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INTRODUCCION 

El trabajo consiste en el &~álisis y diseño de una estructura metálica 

para un proceso definido dentro del complejo industrial, el cual se lo
caliza en·Cosoleacaque Ver. 

La finalidad de esta planta es la producci6n de alimentos destinados a 

El edificio en estudio consta de 5 niveles principales en les cuales se 

localizan todos los equipos que componen esta estructura. 

La cimentaci6n de este edificio es a base de zapatas aisladas con tra

bes de liga en las dos direcciones principales, la solución estructural 

es a base de trabes de acero de alma llena apoyadas en·colurnnas de ace

ro, los entrepisos son de placa antiderrapante. Ccn el objeto de pro

porcionar _mayor rigidez a la estructura bajo efectos de cargas sismicas, 

se decidi6 contraventear el edificio en el sentido longitudinal con 

diagonales dispuestas en '' V '' invertida. 

En el sentido transversal, los marcos son rígidos. 

Los materiales que se usaron fueron los siguientes: 

En trabes, columnas y contravcnteo, acero estructural A-36. 

Soldadura clectrcdos de la serie E-70XX en tomillos, acero .\-307 para 

montaje. 

Para el diseño Je los elcrncnt;:-s de acero se siguicr-:-:i los criterios Je: 

A.I.S.C . 

.:\ continuaci6n se :iucstra el :t:1ano de la ingeniería b:ísica e~-:: el cual 

se dt's~1rro11o t0 .. L'' t:-1 traba)"'· 
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CAPITUL1...' 1 

ESTRUCTUR.:\CION 

D~2~ que la estructura tiene tablercs con dimensiones ncn:'.ales, se con 
pc:i"rt1 111-r-;u .. ·-10n t.radici~::3.l de trabes secundarias y prin 

ciu~les sería la adecuada. 

A continuaci6n se muestran cada uno ce los niveles con la localizaci6n 

de trabes. La finalidad de realizar unci estructuración lo más hamo 

gé..'"lea posible es: Evitar un número elevado de perfiles en longitud y 

para que el taller elabore los planos de fabricaci6n y montaje con el 

h:.e...~or número de detalles. 
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CAPITULO 2 

ANALISIS DE CARGAS 

El sistema de piso será a base de placa con un espesor de 6 nnn. 

- Carga Muerta 
- ••-- ~-'"-e=- ---------------=~~-.,..··-~~"=-~ 

W Placa espesor 6 ~~~--~-- 8000 kg/n13 x o .006~-

W Estructura Para diseño de trabes pincipales 
considerar el PoPo de éstas 

50 kgs/m2 

100 kgs/m2 

Peso propio de equipos ver plano de ingeniería básica 

(se usan los pesos para diseño) 
La W Estructura es s6lo para trabes secundarias, para facilidad de 

la bajada de cargas. 

- Carga Viva 

1~ Pisos = (Para plantas industriales no esta especifi

cada en los reglamentos mexicanos) 

W Escaleras 
---~---------------~ 

6 una carga concentrada movil de -----
la más desfavorable. 

500 kgs/m2 

500 kgs/m2 

500 kgs 

- No se considera reducci6n por carga viva para combinación con 

sismo. 

No se anali:a viento por consi<l.crnr más critico sismo con cargas J.c> 

diseño para equipos por lo que· se esta dcsprecianJo viento en cqu1-

po Vacio }' por ~Cr Wl c~lif icio Jc~cub.icrto. 



Cargas de Diseño 

Para Estructura 

C.M = 100 kgs/m2 

c.v 500 2 = kgs/m 
w 600 2 = kgs/m 

C.M = 100 kgs/m2 

C.V = 500 kgs/m2 

600 kgs/m2 

para trabes secundarias 

6 

C.M = 100 kgs/m2 y una 

carga viva concentrada 

m6vil de 500 kgs. 

La condici6n más critica para las escaleras. 



CARG...\.S ACCIDE.\T..\LES 

S I S M O: 

Para el Cálculo de las fuerzas sísmic3s se utili=6 el ~fanual de Obras 

Civiles de la Comisi6n Federal de Electricidad, Última revisi6n. 

La estnictura está localizada en: 

Cosoleacaque, Veracrúz. 

Clasificaci6n de la estructura: 

Grupo B 

Estructuración: 

Tipo 1 

Zona sísmica: B 

Tipo de Suelo: III 

Coeficiente sísmico básico: 

~ = 0.24 

Factor de ductilidad: 

Q = 2 

Método de análisis: 

Estático 

Coeficiente sís~ico reducido: 

CB 0.24 
= = 0.12) ªº = 0.06 

Q 2 



Se hi:o w1 análisis y disefio prclimir:~:.:· con el :.:'.:.'jeto de c.-2tenninar es

cuaJrías aproximadas para los elemenL:s Je la es:ructura y poJer reali

zar u..11 análisis más exacto haciendo use de clich:-:.s escuadr:L::.s. El aná--

lisis por carga vertical se elabor6 

buci6n de momentos de H. Cross. 

el méto3..:J tradicic::3.l de <listri 

El a."lálisis por cargas accidentales (sismo) se realiz6 con el método -

estático, que supone que la estn1ctura fonna un sistema discreto de ma-

~~~s""'a_,S_ concentrac1~~ en cadaJ1iv~l,. que la 9.cel ergici6n_ que sufre _cada masa,. 

proi:lcida por una excitación sísmica, varía linealmente cc:1 la altura -

de dicha masa sobre la base del edificio, siendo nula en la b:ise y má..xima 

en la parte más alta de la estnictura y, por Ültino, que el cortante en 

la base es igual al producto del peso total del edificio p~r el coefi-

ciente sísmico especificado. 

Una vez conocidos los cortantes sísmicos prelimi....~ares en cada nivel de 

cada marco se procedi6 a determinar los elementos mecánicos en las dis

tintas secciones, aplicando el método aproximado de Bowman, que consis

te en suponer conocidos los puntos de inflexi6n en las colu.':Illas. Fn el 

sentido longitudinal se idealizaron los marcos como una an:-edura y se -

con.sider6 que el contraventeo tomaba toda la fuerza sísmica .. 

Conocidos los elementos mecánicos tanto por cargas gravitacionales como 

por cargas accidentales, se procedi6 al diseño de los diferentes miem-

brcs de la estructura. Siguiendo los criterios de diseño r.::encionados -

con anterioridad, vale la pena aclarar que cada secci6n se diseño para 

las condiciones más desfavorables, bie;i fuera pcr cargas g:-avitaciona-

les o por la combinaci6n de éstas con las accide:itales. 
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CAPITULO 3 

ANALISIS ESTRUCTUR~L 

Una vez obtenidas las secciones preliminares, se procedi6 al análisis de 

finitivo. 

Para la obtenci6n de las rigideces de piso se realiz6 una corrida preli

mb1ar aplicando una fuerza unitaria en cada nivel la cual nos provoca -

desplazamientos lineales, la rigidez de entrepiso se obtiene dividiendo 

el cortante entre el desplazamiento relativo, es decir K = V 
A 

El desplazamiento relativo es la diferencia entre los desplazamientos su 

perior e inferior de un entepiso. 

Torsi6n 

Una vez obtenidas las rigideces de entre piso, se detenn:inaron los cen-

tros de torsión en todos los niveles de la estructura y se calcularon -

las excentricidades torsionales, es decir, la distancia entre el centro 

de tbrsi6n y el punto de aplicación del cortante en el nivel (medida per 

pendicular a la direcci6n del cortante). 

Dichas excentricidades se aumentaron en un 50% y se les smno una canti-

dad igual a 0.10 de la mayor dimensión del nivel analizado, medida nor-

mal al sentido del cortai1te. Así se llcg6 a obtener los momentos torsio 

nantes en los distintos niveles, los cuales producen incrementos o decre 

mentas en el cortante directo de los marcos, Je hecho, los cortantes co

rrespondientes a un marco cualquiera, en un nivel detenninado fueron: 

Vai = Vdai + :i.it i Kai d -----
(IKLxy2 + Z:Kiy:x2) 



En la cual: 

Vai = corte total en el marco a del nivel i. 

Vdai = corte directo en el marco a del nivel 1 = Vai Vi 

lKai 

Vi (1.Se + 0.1 D) 
Mti = Momento de torsi6n en el nivel l = Vi (e - O.lD) 

Kai = Rigidez del marco a en el nivel 1. 

d = Distancia del marco a al centro de torsi6n. 

( t Kixy2 + !:Kiyx2) = Slnna de los productos de las rigideces de 

los marcos por el cuadrado de sus distan

cias al centro de torsión. 

Una vez conocidos los cortantes en cada nivel de cada marco, se procedió 

a determinar los elementos mecfulicos en las distintas secciones. Ya con 

estos datos se realizaron las corridas de los marcos por computadora 

tanto para las cargas gravitacionales como para las accidentales. De la 

misma forma que para el análisis prelimar se hicieron las combinaciones 

de carga para determinar las condiciones Qás desfavorables para cada una 

de las secciones de los marcos. 
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CORTANTES C. DE G. C. POSICION DE CORTANTE 

NIVEL 
~E· 

Wi h 1 Wi hi Flx Fly Fiy·X - -
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DISTRIBUCJON DE CORTAr~TES ENTRE LOS ELEl\1ENTOS 
Fü:SI3TEf~TES EN CADA PISO 

·• 
E\-rREPISO ! 1 Yv ~ 2. 6 5 M"!'S. ex CAL = 0.86MTS. 

ey CAL = 0,35MTS. \';i; - \ ¡ ::::. G O • 8 7 X\ = 9. 2 1 1.~TS. 

i 
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IKiv 
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Xi Kiy-Xi Xit Xit Kiy X 1t l 
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EJE Kix y¡ Kix Yí Yit Kix Yit Kix Y it 
DliECTO TORSION 

... 
e ¡t) 1. 5 2 6 909 .1 2 3 4 54.56 1363.68 30.44 3.79 

o 1151.52 o o - 3 - 454.56 1363. 68 30.44 0.84 

SUMAS 303.04 909.12 2727.3 6 

... 

. 
' 

J 

Vy EFECT0Ct Vx 
-··-

TOTAL TORSION 
--

17. 3 5 -1. 82 

14.7} -o. 92 

12.3 2 -0.01 

l 3. z 1 0.91 
-· 

J4 .14 1 .84 

XT:. I0.07MTS. 

Vx _ EFECTO DE Vy 

TOTAL TORSION 

34. 23 11. 07 
..M 
~ 

31. 28 _,l. 07 

YT = 3.0 MTS. 

• 
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.. 
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DISTRf BUC!O~'J or: CORTA.NTES ENTRE LOS ELEt\1ENTOS 
F\c.:~~i~:> .. 1 [:J\ffES Ef~ CADA PISO 

ENTREP1so:2 Yv=:2.64MTS. 
Vx=\,.::.54.26TON. Xv =9.24MTS. 

' ' te ' 

EJE 1 Kiy Xi Kiy-Xi Xit 

i 

ex CAL =0.87MTS. 
C y CAL :: O. 3 6 MTS. 

'. 2 EFECTO DE Vy EFEC:c.· '.,,"!:: Vx 
-Kiy Xit i Kiy X it 

DIRECTO!TORSlC~ 1 ¡ TOTAL TC»;SiON 

l ¡ 
• 1 

f l l. ." 
o o -10. 11 ¡-11~. 52 ¡1135.58 10.61 5.09 j 15. 7 

l l ¡ 
1 

1 

: : 113. 18 j 11. 1 J 
¡ 

2 5 5 5. 55 - 5. 11 - 56.77 ¡ 290.11 10 .6i Z.57 
¡ l 
l 

3 1 I 1. 54 10 115.40 - 0.11 - l. 27 0.14 11.o2 o.os 11 .08 

4 11. 54 ; 15 173 .Jo 4 .89 56.43 275.95 11.02 1.27 12.29 

5 11 .54 20 230.80 9. 89 114. 13 ¡1128.75 11.02 2.57 1 :s. 59 
1 

SU MAS 56. 84 574. 85 2830.53 

Mtx1 = (l5x0.36tO.lxG) 54.26= 61.BGT.M. 

M t X. 2 :: ( o. 3 6 - 0.1 X 6 ) 54.26= 13 .02 T. M. 

Mtyl :: (l.5x0.87t0.1.tZO) 54.26= l79.33T.M. 

Mty2 = (0.36 -0.l X 20) 54 .26:: a 8 .99T. M. 
' 

"'" • 2. 'C" 2 1 
L Kt y X 1t + L Kix Y 1t 1: 3955.53 

.. . 
2 EFECTO DE vx 

EJE Kix 

e 62.5 

D 62.5 

SUMAS' 125 

1 

. 
• 

-

y¡ Kix Yi Yit 

6 375 3 ,,, 

o o - :; 

375 

.. 

-

Kix Yl't Kix Y it 
OiRECTO TORS!ON TOTAL 

-18 7. 5 562.5 27.13 2.93 30.0G 

-187 .5 562.5 27.13 o. 62 27.75 

11 2 5 

-

.. 
.. ....... 

- 1.76 

- 0.89 

- o. 02 

o. 88 

1.1 a 

XT :: 10.11 

~ECTO DE Vy 

TORSION 

. 
8.5 

- 8.5 

YT = 3MTS • . 

~ 1 

'!! ,, 
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0.88 
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1.78 

©--2~----------------_.. __________________________________ ~1-----------------M~º·-62 
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loo 

Vx 
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~ } 

.. 
Mtxr = 61.86 

.. 
' 
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i0.38 
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5000 
1 

---4 5000 5000 
• 

PLANTA NIVEL + 3 

o 
o 
o 
<.O 

---> 
X 



@ @ ® 
1 

¡ 
1 
' 

f 2.53 1.2.8 0.03 l.2.7 
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DISTRIBUC!Of\J DE CORTANTES ENTRE LOS ELEMENTOS 
F\·cE.'!Sl"EtrcES EN CJ\DA PISO 

E N T ~< E ;:' l ~'. ~J : 3 
,, 

"¡'' -t ~ 2.E'3 MTS. 
V;r.;.; \, =. 44.71 TON. .• . = 8. 87 

' 1 

(~x CA- "= 0.17 MTS .. 
ey CA'- = 0.37 MTS . 

! . 2 
EFECTO ~E Vy ~IT:-:-0 ::r~ Vx 

EJE Kiy 1 Xi f<iy ~Xi Xit 't( Xit Kty X 1t ----~--· ~. l : ''! ~ qECTO TCRS!C~J TOTAL 1 
¡ T2~S!ut~ 
I' 

' . -' ¡_ 83.3 1 l a. 33 ; o o - 10 833 8.94 2.88 1 ; ,, . 
1 

' ·- 41,65l208.25 2 ¡ 8.33 5 
1 

41.65 - 5 8.94 1.44 
i 
' 
¡ ' 

3 
1 

8.33 ' 10 83.3 o ¡ o o - "A o ts . :1"1' 
1 

¡ .'. 

4 8.33 l l 5 124.95 5 : 41.65 20 8.25 8.94 1.04 
,i 
1 t· 

5 8.33 ·' 20 166.6 10 ' 83.30 833 8.94 2.08 
! 

SUMAS 41.65 416.5 2082.5 

M t X l = 44. 71 ( 1.5 X 0.37 + 0.1 X 6 ·} :: 51.$4 T.M. 

M t X 2 = 44. 7i { o. 3 7 - o . 1 :( 6 ) = - 10.20T.M. 

Mfyl = 44.71 (l.5x0.17tO.lx20): IOO.S2T.M. 

M1y2 = 44.71 ( 0.37 - O.J X 20) = - 72.SST.M. 

Í: Kiy Xlt+2 Kix Y
2

it = 2.913. 2 . 

-
2 

EFECTO DE 
EJE Kix y¡ Kix Yí Yit Kix Yit Kix Y ít 

DIRECTO TCRSION 

e 46 t5 6 2?6. 9 3 13s.~ 415.35 22.35 2.45 
~ ·-r, 
1 0.49 o 46. i5 o 1 o -3 -138.45 415 35 22.35 r 

\1, 1 

SUMAS 923 276.9 8'307 

.. - -

. 
1 ' , 

11. 8 2 

10.38 

8.94 

·9.98 

11. o 2 

Vx 

TOTAL 

24.80 

22.84 

- ~ 
1 - t .48 

" - o. 7 4 

o 
~ 
,· 

' il 0.74 ! 

! • 
¡ 
! 

1.48 

416. 5 
XT =--¡¡-:-65 = 10 

' 

!EFECTO DE Vy 

TORSION 

4. 79 

- 4 .79 

YT = 276 '9 =3 
92. 3 

-

J 
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I Mh1=51.64' 

Vx 
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... 
\ 
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l DISTRIBUCJOi\J DE CORTANTES ENTRE LOS ELEf~;~ENTOS 
RES!S'TENTES Ef\J Ct\OA PISO 

E~·~"TREP!S0'.4 Yv :- 2.6 MTS. 
\'x = ·.,::. 2.8.53TON. X'v :::: 8 .32 MTS. 

ex CAL = 9. 89 - 8.32 = 1.57 MTS. 
ey CAL =3.0-2.6 = 0.40 MTS. 

' f 

1 . x· 
¡ EFECTO 0 E V y ~FECTO DE Vx i l 2. 

TOTAL ¡ TCRSI(;;;-¡ 
EJE. Kiy 

1 

Xi Kiy-Xi Xit K1y 1t Kiy X it 
!DIRECTO TffiSION 

' 

l 7.41 
l o o - 9. 89 - 73. 29 724 .79 5. 83 3.63 ! 

' i 
2 7 .4 l. J 5 37.05 - 4.89 !-36.24 177. 19 5. 83 t. 80 

! ¡ 
' 

3 7 .14 
; 

JO 71 .40 o. 11 0.79 0.09 5. 62 o .o 2 . 
4 7.14 15 107. IO 5 .1 1 36.49 186.44 5. 62 o .67 

5 7 .14 20 142 .so 10.11 7 2 .19 729.79 5.62 l. 32 

SUMAS 36.24 358.35 1818.30 

MtX 1 = 28.53 (OA-0.1 x6 ); Mtx2:: 5. 71 T.M. 

Mtx.2 :: 28.53 (l.5x0.4tO.lx6); Mtx2=34.24T.M. 

M t y 1 = 28. 56 ( 1.5X1.57+ O.IX 20)~ Mty1 = 124. 38 T.M. 

Mty2 = 28.56{0.4-0.lxZO);, Mfyi= 45.70T.M. 

' . • 2- ...;. 2. 
L K1yX rt+L KixY 1t= 2510.58 

.. 
- . 

2 EFECTO DE -EJE Kix y¡ Kix Yi Yit Kix Yit Kix Y it 
DIRECTO TORSiON • 

e 38.45 6 230.76 3 115. 38 346.14 14. 27 1 . 57 
i ,, -1 . 

o ! 38. 46 o ., o - 3 -115. 38 346.14 14. 27 o. 26 
~ 
1 -

SUMAS 76.92 230 .76 692. 28 

-
: 

9.46 

7.63 

5.64 

6.29 

6.94 

Vx 

TOTAL 

15 .84 

·' 

14 .53 

1 - 1. o 

- o. 49 

0.01 

0.50 

0.98 

XT = 358. 35 -9.89 
36.24 

EFEcm 0€ V) 

TORSION 

5.72 
. 

- 5 .72 

YT = 23 o 7'3 
. 76.92 
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1 
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.. 
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1.33 O.SG . 0.014 0.664 1.314 

©- 5.72 .. 2.1 ~ 

-~-T 
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! 
' 1 

' 
Mtyo •124.38 ~t 0M~y2 •45.70 

. 01 
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-

" Vx· - 5.~~G Yv=3.12 ;_ ..... CAL =-2.5 t2.33=-0.17MTS. 
- Vy :: b. <.-''5 Xv ==2.S?i ev CAL :: 3.12:..3.0 = 0.12MTS . 

~~~ ..,.,~~ .. . . --.....~, -¡ ! 1 EFECTO DE Vy EFECT~J~ v, 1 ' . z EJE ! rO y Xi , . 
Xi Xit ¡ r<iy Xit 1("¡.¡X1t --.. --. ------·"="-=' . .fi· ~ -

,, '. } l " •' ! 
1 

DIRECT () "Tu1SION TOT,.\L TOF.S;c·~ 
! 1 -- ----r--'--..--- ,...._ _____ 

·-----
! 1-7; o 5 118. 375 

f 
1 2..$).1- o o - z. ü 2..9 3 ' o. t l 3.04 o. 11 ¡ 1 

1 
1 ! 

lis.~~-; 
l . . - - 1 

.. i 

1 
.,_...--~-

' 1 l l 5 ¡ 1 
11 #:J ? QA ' 14.7 z. 5 7. 55 2.93 0.05 

1 
Z.90 -o. c.. ._. - . l 

' 1 

1 
1 

--+--
' 

1 
1 

o -. 

. - . 

SUMAS 5.88 l 4. 7 36.75 XT ~ l 4 · 7 = 2. 5 
5.88 

Mtx 
yx €y LY. 

5.8 6 ( 1.5 X 0.12. + 0.10 X. 6} ¡ Mt>t l = 4. 57T·M 
MhZ =-2. 8 l T-M 

Mty' = Vy ex LX 
5.66 (!.5x0.17+0.IOx5)¡ Mty1:4.42T-M 

0~17- O.IOx 5 Mty2 =-l.S3T·M 

~ K i ~, X2
i t + L ~< ix Y

2 
i t = 3 6 . 7 5 + Z 5 7. Z Z = 2 9 5. 97 

V 
. _ Kiy 

OIY - >v· 
- n!)T 

Vy 

V . Ki}' Xit . 
V y = ~ Kiy x2:t + í:Kix '{~it Mty 

..... 

1 

.,.._ 

i 2 EFECTO DE Vx 
y¡ Kix Yi Yit Kix Yit l Kix Y it DiRE~TO TüRSIOr-~I TOTAL 

! . - --"' 
42 .87 !128. 6l 

1 

6 85.74 3 2 .93 0.67 1 3.60 
"" ,,,.,.e 

l 
---·-~. 

~4z.a1 !:z~~:41 
")¡ 

1 

. 
o o - '3 ¡ ~.34 

l l --- 1'!ta::.~1., 

SUM f,.S 28.58 vri. 74 257.22. 

1 

~ECTO OCVy 

TORSION 

.0.65 

- o. 6ll 

.. 
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CAPITULO 4 Y 5 

DISE~O ESTRUCTURAL Y REVISION 

Fn este capítulo se diseñaron y revisaron las secciones propuestas en -

el análisis y diseño preliminar. 

Una vez conocidos los elementos mecánicos tanto por cargas gravitaciona 

les como por cargas accidentales, se procedi6 al diseño definitivo de -

los diferentes miembros de la estnictura. Siguiendo los criterios de -

diseño que marca el A.I.S.C. y los cuales se aplicaron para las condi

ciones más severas de trabajo, es decir, cada elemento se diseño para -

la envolvente máxima. 

Este diseño nos sirvi6 para elaborar el capítulo 5 ya que se verific6 -

si los perfiles propuestos eran los adecuados para las cargas impuestas. 
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CAPITULO 6 

DISE~u DE CO~EXIONES 

En este capítulo se muestran los procedimientos a seguir para el diseño 

de conexiones. Se estudian solamente las siguientes conexiones: 

a) . Diseño de conexi6n de contraventeo vertical 

b). Diseño de conexión a cortante 

e). Diseño de conexi6n a momento 
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CAPITULO 

ELABORACION DE ?LANOS 

En este capítulo se muestra los planos estructurales en los cuales se in 

dican plantas, elevaciones de marcos, desarrollos de escaleras, tamaños 

de perfiles, conexiones y detalles diversos. Se deben indicar igualmen

te las notas generales, las cuales deben tener los siguientes datos: 

acotaciones, especificaciones de acero, soldadura y tornillos, aclaracio 

nes necesarias para fabricaci6n y montaje, nomenclaturas, simbología, -

etc. 

Se hace la aclaraci6n de que estos planos fueron elaborados oficialmente 

por la Empresa Atlas Foster lvheeler, S. A. 
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