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En la actualidad, ante la crisis econdémica por la
que atravieza el Pais;'el Gobierno ha contemplado, como
medida de solucién pdfa'»éuperar algunas de sus vicisitu
des y apoyando sus esfuerzos principalmente en la explota
cifén de los recursos naturales, el crecimiento del sector
Industrial. Ante esta perspectiva, 1la industria se ve
acompafiada de un conjunto de necesidades muy importantes
por lo que exige contar con instrumentos, cquipos, maqui
naria y sistemas de operacidn cada vez mds perfeccionados
y eficientes. Dentro de este conjunto de requerimientos
mencionados, se puede citar como ejemplo el que se refie
re a la movilizacién de equipo y materiales en naves in
dustriales, problemas en los cuales el ingeniero «civil
juega un papel muy importante respecto a la decisifn de
emplear un cierto método para salvar dichas dificultades..

Cominmente se observa que para mover equipo y ma
terial en naves industriales se hace uso de la grfia viaje
ra, trayendo consigo una lista de parimetros tales como
cargas a levantar, lugares a desplazarse, disponibilidad
de espacio, etc, que no siempre pueden justificar el uso
de esta mdquina, por lo que es necesario pensar en otra
medida de solucién diferente, pero que al mismo tiempo pro.
porcione una eficiencia y un costo semejante. Como posi
ble solucién distinta se considera 1la opcién de usar una
grGa autopropulsada, la cual cuenta con factores favora
bles y en algunos casos desfavorables en relaci6n a la
grGa viajera.

Es necesario sefialar tres aspectos bdsicos en la
ingenieria que van a influir en la decisi6én para el uso -
de alguna de las dos alternativas y que definitivamente -
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corresponde al ingeniero civil dar correcta canalizacidn:

- Seggri§g§;r~La introduccién de la grfia viajera en
la,nave industfia1; repercute determindntemente en los e-
lementos estructufales de ésta, ya que la presencia de la
miquina exigird mayores dimensiones en los miembros del -
edificio (trabes, columnas, cimentacién, etc.); en cambio,
la grGa autopropulsada brinda la oportunidad de tener una
estructura mids ligera y esbelta en la nave industrial.

2) Economia. Resulta evidente que con una estructu-
ra mds robusta (alternativa de grGa viajera), se tendrin
mayores costos en €sta que si se optara por la gr@ia auto-
propulsada; sin embargo, queda asentado que el valor de -
las grGas no es el mismo, por lo que habri que cuidar tam
bién este concepto y tomarlo en cuenta para dar una adecua
da eleccibn.

3) Funcionalidad. Aunque en ambos casos pueden cum-
plirse las mismas funciones especificas, es f4cil obser--
var que en determinado momento una gr@Ga viajera no podri
cumplir todas las actividades que puede Tealizar una auto- -
propulsada, lo cual requiere también un estudio adecuado.

Teniendo como punto de partida los tres aspectos
antes mencionados, se hace conveniente para el ingeniero,
la formacién de un criterio adecuado para decidir sobre -
el empleo de una de las dos opciones.

Es importante . describir algunos puntos interesan-
tes en relacién a las grGias viajeras y a las grGas auto--




propulsadas.

GRUAS _VIAJERAS

Como ya se menciond anteriormente, el crecimiento
de 1a industria ha sido paralelo al-desarrollo y perfec--
cionamiento de las miquinas, las cuales, desde su apari--
cifn tomaron un papel muy importante para el hombre dado
que le han ahorrado gran parte de los trabajos fuertes y
pesados que €1, con su fuerza ffsica, dificilmente habria
cumplido., Asf, se tiene conocimiento de que por el afio de
1880 las grfias de uso manual ya estaban en operacidén y en
1890 aparecieron las gr@ia viajeras eléctricas de tres mo-
tores con caracteristicas parecidas a las que se conocen
en la actualidad. En 1898, J. H. Whiting perfeccion6 1la
primera grda viajera comercial construfda con primitivos
elementos, lo cual di6 como resultado velocidades de manig
bra y capacidades de carga limitadas.

En el disefio de las grfias viajeras se observan re
novaciones en periodos de 20 afios aproximadamente y para
el afio de 1970 la Asociacidén Americana Manufacturera de -
GrtGas, da a conocer su‘especificacién 70, la cual es con-
siderada como el primer disefio estandarizado de grGas via
jeras con doble viga superior y grGas de pértico.

Desde las capacidades limitadas y velocidads len-
tas de lasiprimeraé grGas viajeras, ahora se pueden alcan
zar velocidades de 200 ft/min y levantar unidades hasta de
750 ton, con palancas y ganchos gracias a una gran corrien
te de contribuciones hechas por los ingenieros de la in--
dustria del acero, quienes desde sus inicios lograron au-
mentar la capacidad de carga e incrementaron velocidades



de manejb‘ reduciendo ‘asi accidentes, d1£1cu1tades de ma-

niobra y mantenlmlento.',‘

estructurales. Por encima del puente se encuentraraloja-
do el mecanismo de carga 1lamado carro grﬁa J trole; el -
carro gra como su nombre lo dice, contiene:en si‘la gria
y el motor que desarrollan la labor de levantar y bajar -
cargas por medio de un gancho desplazable verticalmente.

Lo peculiar de e¢ste sistema es que el carro grfia o trole

puede moverse de un extremo a otro del puente lo cual su-
mado al movimiento longitudinal de éste permite transpor-
tar cargas de un lugar a otro del edificio industrial y a
diferentes alturas de maniobra sin ningGn problema. Es -
importante mencionar que existen variantes en el funciona
miento de las grfias viajeras pero que, el descrito ante--
riormente, representa la base de los demds sisteméé},”i'

A continuacidén se muestran algunos tipos defgrﬁas
viajeras que mi4s se usan en la industria moderna:
GRUAS_AEREAS_ Estas grfias tienen capacidades que van des
de 5 hasta 750 ton. Todas pueden ser operadas desde wuna’
cabina, de piso, de control remoto o cualquier combinacidn

de los tres tipos.



3 motores. Trole senc1110'

%3 Para serv1C1o general

7 motores. Trole doble
Dos troles para dos ganchos

-

* principales para cargas pe-

sadas y velocidades lentas.

Con ganchos auxiliares mis
‘rdpidos.

Grfia con ménsula interior"
L mévil, Abarca 4reas cercanas

.a. columnas sin obstruir ope

foprzsissTsis s sasTrssaTar 2aNAE

N A raciones de piso. Usada pa-
ra mover 10 ton. en fundido
ras de barro. Requiere un

disefio especial de columnas.



GRUAS AU]OPROPULSADAS

P A A I R R R R =gy Rty

que las grﬁas v1aJeras' ‘se” desarr01 

miento de materiales, equipos, etc., en naves- 1ndustr1ales.
Estas mdquinas son de una variedad en tamanos ‘y: capac1dddcs
tan grande que casi para cada tipo de requer1m1entos 1ndus--

triales hay una grGa adecuada.

Las grGas de movimiento terrestre;*fienéh a caractg
ristica particular de poderse deslizar 1nter10r' ri@r--
mente en edificios llevando consigo det r: ﬁsto
es posible, en gran parte, grac1as7" a plu-
ma mévil que se desplaza tanto{ve'f :

y de un sistema rodante que
cultad; este singular sistema

nes y camionetas dentro de. ed1f1c1 iales,
asf como facilitar la carga y desc rqa
puede hacerlo también por si sola.,

miquina

ctu 11dad dado
,ue se. le

Este tipo de grdas es muy usado en la
que su manejo y mantenimiento son parec1do
dan a un camlon de carga, ademés de que no‘resultad”estorbo
sas y son de ficil operac16n. ' ’ ’ o

v,aﬂalgunas de 1as grﬁas autopro-
n Ia{actualldad

pulsadas de maY§f§us




Grfia tipo Stévedﬁrk

versitil y de f5c11 manejo de
materiales que opera en patios
de plantas. Su capacidad de
carga es de 1814 Kg (4000 1b)

Esta grta esti provista de

una exclusivh pluma trape-
zoidal que le permite tener
una gran capacidad y longi-
tud de alargamiento asi co-

mo girar en un dngulo de

360°, Levanta y acarrea has

ta 22727 Kg (50000 1b) y con
los estabilizadores extendidos

levanta y acarrea 31752 Kg
(70000 1b)

La capacidad de ésta grGa es

DR - AU XL e

vyt ‘

O O P
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DESCRIPCION DEL TEMA Y OBJETIVOS.

Partiendo de una necesidad clara Y obJetlva de la in
dustria moderna, el presente trabaJo pretcnde,;prlmero, -
plantear con claridad un problehma comln en la ind 7
actuales; describir y anallzar, como segundo'té "flas

posibles soluciones que presente dicho obstécul ciendo
hincapié en las limitaciones y ventajas que acar ‘rla ‘cada
una de ellas; por Gltimo y baséndose en los an§11§1s'ante-
riores, se expondrdn todos los factores que debcn tomarse
en cuenta para dar una dec1s;6n acertada en. la soluc16n

de este tipo de dificultades.

Por lo antes mencionado, ‘el ObJet1V0 ‘a cumpllr en -

este trabaJo se puede descrlblr com

"PROPORCIONAR AL INGENIERO UNA: SERIE”IjE*“HERR.A»MIENTAS QUE -
LE FORMEN UN CRITERIO ADECUADO PARA LA ELECCION DEL TIPO -
DE TRANSPORTACION EN LO QUE A MATERIAL Y EQUIPO SE REFIERE
DENTRO DE NAVES INDUSTRIALES, TENIENDO COMO PRINCIPALES PA
RAMETROS, LA SEGURIDAD, LA ECONOMIA Y LA FUNCIONALIDAD".

Para alcanzar la meta fijada, se presentan en los ca
pitulos 2 y 3 dos alternativas de solucifn, las cuales son
estudiadas desde un punto de vista de seguridad. La prime
ra de ellas analiza y satisface las necesidades de una na-
ve industrial equipada con grGa viajera; aqui se determina
ridn los elementos mecinicos de los miembros estructurales
de la nave (columnas, trabes, cimientos, etc.), y se dise-
flan €stos para cumplir las exigencias requeridas, siendo -
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la grGa viajera un punto fundamental en su dimensionamiento.
La segunda alternativa consiste en analizar y dimensionar -
la estructura de la misma nave industrial, pero ahora cum--
pliendo con las necesidades de operacién y espacio de una’-
gria autopropulsada. Es obvio pensar que las diferencias'egi;
tructurales de ambas alternativas serdn notorias. Sin embazfﬁ
go, esta breve conclusién no es suficiente para decidir pdfj7
una u otra opcién, ya que, otro factor importante a conside
rar es el costo de una grfia viajera comparado con el de una
autopropulsada, el cual 1Sgicamente no es ¢l mismo; este --
punto de vista comparativo'en los costos de alternativas es
el que se analizari con el capitulo 4. En el capitulo 5 se
discuten los resultados del an&lisis en los costos para ca-
da alternativo introduciendo ahora factores mids alld de los
econdmicos siendo algunos de ellos la funcionalidad, la vez
satilidad, maniobrabilidad, etc., tanto de equipo como de - - .
estructura. i

F1na1mente, se presenta una conc1u516n la cual propor '

cesidades,

A continuacién se procederi a dar una descripcién,de
las caracteriticas geométricas y operacionales de la nave -
industrial mencionada en los pirrafos anteriores y que serd
objeto del estudio comparativo que se va a realizar en este
trabajo, La estructura estid formada por dos marcos de con--
creto armado orientados en el sentido longitudinal del edi-
ficio, unidos entre si en la parte superior por armaduras,
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las cuales se apoyan-sobre las columnas integrantes del mar

co. La. techumbre del ed1f1c1o con51ste en una cub1erta a -

dos aguas formada por placas de l4mina: evSUJetan a unos

largueros, que a su vez estan apo'ado sobre: 1 aduras.

El destino que se dari al edifiéio'que se ha estado -
citando, es el de funcionar como taller y almacén instalado
en una refineria de petréleo, ubicada a 45 Km. sobre la ca-
rretera federal Veracruz-México, en el municipio de Cotax--
tla, Edo. de Veracruz; donde se puede almacenar equipo y ma
terial diverso, tal e¢s como transformadores, tableros eléctri
cos, bombas de diesel 6 eléctricas, etc., y donde se hagan
reparaciones a maquinaria y equipo de la planta que sufra -
alguna averia durante su funcionamiento y para su manteni--
miento periddico.

Dadas las diversas operaciones que ahi se efectuarén,
se requiere dar las dimensiones apropiadas para lograr un -
desarrollo adecuado de todas las actividades citadas ante--
riormente, motivo por el cual se tendrin para ambas alterna
tivas las siguientes dimensiones. (ver plano AR-1).

De la informaci6n obtenida del .sitio, se mencionan a
continuacién los diferentes datos que se tomardn en cuenta
para la realizacién del andlisis y disefio de la estructura:
de acuerdo al estudio de mecdnica de suelos, se considerari
un suelo de baja compresibilidad con una resistencia de - -
14 Ton/m? teniéndose una capa de tepetate bastante dura de
Sm de espesor y encontrindose a profundidades mayores algu-
nos lentes de boleos; en lo-que se refiere al nivel de aguas
fredticas, dste se localiza a 10 m. bajo el nivel del terre
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no natural. Para efectos de sismo y de acuerdo a su des-
tino, la estructura que se vi a analizar COrresponde se--
glin al manual de Dlseno ‘de Obras C1V11e5 de la C.F.E., al

grupo B:

Grupo B.-"Construcciones cuya falIa;bééEibﬁaria pérdidas
de magnitud intermedia, tales como plantas in--
dustriales, bodegas ordinériés, gasolinerias, -
bancos, casa habitaci6n, edificios de apartamen
tos y oficinas, bardas cuya altura exceda de --
2.5 m, y todas: aquellas estructuras cuya falla
con movimiento sismico pueda poner en peligro -

otras estructuras".

Segﬁn su estructuracién, el ed1f1c1o se c1a51f1ca -
de acuerdo también al manual C.F.E., al tipo I: R

Tipo I.- "Dentro de este tipo se incluye los edificios y
naves industriales, salas de especticulos y cons

trucciones semejantes en las que las fuerzas la
terales se resisten en cada nivel por marcos con
tfinuos, contraventeados o n6, por diafragmas §
muros, o por combinacién de diversos sistemas -
como los mencionados, también a las chimeneas,
torres y péndulos invertidos y que tengan un so
lo elemento resistente en la direccién del ani-
lisis".

Por la localizacibn de la estructura y basindosc cn
el mapa de regionalizacién sismica de 1a Repfiblica Mexica
na del Manual de Disefio de Obras Civiles de la C.F.E., se
nota que le corresponde la zona B (ver fig. 1). Conside--
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rando el terreno. en que se desplantaré la estructura, €&s-

te corresponde al tlpO I

Suelo tipo I‘Z "Terreno firme tepététe aren1sca medlana

mente compactada y cementada; arcilla muy. compacta 6 sue-

n la Tabla T

'se pre

 fC1mentac16n. Para este ca
so: Lo o ‘

zona sismica de lai’ Valor de
Repﬁbllca - C
0.16
0.20
0.24

TABLA 1
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Estados Unidos de América

Golfo de México

Oceano

Pacifico

FIGURA 1.- PRegionalizacién sismica de la Repfiblica Mexica
na.

El factor de ductilidad es el valor en que puede dividirse
el coeficiente sismico C, cuando la estructura satisface todos-
los requisitos de los diferentes casos que enlista el manual de
la C.F.E..

Asf, la estructura en un sentido cumple con los lineamien-
tos del caso 2, y en el otro, los del caso 3, los cuales sefialan:
Caso 2. Estructuras tipo l. "La resistencia en todos los niveles -
es suministrada exclusivamente por marcos no contraventeados de -
concreto, madera 6 acero, con & sin zona de fluencia definida".

(sentido longitudinal).
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Caso 3. Estructuras tipo l. "La resistencia a fuerzas laterales la -

proporcionan marcos. 6 columnas de concreto reforzado, madera & acero

contraventeados 6'no?ﬁ?(séntidd‘transversal).

.

De acuerdo a 1a ;ab1a 2, el factor de ductilidad tendra los si-

guientes valores:

‘Caso | Factor de Ductilidad
1 6
2 4
3 2
4 1.5
5 1

TABLA 2.- Factor de Ductilidad.

Para el sentido longitudinal, Q

Para el sentido transversal, Q

. La fuerza sismica debida a la accidn del sismo, serd una fuerza
cortante horizontal aplicada en la base de la estructura y es el re-
sultado de multiplicar el coeficiente sismico(afectado por el factor
de ductilidad) por el peso total del nivel correspondiente de la es~

tructura por lo que:

F = C.(Fd).w

En lo que respecta a efecte ’gnto,’gl edificio por anali-

zar pertenece, sep(in manvalide:
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Estados Unidos de América

Golfo de
3 México
\J
R ,
)
Uceano %‘ Edo. de .
Pacifico eracruz '”

FIGURA 2.- Regionalizacidén E6lica de la Repfiblica Mexicana.

E. Tipo I.- "Por las caracteristicas de sus respuestas al
viento, las estructuras de este tipo son aque
llas poco sensibles a las rdfagas y a los --
efectos dinBmicos del viento".
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Segfin su destxno, la estructura en estudlo forma parte de
las claslflcadas en-el grupo MBM:

ue €l cociente entre el

: ccsto de una fel costo de incrementar

- la resistencia es de magn1tud moderada'.

Como se mencioné anteriormente, la nave indus--
rial en estudio se localiza en el municipio de Cotaxtla -
en el Edo. de Ver., por lo que a continuacidén se descri--
ben los parimetros a usarse en el andlisis de efectos por
viento: Como se observa en la Fig. 2, al Estado de Vera-
cruz le corresponde la zona eSlica 4, y considerando que
la estructura en cuestidén forma parte de las naves indus-
triales, el periodo de recurrencia de efectos por viento
es de 50 afios; la velocidad de viento regional es la que

se observa en la tabla 3.

Velocidades Regionales (Km/hr)

Zona E6lica E. Grupo B E.Grupo A
(ver fig. 2) ' tr=50 afios tr=100 afios
4 160 185

TABLA 3.- Velocidades regionales.
De la tabla 3, se toma la velocidad regional:’

© Vr= 160 Km/hr

La velocidad bésicalde viento Vb, se obtiene a,pﬁrtir:&ei~
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la velocidad regional, de'acuevrdo con la expresién:

de -de 1~;;_1“_{V§Vt‘c'>‘po~
ri conforme

Topografia

Campo Abierto, Terreno 1.0
Plano. ' ' '

TABLA 4.- Factor de topografia

De la e'xpresién (N
eV Fy

La velocidad del viento varfa con la altura sobre
el terreno, pero para fines de disefio se supondrid que ésta,
a la altura z, estid dada por las expresiones:

Vb (z/10)2 para 10<z<d

Vz =
vz = b para 2% 10
Vz = vd para za d

las unidades de' z y d son metros, y Km/hr las de velocida-
des.- Vd es la velocidad que se obtiene al hacer z = d.
Los valores de a y d son funcidn de la topografia del lu--

[

gar y se tomaran de la tabla 5:
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Tipo deirTéffého a Altura Grad..d (m)

Litoral-

TABLA §.
- Par omar§
en cuenta el e

multiplican
do la veloci

1 inciso anterior

por unﬁfé¢t

Para estructuras
Vz. .

Para el diséﬁov&é;iaéﬁéSirﬁchras del tipo I, --
bastarid con tomar en cuenta’los;émpujes estiticos del vien
to (presiones y succiones);'tanto interiores como exterio-
res, y tanto locales (para el'diseﬁo de la estructura en -
conjunto) calculados de aéuérdo a lo establecido anterior-
mente. '

Los efectos de viento se tomarin equivalentes a
los de una fuerza distribuida sobre el Area expuesta, Di-
cha fuerza se sﬁpondrﬁ perpendicular a la superficie en --
que actfia y su valor, por unidad de drea, se calculari de
acuerdo con la expresidn:

P = 0.0048GCV]
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Donde: - ‘
P : presién 6 succién debido a viento.
C : coeficiente de cmpuje ',,,”,"
Va: velocidad de disefio en Km/hr :

G ﬁ factor de reduccién de - den51dad de la atmdsfera
a la altura h (en Kms. ) sobre el nlvel del mar.

8 + h

8 + 2h

considerando que en el Edo de Ver ' ‘ $bb;e ei ni

vel del mar es h = 0

G =1.0 -
Cabe aclarar que cuando el coefitiénte ositivo,  se
trata de empuje sobre el drea expuesta¢yi 1ando-es negativo

se trata de succifn.
Se mencionan también, en los rennghésQue siguen,
las bases de disefio adoptadas para el andlisis y disefio de

la nave industrial en estudio:

I} Solicitaciones

a) Carga viva , en azotea = 60 Kg/m2-

b) Carga viva accidental, en aZotea=20'Kg/m2
c) Carga por impacto : Imax = O.ZSLV

d) Carga por friccién: Fe = 0.20L,

Lv: Carga levantada
II) Condiciones de carga
a) Carga vertical normal

b) Carga vertical por accidente
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c) Fuerzas_horizontales (viento & sismo)
d) Grﬁa,viajera,'~ ‘ '

I1I) Comblhaciones de carga

o a) Car a;norma1 = carga muert‘
fb) Carga de accidente = r
dental + viento . 6 51sm

1v) Factotés_de cargagpafa7déd
(carga muerta + carga viva)

1.1 (carga muerta + carga viva
. reducida+viento 6 sismo) -
1.1 (carga muerta + viento)

V) Materialés;'

a) Concreto: £ : 200 Kg/cm2
b) Acero: de refuerzo E f =4200 Kg/cm L
c) Acero estructural : ASTM A-36, fy'“ 2530 Kg/cm

Para el dimensionamiento de los elementos estruc
turales se usari el critério de disefio plastico 6 de resis
tencia Gltima,

Las combinaciones de carga que se indicaron anies son las
necesarias debido a que la nave industrial estd formada por marcos s§
lo en la direccifn longitudinal del edificio; Para la direccidn trang
versal se considera que las armaduras se apoyan libremente en las co-

lumnas y no forman marcos.
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ALTERNATIVA 1. NAVE INDUSTRIAL CON GRUA VIAJERA.

En el desarrollo de este capitulo, se hard primerc el ani-
lisis de la estructura de la nave industrial con la presencia de la
gria viajera, bajo todos los efectos posibles de trabajo, asi como-
con sus combinaciones. Posteriormente; se. efectuard el dimensiona-
miento de la misma y finalmente la cuantificacién de los materia --

les empleados.

Segiin un estudio realizado en la planta industrial, se lle
gd a encontrar que es necesario mover equipos que llegan a pesar -
hasta 20 ton, motivo por el cual &ste se tomari como capacidad maxi

ma de la griia para fines del anadlisis.
II.1.- ANALISIS ESTRUCTURAL.

Cargas vertlcales. Sentido 1ong1tud1na1 de.la nave

(marcos 1 2)

- Hay que i’cdnsi'défar"l.é.ﬁ" siéuiéntés cargas:

- of.425 x 60.x 2.4 = 0.36 ton/n

( secc1on”ptopuesta de la trabe: ZSix;GO cms.)

trabe
W =200 kg-/m2
muro ’

por lo tanto, de los marcos:

w = 0.36+4.65x 0.20 = 1.29 ton/n

v, =0.36+1.85 x0.20 =0 73 tonfm




26

‘ I ) 1.85m

Y1 : 4,65 m

5.00 m

7.00 m |

ltipo.'

Marco 1,2.

y los momentos- de empotramiento:serdn: -

+ l;:1-29X(7 a
— =15

col

- 25x(60)3
tra . 12

. 225,000 _ o

Ry col %65

R . 225,000
“2-col ~ 500

I

= 450,000 cm* (sec. propuesta: 25x60 cm)

= 450

. 450,000 _
Rira: _”765_— = 643
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ANALISIS POR CARGAS VERTICALES

Para llevar ‘a cabo. 1a soluc1on del marco, se ha utlllzadoj:

el método- exacto de G RANI para lo~ cual se eli
con calculadora programable HEWLETT - PACKARD (H 41

se los reglstros del m1smo y dando una expllcac1on

515u1entes,

e _5u func10nam1ento.

El programé’ha sido disefiado para'resolVér maf‘

niveles su3etos a cargas verticales u horlzontale

la combinacidn de ambas cond1c1ones. El programa consta de tres

partes principalmente:

1) Entrada de datos .- Fn este aspecto, la mAquina requiere ser-
alimentada con datos tales como momentos de desequilibrio estd
tico .en cada nudo, rigideces trabes y columnas, valor de las -
cargas horizontales (si la hay) asi como un dimensionamiento -

adecuado de memorias y registros de programacidn.

2) C&lculo de pardmetros e iteraciones sucesivas.- Esto signifi-
ca que ahora se procede a calcular pardmetros utilizados por -
KANI tales como factores de giro en nudos (tanto en trabes co-
mo en columnas), factores de desplazamiento de columnas, momen
tos de piso y momentos debido al desplazamiento de columnas; -
todo lo anterior, serf efectuado directamente en la miquina. -
Posteriormente, el programa por sf sole realizard cuantas ite-
raciones al sistema desee dar el programador, asi como la apro

ximacidn que se quiera.

3} Salida de datos.- terminadas las iteraciones requeridas, el --
programador ordenard el cdlculo de los momentos flexionantes fi
nales apareciendo €stos ordenadamente en la pantalla y listos -

para su aplicacidn.
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Cabe destacar el cuidado que debe tenerse en las unidades a-
la entrada de datos, ya que de revolverse, la miquina automiticamente

marcari error 0 dard resultados claramente equivocados.

Como se observa en la figura que aparece a continuacidn, han-
sido enumerados del 1 al 18 los nudos dé los que consta el marco; esto
es para tener uyna visidn clara de la posicidn que guarda el programa -
con respecto al marco. Los demds nimeros que se indican corresponden a
una memoria de programacidn la cual almacena datos segin se van calcu-
lando y utilizando en el desarrollo del programa. Mas adelante se da =~
el enlistado completo del programa y finalmente se muestra el diagrama
de flujo que representa la forma esquemdtica del programa. Es importan
te hacer mencidn al hecho de que la calculadora HP-41CV deber3a estar -
equipada coﬂ un médulo de amplificacidn de memoria para poder introdu-
cir en ella la totalidad del programa; en caso contrario es necesario-
condensar parte del mismo para contar con un mayor niimero de registros
de programacidn disponibles y no tener problema de capacidad. E1 pro--
grama fué eleborado con un alto grado de sencillez de tal forma que no
represente demasiada dificultad y pueda ser comprendidoifacilmente; -
sin embargo, resulta evidente que en determinados casos el ndmero de -
pasos de programacidn puede ser reducido considerablemente resultando

a la vez de mayor complejidad para su comprensién.
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] TRcL-48  hoes PROMPT [“' 2
.'a;;@, 2 || T rei-ae | * —:J
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TESIS

LISTADRO DE M. LEONAQ.
PROGRAMA PROFESIONAL J. DIAZ G.
TITULO: __PROG RAMA PARA RESOLVER EL MARCO.
POR EL WMETO00 DE. KANI
+ RCL— 84 nas] RcL-sS
. RCL-49 1120 + +
1095}« c1~-7= TD—8 = )
TI-7= ARCL=~X ARCL-X
ARCL~—X r7-™ rT—M™
rT-w™ AVIEW HSO] AVIEW 7
AVIEW n2s Rfs R
1100 Rfs ME-8 1ZQ=? RCL=~54
ME-7 DER = ? PROMPT 2
PROMPT RCL- 53 *
RCL-51 2 nss| RCL- 6!
2 1130 * +
1os * + RCL-84
+ RCL—~ S +
RCL-53 + Cl—-8=
+ TIiI~-8= 1160 ARCL—- X
TD— 7 = nss|{ ARCL~X rT-m
10| ARCL-X ri-w™ AVIEW
I rT-M AVIEW R/s
AVIEW Rls ME=-G 1ZQ=?
s ME-8 DER = 1165 PROMPT
RCL-52 1140{ PROMPT " ReL-ss
ns 2 RCL — 53 2
' x 2 *
RCL=64 L . I
e +. 7o RCL-33
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LISTADO DE TESIS 4 M. LEONAQ.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G.
TITULy'_PROGRAMA PARA RESOLVER EL MARCO
POR EL METODO0 DE KANI
+ ARCL-X R
TI-9= ' rT—w ME-Il DER=?
ARCL—X ' AVIEW 1225 PROMP T
rT-M 1200 Ris RCL—-60
n7rs AVIEW RCL-58 2
Rfs 2 »*
RCL-56 * +
2 RCL- 85 1230 RCL~ 59
* 1205 + +
nso0 RCL—-S7 cI-10= ToO-Ii=
+ ~ ARCL- X ARCL~X
RCL-84 . rT-Mm rT-m
+ AVIEW 1235 AVIEW
CI-9a 1210 Ré R/,
1es ARCL-X ME~10 12Q=? RCL— 61
r7T-M PROMPT 2
AVIEW RCL-59 *
Ris 2 1240 RCL— 84
RCL~ 87 1215 * +
190 2 + RCL- 54
B * RCL—-60 +
RCL~84 + cs—1la
+ T1-I0e 1245 ARCL - X
RCL-56 1220 ARCL~X , rr-m
b.'."? e rT-M AVIEW
cs-10= AVIEW Ris
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LISTADO DE TESIS M. LEONQ.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G.
TiTuro: PROGRAMA PARA RESOLVER EL MARCO -
POR_EL METODO OE KAMNI
ME - 11 1ZQ=7? [1275 2 *
1250 PROMPT * +- T
RCL-60 + - RCL~66
2 RCL— 60 +
* -+ 1305 TI- 12
+ 1280 To-12= . ARCL=-X
1255 RCL-63 ARCL=-X rT-m
-+ rv=m’ AVIEW
TI- = AVIEW CYA
ARCL-X Ms 1310, RCL—65
rT-—u 1285 RCL—-64 2
1260 AVIEW 2 *
R/s * RCL-8S
RCL—62 RCL—84 +
2 + 1315 cI-lz=
* 1290 RCL~S52 ARCL~X
1265 RCL- 85 -+ rT-M
+ C.S.—12= AVIEW
cr - 1= ARCL=-X Vs
ARCL —X rT-m 1320 ME-13 DER=?
FT-M 1295 AVIEW PROMPT
1270 AVIEW R/s )
' . R'/E' ME-12 12Q=7 RCL-66
ME=~12 DER=? PROMPT *
PROMPT R 1325 + T
T rReL-63 1300 RCL—~63 RCL— 63 ]
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LISTADO DE TESIS M. LEON Q.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G,
TiTuLo . PROG RAMA PARA RESOLVER EL _MARCO
POR EL METODO DE KANI
! + TI-i3= AVIEW
TD-13= ARCL= X 1380 R
 ARCL-X 1355 rT—M™ 2
1330]  rT-M AVIEW RCL- 70
AVIEW R& *
Rls 2 RCL—84
RCL—67 RCL- 68 1385 +
2 1360 * RCL~— 48
1335 * RCL—85 +
RCL-84 + CS—14=
+ CI—-13= ARCL~ X
RCL— 50 ARCL-X 1390 rv—m
+ 1365 rT—Mm AVIEW
1340 CS—13= AVIEW Rfs
ARCL~-X R/s ME=-14 1ZQ=?
rT=M™ ME~-14 DER=? PROMP T
AVIEW PROMPT 1395 > ‘
R/s 1370 2 RCL~69
1345 ME-13 1ZQ=p RCL—-89 *
PROMPT * +
2 + RCL=72
RCL—66 RCL—-66 1400 +
* 1375 + TI=lq=
EXE To-1a= ARCL=X ]
. _heL—es b __ |} _lARCLmx f.rT-—M™ ]
+ rrT=m AVIEW
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LISTADO DE TESIS M. LEON Q.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G.
TiTUuLo __PROGRANMA PARA RESOLVER EL _MARCO-
POR EL METODO ‘DE KANI
14051 A * B T ;
RCL~—7I RCL—~G4 CI-IS= i
T 2 + ARCL- X r
[ * RCL— 46 1460 r T—-M
RCL—-B8S 1438 + AVIEW
1310 + "CS—I5= R
Cl—-la= ARCL—X ME-16 DER=?
ARCL- X rT—m PROMPT
rT—m AVIEW 1465 RCL-75
AVIEW 1440 Rfg 2
1415 Rfs ME-IS 12Q =7 *
ME-15 DER=? . PROMPT +
PROMPT 2 ' RCL~-72
2 RCL—- 72 1470 +
RCL—72 1445 * TO-16=
19420 > + ARCL~-X
+ RCL~-T75 AVIEW
RCL— 69 + Rfs
+ TI-I5= 1475 2
TD—-I18= 1450 ARCL-X r T-M RCL-76
125 | ARCL-X AVIEW *
rT-m Rls RCL-84 B
AVIEW ‘ 2 +
Rl RCL-74 1480 RCL~ 44 3
2 1455 * +
1430 RCL— 73 " RCL-83 T cs—16
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TESIS

LISTADO DE M. LEONQ.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G.
TITULO __PROG RAMA PARA RESOLVER EL MARCO
POR EL WMETODO OE KANI
ARCL~X Rls {1535 ME~17 12057
rT-m 1510 ME~17 DER=? PROMPT
1485 ]  AVIEW PROMP T 2 T
R RCL=-T78 RCL~T78
ME-16 12057 2 *
PROMPT * 15640 ‘-
2 1818 + RCL— 82
1490 RCL~T75 RCL—-T75 +
* + TI- 7=
+ T0-i7= , ARCL —X
RCL—78 ARCL=-X 1545 rT-m
+ 1520 r7-m™ AVIEW
1495 TI-16= AVIEW Rls
ARCL =~ X Rls 2
rFrT-M .2 RCL~860
AVIEW RCL— 79 1550 %*
Rfe 1525 * RCL~8S5
1500 2 RCL~ 84 +
RCL~77 + C1-17=
* ACL— 42 ARCL-X
RCL- 85 + 1555 rT=-m _
+ 1530 cs-ir= AVIEW
1505 CI-16= ARCL~X Rlg
aRCL—X rT—m ME-18 DER=?
B rT-m T Taview PROMPT ‘
AVTEW o iR/(_; 1560 2 -
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LISTADO DE TESIS M. LEONQ.
PROGRAMA PROFESIONAL J.DIAZ G
TiTuLo __PRUGRAMA PARA RESOLVER EL MARCO
POR EL METODO DE KANI
RCL~ 82 “+ ARCL~X
T T w Ci-18= AVIEW
T+ ' ARCL=X 1615 R/s
RCL~78 1590 rT-m rT-M
1565 + AVIEW RCL—85
TD-18= Res RCL-74
ARCL~X RCL-85 - -+
rT-M RCL~BI -Jis20 c-22=
AVIEW 1595 + ARCL-X
1570 Rre c—19= rT-M
2 ARCL-X AVIEW
RCL- 83 rTT—M R
* AVIEW 1625 RCL- 85
RCL~-B4 1600 R/s RCL—TI
1575 + RCL- 85 +
RCL-~39 RCL-80 c-23=
+ + ARCL~ X
cs-i8= C-20= 630 rT-wm
ARCL=X 1605 ARCL ~X T AVIEW
1580 ri-u ri-w Rig
AVIEW AVIEW RCL~85
Rrg R/s RCL~ 68
T 2 RCL- 8% 1635 +
RCL-81 1610 RCL—177 ¢—24=
1585 * + ARCL=-X
EELEH
RCL-83 C—2i= ri-m
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LISTADO DE
PROGRAMA

TESIS

PROFESIONAL

M. LEONAQ.
J.DIAZ G

TiTtuLo _PROG RAMA PARA

RESOLVER EL MARCO

POR

EL

METODO

DE

KA NI

AVIEW

1665

END

1640 R

RCL-85

RCL-65

C-25=

1645 ARCL-X

r 7=-™

AVIEW

s

RCL-8S

11650 RCL-62

-+

C-26=

ARCL- X

rT-M

1659 AVIEW

R

RCL-~8S

RCL-58

-+

1660 €c-27=

ARCL-X

rT-—mm

AVIEW

-

R/s




l KANI l

MOMENTOS DE
DESEQUILIBRIO

!

FACTORES DE
GIRO

l

al

CALCULO DE MOMENTOS
DE DESPLAZAMIENTO DE
COLUMNAS

J

MOMENTOS DE
GIROQ

l

ITERACION = |

CALCULO DE MOMENTOS
POR FLE XION FINAL

_FIN
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Debldo a la acclon de cargas vertlcales, se tlenen los ~

51guxenLes mumentos f]exxonantes expresados en ton-m.




341 - 37 2.88 293 298 298 298 298 298 298 293, 288 37 34 173
. " v e 'V . ’ - [ L.l » < v R e |l
0.29 0.04 ] o 0 *"0.08 1028 *1 17
.20 g3 Jjo.03 ) 10 .10 ~]0.03 ,jo.3 20
5.5 519 | | 5.26 [ 9.26 [\ 526°1 522 |°. 5.49 3. 44
LS4 4] 9,49 Y 1."9.22 s [L*s. 26 V1,526 «1.°5.26 Jsn v 1.°5.9% .
1.43 : 0.16 0.03 0 d 0.03 0.16 Le3
» 0.67 - 9"0 pJ °. ‘.'19 'MQ ,lg P T4 » L-of'o o 2‘6‘\
— b - pobn e -J- -J- u 5y -l
MARCO 1,2

k&S



55

Ahora, en el sentido transversal de la nave (ejes letra),
cuande la grlia actda en la columna considerando que los dos puen--

tes de la misma estdn a igual distancia del apoyo(ver figura),

A~ trabe carril puente

Py .
e - - - I
columna Y T

\
[N\

i
|

, trole cargado

. : ‘ .’UV : i . *
columna | - i _ﬂ/ Co 1; 73 "

a——

ménsula l T » R : “ﬁl—-

! N—

puente

Bajo dsta condicidn, el peso de la griia que descarga sobre

la columna vale: ’__l____ 0.75 m

wg- 0.75 x 15.64 x 2 = 23.46 ton T wg

y por lo tanto, el momento actuante seri :

M = 23,46 x 0,75 = 12595 ton=m

* Dimensidn y carga proporcionadas del manual "Whiting Crene Handbook".
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CARGAS ACCIDENTALES.

Andlisis por viento.

Datos y formulas:

P= 0.0048 G C Vz°

Vz= 160 Km/hr

H/3
B) Viento normal a las genéraﬁfiéés;f LT 2
3
Z'SI @ ?
- 12.50 y : . w47,

6 = ang tg —T%fgﬁ = 11,31

H/3 ———h



c=-l 0

c—-l 75

cﬂ\% s

Empujes y fuerzas

A) Viento paralelo.

Lre ,
P
) P P v

57

2 :
215.04 kg/m para c=1.75
P =¢ 122,88 kg/m2 para c=1.00
49.15 kg/m® para c=0.40

b yREp e
1.85] F, KJA T4 18] _—
T T T TINAT T TOE
4.65 : | ~ - v
i T
1 ! ! 721X Y i et
' 1T —t 'A s ' I i T
5.00] P ! ; : -] 7 L o I
1 i i 1 T | ! | —
. f- l l ! 1 [ I N .
i’ .om / N
3.5m col. estructural col. de viento
2
1= 92.16 kg/cm”~ para c¢=0.75
9 = 83.56 kg/cm2 para c=0.68
En el sentido transversal de la nave:
T3 T3 o
t T dreas tributarias:(-paraP=215,04)
- —~ 1 s
R | = 2 = 4.82x3.5x0.50 = 8,43 m"
T e . T Crrimtsaes
—si = ! A, = 4.18x%3.5x0.50 =7.32'm"
» ///':ii___ —__:j: o
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Para P= 122.88 Kg/m2 (22 y 32 Columnas)
. e

Ay= 4.82 x 3.5 = 16.87'm

[+

oy

122.88 x 14.63 = 1797.7.

'- T3:~Q(DéBido é\ia érméduiéip

. | d o 7.0m

~

1 Y ¥Frryi 1 B
25.0 m

Lo o]

, 274
77
[“‘__,__—"‘-~.‘\Ti] _ 2 ﬁ;&: /J

Reacciones:”

€

.“T.=

2

~|

L = 860.16 x 25 = 10752 kg

TA”_ Resulta del empuje - P= 49:15 Kg/mﬁ*(meqor)'

flue se omite su cilculo.



Para los marco 1 y 2!

I I 3.25m
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—/ \
4,18 : R )
A A, = 4,82x3.25 = 15.66 m
. 1 < e S e R e
N S
E\.“ 4.82
A
6.5m L6.0m I_6.Om L6.5m
=1 = -
25.0m

Calculo de fuerzas:

F

1 Ale = 15.66xl_75v.72 =.2751.77 kg

5 = AyxP = 13.58¢175.72 = 2386.27 kg

F

B) Viento Normal.

P =P +P,=92.16 + 83.56 = 175.72 kg/m®

' 83.56 kg/m?

L
= 122.88 "
= 215.04 "
= 092,16 "
Lo N
’ T T T T ] 1 [ T
AT T L T e
! | ! ! ' e
% B e
P ] ! ) : y [ : 1
L 1 H ) i ; | A —
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Areas tributarias:

pTTO TTO ,
1 Pal A
— : 1 'L
—r, —=f 7 2
7 kne 1N

Calculo de fuerzas.

- 16. 87x92.16 = 1554 7 kg. '

3.
]

X
, 12%* 14. 63x92 16
T, = 14.63x83;56~=:122 fs‘sg*"" St
T, = 16,87x83,56 = 1409 6 kg G
v, = 215.04x7 = 1505.3 kg/m
= 80,2 "

Wy = 122. 88x7

wy = 83.56x7 = 584.9 "

L 25.0m L

1475
st
descomposicidn de fuerzas:
<4155 166 g — .
: =%1295
w
x
A\'
“+- W
B y o
").‘l' 12 5 m + 12.5 m 1 y wy = cos 11,31° = 0,98
R e w— e w . - _...-_.-....._....r,. o i e
11.31 v = sen 11,31° = 0,196
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Calculo de ‘reacciones:

x 12,5 168 x
A= 1456.25 Kg
Mg= 0

573 x 12,5 x 18.75 6.25 x3.125-

De F = 03 21650 +B500 + Ey'+ c

B = 13150 Kg =T
y o

Como puede observar,'la fuerza horizontal que ejerce la ar-
madura, es de sentido contrario a la direccidn del viento, por lo que
en el momento de presentarse, ayuda a contrarrestar los efectos de --
éste sobre la columna; de esta manera , resultard indiferente la posi

¢idn que se le asigne al apoyo fijo de la armadura.

En el otro sentido, no se generan al marco efectos por el — =

viento.

-
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Haciendo un resiimen.de la accidn del viento sobre las -
columnas: del -edificio ‘(en-el sentido transversal de lav‘nave), se

presentan las dos condiciones de trabajo siguientes: -

T 9 ton. T 13.15 ton. T10.75 ton.
1.2 n— — 1,35 ton 1.8 top 1.85m
ton. 1, : | 4.65m
1.40 1.55 ¢ 2,07 ton |!
|| = 2

) 5.00m

| ! '

|

V. normal a las generatrices, V. paralelo a las gen.

E1l momento actuante mayor serd el que provoque el viento

cuando sopla paralelamente a las generatices y cuyo valor es ::
M= 2.07x5 + 1.8x9.65 = 27.72 ton-m.

Para el sentido ortogonal del anterior {(marco 1,2), se u
tiliza el método de G. Kani mediante el programa citado anterior-—
mente para obtener los momentos flexionantes que actfian sobre di--—
chos marcos al presentarse el viento. Estos seridn, expresados en‘—

ton-m.:



0.5 0.36 0.30 0.33  .033 0.33 _ +033 0.33 33 0.35.  +0.33 033,033 030 0.3 0.5
O Y ¥ e —9'9' B B : } o . ' '

L4 . - - . -
0.51 067 *l 067 0.67 *1'0.67 *10.67 "lo.e7 '1o.67 *To.51
0.46 9.63 - 0.63 .63 0.63 .63 63 0.63 046
. .71 . 0.67. [, 0.67 ~ 9.;_ 0.67, 1 - o067 9~ 0.67 9\ 0.62 1" 106 |°
106 <. o.62 v 0er v [70.67 ], 0.67 . | 067 s 067 v o7 ..
0.71 o7l o'l 0.7{ 0.7 0.7 o 0.60
:f_n jo-8s o8 _jo.8s _jo.8s {o.83 {0.83 _lo.83 oo
[ -]-— foliun -~ b wnbben P &) JL

£9
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Andlisis por sismo!

Datos'y formulas:

. Apdlisis en marcos longitudinales . Para tomar en'cuenta—
la carga que ‘actia en los marcos 1,2, se toma un ancho trlbutarlo -
de 12.5.m por Lo que las descargas son: S

22 nivel.

Carga por armaduras = .

113 x 7 x 12.5 x7 = 69.212 ton,

113 x 3.5 % 12.5 x2 =

Peso de trabes
0.20 %0.60- 13 ton

0.25‘x0.601x6.7xx

Peso de muro
=
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carga por la griia (carga maxima en rueda=-15.64 ton, tomando en =--

cuenta las 20 ton.). -
2x15,64 = 31.3 ton.

| TOTAL W= 191.44 ton

18T nivel:
peso de trabes: -
0.25x0.60x6.7x8x2.4 =
peso de columnas: o o ‘;I
4.675%0.30x1x9%x2.4 = 30,294

peso de muro: ‘ = _A
4.7x6.7x0.20x8 = 50.384 ton S
9.968 ton-

Por medio de un anilisis simplifica enen: las ~--

fuerzas y cortantes sismicas siguientes: =

Nivel [Entre~ bi wi wixhi F v
piso (m.) (ton) ’ (ton) (ton)
2 9.350 191.44 1789.9640 9.232
2 9.232
1 4770 99.968 469 . 849 2.423
1 ' 11.656
291.41 | 2559.8130
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El sistema de cargas para el marco en estudio es:

9,232 ton

2,423 ton

Marco 1,2
y los momentos flexionamtes, expresados en ton-m, que resultan de re-
solver el marco bajo la accifn de fuerzas sismicas son: (utilizando -

el programa de solucién del método de Kani)




~
423

\318 328 247 236 276 274 272 ,2.72 272  {2.73 275 \2.66 253 313 3.8
kS g ~d < “.. . ‘e ! ' ! ‘. W
3.48 575 3.40 5493 543 5.41 589 38
276 Sn - 4.70 , | 482 402 4.70 $.09 289
\ 593 | sS4 % 5.24,° 823 |, 828 |°¢ 872 |% 498 !°. 1207 |*
7.00. <] s.00 ¢.] 's26 N XY ] s.23 o ].7s.28 <] %14 s 598 .
5.83 se2 865 565 56 862 5.88 418
1624 1704 693 695 6.98 693 708 82!
- 5 : g - - -
_L- 1 1o 7] T A 1 18 1
MARCO 1,2

L9
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Ahora,-considerando 1a actividad sismica en el sentido —-
transversal de la nave, se tiene que la condicié'n mids desfavorable

se presenta cuaudo la grud cargada se encuentra almeada con el e-

je de una columna (ver f1g )

De esta manera, 1a=. fuerz‘s sismlcas qu :

presentaran -

e [ 2.15
Ay = 7X25 =175 m 1=,
. . ﬂ-——-—" i
(sé considera todo el ancho = ‘ -——F-‘—b' -Jr
P B R 2
del edificio por el apoyo - S 4. 65m
fijo de la armadura), S
W = 175x73 = 12.76 ton. LT _Jr_ []rF 9.35m
F, = 0.08x12.76 = 1.022 ton' ' 4
LA 5.00m
Fuerza ‘F, - (debido
o A
W
8
"2
W= 70x2.4 +0.30x1.0x4.17x2.4

x6

i
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Fuerza F (1e n1vel)

W = 4.05x6.70x0.20 + 0.25x0.60x6.70x2.40 + 0. 0x1. Ox4.82x2.40
= 11.30 ton. | ’
F, = 0.08x11.30 = 0,90 ton.

Fuerza F (trabe sﬁperior);iig5f
W = 0.20x0.60x6.70x2.4 = 1.93 ton. . .

F5 = 0.08x1.93 = 0,15 ton,

y el momento actuante es:
= (1.022 + 0.15)x11.5 + o, 60x9 65 + 1 88x9 35 + 0 90x5 0
= 41.34 ton-m. s ey : :

" Cargas por friceifn,

Por efectos de fuerza horizontal longitudinal sobre el ca
rril de la griia viajera, seg(in el Manual Monterrey, Esta se calcu-
la con el 10% de las cargas maximas en las ruedas y se considera -

actuando en la cabeza del riel; asi:

W. . = 20 ton.
izaje
Claro = 75'

Carga mi3xima por rueda =15, 64;foh.ff'

Si la griia tiene 4 ruedaa, la fuerza longltudlnal para cada riel --

vale:

F = 0.10x2x15.64 ='3;;28"gq@{fj.““” '

y la condicifn de carga para el marco seri: .-
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3.128 ton.

Marco. . 1,2

Como puede observarse, el sistema de cargas para esta condi-
cidn no es mayor que para la de sismo analizada anteriormente, por lo
que se omite el cdlculo de momentos flexionantes por la carga de fric

cidn (carga accidental).

En la otra direccidn: Fuerza transversal debida al freno del
trole y que actilla sobre la cabeza del riel del carril de 1la grila. De-
acuerdo al Manual Monterrey, se puede obtener con el 10% de la carga-

que pueda levantar mds el peso del carro.

F. = 0.10x(20 + 3.363") = 2.336 ton

am
¥ R : . :
£ . ). SN o .
’ 7 «— 7 S M. =12,336x9.35 .
= 21.84 ton-m.
9,35 m :
>N
M ‘
£
- * Pesa del carro de 1a grila

(segin "Whiting Crane Handbook)
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Cargas por Impacto:

Fuerza vertical debida al desplazamiento de la grita via-
jera. Se considera el 25% del peso.total de la gria mas la carga-
levantada (segiin especifica el Manual Monterrey).

W o= 15.64x0.75%0.25 = 5.865 ton

] | 0.55 m
= m

5.865 ton

El momento producido por &ste efgﬁpquSéfé;

M, = 5.865x0.55 = 3.225 tonm.

Otros factores importantes por conocer son los que se re-
fiere a los momentos flexionantes positivos, cortantes y reaccio -
nes en las trabes de los marcos longitudinales y se obtendrin a ~~

partir de las siguientes expresiones:

v } Wi . v . Mz - M1
iso 2 4 hip 1
2
( )
M - total - M




r _

29 nivel w i0.73 ton/m )
M(-) ton-m [1.75 3.41} 3.17 2.812.93 2.9 12.98 2.98] simétrico
viso ton .55 2.5512.55 2.55}12.55 2.55 }2.55 2,55
Vhip £ -0.237 0.237]0.041 -0,04 [ -0.007 0.007 {0 0
Vtot ton -12.313 2.792]) 2.596 2.509 12,543 2.562 ] 2.55 2.55
R ton.  2§313 - 5.p8 5.0p2 5.1L7 ' 5{10
M(+) ton-m 1.929 1.446 1.516 1.474

bacd - oL IJV /Iv
Cortantes, Reacciones y Momentos Positivos
o (tomados del marco pag. 54)

187 nivel w = 1.29 ton/m Y
M(-) ton-m ] 3.44 5.95] 5.49 5.15]5.22 5.265.26 5.26] Sinetrico
Visérton 4.151 4.515] 4.515 4.,515]14.515 4.51504.515 4.515
Vhip ton -0. 359 0.359] 0.049 -0.05]-0.006 0.006}0 0
vtot 3.791 4.509f 4.564 4.466(4.509 4.5211 4.515 4,515]

R ton 3.p91 9.p73 8.9]150 9.p36 9.p30
M(+) ton-m 1.63 2.584 2.66 2.641
Cortantjes, Reacciones ylMomentos Positivps
A i - o A

'

A continuacifn se presentan los marcos 1,2 con las combinaciones de carga

necesarias para llevar a cabo el diseiio:

[44



»

]

2.4 477 1444 4.03 410 417, 417 417, (40T A1T. 1417 410,403 4.44 4.77 _2.4%
[ TTETe T S [T 202 <] 212 V7206 N[ 288 N[ 202 N 202 Vo270 ]
2.45 0.3 0.06 0 0 /] 0.06 0.3% 2.4%
2.80 0.42 ,|004 0 0 04 0.42 . 12.80
4.8 _8.33 769 T.2i 730 736" 736 736.%{7\723%6 736 | \136 7230 721 169 8.33 4. 81
Lroo2.28 o T 361 o« |7 372 "o JF 389 < % 369 [ 372 N v o3el - s 228 3
2.00 0.22 - lo.04 0 0 0 0.04 0.22 2.00
0.94 0.4 ()] 0 0 .E 0 0.14 0.94

e ‘1a Va i) e L] 8 ) )
- N A - L N ik A
MARCO 1,2
~J
(9%

Fig. .
ig. a 1.4 (Mce)
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Cond. Descripcidn Representacidn Momento ton-m
Carga estatica, actuando
1 la grida en una de las co _i_ 17.595 ton-m -
lumnas. .
—1a
Y
Viento paralelo a las gene-
ratrices, actuando como Suc -— , =,
2 cidn en la columna (accidn- [ '”;27{72~ton-m
mas desfaborable). 2
Vecanvd
Viento.normal a las genera-|
i ol - i I= i
3 trices, actuando como pre ::—# -f_ZQ;?Z,ton—m
8idn sobre la columna. g PR
—14
o
Sismo, actuando en la co =~
— K
mna ca a con rila- :
4 lumna cargada con la g u. S 41,34 ton-m
viajera. — —*
b
77X
Por efectos de friccidn -
5 arr o .
5 cuando frema § arranca el - +21.84 ton-m
trole cargade de la gria.
~—yud
_ e
Por efectos de impacto --
cuando la griila viajera se l
6 3.225 ton-m

desplaza en sentido lon--

gitudinal del edificio.

CONDICIONES DE CARGA EN COLUMNAS.




VJDé la tabla anterior, se aplican los factores de carga

correspondientes a las ‘siguientes consideraciones:

o c.

% 84 + 20.77)=[66.626 ton-m |
§ = 21.84 - 27.72) = -35.16 ton-m

e) C.’éstétﬁ'+ c.fbé;:fﬁpacto + viento
M,u=‘j.17'.‘1 o1+ My + ‘M«V‘)J:

2 1.1 (17.595 + 3.2254 20.77) = 45,749 ton-m

76
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El momento Gltimo o de disefio, tiene un valor de 66.626 -

ton-m y resulto ‘del hecho de con51derar que cuando el v1ento estid-

soplando, el trole de la aJera ‘est3 arrancando 0 frenando -

1levando con51go la cargqiv Oytoneladas.""

II.2.- DISENO ESTRUCTURAL.

DISENO DE ELEMENTO0S. El dimensionamiento de elemen -
tos estructurales, se hard como se indicd en las bases de diseno,-
empleando el criterio de resistencia Gltima de los materiales o di

sefio pléstico.

MARCOS 1 y 2. Del esquema de combinacidén de momen -

tos , figuras a y b, se tienen los momentos Gltimos o de disefio.

Trabe nivel NIv 5,30 ( 155 nivel)

Disefio por flexiBn. La relacidn M/bd2 , T0S propor -
cionari de acuerdo a la figura 2 de la pdgina 178 del libro 401 -
del Instituto de Ingenieria de la UNAM. el porcentaje de acero que
debe llevar la seccidn del elemento para soportar adecuadamente el

momento que se presenta.

El 3drea de acero minima, se obtendrd a partir del por

centaje minimo que segin el reglamento del D.F. ser3 de:

P . 0.7\Jf'c _ 0.7N200 = 0.00235
min . £ 4200

y

se puede tomar: P_. = 0.0025
nin



Y 0.60m

Trabe 1°F nivel

Armado de Trabe Nivel |

-
Lak_,  [-6.81  -8.53[7.69 -7.21|-7.3 ~7.36|-7.36 ~7.36| Simétrico
2.282 1.618 3.724 3.697
‘1.1Mce + Ms 3.916% *-13,07 }-0.539 *~-11.3210.05% + #-11,56|~0.028 *-11.54
-11.56% #-0,004 ~11.52% -0,011{-11.54% <~0.0080|-11.54% -0.026
.JL -L A L A
* momentos de disefio en ton-m.
(tomados del marco pag. 73 y 74).
H(+lj M(-) u condicidn. M/bdz. P% As . AS min varillas.
3.916 l.lMCe + MS 5.18 0.00250 3.450 3.450 | 3#4 = 3,81 cm2
© 11,56 " 15.29 | 0.00430 5.910 " 34+145=5.8 cn
13.08 " 17.29 0.00490 6.750 " 3#4+l#6=6.68 cm2
Areas de Acero por Flexidn
simétri
h— joim e
— e —
lZZZ 16 s SR UL _st
a— -
E#3 a cada 0.28n ®
10.25m R




Revisidn por cortante.-
‘Fuerza :cortante qt

'"toma~el,con¢reto. De la. seccidn -
2.1.5. del-li 0 I e '

el eria, se tienen ex —-

presiones i6n transversal del -
que un metro y, ademds,--

specificamente para vigas y -

a el concreto sera:

v,, se requiere -refuerzo - por -tensidn diagonal. Su espaciamien

to S, se determinard.con:-la expresifni-

FpA f. d(sen 0 + cos 0). F.A
S = vy gt
u

R ﬁfyﬂf 7

79

fﬁi;¢~pbtal L/h no menor -- -



miento de acuerdo a la siguiente fnrmula'~

80

AV - drea transversal del refuerzo por tensién diagonal

comprendido en una distancia §.

 6 -Langulo que forma el refuerzo con el er
" za.

iV _<V%1.5F0bdE

S VeRT e RS

i V.> 1.5 F.bd
- S ;QfR

‘pqr’ OTténto'ée tiene paréf

'=*018 x 25 x 55(0 2 + 30 %;.0.0048 160 =64786 Kg

“p = 6.68°= 0. 0048
‘25 %55

f"'= 0.8 xibo;
c :"»‘
v, = 4.560 % 1

vV>y

u CR

163.7 em-

S = 0.8x2x0.71x4200x55 =
6389-4786 :

S = 0.8x%2x0.71x4200 = 54.5 cm
3.5x25 S

acero minimo, S§=d = 35 = 27.5 cm -
2 2

por lo tanto, Est i 3.

La revisién por flecha se calcula en la pdg. 82,



0.60m

Trabe 2° nivel

N

1.4Mce -2 .45 -4.77 |-4.44 ~4.0[-4.10 =4.171-4.17 =5 .1 t
simétrico
*2.701 2.0240 2.122 2.0640
l.lMCe + Ms 1,908 #-7.35(-0.768 *-6.06]-0.178 *-6.29 |-0.288 *-6,27
~5.56% -0.30|-6.29% -0.299|-6.25% -0.269 |-6.27% -0.277
A A A ~ -
*momentos de disefio en ton-m
(tomados del marco pig. 73 y 74).
: 2
M(+L M(-L condicidn. M/bd”. P%. As AS min varillas,
2.701 L.aM o 3.57 0.00725 3,430 3.4 %0 305 = 3,81 cml
7.359 1 .]M(‘e -+ M.: 9,73 0.0028 3,850 " 1 “
6.292 " 8.132 0,0025 3.430 " " "
5.566 " 7.36 " " " " "

Areas de Acero

per Flexidn

simétrico
-p—'

L,

4

3#4-3

.18

0.2Sq

12#3 a cada 0.28m
‘h———-——-—.

Armado de Trabe Nivel 2.
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Revisidn por cortante.—

V= 2.792x 1.4 = 3.909 ton

Cortante que toma

';ﬁ;lso‘ = 3939 Kg

- - .
_ CR> Vu se usara acero minimo

usar est. # 3a28 cm

-Revisidn por Flecha.-

La deflexidn mAxima que se presenta en una viga empotrada en sus
dos extremos, que es el caso, estd dada por la expresidn:
d_. = WL3/384ET :
max.

En la seccidn IT.1, an&lisis estructural(pdg. 25) se consideraron
para las trabes del 1° v 2° nivel las siguientes cargas uniformemente-
repartidas: trabe ler. nivel ; w1=1.29 ton/m

trabe 2o0. nivel ; w2=0.73 ton/m

y sustituyendo valores se tiene: (tomando la W, que es 1la mayor) .

dméx = 1.29x10x700x(700)3/384x1.41x105x4.5x105 = 0.127 cm.

ya que: - 10,000(fé)0'5 = 10,000¢200)%*% = 141,000 kg/cm?,

L]
o
I

1 25x(60)3/12 = 450,000 cm4 (seccidn 25x60)

La deformacifn miaxima permisible, de acuerdo al manual de disefio de o-

bras civiles es ; = 1/360 = 700/360 = 1.95 em ; po lo tanto la -

d
per.
deformacidn que se presenta es permisible,
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DISENOS DE COLUMNAS, -

Obtencidn de la carca axial@« »

En el sentido de los ejes letra. ;f'
a) Debido a la cubierta: P= 7 x 12.5 x 0 113
b) Debido a la grida viajera: P = 1.1 x 23,96

En el sentido de los ejes numero'

Del andlisis del marco se obtuvo una carga P de 14 461 ton

Asi, la carga total para diseifio tendra un- valor de :

Po= 10+25.806+14.461 =50.266 ton
Los momentos de disefio, se obtienen a partir de las combinaciones de carga
en ambos sentidos de la colunma.: Max=0.05x50.266=2.51 ton-m,
M_ =0.02x50.266=1.0 ton-m.
ay :

.1L_ P, 50.266 ton
e__=0.05x100 M .= 66.826 ton-m + 2.51 = 68.77 ton-m.
ax xu ) o
t =5 cmp> 2 Sl
::] Myu= 7.856 ton-m + 1.0 =:8.856 ton-m.
11.50m ‘ : K=2.1
4
e =0.05x30 I, = 2,500,000.00 cm
ay
\ =1.3 em< 2 I, = 225,000.00 en’
seccifn: ry =3 cnm
" 0,30x1.0m
1 TR r, =9 cm
LX revisando la esbeltez:
Yy y para el sentido x-x (mds critico)
K1 2,1x1150  _
% po 30 80.5 > 22
.+ la columna es esbelta.




Ec = I0,000‘Jfé, =.10,000 N200 = 1413000’kg/cm2

By = 0.10
gy ke 41x105x2 ,5x10%50. 40
. K:_ :A.E:‘ 140.10
oo L 28x10° x(3 1416)°
O (2.1x1150)2
Cm = 1.0 ~(la estructura puede desplaiaféé);
- . o
% T T _s0,266.0 " 1P
716,609.5

M. = 1.3x68.77 = 89.4 ton-m.
dx -

Para el sentido y-y:

Trabes.~ seccifn de 0. ZSXO'GO;Q;‘;?!Jp;»

450 000 cm

[ ]
"

R 450,000 , 643t;iTi 

7 700
Columna,~ I_'= 225,000 cn® S
o L __2.25x107 _ .o L .2.25x10°
R, 465 484 3 Ry =555
IR e
. 1. _ 484 + 479 e
i = s =0.75 g
a® R__ 7%643 <3
fi_=0.75 ' _
S marco desplazable, k- ="1.1
£i, =0 ' ‘
Skl
"ff;_éfy_&% 1f1;500 = 57.44 > 22 ., columa esbelta.
T Y
e 5 5 ‘
g1 = 1:41x107x2.25%10°%0.40 _ | 5. 1010
Ty 1.1 R
et rsxa01%s, 1416
S = 425,980.41 kg.

_,cy o (1.1x500)2

84
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= 1-- -
dy = T 50,266.00 = -1
= %25,980.4

M, = 8.856xl.4 = 10.10 tan-m
dy :

Asi;

Pu= 50.266 ton,

M = 89.40 ton-m
m .

Myu= 10.10ton~m i
A = 47.58 cn® (618 + 616)
p=1.6%

usando 1la £8rmula de Breslérﬁf

lt,V4;,"
Pt

111
R IS
P x By

Cilculo de P .-
P_ = 0.85x200x30x100 + 47.58x4200 = 709,836 kg. = 709.836 ton

Cdlculo de P_.-
x

_ 89.40
x . 50,266

_ [0.016x4200 _
= —0.85x200 - 0:40

por lo tanto, &
P_ = 0.2x30x100x200x0.85 = 102,000kg = 102 ton.

Cilculo de Py -
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e, = sé?éég = 0.20 = 20 cm
_ﬁz_ 0.20

£ - 550 = 066

‘ -

t

Obteneidn del'dé§ﬁ1gz tgas horlzonta-

les bajo las condiéioﬁe”; n31derand01a en canti-
Liver: 5 o
1.~ bajo cond1c1on estatlca (cuando la carga es apllcada en la
ménsula):: '{’x,— 2. 5x10E6 cm4 y E=1, 41x105
| 2
: .. _Ma 2b
nax = CzET )
S 17.595x10° (965) 2
© AKX 1.41x10°%2 .5%10°

2x185 )
965

o
L}

.1__x;x§s

(1 +

. .,A-@,, e

N

- 3.2° cm
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2.- bajo la accidn de viento paralelo a las generatices:

P= 2070 kg 3
d . _Pa (1 + 3b )
¢9%§QQ,,-9m._... b= 650 cm,  “max.  3ET ° 2a
R - ~ 3 ,
La= 965 en  lp=1ss_ o - 2uoxtoo’ .
' cm. M 3%1.41%107%2.5x%10
P= 1800 kg. . S e L
Sl 3%650
1 2500
=0.72cm. e
3 : A, 'T'V‘: '
g = —180006%) (. 18553, ) g6em.
3x1.41x1C"%2.5x10 T
dy, paj 0-72 + 1.96 = 2.7 cn

Los desplazamientos calculados fueron hechos basandose en el regla

mento de la C.F.E. (Art. 3.3.3.2.a.) que dice:'"Las deformaciones -

laterales de cada entrepiso debidas a fierza cortante no exederidn-

de 0.008 veces la diferencia de elevaciones correspondiente, salvo

donde los elementos, que no forman parte integrante de la estructu

ra esten ligados a ella de tal forma que no sufran danos por la dg'
formacién de ésta; en este caso el limite en cuestién podrd tomar-

se igual a 0.016" , para lo cual el desplazamiento permisible se to
mard igual a ;

d = 0,016x1150 = 9 cm,
per.

Como se puede observar, los desplazamientos actuantes resultan -=
ser mucho menores al permisible, por lo cual la estructura no su-
frird dafios. Las demds condiciones no fueron tomadas en cuenta pa
ra el calculo de las deformaciones por las siguientes razones:

1) Sus efectos son menores a las considerados.

2) La probabilidad de presentarse resulta ser muy baja; de tal-
forma que es poco factible que cuando se presenta un sismo de in
tensidad considerable la griia viajera se encuentre operando a su -

maxima capocidad y con la carga actuando muy cerca de un apoyo,



Disefio de ménsula:

Datos.-

peso de grila viajera = 25.806 ton. =~ ‘if.;_ﬂw

peso aproximado de crabé¥¢é§filf’”
peso aproximado de rieif¥f§037
P_ = 27 ton. A

h = 1.56 ton.

. o
fc = 160 kg/cm2

fg 136 kg/cm2
u = 1.40 {concreto monolitico)

por flexidn:

88
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z = 1,2x0.25 = 30 cm
Mu = 25%27,000 = 675,000 kg-cm
s, = 015000 _ g 2
, 0.9x4200x30
P=—9 — =0.004

30x50 :

0.7 200 _ .
Pain = 4200 - 0-00236
Pmiéc’ e ge acepta

Area de acero por tensidn directa: .

Hu = Fr AsZ fy
A = Hu - 1560 1 cm2-:’
Y Frfy 0.9x4200 S

A =1+6=17 cm2
Ay :

Por cortante Friccionante:

BR = Fru( Auffy + Nu) Nu = 0 (fuerza de disefio de compreglon

normal al plano critico).

2

A - 27,000
uf = "0-8x1. 4x4200

Revisidn por limitacidn:

= 5.74 cm

VR = Fr 14 A+0,8 (Auffy + Nu)

Vg = 0.8 (14x30x50 + 0.8x5.74x4200) = 32,230 > 27,000
&  0.30F _£A. o
rec

0,30x0.8x160x30x50 = 57,600 > 27,000 .°. A . = 5. 74 en’



c =

=0.50m

0.25m
PT 90

0.25m

b = 0.30m l

—

Dimensiones de la Ménsula

[
%—h: 0.33 m \
para soldar
2#4 para sostener
estribos
3 Estribos
cerrado #3
Armado de la Ménsula
616
6#8
0.30 m
- Estribos #3
- P a cada 0.30 m
- 1,00 m |
[ .

Armado de Columna
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DISENO DE ZAPATA ;
Como se observa en el anallsls, domina una cond1c1on ac~

c1dental._p0r 10 tanto se perm1t1ra incrementar un 33/ la capacl-

~dad de carga del terreno‘~ o
 Datos. -
= 50.266;ton
qu=68.770 ton-m
My u= 8.856 ton-m

‘ 2
fper =14 ton/m

3
Yterr 1.8 ton/m

proponer zapata de: 2.5x4. 5x0. 3 m, 7

W = 2.5%4.5x0.3x2.4 = 8. 1 ton.
. zap

W = 0.30x1.0x12.5%2.4 = B.3 tan
col S

= 66,66 ton.

1a férmula para obtencidn de esfuerzos en

f=.~g_-t-_6ti_
A JBLZ :

en el sentido x~x, se tiene:.

. 66.66 + _6x68.77

TS "2.5%4.52
2.75 m 1.75 m L
I._‘,, I 140 X
> . . ) - ~ 4,50 52,75
&, - X A L
. - ) ¥ . R
x = 8.56

8.56

5.44
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el momento producido por la reaccién del terreno valdra:

8:56x(1.75)%"

Hu 2

‘"'5?44x(1475)2'

3 18.66  ton-m/m

sid=0.43m

00 o A6 o 4800 = 0.0153
6000 - 4200 . 4200 + 6000 -

10.75x0.0153 = 0,011 Asi;
5 cm’ usar #6 a cada 0.25m
“:i;'O'(lecho inferior)

Nota.- Obs@rvese que es el acero necesario por temperatura.

En el sentido y—y;k ll'V“"

66.66 + 6x8.856
11.25 4o5x2.5%

fl = 7.81 ton/m? <'i4‘TL ,‘7

£, =4.03 ton/m®

2
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1.66

El momento sobre la zapata producido por la respuesta del terreno

tiene un valor de:

2.4 '-‘:"‘, por lo que el pbfcentaje de acero es:
P = 0.0025 (que es el minimo) A = 0.0025x100x43= 10.75 cm’

usar #6 a cada 0.25m (ambos léchos).

Revisidn por cortante:

seccidn critica:, 1.75 - 0.43 = 1,32m
V. = 6.816x1.32 + —237ELI20 gy g79 1,

2.ty

V. = 0.8x100x43x(0.2 + 30x0.0025) N0.8x200 = 11,966 kg.

_VRx bg Vu;xx R .. bien.
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Por penetracidn:

el

Te

:
_I_N
o

[
]

= 432cm

2x143 + 2x73

| A = 570:cm

0715 m =1

m—l2R 4 S 1 #0067 N\J143/55

1.43 m Sl D ETIREY
f' &=0.52
&M = 0.52x 68.77= 35.76 .ton-m
i3x16n)? . 143x(43)3 BxTQan? 7
-+ + =5.49x10" cm

50.266 - 1.43%0.73x14.0 = 35.65 ton
’ 5 B
. 35,650, 35.76 x10°%71.5 | g0 L
. 7 4 . :
18,576 5.49x10 e

vg = 0.8xN 0.8x200 =

resistente:



Ejes Letra

2.25m|

YRR ‘

2

2.25m

| 1.25 m f1.25 m '

L 2.50 n ,
! -T

PLANTA ZAPATA.

losa de piso

7 ¢ terminado
B N =

#6 a cada armado de columna
1.50m 0.25m

#6 a cada
0.25m

#6 a cada 0.25m

0.50m

plantilla

CORTE ! - 1

95
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Se revisa a continuaciénﬂla zapaté por volteo:
profundidad de desplante = l,ZO'm ;
ELEMENTO PESO (ton)  _BRAZO (m) ' MOMENTO (ton-m)
carga P 50,266 - 2.25 1130100
dado . o.72 25 12
- 25 3037
2.25. . avar
iy ’ 185.00

zapéfé‘;. S

tierra+ -

no'se voltea. .
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I1.3.~ CUANTIPICACION DE MATERIALES.

1.~ Trabes.-

trabe nivel 2 (9 95 - m) 2 plezas

concreto f' = 200 kg/cm S
0.25x0. 6x(56 - 8x0, 3)x2 16 08 m
acero de refuerzo fy 4200 kg/cm .
#3... (0.15+ 0.5 + 0. 1)x2x(56 - 8x0. 3)/0 28x0 55
#4 .. 6x(56 + 4x0.6 + 0. 5x2)x0 996 - .- : :

3

2.~ Columnas.-

concreto f; = 200 kg/cm2

12.,4x1.0x0.3x18 = 67 m3

acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2
#3... B4x2x0.557

#6... 6x13,6x2.25

#8..,. 6x13.6x3.97
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Ménsulas.~

conreto f'f* 200 kg/cm
B (0 5+ 0. 25)x0 4/2x18 3.0 ,'f”v T V.=3.0m

4.51 kg
3.64 kg
= 17.55 kg
1 25.7 kg

. _xl8
- 463.0 kg

=N

3.~ Zapatas.~ ‘
“concreto f' = 200 kg/cmz'
45x25xosm18 =101n0°
'acero‘de refuerzo f 4200 kg/

,:526]5 kg

. 13x4,4 + 19x2.4zx2xz.z'5:g'1‘8
S 7614 kg

TOTALES DE MATERIALES.

4 ‘concreto f' = 200 kg/cm2

_acero de refuerzo fy : 4200 kg/cm



‘CAPITULO TII. -
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ALTERNATIVA 2.- NAVE INDUSTRIAL CON GRUA AUTOPROPULSADA

De igual maneréque‘enlei céﬁitdlo II, en el presente se -
analiza tambi@n la estructura bajo la accién de todas las cargas posi-~
bles tanto estdticas como accidentales asi como las posibles combina -
ciones entre ellas, pero considerando ahora la inexistencia de Ya gria
viajera. Asi mismo, se llevard acabo el disefio de elementos estructu=~

rales y la cuantificacifn de materiales.

IIT.I; ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el andlisis de cargas verticales: se.toma;com
marco 1 6 2 en el sentidorlongitudonalndeliedifié;o
tiene las sig. caracteristicas: ' -
- como el marco es el mismo,las cargas para el ni&pi-

igual a las consideradas en el capitulo antefiori{
w2=0.73 ton/m. ¥y wp =1.29 ton/m. s para 1ds mgﬁénﬁb

rigideces de los elementos se tiene;

Columnas (seccidn propues;a:T3Q'Xj?Sﬂqﬁs}):f

I = 75% (35)3 = 267, 968,75 em"
cor P X337 968,75 cm
R25=f 267, 968.75 = 576
201 465
= 536

R15)267! 968.75
col 500
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Trabes para los dos niveles (sgggién:propuesta 25 x 55 cms.)

I =v25°xﬂ(55j N 346;614 6 cm!

= 346,614, 6/700 495

Se tiene entonces el marco cargado con las siguientes cond1c1ones, -

mismas que fueron analizadas en el capitulo anterior:-

: 123 . .
SO N \1 _Ac,,53=¥-\ﬂﬁr . 1.85 m
4.65 m
Y1
ey e Ve S W . e VeV, S .t oV e Ui Vol ¥ e Vs e S ==
5.00 m
n - 4 Jo A .JL 1 4 L

7.00m
(tipo)

Marco 1,2

Donde los momentos flexionantes fueron:. .



293 ,2.88 317, 3.4 179,
['4

\TS 344, 317 2.8%_ 293 298 !2.90 298, 1298 298 \2.98
V. “ L v 1 X L B 'K v . .
175 ~-0.2% -[- 0.04 “+0 <0 “+o 1004 ~40.2% A7
2,00 _lo30 0.03 0 0 0 003 “lo3o 2.00
\ 5.95‘\ \ 5.|sT[‘ ‘} 5.zs£”} s.26, 1%, 826,y s.zz{"} 8.49 77, -3es. I
NEEYYEE 75,49 332 1526 V526 IR PEXT 519 WBEXT) .
E  o.16] 003]" of” o o 003t alg]” Le3]
0.67 o.10 0 0 0 o 0 o.lo 0.67
D an B T~ Fany TN N - ;b
— o~ — o ~ - - -

jAu

MARCO 1,2

201
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Para tomar en cuenta los efectos de viento tanto longitudinal

como transversal en la estructura y debido a que. se tiene la.misma.con.
figuracidn del edificio, los andlisis hechos eh'él’r'céi:;iituly ‘anterio
se aplicaran en &éste y se tomaran solamente los resultado

los cuales se muestran al efectuar las combmacmnes de

Por lo que respecta al anilisis sismico, a: cont nuacion”

presenta la tabla de valores donde se anotan las cantldades obtenldas-'

de un anilisis estdtico para el mismo marco 2,

v

Nivel. En&gg- -Altura | Peso Wi |-. Wixhi . F 5 R
PISO b mi | (eem) | - 1 (rom) | (tom)
2 | 35
e 7:919.
1
1 10.404

donde: ®CLW
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‘
'

. /- . ‘ P
Asi, el marco sujeto a furzas sismicas queda de la siguiente manera:

7.919ton v

2.485 ton

ke —— -l —t— _.J._ ..J_ o e -

7

i

i

Cargas Sismicas Actuando Sobre Marco 1,2,

Empleando el mismo mEtodo de andlisis y el programa de calcu-
ladora usado para los marcos anteriores se obtuvieron los momentos ~—-

flexionantes (dados en ton-m) que a continuacifn se muestran:



\341 293, 220 239 247 244 242 243 243 243, 244 243 237 228, 280 344
\ .lY ‘\‘/v " \M"} \\’1 ‘mvl TNVI Y\ 7 \\VI j\\../
3 513 4.82 4.87 4.86 487 483 5.08 341
247 456 427 4.30 43 a2r  4.54 258
T™6e25 TNa47 , Tvar0 ,Tha67 Ty a87 “Ta68 . hass TN 53 , P
i 4 - 530\ 1. a59 |/ 455\\4/’ 46?‘: B 467\ .’ 4708 |/ 44520 " 83N .
378 520 " 1502 5.04 504 $.0l 522 3rs
557 6.28 649 . " 1s20 620 6.9 6.29 554
T~ AN ™ - TS T ™ ™ ™™
- - ;]-' - b . - 4 il F

MARCO 1,2

c0t
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Como se observé en el capitulo anterior y en lo que se refie
re al sentido longitudinél‘dei edificio, se concluyd que los efectos-
causados por el sismo a la estructura dominan sobre los causados por=
el viento, por lo que en las combinaciones de carga que en adelante -
se efectilen se tomari solo la condici8n de carga vertical con sismo,-
no siendo necesario mostrar los efectos del viento discutidos ante ~-
riormente. Asi pufs, se presenta primero el marco 2 sujeto a carga --
vertical y afectado por su factor de carga (1.4) y despu@s el mismo ~
marco con la suma de efectos por carga vertical mas sismo afectados -
también por su respectivo factor de carga (1.1). De lo presentado en-
las combinaciones descritas se tomaridn las condiciones que sean mis -

desfavorables para el diseiio de elementos estructurales.

Los valores que se indican en las figuras que se muestran en
seguida corresponden a los momentos flexionantes en trabes y a las -~
descargas en las columnas, obtenidos en el an8lisis hecho en el capi-
tulo anterior. Los momentos indicados estin expresados en toneladas -

metro y las descargas eu toneladas.



245 4TT 444 403 A0 417, AT AT, AT 417, \4I7 410, 403 444, \AT7 245

Jooero NI 202 V] 212 V7T 206 “V],7 2068 M[F 242 V] /4 202 V]S 270 0
1245 035 To.oe To To To 0.06 638 o0 243l

2.2 5.40 5.02 5.2 S.10 5.12 502 $.40 2.2i

2.80 0.42 0.04 Q4 0.42 280
72

0 ' 0 0 0.
.48 83171769 721,730 7.36,° 736 7.36 1,736 736736 730 1 721 7.69/],833 48, |°

Joo228 NIT 361 V][ 372 NJ7 368 N7 368 N 372 N[ 36t slS 228 ‘|
: : 0 2.0

20 0.22) 0.04 10 1o 0.04 - Toz2
379 907 gor| = 903 9.03 203 8.97 * 9.07 179
094 0.14 0 0 0 0 0 014 094
N Fap)
N N an T T fy T n
610 14.46 . 14.02 14.15 . 1430 1445 14.02 14.46 6.0

MARCO !,2

L01



§ B

149 697 105 575 030 597 060 3595 060 595 0359 8593 0355 399 067 567
3 T T et AT e 17 T :

- AN g ! s -4 v u/’ '-.
4s  [se2 526 - [536 538 8,36 536 R Y of
052 535 466" 474 473 474 473 467 5.04

T°3.09 e YALH 1,057 1,064 . 12,0.64 . 14,063 Tho061 1069 0
LY '2'37\<r" jonst/ 10,947 | / 10.92\ | 7 XA Y 1091y 7 10.93\ * 10734}
2.58 5.90 - 49 555 5.54 555 555 556 567
539 701 68! 682 682 682 e8! 6.81 6.84
~ A~ ~ A~ A -1 ~
™~ ~ :j:‘ ,pi: ju- P -J:\ _: ﬂL.

MARCO 1,2

801
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En lo que se reflere al sentldo transversal*

ahora se presentan las cargas y 1os ele‘

por el: mlsmo.

Tomando ‘como-base los andlisis hechos

rior:. .

CFi=1.022 ton
.

:«;l;sﬂm,

Columna Eje E -

Las combinaciones de carga para este sentido del edificio -
se enlistan en la siguiente tabla, de tal manera que a partir de 8ste-

se obgerven las condiciones mads desfavorables para efectos de disefio.-
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Comb. Condicidn de Carga. Representacidn. Momento (ton-m)
No existen
: efectos de
n
Carga Estatlca. momento ya
1 s8lo. con “pe! i que la co-
’ -de b1e lumna solo
: recibe peso
de cubierta
4

s to’ Paralelo af
2 +1as"Generatrices'y
“ 1 "Actuando como Suc--

cidn en. la columna

3 Sismo Actuando en
la columna, -

™
-

LTS

Combinaciones de momentos en columnas.

Sentido transversal.

Es facil deducir, observando los wvalores tabulados, que el ~-
efecto de viento es dominante en este sentido de anidlisis, por lo que -

el momento de disefio Mf eg

Mf = 1.1 (~27.72) = 30.50 ton-m,
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ITI.2.~- DISERO ESTRUCTURAL.

Para el d1mensxonam1ento

a elementos estructurales, - -

se empleard el crlterxo e re31ste c1a ultlma de,los materlales o -~

disefio plastlco.

De 1as comb1nac10nes de momentos efectuada .conianteriori-

dad se toman los momentos y cargas Giltimas con’ los qu disefiardn~
todo los miembros de la estructura, por 1o tanto.,

- Trabe Nivel 1.~



0.55 m

Pimétrico

Z11

L $
1.4 Mcv -4,81 ~8,33( ~7.69 -7.21]-7.30 ~-7.36]-7.36 -7.34
2,280 3.610 3.72 3.69
1.1 Mcv + M -3.09 -12,37] -1.12 -10.71 -0.57 - ~10.94] ~-0.64 -10.92
-10.73 -0.69} -10.93 -0.61}-10.91 -0.63]|-10.92 -0.64
A Ju L ‘—J' -~
MOmentos para la Trabe
(tomados del marco pag. 105)
M(+) | M(-) condicidn M/bd2 PZ As AS min. varillas.
U 11
3
3.72 1.4Mcv 5.958 0.00250 3.125 3.1250 346 = 3.81 cm”
. 9
’ 10.731 1.1(Mev + Ms)| 17.170 0.00480 6.000 3.1250 5#4 = 6.35 cm”
12.378 " 19.800 0.00570 7.125 3.1250 3#4+f#5=7.79cm2
10.941 " 17.500 0.00500 6.250 3.1250 304+l#6=6.68cm2
Areas de Acero por Flexidn
Il Ez#a s {3#4) 146 - 116 i
lo.25m 4 E#3 a cada O.ZSH

Armado de Trabe Nivel 1.
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Revigidn por Cortante

4 564x1‘

= 0. 8(25)A(50) (o}2+30xo ooszﬂffg- 4895 Kg. i
Rl orcentaJe es ! [ '
P =7:7§/25x50= 0.00622
De aqui se observa que: vu:-vé 5‘pof lo tanto
usando estribos # 3, se tiene la separacidn igual a:. . . -

5= 0.8(2) (0.71) (4200) (50) (l) = 159 6 cm

6389~ 4895 -

5
S= 0.8(2) (0.71) (4200) 54 5 cm'; el
3.5 (25) . o
!

Sz = /2 é$0/2=_25cm

Por lo tanto se usard estribos del i 3 a.cadéCZSfém:u t

se indica en el armado de la trabe..



0.55m

Trabe onivel 2.
<
1.4 Mev -2.45 =4, 771 =444 -4.03F ~4. 10 ~4. 17 =4.17 ~4,17
_ 2,701 2.024 2.122 ' 2.064
1.1 Ncy + Ms ~1:498 ~ ~6.974{ -1.059 -5.756} -0.502 -5.97f -0.607  -5.957
|-5.676° -0.671) -5.998 -0.522| -5.93  -0.592] -5.95]  -0.6(
. ,‘u“v ‘:. - . —Jb A ~4 A
Momentos para la Trabe
(tomados del marco pag. 105)
- " )
SM(HY, | MER)y conddicidn M/bd” P% Aq A min varillas. -
2.701 1.4Mev 4.32 0.0025 3,125 3,125 314 = 3,81 cm®
6.974 1.1{McvtMs) 11,15 0.0031 3.875 3,125 34 =-3.81 cmz
Areas de Acero por Flexidn.

%imétrico
L

C

It4 ")

E#3 a cada 0.25im
————

Armado de trabe Nivel 2.

wI1
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Revisidn- por Cortante:

-
i

2.792. (1 4) = 390

"#y3v,;ia Sepaxaci6ﬁwie

S = 0.8 (2) (0.71) (4200)‘(1)f=f5
3.5 (25) e

Sméx = d/2 = 50/2 =‘25;§@;:;

Se usarEnréstr;bbs
de la tfabe;fﬂx’ﬁ

La revisién por flecha se realizd en el’capitul

suprime aqui.

~ Columna.

Se dan en seguida los elemetos mec@nicos necesarios para el -
. dimensionamiento de la columna para la condicidn mAs favorable observada-

en el anilisis.

Peso debido a cubierta:

P= (7) (12.5) (0,113)= 10 ton.

del anilisis de marco en ei sentido longitudinal : P= 14.46 ton.

Py~ 10+14.46= 24.46 ton.

€y = 0.05%x75 = 3.75 cm>2
M = 30.50+ 0.92 = 31.42 ton-m. ey = 0.05%30 = 1.5 em< 2 -
X
M= 7018+ 0.49 = 7.51 ton-m. M, = 0.0375%24.46 = 0.92 ton-m.
w : M = 0.,02%24.46 = 0.49 ton-m,

b = 30.cem. ay
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h =75 em:

las propiedades de disefio para la columna son:

y
X x h
y
|
= 2.1x1150 = 107 > 22
2.5
‘E;f blxios kg/cm s B .= 0.10
L= 1 41x10 x (1.23x10%) x0.40 =_6,307g1q10¢;:
B Y IR
Pox= ’6 307x10'%) x . 1416)
( 2.1x 11500)
LV
d = 1
X

1~ 24,461
106,723
Momento de diseﬁp';f;f;v*
de= 1.3x31.42 = &Q.?S:tQB'mV
Anilisis sentidO‘y¥y:

fia =574536 = 1,12

2 (495)

flb =0 (por considerar empotramiento perfecto en el piso).
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Para un marco. con desplazamiento permitido:

M x 40 85 ton—m

7 930 ton—m

seceifn de columna =30 x 75 cm

A, = 3172 cu® (418 + 4f6)

Por ‘la ecuacién de Bresler:

1. 1,1_1
Pr' Px <Py Po

Calculo de P :
e P =0.85x200x30x75 +31. 72x4200

= 515.75 ton
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Calculo de P :
X

e = o _1;40.85‘ = 167.cm

de_doﬁgeia&¢ =n0,20:

: Py o 2x30x75x0 85x200 76 5 tcm

la re51stenc1a de la columna vale.i

a1 1
P - 38.25 76.5 515.75.

Po= 26.83 ton. » 24.46 ton.- . . seccién correcta

4it6

0.30m ‘ E#3 a cada 0.25 m

0.75m N8

-

T
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Cdlculo del,déspiazamieﬁto lateral,- En‘el capitulo anterior, se

se determind que el'desplazamientp horizonta1”permisip1é de:la - .

columna, -se-daba por:. -

dqp =0.008Ch, - hy)'=0.008x1150 = 9.
La accidn mis desfaborable para &ste miembro es’ la del

paralelo a las generatrices, siendo el desplazamiento

500 ecm 650 cm
o e
20700 -

 1800x(965)°
©3x1.41x10°x1054687

3x185 )
2%965

X

——e

~

1+

B

= 4.66 cm
,ﬁ;ﬁ qm;'<; 9 cm

T es,aceptable.:
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~ Zapata .—i' o

Se porpone zapata de 2'1,1'1;

la cimentacidn

P
co
Carga total: P =:36.01 ton-
u

De la formula de la escuadria:

RS FIN 3 donder
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Fuerza total apllcada en la zapata
Momento flexionante actuante o

Area de contacto-

Profundidad del eJe neutrO'um\

H < > 2

Momento de inercia de la secc1on7de zapata e

Los esfuerzos en el terreno valen:

=36.0 + 6x30.50
8 2x16

= 4.50 +4.82 =9.32. ton/m < 14 tén/m?.qf-

4 50 - 4 828-0 32 ton/m

3los esfuerzos'en 1a zona}de contacto son los

mostrados. en la“flgura 31gu1ente.

‘.
JJA; S
. X =5.55
2.38m L 1.6
: M = + 3 77x(1 63)
W .2 :
v e L er b T LG e T
I AR SR - m 72 umﬂVm
. -, u 7
-para d = 35 cm :

8.75

3.33 D  Mr/ba?

Del manual y normas para disefio de estructuras de rOnrreto No. 401 -
de la U. N. A. M. se obtiene el porcentaje de acero necesario el -=

cual vale:
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p=0.00258

Byt 0.00235

el area.de acero:

usando varill

T = 36.01 + 6x7.018
8 " axh.
£,= 4.50 +2.63 =

f2= 4.50-2.63;=

la figura que representa a los'ggfue:zos obtenidos con “anterio ~-
ridad se presentan como sigue: e
A

s 5.26 = x 02
l{_l.lSm ' . 0.85!!14#1 : 7 % 1.15 x =3,
.
P - w o 4:89x00:89)°% | 2.,24%(0,85)
- u 2 3
t "‘ '..(::v “ ." :‘_”'."--'.‘ . L
oo m) 4.8 "M 2.30 ton-m/m

“para d = 35cm ;
4,R9
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usando varillas del |

2= 14 cn

- Revisién por efectos de fu
seccibn critica de falla

123
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I 110 m,l

columna

d iI}LﬁOm

&

i0.75m|

0.65m

—
N
N

~_ 4rea de féi1é34 -

- 13. 46 kg/cm‘>5 41 |
: Las dlmen51ones Vo AT ,,_1ia§é£aj(tipo)
se muestran en las siguientes flguras S
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|
2.00m -
: columna o
o L ' /(/ ‘
v iu;;;~ v i S?/////’ 1 ‘ "f
4.00m | (==l \ - @
B N _
.| 2.00m
1.0m 1.0m
2.00m

PLANTA. ZAPATA TIPO .

losa de piso terminado

1t
7 ! r
armado de columna
#6 a cad
#4 a cada 0.14m
— plantilla
0.4 m_j_,, '
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Revisidn de la zapata por.efectos de volteo:

Elemento

Carga P
Dado

Zapata
Relleno

Factor de seguridad F S.:=qu
‘Ma:

Mr: Momento Resistente

Ma: Momento Actuanté.

F. . =
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,pdr‘dosfpiezaé:_ : 2#550;55151181 kg

Nivel 9.95 m (20. Nivel)
Concreto fé =200 kg/ cm2

0.25%0.55%56~8x0.3x2 =14.74 m°

Y=14.74 m
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Acero de Refuerzo fy =4200 kg/cm

T e (0. 154045 40 10y 25 (se‘axo*a)/o 25x0 557 = 167.2 kg
Fobouuins = 354.97 kg

 522.16 kg

_por

12.45x0.3x0,75 =2,

. Acéfd de: Refuerzo £ 4,200kg/cm
# 3.......,..10x1 48x0. 557

# 6........{.4x1316x2L25 4

I TR, ~4x13.6%3. 97ff_?fﬁ!] ," | ,

- S 422,00 kg

Por 18 piezas:..
3.- Zapatas: :
Concret il =200 kg/cm2
3 E
(2) (4) (0 40) =3 me 18 58 m>
: V=58 a
7 Acero de refuerzo f -lo 200 kg/m s ERRE

Fobouuiiins. 60x1 9x14+15%3.9x]1 . A73.0ks:

B 6nnris o 8x3.9%2.25 . © . =5970kg
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ANALISIS DE-COSTOS DE ALTERNATIVAS.

‘En-el presehtc capitulo se van a obtener los vollmenes, super
ficies,rlongitudcs> y pesosrde los conceptos que intervienen en la -
construccién de la nave industrial, en forma desglosada y mediante paxr
tidas, con objeto de conocer las cantidades totales de material, asig-
nindoles posteriormente el costo correspondiente tanto por el material
mismo como por la mano de obra necesaria para la colocacifn de Estos -

en su posicién definitiva.

Los anidlisis mencionados anterlormente se: apllc’ . :
de las alternativas correspondlentes a los capitulos II y. TIT de éste

trabajo.

Es conveniente hacer notar que los costos aplicados durante
el desarrollo de &ste capitulo corresponden a los vigentes al mes de
Agosto de 1982 para la Cd. de México, segfm el '"Catidlogo Auxiliar de -
Andlisis de Precios Unitarios en Edificacién'' del Ing. Juan Ramirez C.
Asf mismo, los costos de los equipos a los que se hagan refercencia --
fueron proporcionados por 'Maquinaria Agricola y de Construccidn, S.A."
(MACSA) y por "Fabricacién de Equipo Electromec@nico, S.A.'" (FEESA).

En &ste momento resulta importante hacer una aclaracién de
conceptos: Se llamardn COSTOS DE FACTORES NIRECTOS a aquellos que -
afecten de una manera definitiva en el costo total de la construccién
y COSTOS DE FACTORES INDIRECTOS a aquellos que sean comunes a ambas -

opciones, de tal manera que si se toma como ejemplo la armadura de -

cubierta, se observa que debido a que para las dos alternativas se u-
sa la misma configuracién del edificio y tanbién el mismo tipo de ar-
madura entonces el valor de ésta serd inclufdo de igual manera para -
cada una de las alternativas, cs decir, que para ambos casos ¢l costo
de la armadura seri ¢l mismo por lo que ésta se considera como un -~
FACIOR INDIRECTO. Esto no ocurre con las columnas (par ejemplo), vya




132

que para cada condicin se tendrd un valor diferente en los costos, por
lo que ]as columnas se conslderan como FACTORES NIRECTOS.

ANALISISA E COSTOS PARA LA CONDICION CON GRUA
IAJI'RA (FACTORES DIRECTOS)

1.~ CIMENTACI

1.1) Excavac16n - por medio de caja con miquina, mcluye acarreo de
material fuera de obra, medido en canbidn, para materlal tlpo
II hasta 2m de profundldad

c.D. ssoo m3
55x35x15x18—519 7m

1.2)

855,347.14

1.'3)‘ Plantilla de concrcto f'c 100 Kg/cm2 5% de 5 cm. de espesor.

‘Incluye mano de obra Yy materlales asi como ¢l tendido y apiso
nado.



1.4)‘\;

1.5)

1.6)

133
C.D. = $174.20/m2. -

A= 2.60 x 4.60 x 18 = 215,18 m?
C.T. = 215.28 ‘_,'(.17'4;;\“204 o R $37,501.78

5x2.5x0.5.x18= 101,25 n°

(C.Te =101, 25 3,861.76 $:391.003,2

Acero de refuerzo f, = 4,200 Kg/cm? que incluye:

‘ 4
Ganchos, traslapes, desperdicios, alambre para amarrar, aca-

rreos, habilitado y armado.
C.D.

#6-19.1 mm (3/4") . $38,808.16/ton

$ 295,485.3

Cimbra y descimbra comin en fronteras de zapatas aisladas,
Se incluye mano de obra y material.

C.D. = 225.,0
L. = (2.55x2+4.50x2) x 2 = 14 .10

C.T. = 14.10x225.0 x 18 | $57,109.00

~ SUMA $992,367.42
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2.- [ESTRUCTURA.

2.1)

2.2) .

2.3}

Concreto en @;o}‘urkmas’ fr. =200 Kg/cmz,' que incl'uye: aca--
rreos, concreto peremezclado con cemento R.N., vaciado vi
brado, terminads y curado. Colocado a bote.

$ 4,478.32/n
3,72 'x 4,478.32 x 18 $ 299,868. 31

Acei‘o de refuerzo fy = 4,200 Kg/cm?, Incluye ganchos, - -
traslapes, desperdicios, habilitado acarreos, armado y -
alanbres.

C.D.
#3 - 9.5 mm (3/8') $40,798.24/ton

#6 -19.1 mm (3/4") $39,481.50/ton k
#8 -25.4 M (1) $39,122.39/ton

C.T. o
0.094 x 40,798.24 x 18 = 69,030,62
0.184 x 39,481.50 x 18 "= 130,762.73
0.324 x 39,122.39 x 18 = 228,161.78

$ 427,955.13

Concreto en trabes £'. = 200 Kg/cn? premezclado con cemen
to R.N. Incluye: acarreos, vaciado a bote,vibrado, termi-
nado y curado.

C.D. = $ 4,267.77/m3

Trabe nivel 5.30 m , T :
C.T. = 8.04 x 2 x 4,267.77 $ 68,625.74
Trabe nivel 9.95 m R e |
C.T. =8.04 x 2x4,267.66 - $68,625.74
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2.4) Acero de refuerzo fy = 4,200 Kg/cm?. Incluye: ganchos, - -

traslapes, desperdicio, habilitado, acarreos, armado y a--
lambres.

§40,798.24/ton
/2n 0;318.43/ton
(5/8) $.39,870.54/ton
m (6/8")  §39,481.50/ton

g :Trabe n.ivél 5.30 m ,
13,050.54

0.15994x 2 x 40,798.24 =
0.35497x 2 x 40,319.43 = 28,624.38 .
0.03275x 2 x 39,870.54 = 2,612.32 . -

0.01575x 2 x 39,481.50 = 1,243.67 ~ - §45.530,00

Trabe nivel 9.95 m
0.15994x 2 x 40,798.24
- 0.34597x 2 x 40,318.43

2.5) 1clu habi-

= § 427.51/m2 o
.~ A=12.40 x 0.30 x 2+ 12,40 x 1 x 2 = 32.24 m2.
 C.T. = 32,24 x 427.51 x 18 $248,092.60

2.6) Cinbra acabado aparente en trabes. Incluye: acarreos, habi-
litado, cimbrado y descimbrado.

= $ 514.27/m?

Trabe n1ve1 5 30 m ; .
= (7. o- 3 ) x-0, 30 +: (7 0- o 3) x 0. 60x2 10,05 m2



136

C.T. = 10.05 x-514.27 x 8 x 2= ~ § 82,694.62

Trabe ‘nivel 9,95 m.

1565 6253 — 

n: \apac1dad para levantar y mover 20 toneladas de

Carga marca‘ ESA* Incluye puente, troley, trabe carnl r1e1 -
accesonos Y equlpo para maniobra. : o

~$41500,000.00

ANALISIS DE COSTOS PARA CONDICION ,ow e
' GRUA AUTOPROPULSADA. (FACTORES DIRECI‘OS)

1.- CMNTACION.

1.1) ‘Excavacién-.¥ Por medio de caja con miquina. Incluye acarreo
de material fuera de obra medido en camién. Material tipo -
IT, hasta 2.0 m de profundidad.

. =$ 300.00/m3
vv 30x50x]50x18 405 m3

$ 121,500,0



1.3)

1.4)

1.5)

1.6)
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V =405 - (2.0x4.0x0.40 + 0.3x0,75x1.10)18 =343 n
C.T. =343 x 135.98 o . $45.955.14

Planttlla de concrcto f' ' 100 kg/cm de:
Incluye mano de obr'l y materlales

$174 ZO/m i
=2, 10x4 10x18 = 154 98 m : fj
C.T. = 154.98x174. zo TR

_Ooncreto hecho en obra con f’c 20, kg/cm<:Incluye. carre

os, vaciado, vibrado, acabado y c:ura

C.D. = § 3,861.76/m3
= 2.0x4.0x18x0.40 = 58,0 Sa T
C.T. =58: 0 0x 3, 861 76 S f L .$ 222,837.37

i 165,371 06

Cimbra y Descinbra ‘comfin en fronteras ‘de zapatas,aislada's.
Incluye mano de obra y materiales. ' '

= $168.8 /m
L = (2.05x2 + 4.0x2)x 18 = 435.6 m

C.T. = 435.6x168.8 .~ 273,533.63
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SUMA e ' "~ $ 655,794.70
ESTRUCTURA. ‘ . ,
2.1) Concrcto fcnf‘colunmas f' 200 kcg/cm premezclado con’ cemen .

to:R N. Incluve ac'lrrcos

, \'ac:lado v1b rado

)

temunado y ‘cura -

$ 226 155 15

: Accro de’ ré’fuerzo fy = 4200 kg/cn? en columnasv. "Inlcuye' Lo
. ganchos, traslapes, desperdicios, habilitado, acarreos, -
‘armado y alambres. '

Ccn #5....840,798.24/ton
| 6....539,481.50/ton
122 39/ton :

aciado a bote, vibrado, termi



2.4)
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trabe nivel 5.30 m 134, nivel): V=14.74
= 14.74 x 4267, 77 B $ 62,906.90

trebe nlvel 9 95m (2- nivel):: V = 14 74 ;_Q S

C.T. 1 $62,906.90

Acero de refherz
chos, traslapes,

C.D.

Pesos

7239 X 40139 43 + o 0427 x
787x 39481.5

; $ -47,‘679.70

- 0 3344xﬂ0798 24 + 0 7099x403l9 43

$ 42,265.-70-1



140
2.5) Cimbra_acabado. aparente en columnas; -Incluye-acarreo, habi-

litado,-cimbrado y descinbrado.

2.6)

;.o ca maquinter con capacidad de 20 -

; ganchos y accesorios,
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A continuacifn corresponde hacer el andlisis de costos de
los clementos 111mados indirectos, tomando en cuenta que se trata de
aquellos factores” que no 1nterv1ene de una manera determlnante en'la -

temitica de Este trabajo Basado en lo ant" 5def1nen por sapa—~'
rado cada uno de éstos factores habléndose hcch los andlisis y dlse'
fios estructurales-de una manera L det 11ada -y apoyandose en 1a
experiencia obten;da;en el erfd‘¢1v11 ‘
1.- Cimentacién 'de,!m‘ii'ds'.

AQ Anéllsls 2 La. c1mentac16n se dlmen51onara tomando en cuenta

- los efectos de la,carga ax1a1 y el v1ento

Cafga axial: & : ﬁf—r——
y - 2 . . )
wmuro 200 kg/m ,
= (0,20 x 4. 70 X 1 0 0 94 ton . 4.70 m
Viento: ‘ 1.0m
P = 215.04 kg/m2 (pre516n max1ma) —

empu;e w=0.215x1 = 0. 215 ton/m
momento produc1do L

e W
2.

Revisién por volteo

L 4,70 m {
™ ——y

M- 1.5,71&}7que_gquie‘ cir que: My = 1.5x2,374= 3. 56 t-m

; efftpésbtzapafé“ relleno
conb =1.80m. Ee e e

My = 0.9 (0,94+o "51_
3.806>3.56 L

0x2.40+1.55x0. 80x1,60)=3.86 t-m

B) Disefio por;flékiéik/ir s



142

4.29 ton
M=.2.374 t-m
4 R

420 - 2.374x0.9 12 ot wc
f" T8 IX1.85 _2384439

=
il

1.80m
'1.00'1n

jwo
i

£ 6.77 t/mt
£,= 2.01 t/mt

i A

i R _TTher?
: e %/r : ..'»_?vwl'—? 3.77

3x0.775% , 3.77x0.778%

Whal = 231800/100 x 152
P=0.0029 - 0
A= 0.0029x100x15 = 4,35 em’

) R
sep (#4) -——-—-——-——-————573’5( 100

=9.1cm

usar var # 4 @30 cm,
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' | L\\\“\\_dgﬁﬁ_. e

0.80 R "M~N-L~\‘-_Ef2_3~£3§a'0.50

#4 a cada 0.30

0.05 -——————\\ B /3 a cada 0.30
0.15 —t
_ L[ AN - 4,Z 1’

= — =
plantilla
| 1,80 |
! =

Acot: mts.

.556°=. 1815 Ke.

Totqilﬁs' ,
Cha- w96t = .
4410 kg. - W = 4410 kg.
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Analisis de costos.

130,200.00.

,,17354;671;70; s

Concreto hecho en obra f' 2200 kg/cm2 Incluye
elaborac:lén vac1ado v1brado acabado y. curad
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tado y armudo.

449x40'519 45 $ 176 928 4

1.6) -

1.7) : |
tacto. Incluye acaneos Ahabllltado c1nbrado y: descmi)ra-
do. Peralte mémmo : 1,50 m. ' '
C.D. $ 289. 04/m
A=0. 80x155‘ x2
C.T. = 2

2.- MURCS.

2.1) Muro de tabique hueco vertical ‘Cuautiitvl‘ﬁﬁ,ff”as_entado con mor
tero-cemento-arena 1:5, reforzado horizontalmente a cada 4
hiladas de 7.1x11.5x24 :

C.D. $ 742.82/m?



Wi

Trabe de 1

nico.

4.1)
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(4+3.35+2, IS)\() 7()\16 1018. 4 m

ttgnqlﬂpfdéJma{la- V@éiado

habilitado ciﬁ@fado

‘ 4;2);ff cre

c.r. '=‘:$1‘2‘0_'7','353.4>5 |

;g/cm pfemezclado tcnd1do, v1brado va
ur do “vaciado con bomba, T
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4.3)
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$4,469. 58/m
0. 25x0. 60x162x4469 . 58

C.D.
C.T.

C.T.’=$108,610.80

Acero de refuerzo de un fy—4200 kg/cm 1nc1uye ganchos -

traslapes, desperdicio, hab111tado 'arreos amado, alam-

© #3....1.4X648x0.557x40,798.24 = 20,615.77
#4....162x2x1.0x40,319.43 "= 13,063.50
#5....162x4x1,56x39,870.54 = 40,304,33

C.T. = $73,983.50

SUMA - © ' $303,447.85

Cubierta de la nave.

Armadura. Aqui se presenta la geometrfa de la armadura que va a

servir de apoyo a la cubierta para el edificio; se han calculado
y disefiado los elementos de la misma tomando en cuenta cargas Vi
vas, cargas muertas y cargas accidentales, por lo que obtuvierqn

los siguientes elementos:

Para la cuerda superior : 2L°. 4"x3/8" (14.58 kg/m)

Para la cuerda inferior : 2L° 4"x3/8" (14.58 kg/m)
para las montantes : 2L° 3"x3/8" (10272 kg/m) -
para las diagonales T 2L° 3"x3/8" (10.72 kg/m) -



'

- _Armadura de Cubierta del Almacén (tipo).

cuerda superior

montante diagona]_

.50 m](tipo) cuerda inferior /

22024

12.50 m A 12.50 m

25.00_m

2.5 m

871



5.1)

5.21

5.3

antlcorrOSJva, fletes Y montaJes

C;yi);'.‘
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Estructura mctéllca de acero A-36 que incluye suministro, -
habllltado, cortes, desperd1c1os, soldadura, p1n;urd antico
rr051va fletes nnntajcs

hstructura metﬁllca con‘perflles monté sghinig
tro hab111tado cortes desperd1c1o d ura -

C.D.
C.T.

'$ 96.65/kg.
56x11x96.65x13.74

C.T. = $818,030.14

_Cubierta‘a base de limina galvanizada céi'VZZ‘incluye sumi

nistro, habilitado, cortes, desperd1c1os, soldadura, plntu-

"ra ant1corn351va, fletes y montajes:

- $63.85/n
~C.T. = 12,75X56x2x10x63.85 - S
o= 1 .T. = $911,778.00
CSUMA

SUMA TOTAL DE FACTORES -INDIRECTOS.

$5'563,101.00
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Ahord se presenta una tabla conparatxva que .contiene en --
desprcndleron del anéllsls que-se -
sérvnn; os ‘costos que ‘eprescntan

forma resumida 105 valores. quc :
cfocutd on éqto
cada una de laq 5
discucion correspondlente que’ se- trataré en el capltulo que sigue del

stu 1adas Yy que'§1rve de base para la

presente trabajo.

CONCEPTO - ALTERNATIVA 1. ALTERNATIVA 2.
Costo de factores di-

rectos (cim. trabes y 2'358,129.90 1'748,246.00
cols).

Costos de equipo (¢

SUB TOTAL

Costo de factores indi
rectos (muros,losa’de’
piso, hernerfa cubler-
ta, armadura:) '

TOTAL

TABLA CONPARATIY.




aTRme YL
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DISCUQION DE RESULTAﬁOSf

En lo que réspeta a este capitulo, se pretende hacer‘una}séfie
de consideraciones que van a servir de aﬁoyo_paié afinar el-criterio ~
que determinard la decisifn de emplear cualquiera de las alternativas—
de solucidn que se plantearon en el inicio de este trabajo para la mb-
vilizacidn de equipo pesado, en funcidn de los resultados obtenidos en

el capitulo niimero IV.

Si se somete a la consideracidn el factorkseguridad,.se puede-
observar de los capitulos 2 y 3 que los ané%isis y el dimensionamiento
de la estructura se basaron en métodos reconocidos y en factores de -
seguridad exigidos por los reglamentos de construccidn vigentes por lo
ambas alternativas son satisfactoriamente seguras, por lo tanto, bajo-
este punto de vista, el edificio resulta ser igualmente eficiente para

cualquier eleccidn.

Tomando como punto de enfoque el aspecto economia, cabe:discu-
tir los conceptos mids importantes que diferrencian una altérnati?a'de-

la otra:

En lo que se refiere al rengldon de superestructura, se obtuvo-
un costo mayor en la alternativa de gria viajera del orden del 337%: --
sin embargo por concepto de equipo, se observa que la gria autopropul-
sada tiene un valor notablemente mayor que el de la griia viajera sien-
do esta diferencia del 100%. Ahora bien, si se analiza detenidamente-~
el costo global de ambas alternativas, se pondrd de manifiesto un in -
cremento del 35% al comprar la alternativa 2 de la 1; por lo tanto, --
desde este punto de vista, resulta ser mis conveniente el empled de la

grila viajera que el de la autopropulsada en la nave industrial.
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Hablandordelraspecto funclonal, es cons1derab1emente no
table que. la grua‘UH je e .
b111dad de espac
cualquler parte
columnas: del edlflc

que necesu:a que 8

siendo esto un pun

cuestidn va a funclonar como taller de mant

Se puede observar que una:grila es-mucho mis——

versitil ya que puede operar dentro y fuera de la nave, pero se-
supondri que el uso que se le va: léE1vamenté:poco ya~
que se requeriri s6lo cuando ‘el-equipoique nece51te reparac1on -

opere fuera de alguna nave ind una- grua v1aJeﬂ'

ra que pueda zoverlo para-leo'cua as convenlen;e elwalqul.'

ler de ésta miquina.

Queda claro entonces que la mayorla de los equ1pos pe -
sados tales como compresores y algunos otros,'estan dentro de --
naves industriales provistas de grias v1ageras que los levantan-
y colocan sobre camiones para transportarlos a los talleres de -
reparacidn; &sto motiva que el uso de la gria autopropulsada no-
sea indispensable. Por otra parte en 1o que respecta al uso de -
la nave como almacén, es posible darse cuenta que la maquinaria-
) equipo que llegue a éste para guardarse, es transportada hasta

ahi por -cuenta y riesgo del proveedor correspondiente,

“Por las consideraciones anteriores, se concluye que el-
_uso que se le exiga a la grla terrestre no va a justificar el -~
gasto en-que se incurra por concepto de costo, mantenimiento y--

operacidn de la misma.
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Despues de s ventajas y desventajas que
llevan consxgo cada una'de: las je se pla ra el i

v1m1ent0 de car a

el 51gu1ente cr1ter1

Pensando en que se trata de mover cargas, es p051ble,deLec -f
tar que la eleccidn mas adecuada entre una alternatlva y la- otra, de-'
pende primordialmente de la magnitud de las cargas a desplazar ya qug
mientras menor sea la capacidad de trabajo que se requiera en la’plan
ta, md3s indicado es el emplec de una griia autopropulsada puesto qﬁérjr
ésta aumenta su probabilidad de uso tanto dentro como fuera del edi--
ficio sin tener demasiadas limitantes en cuestién de espacio. - Si:pqg
el contrario, las exigencias de carga ya son de magnitudes coﬁsidefd—

bles, la eleccidn recaerd sin duda sobre la grua viajera. puesto que -

representa un gasto menor y un mejor aprovechamlento de areas

Por otra parte,no hay que perder.de. v1sta el :posibl

tinuo de la gria autopropulsada para el servicio delot : éflg

planta, ya que en este caso, la mdquina en cuestidn' resultarla ser de

mayor provecho y por ende su inversidn estaria mas Justlflcad

Por todo lo anterior,cabe decir que, para buscar‘la éntima -
eleccidn cuando se presentan este tipo de problemas,es necesar o tener
perfectamente definidos todos los parametros que se maneJaron en este-

trabajo.
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