0:41 	G- 	- 

110e 

12±-  G:Ø. 	‘,C--2-11 • 	k 
%toga 

11b 	cm 
rrz 

«Ab. 1.0S  

zA 	Kiz 1.1 

fui 	fbx 	fby 
—= lo3 	• as 1;1 

Fu Fb 	 1<z4 rfr,- jMt.íPt4111.9•Z!.. 



HOJ A 	DE 	CA I- CUL OS 
PROYECTO:*,  ti • r..Z.T.ICIr".11 	(TE:SIS PI:OFESIONAL) 

 

HOJA 328.  
FECHA 

DESCRIPCION: 
TRABE T-.3' 

 

   

= 1111-‘ ' - 1 	 , • 	' Seccion Proritlesla 401,4-16s x esx 	 A 	4, 	Cilla  
1x--:.12.91.1 Cm4 	 i 

t..= ‘2.00 go,: 	 ly= 59tt S 	cm4  

Sx=. 25"Conclicion . 	P= Pi -19 Ton 	 ‘la.. 	une  
Sy= '1,5-b•• .M 

	

cia 	
, 

IL: o.ip90.1 Ton-M 	
5 

re:: SIS ' .. 

	

My= X.5› -y   Ton-M 	 c 1  
ry=,  1•N, , 	c 	 1 

. 	. 
; ' ' ' 	, 1 1.•11-4 	' ' 	' 

 

d/Af: \ c:i.5 . 	c -I 	
, 

Gol O. 	Gr. --"3.-- ____ 

%te° 	 1 

, 

9.1 I 	
, .:é, 	%Loa , él_ iiilv r 

e/ 1215.,— «. • 	 Kx= 5.2.1....::: :.[. Ky:. k .3  	 ;.'.1' 

cc 	\Loa  cc,1-1 vt Va.cho  
" 	N.N 	- 101 	 .11 

f c  

f bx=-11---15.01.4 

351 

FliF Un' - 

1 5 . 

4:1 	7. 	• -5 
->" 

éi. 	
r. (1 

Fu ▪ Fb ▪ Fb 	 Ie. ihmipki,í1 
j 

(54 



H OJ A 	DE 	CA L CUL OS 

DEscRipaohl: TRABE T-3%  

Seccion Propuesto No{, ig.7105 x IM 

L :12.00  m 

31" Condicion 	0.1.6 Ton 
PAL: 2..13 Ton-M 
lAyr. O. 	Ton-M 

G40.9 

A= kok .1A awa  
k= 11.4b31 coda 
/y=  ..ssSS 	cedl 

Crt13  Sit= (DIA 
Sy= 191 	cm 
re= 18 	cm 
ry= 	 cm 

d/Af:: .03 	CM-1  

Ker. %.1.1. 	Kyt 1.10 

ac-  1100  sa  100  
CCY= 	

/ 
	 1.01 Fa: 154 -15 

fa- 125-1 133  Val. 	- 

11" 
fbyr.111-l--- I SIAL 

Filinn =4;143  

Fe ♦ Fb F 
E1 	11-11 	< I 	el perfil .3s. 

I 	s 	
b 	• 



FECHA - 
1

HOJA 3W • PRovEcT0:9.1r;_\C. ;N C.  n 

DESCRIPCION'. 

• 

REVISION, POR CONTANTE 

%¼:O.5% Ton 

VY: I•at Ton 

Av x: 41.'V 

Vreol x-  55 c>  _ 
• 

Vrent y .7 

Vperm.: 1012 Kg/ cm2 	
; 	

1 

Vrcal< Vperfn 
	 , - 

(I 11'1 

.11 • 



DESCRIPCION 
TRABE T- 

• 

1" 	11.'11 -  

11.1.3mcry ver:. 	_sot.ik 

OOOD 

• .. 

b. 1 

ir net,» ter - 

ti 	lb* 	tty 	• 

	

--- 	%.‘e, 1 :. ei psfii 	11 as, fj Fb
•  

Seccion Propuesta Lkou xosx fi% 

L 	m 

V1/4  Coniicion 	P: 1.151, Ton  

MI: B.2.1 Ton-M 

My: \ ,00 Ton-M 

31.U1N  

zoc, 
sbUs  

Gaz 0.S1 	G8: 	_ o y 

1.14 x \sao  _ cc': 

	

‘0\.(..\ 	cm2  
la= 	trn4 

S 	1I Yx: 5  437 S  cm3  
Syr. 391 	cm3  

‘ty: ".'; 
cm 
cm 

-I  

	

d/Af: 1.05 	cm  

Ky:. \ 

1."2.,2ix.11100  _IN s.  Fa:  

HOJA 	DE 	CA L CUL OS 
PROYECTO: ti • 7.:STACI:31 CUMA() (TESAS PhOFESIONAL) HOJA 331 

FECHA 



PROYECTO: !' 	TAC rt Ç ilDMO ---- (TESIS - •Ply3F E SIO N AL) 
CESCRIPCION : 

'TRABE T-4 

HOJA 332 

FECHA - 	. 

ce  ccy 

r- • 

• 

k.DIT VLOD  
lb 

f 1bi.o  
tits.at. - It 

10x 1.1/11~Ies 	 - 3 rb• St3 

11,5•Nt 1by - 	r5. 

F b INVIto o  t ik  
- -ir espichN 

120.5 

J- A 
	

D - •E 	. C A 
	

C UL OS 

Seccion Propuesta Mpt.. y. 395 \ S 

L:11..och 'ons  

\ Condiciow- 	P: %.e 2  Ton 
,Ton-M 

My: ‘.00  :T00-tv! 

tiuscict  
Dihr. 	e, .1Setk- 

GA=0.8 '1
-y 	

,0.4A 
 Y 

	
, 	-  

A-  N'15.3L cin2  
Ixr-» 'lb St5 cal4  

ly:: Bt9 	crt14  

•1, Sim`• rso 	cm3  
ty: .5150 ' cm3  

\113 	cm 
ryt 	cm_ 

d/Af= O. 'N 	cm 

5.ots 	"kr:. I•vb 

• 

fu 	I bit 	,flr 	• • ra 	P•1 	'11t1 	." .1 
••••••,•-•. + 	O. 54.3 	: . el per.« 

FU Ft Ft 
t 315 	, 

  



HOJ A 	O E 	CA L CUL 
PROYECTO: 1..1 Uji Tr:41; n'U 	 (TESIS PSOFESIONAL) 
DESCRIPcION; 

TRABE T-1.1 

os  

HOJA 333 

FECHA 

Sección Propuesto mol> 305 1% 5  

L 11.00m 

2' Condicion 	3.o3 Ton 
:O.6 Ton-M 

A= 1115.14. 	cola  
cm' 

t 	avis 
Se= 2305 	cm3  
Sy:5'o 	cm 

	

E5.5 	cm 
cm 

-t 

	

d/Af: O.; 	cm 

GA:10.8 Kx:.1.0kS 	Kyt11.15 

Myr. 4.81 Ton-M 

Gr,  400 	0.015  
th, Stdabb- 

Jank_ 

itoo 

%.oty 110.z.  Mit= cc 	 kin° 
- 1.1% 

fer.-11-13  14SAL 

fbbz 	11.46 

fby:1119--"e  - 815.25 1-1 o 

Fb-2111511- \ppm ira,» xc..a 

fu ft» fby_ , 
	edil FG 	

+ 
Fb  4-Gils111.4S 

„ + 
tj 



( 	. - • - • , _TRABE. 

CC si: 015 x!-Loo 
eb 

Fa: 12.o. S 

7,  OCY:1ak 1, VL'5)  xax 

HOJA.U E 	CALCUL OS PROYECTO: 	 t L...I.Dt.10 (TESIS PhOFESIONAL) 
DESCRIPCION: 

Secoon Propqesto atol, 3a5 s. ss S 

L 12..bo 
-.a 

3" Coniicion 	P_ 3.v1-Zron 

o.obb, Ton-M 
My: ks 

A= ILIS.) 
lat= Lbs fYyh 

ly= 1399 2. 

`Sit= 

Sy: -590 

rit= 16 	cm 
ry: ).9 	cm 

d/Af: D.N 	cns -1 

k .oss 	Ky:. ‘.19 

f 

fOy- 55o ('•1'.92: 185.113 

Ft=8113 	loo a 	 y I100 "1 

ftis ..e +-- 
Ft 

— + 	04ln .4. Fu 	Fb 

vdt o.;.3q 	• • 	«-- 1 . 	el perfilse. 0.4.61KQ 

- 

HOJA 334 

cm 2  
C 4 fn 

cm3  

cm3  



" 

L.  

H OJ A 	D E 	CA L CUL OS 
PROYECTO: SU FSTACnN COLCM0 

 

HOJA 335 

FECHA 
DESCRIPCION 

 

   

REVISION POR CORTANTE 

Vx: Z.3B Ton 

Vy: 3.41 Ton 

Avx: 

Avy: 2.1>.o; 

Vreal x 2:1-8°  _ tO. 
s 

-..? 

WealY 

	

	 115/G-1  1.•10 

Vperm; 10I2 Kg/ cm2  

Vrcal< Vperm 



HOJA 	DE 	CALCLJLOS 
PROYECTO: • .0 	 I .L.)1.10 (TE"..11S PhOFESIONAL) 	HOJA 336 
DESCRIPCION1 	

TRABE T-5 	 FECHA 

Seccion Propuesta 	Luat... dos x g1/4  

L = VS.00 m 

Condicion 	P= '-k.11 Ton 
t0x:-  %•V't Ton-M 
My= 6.99 Ton-I0 

Arz.. vowsx 	cm2 

lx= 12.911 cm 4 

S995 cni4  
Sx=1(.2t1 	cm3  

Sr: 19S 	cm3  

rx= Val 	cm 
rr. 	 cm 

I/Af: .os 	Cm 
0.55 	Gr..;14s 	o.5F3 

zoo 
INNS  

GA-10.4 	Gpr..1 	 Kx 1.15 	 Kyz -y tiloso  
9oo 

.A.1,111  1300 	c\ot  
ke>  

Cc y -  kX.11‘500  

- .11 	"O 'U - kouGA 

12.\ 

lby:1-1912-: n'OS .11- 3.N3 

- SIS  



HOJA 	O E 	CA L CUL OS 
PROYECTO:-zUHZUTACICI'l COLONO (TESIS PROFESIONAL) 
DESCRIPCION : 	

TRABE T-5 
HOJA 337 

FECHA 

Sección Propuesto Hoc. x 3os x k,15 

rn 

1'2" Condicion 	`I•k‘ Ton 
Me: A-Y Ton-M 
My: 6.51) Ton-M 

A= ‘111.01. cm2  
cm4  

lyr. 989 cnt4  
S.cr -1- 	crn3Sk 
Sr. Via-i- 	cm3  
rx 

B. 	
cm 

ry: 	 cm 
11121_ 	 d/Af: o. s Ls cm-1  

Gh:: Los 	1 	511° 	1.03 -  
-Loo 

Gay 0.0N 	G- 	- ob 	 Kx::1.33 1.'k 	 Ky: Y.0 6¡  «mol& 	• 
1.0 

(Ex, k•11 r.1Soct  ..5%5  voes1.1k500  ‘89 Fa: 191.9 

fbxvtall°  tio 

	

2.N% g. 	- 	• 

	

f by ::. nr 	81515.18 

Fe-d's""° KIN% Ulhe LXIT- 

fa 1bx Iba   F0  + Fb  +0.41`11. 	I 	. el perf 	111, ; 41,t41,9\41... 	••• 
-1 	1 



HOJA 	D E 	CALCULOS 
PROYECTO: 	 CA:A10 (TESIS PROFESIONAL) 
DISCRIPCION : 	

TRABE T-5  
HOJA 338 

FECHA 

Secenn Propuesta 	406 Zo S Y 14S 

L 	S,o o 

Conlcion 	P: 1.56 Ton 
Mx: 6.51 Ton-M 
My: o .ost Ton-M 

G--121123yys—  GK: Las 	 1.05 
Zou 
‘1911`k  

GA: D.ON 	G •-•AP-15-' -o o-}• 
9,Eso‘e  — 
'So° 

A= 131.06 cm2  
lx= ty% cm4  
ly= 909 cr41  
Si:: 7-N1G 	cm3  
Sy: 	 cm3  
IN= te 	cm 
ryr. e.1 	cm 

d/At= o .52.'S 	Cm-1  

Kx: 1.11 	Kyt 1.o1  

x £011  CC X= 	 = 111 .o).„3, 	ksoo  CCy x 	 - b.\ Fa= t93,9 

In= 2%5° 	15.;1 un.oc. 

Ghoor)  
2.41k 

I by z 	 . 5 2 

Fb:1""° 	- 1o'1.1 
1  IP/01C3 U 

+--.••••••• 
Fb 

=. A. 1-41 	 'el,peif i Fa Fb  
fu 	f bx 	f by • 



H 0J 	A DE CA L CUL OS 
PROYECTO: `11:-.E.STACION COLMO (TESIS PROFESIONAL) HOJA 339 
DESCRIPCIONt TRABE T-5 FECHA 	, 

Seccion 	Propuesta 

L ‘5.00 m 

Condicion 

G: I.oS 

%el. 

P: 4•S% 

My: o.oet 

-so% xtML 

Ton 
Ton-M 
Ton-M 

- 	s 

lea o6 
St1.419 
UNII9 

Sic: vol 
Sy: Nthi 
ni= %13 
ryz • á 

4/Af:o.SIS 

Cm 
c' 

cm3  
Cm3  

CM 
cm 
Cm % l  tu 

votr 
araci 

Gey t 	 :: O .e.,« Molla  Itxr. 1.11 	Kyt Y.0"1 



HOJA 	D.E 	CA L CUL OS 
PROYECTO*. S'U FFSTAC.--)N COl_CM0 	 HOJA 340 

FECHA 
DESCRIPCION : 

REVISION POR CORTANTE 

Vx -.: 1.9 / Ton  

Vyr. 1.611 Ton 

•Aya: 154.51.1 

Avy.z 

Vreol x 	 11.1ti 
- 

Vreoly 	"110  _ S9.1't 1 /4--"-11'41_ 

Vperm::1012 Kg/ cm2  

Vreal< Vpeirn .'• 

?rt. ••'• 00", • -•1 

t 

1 



H OJ A 	D E 	CA L CUL OS 
PROYECTO: 	f.r.STACIWI GIILDMO (TESIS PhOFESIONALI  
DESCRIPCION : (»NIEL 

HOJA 341 

FECHA 

Seccion Propuesia \OUN x So ti S "1% 

12" Conclicion 
	1.15 Ton 

Me: S.S9 Ton-M 
My- 1:99 Ton-M  

A= 4s\. y5 cm 
In¥tOH9Zt9 cm4 
b=10.1t4) eme 

Sit= 	cm3  
loos cm3 

r.. 4 i 	cm 
fr. 11.1* 	cm 

d/Af: O. f.o l 	cm-i 

Kitz1.1 	 Kyt 

2.xxsoo  Ce 	 7.: 2.1 4"-N 
2.\ x SOO  

CCY 	 St/ 
F3t 

fo:: °111-1-3 311 Nb%.13 

t011- 1132-1 ::30"11 '111.11% 
ftly:2149-1-2-=14.1.2- Io• r 

Fb:9-11121- 1.40-3« 	V1/4s* 1ste) 50011441.1.' 

ts lb1 	cheiN 	I :. 	perfil cs>«,. seNorrhade; Fu 	Fb...1_,F1). 	 " 



Fj keá 

:• 	• 

CL;x: 1.5  10u  _al 	 5-0 	- 214 •‘ 
\ 

f  1: 117S- 

ftx- 	111.» 1•11.ts% 	• 

b y 1Z51-->  ̀19-59 

Fr
4ot-  

leen 	% s >> 3 	. 

1 co. 

H 0.1 A 	DE 	cALcuLos 

P_ 1•a Ton 
bur 	Ton-M 
My: 1.45 Ton-M 

A= `te.‘ "5 cm2  

lx=.10MV4-03 cm4  
ly=1‘11(., crris  

19c,B 	cm3  
Sy: 1005 cm3  

‘k"4 	cm 
ry: Ii.t. 	cm 

d/Af: 0.601 cm—I 

Seccaon Propuesto 	 508 x "butcb 

Conlicion 

Ky: 2. 

t a 	f bar. 
Fu 	 • 	

. 
+ Fb 	Fb' Cs 

+ 	. 15  Z. 	el pet•si 
14 la.1.4.0\1.. par Akikaes, 

PROYECTO! ' 	 I t t. .L 3.10 (TESIS, PhUFESIONAL) 
DESCRIPCION 	 CA? 	L K-1 

HOJA 342 

FECHA 



H OJ A 	O- E 	CALCULOS  
PROYECTO:  t4EL7,TAC,  )N COI Cf910  HOJA 343 
DESCHIPCION* 

FECHA 

REVISION POR CORTANTE 

,Vx: 0.1 Ton 

Vyz 1.15 Ton 

Avx 354,511 
- 	, 

Avyz  

Vréal x -  `%"  _ 
334.sts 

Vreoly -  115c)  	\t.Ab 
17-‘,41  

Vperm:I012 Kg/ crr.2  

Vrcol< Vperm 



HOJA 	D E 	CALCULOS 
PROYECTO: ' i:.-JTACr:Al CC/LOMO  (TESIS PhOFESIONAL) 

 

HOJA 344 

FECHA 
CESCRIPCiOH CAPn't.t. 

 

   

Seccion Propuesta tiou x %es se\ A= 10‘.1.‘ 	cm2  
1E1 1 INSI cm4  
Iy= 5VSS 

u Sx= 	 na  
Sy= 1 cros 
ri ry:11f1 	cm ..‘  

cm 
d/Af= 1.o s 	cm 

Condicion 	o.2_5 Ton 
fo".: e.8 k Ton-M 
My= 	. N '5 Tan-M 

Kin 'LA 	 Kyt 



DE.SCRIPCION : 

PROYECTO: ' U:. 	C(liSJMO (TESIS PhOFESIONAL)  
HOJA 345 

C.IttP 	 FECHA 

tvj %los 11‘ Seccion Propuesto 

condicion P= 0.1-5  Ton 
Mx= 	Ton-M 
My= 2_12, Ton-M 

tLNI "WhVoT" T11%11'1% 

cry :.-2-"‘.;11.1r."t3  z 913 	Faz 545.1i 

1.1=1  1otan 

f 	 1o1.55 kbtl 

4 ,V 

fu 	the 	fby 	• + — + 	 < I :. *I periisi.‘ka. loscorskikah Fu Fb Fb 
41. CU" 0444, *be 1\4.43",m, 

• 

16 

HOJA 	DE 	CA L CUL OS 

2 cm 
cm4  

ly= SISNS 	CsT 

Ser. 161-% 	urt3  

Syr. Z 	cms 
rxr.e 	cm 
ry= 	 cm 

1/Af: 1.05 	cm 

Kit:. 2-k 	 Ky7. 2.‘ 



HOJA 	D E 	CALCULOS 
PROYECTO: SIJ r. 	C: N Ct. I_CM0 	HOJA 34E 

FECHA 
DESCRiPCION 

REVISION POR CORTANTE 

Vxr. 0.85 Ton 

Vyr. 1.1.‘ Ton 

Avxr.11.1n, 

Avy: 

• VreoI x r. 

	

	 to.ati 44.41 

Vreni y 	 51.1.2) bc5 

Vperm: 1012 Kg/ cm2  

Vrcoi< Vperm 

ri 	t 



HOJA DE CALCULOS 
PROYECTO: 	E:3 TAC ION COIDMO (TESIS PROFESIONAL) , 	IHOJA 347 
DESCRIPC1ON CAP ‘11.t- 	 FECHA 

Seccion Propuesta ikoli s. 1105 14  BY 

Condicion 	0.1- Ton 
Ton-M 

A. ‘..s t.5  cA.Z‘.1. e; cin 11=   

	

.59eb S 	crrfl 
cms S=syt  \5‘.<51.1‘ 
cm3  

rzr. va, 	cm 
ry% 	cm 

	

d/Af: k . 5 	cn 

Kezt\ 



1 	 H OJA 	DE 	CALCULOS 
PROYECTO: St11::`..:751C: 	Cni _CM0 	 HOJA 348 
DESCRIPCION : 

FECHA 

REVISION POR CORTANTE 

O Ton 

Vy= o. V) Ton 

Avx: — 

Avy z 2 4. 	c--.1  

• 	Vreol 

VreoI y r—Y30  = 
L14.-511 

Vpermr. 1012 Kg/ cm= 

Vrcol< Vperm 



Kx:. 1.‘ 

- 
CCy:tAx 2.S° 

1. 

Ky: 1.\ 

Fa: k‘so.x cc z=usts' 

HOJ A 	DE 	CA LCUL.OS 
PROYECTO: SUr.E.STACION COLOMO (TESIS PROFESIONAL) 	HOJA 349 
DESCRIPCION t c. kv 	- 1 FECHA 

   

cm2  
ca44  
ad% 
cm3  

cm3  

cm 
CM 

-1 CM 

Seccion Propuesto 511 x bOS 

I" Conlicion 
	P: 1.5 Ton 

Ton-M 
My:0.5Y Ton-M 

A= ‘1‘.515 
"Vb 
'i' 11 

Si: Ut 
Syr: 
ni: 2.1 

ak•V 
d/Af: 

f I=  tr.i.  

fbe:11-1-- 

Ft 	 
-LID su" 4°44- - yl. tSV 

fi 	fbx 	fby_ 	• 
1. :. el per • ii 	t. 

Fb Ft 

	

4J-dayka, 	k\ LA:•1.4. 



PROYECTO' • 
DESCRIPCION 

•ib 1-KJFEb19W-kL)  HOJA 350 
cal.r"; FECHA 

Ker. 2..k Kyz 2. 

F3_ \ SO • -LA "t 1.- r. 	Su  - Z'1 A x 2.5-0  CC x = 	 _ 21 2-1 

.• • 'VIII 	5%13.. 

HOJA 	DE 	CAL-CUL O'S 

Seccion Propuesto 	513 r,30 S x 

r"Conlicion 	PI- 2- S Ton 
Ton-M 

My_ o.Ik‘ Ton-M 

A= r11...sej cm2 
Ix= 11 3%(.5 	una 

Iy= 3•% b's 	art4  
Sr= 2 V.11 	cm3 
Sy:. •%%•1_ 	cm3  
rx= as 	cm 
ry=1. ,-k 	Cm 

— d/Af:1.‘o • 	cm 1  

fu 
Fa 	

fb 	fby 

	

+ 
Fbx  + Fb 
	 :. el per fil 



REVISION POR CORTANTE 

Vx:: O. y Ton 

Vy: o.3 Ton 

Avx: 3G.93 

Avyr. 39. t•S 

• Vreal 

H 01J A' 	D' E 	C A' L C-U` L .0 S 
PROYECTO: SUPESTAC.:)N COLOM() 	HOJA 351 
DESCRIPCION : 

FECHA 

Vreol y 
3'1,44 

•IVIéren:1012'Kijrcini?  

Vroctilt' Wié¡Wlx 
1,11: 	 1,•114 1..•3.1:!.;,•'. 

X (11¿!, 

- • 4 '
24. 	- 	 • 

11-.1 	c. 1 	, I 5; irixiV; 29 P. 

:31,111, 

.0113;1441P, 

:14-40:3.b 	w.».11q uno f4i10(101/1 1E:1 ,b4,-r.at, 	ostmoom ty •.f.inesol Tze9 
0.£1.1  > szfi.11, 1 	000-11T,1 +- F.1?..ótt 	Ó.O f M 4 9 

' c  

1,! 



DESCRIPCION1 
PROYECTO! 

CONEXIONES 	 FECHA IHOJA 352 

HOJA 	DE 	CA LCUL OS 

V=9.2 T V=5. 8 T 

Pasemos Ion cortantes a Kips para poder 
entrar a las tablas del A ISC 

V=  9.2 = 20.44 Kips 
0.45 

Se toma el que resiste 40.d Kips y 23.4 Klps. 

Soldadura en la columna 8 mm. 

Soldadura en la trabe 10 mm. 

AFS 76x76x11.1 long 127 mm. 

Revisemos esta conexión para el momento de 
28.3 T-M 

T=C=M= 2830000 = 26523 Kg. 
--d" 106.7 

Paliándolo a Kips. 

T=C=26.523 = 58.9 Kips. 
0.45 

Se toma el que resiste 75.9 Kips 64.3 Kips. 

Soldadura en la columna 10 mm. 
ilL540aV9PinAA 

Soldadura en la trabe 8 mm. 

APS 76x76x11.1 Long. 229 mm. 

Por construcción se aumentará la longitud del 
ángulo. 

+„ tio,. 	2.1110_+  
Para tomar el momento de 26.9 T-M, se propone una placa de 45044.9 

P + M 40.6 ity t=26523+ 1345000 P1312 1520 
-n- 	—137— 	 te% 974  



o 
ato .1  O 2   

4 '4-5  

P = 7.11 Ton 

mx  = 260.83 Ton - Met 

My = 9 'Ion - Met 

f = P + M 

	t.^ P = 7.110 kg 
A = 20.640 Cm2  
M = 26'083,000 kg-m 
S = 825,600 Cm3 
f = 0.344 + 31.956 
fi = 32.3 kg/ cm2  

f2 = 31.612 kg/ cm2  

23.1 11-,  	  4 1 
un.i.a 	et 4 

. AVIA 

ESPESOR DE LA PLACA 

M 	27.4 x 18.42  + 18.4 x 4.9 2 ( 18.4 ) 
2 	 2 	3 

M = 5,192 kg-cm 

\I 
t = 	6 x 5192  

1520 	 t = 4.53 

El espesor mfnimo de la placa es 4.53 cm, coma el espesor de tos patines es --
5.08 cm, usaremos placa de este espesor 

Placa de 5.08 cm de espesor  

ANCLAS 

Como la carga axial es muy pequefia en comparación con el momento, se despre-
cia la carga axial 

M = 26'083.000 = 113,011 kg = T As  = 113.011 = 75 cm2  Usar 4 anclas de  
9 5.0d Cirn d 	230.8 	 1520 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

El próposito del presente trabajo ha sido, el de pre - 

sentar una alternativa de la estructura de una Subestación Eléctri 

ea, ya que en general, las subestaciones elCetricas tienen una es-

tructura formada por elementos en celosía. 

Para poder establecer una comparación con otra solu 

ción se pensó hacer la Subestación Colom con columnas y trabes 

metálicas de alma llena, de sección variable. 

Este tipo de estructura tiene la gran ventaja de que su 

fabricación es mucho más rápida que la fabricación de las estruc-

turas de celosía. 

En cuanto a material, la estructura de celosía está -

compuesta por menos material, por lo que pesa menos y su costo 

es más bajo que el de la estructura de alma llena, pero la econo - 

mía de ésta no está en material, sino en el tiempo, que es lo que-

rige en muchos proyectos de subestaciones. 

355 



El tiempo que se pueda ahorrar en la puesta en mar - 

cha de una subestación eléctrica, representa un gran ahorro eco-

nómico, ya que ese tiempo ahorrado, es tiempo de transformación 

de energía y por lo tanto es tiempo de producción, lo que signifi - 

ea ahorro económico. 

Este tipo de estructura no es un caso aislado ya que - 

existen algunos otros casos como el de la Subestación I Ittinalá en - 

Monterrey, Nvo. León; El Salto, Veracruz, Cuernavaca. 

356 



PLANOS 
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PLANO  3 
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4:5 	 1 	U N. A. M. 
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15490 5000 	-4 

1 COLUM N A C-I 	 1 CAPITEL K-I  I 

238 17491 2 

C-t 

re' 

PLANO 4  

ACERO A-36 
ACOTACIONES EN MILIMETROS 
ESCALA 1:80 

TRABE T-I 

;ti 	CORTE Now) (me) tobo") fi hm 
A - A 2032 508 12.7 50.8 
e-p 1086 5041 12.7 50.8 
C - C 508 508 12.7 50.8 

1067 508 12.7 44.4 U. N. A. M.  
FACULTAD DE INIGENIERIA  

ESTRUCTURA DE LA SUBESTAC1ON 
COLUMNA C-I. TRABE T-I . CAPITEL K-I 

1 	JORGE A. CORDOSA CARIIAJAL., 
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