ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
A C A T L A N

W ;\ijﬂ. 9210 L
\ Y

ANALISIS Y  DISE: JO \"DEL‘ lfANGAR QUE SE
CONSTRUIRA EN LAS  BAJADAS, VERACRUZ

r E § 1 3§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CliViL
P R E S§ E N T A N

JAVIER ~ AQUING VERA
JOSE ERNESTO BAUTISTA ARIAS
JOSE ANGEL GOMEZ DEL RIO

MEXICO, D. F. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Vigr
T A s

ANVATISIS Y DISSNO DEL FANGAR QUE SE CONSTTIUIRA BH TAS

TLTADAS VERACRUZ,

Io"
I1i.~

III [ e

V.-

V‘- -

VI.-

VIT.-

S“D“TOS GEMERALES
DESCRIPCION DIL FROYENTO

SUPER:STTUCTURA
TIT.1  AVALISIS MANUAL

IIT.l.o PARL CARGA VERDICAL

TIT.1.b TiRA SISHO

TIT.l.c PARA VIENT

TII.1.d TARA DA COMBINATION MAS DESFAVORABLE DE CARGAS

IIT.2  ADALISIS POR MEDIO DE COMFUTADORA

IIT.2,o PARA CARGA VERTICAL

IIT.2.b TARA SISHO

ITX,2.c PARA VIENTO

ITT.2.,d4 PARA L4 COVBINACICHN MAS DESFAVORABLE DE CARGAS

COMPARLCION DE RESULTADOS
DISENO

V.1, TSTRUCTURA METALICA
V.2, ESTRUCTURA DE CONCRETO
CTHMENTANTION

VI.l, AWATISIS

VI.2. DISENO

COMENTARIOS TFINATLES



©“I.- ASPECTOS GENERALES



ASPECTOS GENERALES

La aviacidn moderna ha conseguido el acercamien
to de muchas regiones de nuestro pafs eliminando las ba -
rreras de distancia y tiemﬁo que en el pasado nos aisla -~

ron parcialmente.

Is necesario sienpre estar al tunto de los avan
ces técnicos, asl como también de la informacién de los -
Ultimos adelantos de la misma; ya gque hay que tomar en --
cuenta que la aviacién es una ciencia dindmica, que re -
quiere dec una gran elasticidad de concepcidn, pare dar sg
luciones buenas y efectivas. Dichas soluciones pueden -
ser, por ejemplo, para mejoramiento del seflalamiento aé -
reo, pistas apropiadas para el incremento de tonelaje de
lzs aeronaves, edificios adecuados para los pasajeros, ob
servacidén meteorolégica, carpga de corrcos y fletes, direc
¢ién edminisirativa, ete. asf como edificios apropiedos -
para la conservacién, mantenimiento y guarnicidén de las -
naves, llamadas hangares y talleres, los cusales han teni-
do mucha importancia a partir de la segunda guerra mun -
dial, en la cual estas secciones ya existian y se improvi
~seba une peguefia drea dentro de las mismas para la radio

¥ la cstacidn meteoroldégica.

Enfocdndonos al problema primordial de las aerg
-naves que es el de proprecionsarles estacionemiento y  pro-
teccidén contra las inclemencias del tiempo (recordando -~
que el avidén es justamente uin vehfculo de trunsporte) se

requicre ce un lugur dornde guardwrlo y repararlo; Secreta
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rias de Estado, empresas privadas, particulares, se han -
visto en la necesidad de construir un hangar para todos
los gviones de su rropiedad, ya que en los Wltimos afios -
se ha incrementado su uso para fines de negocio y téeni -

¢o0s principalmente.

El tiro de hangar que se apalizard en ests te-~
sis, se dipefiard para ser construfdo en Las Bajadas, Ver.
estd determinado por los tipos de aviones (pequefios), asi
como tembién helicépteros (otro tipo de transporte)que ge
neralmente poseen las secretarias, empresas privadas y -

particularcs principalmente.

Conforme los sviones van siendo mayores obvia -
mente van siendo mds grandes las dimenslones de los hanga
res; el suministrarles guarnicidn y mantenimiento hace ——
gue el problema eccondéminco vaya siendo progresivemente -
mls serio, puesto que el incremento exigido en altura y -
en anchura libre, causa un rdpido aumento en el costo de

lz construcceidn.

Lo anterior nos 44 una idea de la importancia -~
que tiene en la actualidad la construceién de hangares pa
ra el almacensmiento de aviones y de talleres para el men

tenimiento de los umismos.

El uso de las comunicaciones aéreas dentro de -~
las Secrctarfias de YNstado, empresas privadas y particula-
res ha ido incrementdndose cade vez mds, yu que dfa a dila
son m#és las compafifas que rentan un drea determinada para
la proteccidén de sus aviones dentro de hangares ajenos, -

por el mimero de acronuves que actualmente existen y con
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une previsidén futura; verias Secretarlas de Estado, asl -
como empresas rarticulares han pensado en adquirir lotes
completos dentro del drea federal del aeropuerto pare la

construccidn de sus propios hangares.

La Compafifa Supervisora Industrial, S. A., cue
vende y construye hangares cn condominio, dié a conocer -
la zona de aviacidén general, la cunl fué lotificads en &-
rcas de 100 x 10C m. asi como también los servicios gene~
rales que se adguieren en dicha zona:

a).-~ Energfa Eléctrica

b).~ Lineas Teleidénicas

e).- Agua Potable

d).~ Drenaje

e).- Neteorologfa

f).- Oficina de Operaciones

g)+.- Fartes y Refacciones

h).- Combustible

i).~ Radio

j)«~ Taller de Mantenimiento

k).~ Lavado de Aviones

1l).~ Estacionamiento para Aﬁtoméviles,

m).~ Vigilancia

E1 Departamento de Aerddromos y Aeropuertos Ci-
viles, dependiente de lu Secretarfia de Comunicaciones ¥y
Transportes es el unico autorizado para determinar altu -
ras mdximas parc estacionamiento de aeronaves cercanas a

las czlles de rodsje.

Ll tipo de hangar que se anuliza en esta tesis,
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para ser construfdo en Ias Bejadas, Veracruz (ver plano -
de localizacidn}, estd determinado por la gran variedad -
de aviones peqgueflos que posee la Secretaria de Marina; el
hangar tendr4 un drea lidre de 52 x 44 m. (2,288 m2.), la
cual estd dentro de las dinensiones de lotificacidn que

son de 100 x 100 mn.

El hangar a construir en esha drea tendrd dos -
funciones primordiales: .
a).~ Proporcionar almacenaje a los aviones

b).~ Dar servicio y revisién

El almacenaje se precisa, como anteriormente hi
cimos mencidn, pera proteger de los elementos naturales a
los aviones mds vequeiios y mds ligeros. Ios aparatos pe-
quefios serdn acunuladoa en tipos convencionzles de hange-

res, asl como los de trunsporte de tamafio mediano.

Log aviones mayores son atendidos en el ftipo de
hangar de nariz, en los cque sélo se encierre la seccidén - .
delantera del aeroplano, incluso los motores, quedando --
fuera la mzyor parte del fuselaje y de las superficies de

cola.

~ Ias Secretarias de Estado como son la S.C.T., -
1ls 5,A.R.H., 1la C.F.E., etc., operan en el sentido radial
desde una base fija, es decir, sus hangares tienen dos -
funciones: la de alracenaje y la de servicio y manteni --

miento.

In nuesiro caso, el hangar propuesto funciona -~

\

con €l suervicio de sentido redicl.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto del hangar que se presenta en este
trabajo se looaliéa en el aeropuerto de la Ciudad'de Vera
cruz, Ver., que se encuentras comprendido aproximadamente
en el meridiano 96o 10* al ‘Oeste de Greenwich y el parale
lo 19° 09'.

El sitio dél hangar eété ubicado en la Colonia
Las Bajadas, Ver., dentro he‘la zona del aeropuerto (vér

plano No. 1).

OBJETIVO
El objetivo de este proyecfo es le construccidén
de un nuevo hangar para dar meyor servicio, ya que el -
existente no cubre las necesidades, dado que hay una ma-

yor frecuencia de vuelos.

'CARACTERISTICAS DEL HANGAR

El hangar estd constitufdo por cuatro cuerpos -

(ver Figura No. 1 y Plano Arquitecténico).

El cuerpo I es la zona del hangar donde se alo-

ja el avién Grummsn HU-16 Albatros.

En el cuerpo Ila. se encuentran los sevicios de
guardia, enfermerla, laminasterlia, pintura, almacén, tapi

ceria, entelado y carpinteria.

E1l cuerpo IIb. es igual al Ila., alojdndose los

serviclos de helicdépteros, vestidores y sanitarios, con-~
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trol -de aviones, munuclez y hélices.

Il cuerpo III estd constitufido por dos plenitis:
en la ;laate baja estdn los gervicios cléctricos, hidrdu-—
lico, ctrburccidn y coldudura. Lii la plonse alsa, leg --—
scrvicios de instrumcnios, electréiica, dircceidn y subdi
receidn, admirdsricidén, crchivo, sala de usos rdltiples

y sanitarios.

La puerta de acceso al hangar es de carrera la-—
teral, e€s la m¢s usual y la nenos costosa. 4 conbinue --
cidn daros unc descripe.dén del lunc.oncmiento de estus -

puertas, de las aque exioten dot tiros:

a).- Las gue oreran sobre el prinecipio de acor
dedn erpleando hojas de 1.22 m. de ancho,
las cuales. se pliegan deutro del receptden

lo de puertas.

b).- Cada hoja compensada por la edyacente, ca—
da una se mueve en sus carriles propics 7
g diferente velocided Je suy vecinas, de -
manere que todas llegan & su posicdn abier

ta o cerrade sunulténeaiente.
In elgunos ci805 st emplia une combinacidn de -
correderus laterales y puerte de cola enrollable, cowmo es
el caso de la puerta (uc nos ocupa.

4 continuceidn desceribimos les curacteristicas

del avidn en cl cuwl s¢ busd el prvy.cto del hangar.



CARACTERISTICAS DEL AVION
GRUMMAN HU - 16 ALBATROS

Pals de origen: U.S.A., tipo anfibio, su utili-
dad de transporte es tunto4aéfea como merina, es un avidn

de rescate.

. Tuentes de potencia: dos motores R — 1820 - 76A
radiales de 1425 HP 6 (CSR - 110), R - 1820 - 82 radiales
de 1525 HP.

Rendimiento: segin especificaciones relativas -
HY ~ 16B, relacionando al HU - 16A, velocidaed mdxima 236
(245) m.p.h. a 236 (270) m.p.h. & 18,800 ft.

Pesos: vaclo 22,883 (20,100) 1b.,cargado 30,353
(27,500) 1b., mdximo 35,700 1lb.

Comodidades: cquipo (misibén de rescate)de 6 a -
12 camillas), o (misién de transporte) equipo de 3 y para
10 a 22 pasajeros. )

Historia de produccién: aproximadamente 460 —-—
construfdos entre 1948 y 1961.

Variantes: HU -~ 16B perfeccionado del HU - 164,
con alargamiento y modificacidén en las alas, la mayoria -

de los 16A ha sido convertido en 16B.

Dimensiones: HU - 168, embergadura 96 (80) ft.
con una longitud de 62 (60) ft., ultura 25 (24) ft., drea
del ale 1035 (833)ft2. (Figura No. 2).
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DESCRIFCION DE LOS CUERPUS
DE LA ESTRUCTURA

La estructura estd constitufda por tres cuer -
pos, que'son los siguientes:

CUERTO I.

Estd forrodo por sietec marcos rigidos, de acero
de seccidén variable y dos ercaduras de acero tipo Pratt,
las que se ayoyan sobre columnas en celosfa, tanto los -
mercos de seccidn varicble, como las columnss, serdn arti

culados en la cimentacidn,

CUERFQS IXa y IIb.

Estos cuerpos son similares en forra y dimen —-
sidn; serdn solucioncdos @ base de marcos de concreto con
acero de refueruzo, los elementos estructurales que forman
ectos cucrpos son: losas planws nacizas, trabes, columnas

y zapatas de cimerntacidn.

CULRIO III.

Serd solucionecdo & vase de murcos dc conereto -
con acero de refuerzo; sus elementos estructurcles son:
losas planus aligercdes, trebes, columnas ; zanutes de ci
mentacidn.

Las loscs planas aligerudas, avoyarén directa -
merte sobre lus column:s y éstas & su vez enviardn la car

ga & les .ayates de cimenitaeidi,
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DESCRIFCION DE L0OS CUERPOS
' DE Li ZETRUCTURA

La estructurz estd constitufda por tres cuer -
pos, qué son los siguientes: '

CUERTFO I.

Eatd formedo vor sietc marcos rigidos, de acero
de seccidén variable y cos arrmaduras de acero tipo Pratt,
las que se aroyzn sobre columnas en celosfa, tanto los -
mercos de seccidn varictle, como las columncs, serdn arti
culados en la cimentaciliz.

CUERFQS IIa y I,

Estos cuerpos scn simpilares en forma y dimen --
sidn;. serdn soluclonados & base de marcos de concreto con
acero de refuerzo, los elenentos estructurales que formen
estos cuerros son: losas :lanws pacizas, trates, columnas
¥y zavatas de cimertacidn.

CUEKIO III.

Serd solucionudo a base de mercos de conereto -
con acero de refuerzo; sus clementos estructurcles son:
losas planus aligercdes, trebes, colunnas [ zapubtas de ci
mentacidn.

Les losas plenss aligerudas, apoyarén directz -
merte sobre lus column:s y éstas & su vez cnviarédn la car

ga a las  .ayetas de cimenzacidi.
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SUPERLS TRUCTURA

- En este capitulo se anclizarén los cuerpos que
constituyen el hangar; como se dijo anteriormente el Cuer
po ‘I serd resuelto con estructura metdlica, las fachadas
principel y posterior las coratituyen armaduras de cuer -

.daé convergentes localizadas en los ejes<:)y'<:)entre los
ejes(:)e<:) éstas serdn anclizadas por los siguientes mé-
todos.

a).- lidtodo de Nudos

b).- Método de Cremona
¢).~- Andlisis por computadora {STRUDL)

En los murcos de saceldn variable localizados -

en los ejes del@al , entre loé ejese@ los méto--

dos de andlisis serdn:

a).-~ Método de Valerian Leontovich
b).- Andlisis por computadora

. Los cuerros IIa, IIb y III constituldos por mer
cos de concreto refuvrsado, serdn annlizaddé_pofﬁ B ‘
2).~ Método de Cross
~b).~ Método de Kani
¢).~ Métodr de Bowman
d).- Andlisis por computadora
El anflisig lo inelcrssos con la uénadur&.tipo

Pratt.

A continuacién se dard um.. explicucidn del cri-



terio que se siguid, para poder partir de una base e ini-
ciar los cdlculos para el dimensionamiento de los diferen

tes elementos de la armadura.

PESO ESTIMADO DE LA CUBIERTA

Estas.naves se caracterizan por su poca altura
¥y por le ligereza de sus cubiertas, cuya funcién es prote
ger de la intemperie el espacio interior. Por estas ca-
racteristicas, las fuerzas debidaé‘a sismo generalmente
pierden imporfancia en comparacidn con las producidas por

el viento.

Ia estructura estd formada por armaduras de ace
ro tipo Fratt y por marcos de seccidn variable a una seps
recién de 6.50 m. La cubierta de dicha armadura serd
‘& base de 1émine ROMSA seccidn HR en calibre No. 20, a-
pojada én largueros mefalicos de 6.50 m. de claro que se

apoyan en las armaduras y'en los marcos.

Andlisis de cargas:
1.~ Especificaciones de carga.
1.1.~ Condicién carga muerta:
~Ldmina ROMSA seccidn ﬁR para sobre
carga mdxime de 336 Kg/mz. en cali
bre No. 20 = - = = = = = = i 9.87 Kg/ m?
-Peso largueros considerando perfil -
8MI10 doble [ ] 2.00 m. c.a.c.
peso de larguero 19.83 Kg/um.

drea tributaria 2.00 m2/m.

19.83  _ i
ST - ---- === 9.92 Kg/m".

i3
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~Contraventeo, ‘se estima de - - - - 1.00 kg/ﬁz.
' . C - N 2
-Ingtalaciones = = w = - == - —w 5.00 kg/m .

G. M. & 26.00 kg/m°.

PES0 ESTIMADO DE L4 ARMADURA

El peso de una armadura se puede estimar en ba-
se a la experiencia previa o mediante alguna referencia a
diversas tablas, o férmulas que han sido desarrolladas pa
ra tal fin.  Un fector muy importante que debe tenerse -~
presente es que no se puede estimar las cargas de nieve,
hielo o viento con més'de‘lﬂ de aproximacién. Ademds, so
lo se puede estimar coﬁ cierta aproximacidén lo que los u~
suarios del edificio pueden calgar de las armaduras. Is ..
to muestia que es ilusorio esperar gque sge egtimen en el -
cdlculo los pesos de las armaduras con una aproximacidn -

del 1%; de hecho, estimaciones con el 10% son razonables.

Un método de aproximarse =zl valor del peso de u
na armedura y su arriostramienté, es considerarlo aproxi-
nadamente al 10% de la carga que se requiere que soporte.
Para claros grandes, el porcentaje deberd aumentar un po—
co; cuapdo el disefio de la armadura se termina, deberd —-
calcularse su peso y compararse con el estimado original-
mente para ver si tal estimacidn estuvo dentro de lo razo

‘nable.

Con base en experiencias previas, se puede esti
mar él pesc de las armaduras considerando un cierto mime-
2 N N .
ro de Kg/m~. de superficic de techo; el Dr. L. k. Grinter

recomienda los  valores siguientes, que verian un poco se-
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gin los diferentes claros e inclinaciones de los techos:

1.~ Para los claros de 12 m. y relacidén de peralte a cla-
ro de 1/3 o 1/4, el peso estimado de la armadura va-
ria entre 10 y 17.5 Kg/mz.

2.~ Por cada 3.00 m. de incremento del claro, hasta 24 m.,
los valores indicados deben aumentarse aproximadamen—

te en 0.5 Kg.

3.- Aumentar los valores de 2.5 a § Kg/mz. de superficie,

para techos planos.

4. Dlsmlnulr los valores en aproximadamente 2 5 a 5 A 5 '
Kg/m . de superf1c1e de techo, en las cubiertas de - .

pendlente fuerte.

Con los afios se han dasarrollado algunas férmu—‘
las absolutamente empiricas para estimar el peso de las ~ -
armaduras de acero. Casi todas estas expresiones dardn -

cstimaciones razonables si son aplicadas con propiedad.

Una expresién satisfactoria para estimar el pe-
s0 de las armaduras de acero, fué presentada en Enginee -
ring News Record, en 1919, en un articulo de Robins TFle -~
ming titulado "Weight of Roof Trusses By Impiric Formulas"
(Peso de Armaduras de Techo Mediante Férmulas Empiricas).
Esta expresidn, que incluye un valor de esfuerzo permisi-

ble, es la siguilente:

w=j—g9— ( 41° + 60T )

W peso total de la armadura

Donde:
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ww"cérga veftiéal total por pie cuadrado hori-
sontal . o k
S Esfuerzo permisible promedio en psi, utiliza
do en el disefio v o - 
a distancia de centro @ centro de armaduras

I claro de la armadura, en pies

Para nuestro ceso y considerando lo anterior, -
se tiene: 17.5 Kg/hZ. incrementande con 5 Kg/mz. de su -

perficie.,

R %_ semtionchio

—1’— jl‘_- = -

MARCO SECC.
VAR|ABLE-L///”Cl}__

Hprom.

1 T
FALDON R

PUERTAS

DETALLE PARA LA OBTENCION DE CARGAS
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Por andlisis se estima que él'peso‘de‘la facha-

‘da es igual al peso de cubierta que es de 26 Kg/hz.

Peso de la techumbre:

a) Cubierta . 26.00 Kg/ha.
b) Peso propio armadura - 22.50 Kg/mz.
Carge Muerta - 48,50 Kg/mz.
c) Carga viwva 30.00 Kg/mz.
Carga Total 78.50 Kg/n°.

2 79.00 Ke/n°.

Para el andlisis de las fuerzas por carga verti
cal, las cargas distribuidas se transforman en cargas de
nudo, multiplicando estas carges por el drea tributaria -
respectiva. Los valores asi ohtenidos se proyectan sobre

el nudo correspondiente. (Ver Rlguras 3 y 4)

Para le fachada se tomard una altura promedio -

de 3.25 m.

Peso de fechada = 26 Kg/mz. x 3.25 = 84.50Kg/M
Teso de techumbre = 79 Kg/mz. x (3.25 + 0.20) = 272.55Kg/M
357.05Kg/i

Ejemplo de obtencién de carga:
Para el nudo & serd:

0.36 T/M. x 3.02 M. = 1.09 Ton.
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En base a lo descrito anteriormwente, obtendre-
mos las cargas que actian sobre la armoduras y que son ——
lag siguientes:

T - 109 109 Ton.

I £

METODO DE NUDOS
Pare la solucidn de 1la armadura, tenemos que en

-contrar eéme trabajz cada uno de los elementos, podemos &
legir entre los métodos que existen y entre ellos optamos
por el Método de Nudos y que se describe a continuacidn:

Bste método de los nudos es un procedipiento para evaluar
los esfuerzos de compresidn 6 traccidn en las barras de u
na crmadura. El mésolo se basa en el hecho de que los nu
dos de una armadura estdn en equilibrio. Para cada uno -
se traza un diagrama de cuervo libre, los csfuerzos en to
das las barras, asi como las reacciones en los puntos de
apoyo del entramado que se determinan resolviendo las e-~

cuacionres correspond.entes al epuilibrio de ceda nudo. Se
determinan las dncégnites procediendo de un nudo al s8i-~

guiente, ayuddndose con el diagrama de cuerpo libre del -
nudo; de estsa manera y siguiendo este procedimiento pasa-
mos el anélislis de la crpauura y debido a la simetria en

forra y carpa sc¢ ennlizard sdlo la mitad.
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ITTI.l.a. ANAL.SIS P R4 CARGA VERTICAL

wtotal = 16.5 Ton. Ra=Rb= 8.08 Ton.
0.25 . ’
mdo (b) : ‘ )
_ ' ab  0.25 T (e) ~
" be 0.00 T (~) .
. e o ' )
nudo (a) pes ac ‘ , ‘~ 
|£ - ac  9.44.17 (¢) -
. B Y ap 5.27 T (t)- .
o7z IR '
nudo {¢) ; *fd, o ed  5.32°7 (c)
7/ ‘ op  6.49 T (%)
. cp Lo .
944/
649 14 R
nudo (p) CB2Y 4 Cpo pd- 12.76 T (c).
T R ”pq 16.26 T (%)
109
nudo (d) ; e‘ de 16.38 7 (c)
83 : S do  4.21.1 (%)
do

7
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1
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7.1

22.06

22.22
2.347

- 3.67
f;24;89

25.06
0.92

1.34
25.86

26.04
0.28

O
1 o
O @

25.78
1.34

24 .47
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. 109 v :

mdo (i) i B 24.63 T (c)
2576 ‘ ik 2.29 T (e¢)

1747 'K

2

do (k) ] k)

nudo 2447 kj 2.89 T (%)
. kK 22.70 T (%)

Para cerga verticel y tomendo en cuenta que la
armadura es simétrica, los resultados obtenidos son los

mismos pars el lado derecho.

III.1l.b.~ ANALISIS FARA CARGA DE VIERIO

Para establecer recomendaciones pare el disefio
de estructuras, es necesario contar con datos sobre las
vdximas velocidedes anticipadas y la frecuencia con que
pueden presentarse., Esta informacidn use obtiene hacien-
do estudios de los registros de velocidades proporciona-
dos por anecmbgrafos. Para estandarizar la informacidén -

las velocidaedes suelen referirse & una albturu de 10 m.

S5i se miden velocidades medias de viento a al-
tures diversas a lo largo de una vertical, se observa -
cue a mecide que la altura aumenta, la velocidad media
varia lentamente, haste que puede considercrse constante.
Lo velocided del viento por encima de esa altura oo deng

ninn "velocudad gradiente".



TTADIA 1

VALCUES DE LA VETOCIDAD RIGIONAL
PadA LA RUTUDLICK LIICLTA

Perfodo de recurrencia: 60 afios
Intervelos de nedioién: 15 oeg,

Zonase VYo ( Em/hr. )

Keea Contral 140

Zona Costern (fajn de 150 Km. de cnche
a lo lurgo de cada costa)

Fenfrcula de Daje Californin y de Yucatdn 170

Yalle de Néxico 100

TADLA 2.

E7ECTO DE LA TOTOGRAPIA
SOTRE LAS' VRLOGILARLT 2% 212E0 (k1)

TOPOCRAFIA

Estructurs poco Estructurw sun
sousidle & rdfa sible a rdfu-

cay cortna 2.3 coritg
(tipo 1} (tipo 2 7 J)
¥uy oceidenindesn,
-eomo.cn 01 contro 070 1.20 Q.75
de cludedes inpor
tantea.

Zonas srholandas, . .
lomerfos, barrios 0.80 1.20 ©.07%
rogidenciales o . .
indun‘riales,
Campo abierto, te .
rrena plano. 1.00 1.20 0.v85
Tramontorion. 1.20 1.20 10,10

Rdfogu: Volocidad inmtantdnea dol viento, con duracién
do unos cuantoo sogundon.
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Entre el viento de la zona. ¥y la altura & la -
aue se presenta la velocidad gradlente, la VelOCIdud me=—
dia durante un temporal varifa de acuerdo con una ley que

ruede representarse por la ecuacidn:
. Z x
Vpisefio = V 7,

de donde:

V Disefio = Velocidad de disefio & una altura _
ngw sobre el terreno. ( Km/hr )
v = Ve1001dad bdsica ( Km/hr
Z0= 10 Me -~
o= Coeficiente que depende de le topo-
~grafia (Tabla -2) ..
Le velocidad bdsica se obtiene:
vV =K1 .K2 . Vo
en donde: . . :
' Vo = Velocidad regional
Kl = Factor de topografie
K2 = Factor de tiempo recurrencia

Los valores que presenta la tabla 1, se obtu- -
vieron estadisticamente. Las velocidades indicadas -
son representativas de los que ocurren en terreno. plano
con perfodos de recurrencia de 60 afios e intervalos de -

medicidén del orden de vurios minutos.
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 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTIURAS

las estructuras se pueden clasificar: por su -
destino y por las caracteristicas de su respuesta ante -~

la accidén del viento.

De acuerdo con su destino, las construcciones
se clasifican igual que para el caso de disefio sismico,
teniendo en cuenta la importancia y las consecuencias de
une falla. Por su destino las construcciones pueden -

pertenecer a los grupcs A, B 6 C.

Segin los efectos gque el viento produce en las
'construcéiones, el Reglamento de Construcciones las cla-

" sifica en los siguientes tipos:

a).- Estructura Tipo I.

De acuerdo con algunas observaciones sobre ré-
fagas y su efecto en estructuras ge concluye que, para -
que una rdfaga actie en forma efectiva debe ser capaz de
recorrer aproximadamente la dimensién de la estructura -
en la direccién del viento. Para estructuras de 20 m. -
de profundidad paralela al viento, ésto conduce & basar
el disefio en la rédfage de méxime. velocidad, con duracidn
no menor de 20 seg. La designacién de las estructuras -
que pertenecen al tipo I, se basd en tener en cuenta sus
dimensiones ordinarias y en la brevedud de sus periodos
fundenentales. Ijemplo:

1).~ Edificios de habitacién u oficinas con al

tura menor de 6C m. § perfodo natural me-

nor de 2 seg.
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2).- Bodegas, nnves indusitriales ,auditorios, ' -
construcciones cerradas, techadas con sis
temas de cubiertas rigides (armaduras, lo
sas, cascaroncs) que sean capaces de to-
mar las cargas por viento que varie su --
geometria,

3).— Puentes formados por losas, trabves, arma-

duras o marcos.

b).- Estructura Tipo II.

Estructura cuye esbeltez o dimensiones reduci-
das en su seccién transversal, las hecen especialmente -
sengibles a las rdfagas de corta duracidn y cpyésfpérip—
dos naturales largos, fuvorecem la ocurrencia de Bsbila—
ciones importantes. Comprendén los edificios con perfo-
do fundementel mayor de 2 seg. y altura mayor de 60 m. y
relacidén de esbeltez mayor de 5. Ejemplo:

Torres de transmisidn, tangques elevados, bar -

das, anuncios y en general las estructuras gue

presertan una dipensidén muy coria, paralela a

la direccidn del viento.

¢).- Estructura Tipo IIiI.

Estructuras semejantes & las del tipo II y gque
ademés, la forma de su seccidén iransversal favorece la
generacidén peridiica de vértices o remolinos de ejes pa-
ralelos a la mayor dimensidn de la estructura. Estos -
vérticecs pucden ocasionar fuersas transversalcs periddi-

cas, suscertibles de suirir amplificucidn dindmica exce-
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siva.. Ejemplos:
. Estructuras aproximedarmente cilindricus como:

chimeneas, lineas de transmisidn, torres, etc.

d) .~ Estructura Tipo IV.

Se incluyen en este tipo de estructuras aqué -
llas que ofrecen problemas aerodindmicos especiales, di-
ficiles de cuantificar por medios analiticos. Su diseflo
por viento usualmente requiere pruebas representativas -
en tinel de viento.

Se incluyen en este tipo, las cubiertas colgan
tes, con estructuras flexibles, de gran superficie y de
gran curvetura, sobre las que incide el viento con 4ngu-
los dg atague pequefios y que pueden provocar vibraciones

excesivas.



TABLA 3 K

FACTORES DE TIEMFO DE RECURRENCIA

Clasificacidén de los edificios Valor del coeficiente
(por su destino) K2 C

GRUTQ "a"

(Fdificios gubernamenteles y de

servicio publico, hospitales ¥ 1.20
con frecuente @glomeracidén de ‘
personal.)

GRUTO "B"

(Construcciones de habitacidén.. T
L X 1,00
privades)

GRUPO "C" S

(Construcciones aisladas no con L .
. ; =+ ."No se reqguiere
tenidas en los grupos anterio .- N .
. disefio poxr wviento

res.) .
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EMPUJES ESTATICOS

Los efectos de viento se toman equivaléntes a
lo$ de wna fuerza distribuida sobre el drea expuesta.
Esta fuerze se supone peryendicular a2 la surerficie so-
bre la que actia y su valor por unidad de €rea se calcu-

la por medio de la ecuscidn:

P = 0.0048 GCV2

en donde:
Coeficiente de emruje (sin dimensiones)

Presidn o succién debids al viento (Kg/ma)

4

Velocidad de diserlio
8~ h
8-~-2H

N < K QO
|4

Factor de reduccidén de densidad de -
la atrésferz z la altura h (Xm) so-

bre el nivel del mar.

Cuando es positivo, se tratz de un empuje so -
bre el drea exruesta; cuendo es negativo, se trata de --—
succidn, (4 continuacidédn se .dan los valores de las coe-

ficientes de ecmpuje anexos en la Figura §)
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A continuacidén aralizaremos los distintos efcc-

tos por el viento, relacionados con nuestro disefio;

dad de la

ruesto que

Determinzcidn de la Velocidad de Disefio:

Velocidad regional Vo=170 Km/Hr.
Factor de topografia K1=1.20
Exponente de variacién

con la clture o€ =0.10
Factor de tiempo de re ,

currencia v K2=1.20
Velocidad bdsica a ‘ V=K1.K2.Vo=

(1.20)(1.20)(170)=2.44.80 Km/Hr.

Correccién por la altura:

Altura sobre el terreno considerada en la cum-
' ' Z 14.00

14.,0.10

brera.
e = - 7
10) ’u253 Km/H.

va=v(E | =244.8 (

o ’ .
Presidn, 0 succidn debida al'vieﬂto:
0=0.0048 GCV° Sl

Considerando el Factor de_reduCcfgﬁ:de’densi -

atnésfera
G=1

h=0
p=0.0048 x 1 x2532 C=307.24 C Kg/mz.-]

donde la distribucidn de los coeficientes de presidén es

la que upercce en la Figurae 5.
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@) Vieto romal o kis generciricas
(D 2o0na 8¢ solovents .
(@ Tono contigl

Q@ Zono de borlovanio

as!l viunto

Succicn colevlada con los
volotes de¢ "C” indicados
al corfa lionsvsraol

S RERERMERERARE

L34

¥

: A & Pty
C:-068  Corts troniversal . Corte Tongitudinel
VALORES DE ¢
SUPERFICIE D€ BARLOVENTOQ SUPERFICIE
[ ZONA S bE
da batloveato cantrel de sotovento | SOTAVENTO
< 15° =175 » 100 -0.40 ~0.68
I8 0 <os®
lomaze o mo-{-2.1+0023¢-12+00I13 & -0.40 -068
yréekislg g 0012¢ |4 0007¢
>65° 0.75 ors 0.75 - 064
b} Vislo porolslo a los generoirices
> C€:-04
P
C1-0 68 {ruccidn sobra pared
do sotovemo) [J

Corle transversal

Fig.5 Distribucidn del coceficiente de er'npuj'e_v, 'Cub‘ief'té's‘ dedos aguas
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Obtencién Tipo de cubierta, segin catélogo de

Romsa,

- Presién osuccidn debida a viento:
0.0048 6 C V2
coeficiente de emruje = -1.75

Q2 Q
L. ,ﬁj

factor de reduccién de densidsd de lz atmdg
fera = 1.0

0.0048 (1.0)(-1.75)(253)2

= 537.67 Ig/mz.

g
it

Por tratarséide un efecto rroducido ror una -
carze accidental, lo reduciros en un 50¢: para no incre -
mentar el esfuerzo permisible en el acero.

P= 537.67 (0.50) = 268.88 Kg/m’.

Para una sobxe carga :4xira de 268.68 K@/ﬁQ.
y con una distancis c.a.c. entre largueros de 2.00 me -
tros, del catdlogo de "ROI'SA" se deduce que se puele U -
-sar:

SECCION HR calibre No. 20

Presidn debida al viento en las 1léminas de mu-
‘ros. o kS
Sobrecarga debida al viento para1é1o‘d'laé ge-

neratrices en zona 3 (Barlovento)y por ser ’01(150 te-

RErOS gue:
C = -1.75 |
la velocidad regionel (zona costera)
v, = 170 Km/Hr. ' ' '
Kl = 1.20
K, = 1.20

2



MARCO TIPO

ARMADURA TIPO
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\
\ 307 \ 13.13m. 3.80 _\

DISTRIBUCION DE COEFICIENTES DE PRESION

VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES

P= 0.0048 6CV?2
Pz 00048(10)C(253)%= 307.24(C) Kg/m?
P= 307.24 (068 ) = 209 Kg/m?

| Pz 307.24(040) = 123 Kg/m?
P=307.24(1.00) = 307 Kg/m?
P=307.24(1.75) = 537 Kg/m?
Pz 307.24(0.75) = 230 Kg/m2



CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS OENERA-
YRICES SOBRE &HARCOS Y A&’Efzﬂﬂﬂﬁ&é‘g



IMa=0 ; Ra=2277 Ton.
ZFy=0 ; Ray=16.60 . Ton.

CSFk<0.°; Rax= 0972 Ton.

(108 +.635)
2,165 )59 &4 Lan * Ton,

320 426/
429 365 55

VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES .
DESCOMPOSICION DE FUERZAS . s o

Le



2188 o mws
2463 2189 0.28 .
2.165 0,234 |
2.16% 0.254 i
az T 2,185 - 0.294 p h
X on, 0.
0487 0234 t
o.s27 | 0187 p ®
b ¢
0.47
a 4
L16.50 Tan. e n n m 1 &
0.635 Ton,
1271
0.073 278!
0449 3478
J 0327 3,78
i 0373 0373 378
. 4.28
H s 0373 el 3833
F 0501 231
E 042916 xyx
D ok
]
0.32
K L M N N (V]
2;.17 AJ,TanA

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LA CONDICION
DE CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES

8¢
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<= 0,10 , _
V= (1.2G)(1.2)(170) = 244.8 Kr/Hr.

pare ung alsurz de O = 10.50 n.

. e
v. o= (%
£ T
v, =24.8 G220 L 246,00 ma/pr.

VIZLTO TAZAL-TY o 1470 Gl Ax 2RI0XS

Célculo de umerzas.
é
P = (.0048 GV C
Coeficiente de¢ viento rerelelo C ==1.75
se debe & zue la crpacdurs sc encuenira en ese rango de
rresién, o sea a unu distaneia E/3 (Ver Mgurc &) -
r

F

307.24 C

n

1
—
L
(e}
-3
.
n
-
L
—
1
-
-
o
~—
H]
(&
[o¥]
Q2
&l
o
~
4
ny

CAhora, para Jeterninar la Zuerte obteneros ' el

drea tributeris del nudo. (Ver ejexmrlo del nudo "), en

torces ‘tenemos:

(537 Kg, 25 ) (3.02m) (3.-5) = 5595 Ke. =
5.59 Ton.

La fuerus zctuante ern el nuio es de 5.59 que,
descomroniéndola en "IFx" ¥y "Iy", ‘se obtienen los vilores
rogtroice en ¢l divudo corresyrondiencte wi viensto reraic-

[

lo.



0,65 i
8.56 i
. 5.56 283 h
3.56 £ 9
366 0,65
125 0,65 1
0.43 °
135 o
b c
1.20 )
u! P ° n n m &
Ray= 41.05 Ton.

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LA CONDICION
DE CARGA DE VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES '

ug p 0 n n m | X
Ray=6.98 Ton,

FUERZAS RESULTANTES SOBRE LA ARMADURA BAJO LLA CONDICION
DE CARGA DE VIENTO INTERIOR

or



RESUMEN DEL AFALISIS DE LAS CARGAS OBTENID:S TOR

DL VIENTO EOBRE LA

Yiembro Viernto Normal

(O & g S|

]

WRMPPRHEIDPE IR B HHDo o000 aan'dooe

Ple e WP HE RS PERSE S Moo 000 R'd R'Do o

o

0.55 Ton (t)
0.53 (+)
19.35 " (%)
10.33 " (e)
11.586 " (%)
13.34 " (e)
27.27 " (%)
32.96 " (%)
3..62 " ()
8§.49 " (c)
14.69 " (%)
+4.95 " (c)
46.95 " (%)
4.8 " (e)
7.67 " (%)
5¢.86 " (e)
52.79 " (%)
2.04 " (c)
2.97 " (%)
53.02 " (c)
55.22 " (%)
0.41 " (%)
c.56 " (c)
52.64 " (c)
55.09 " (%)
2.56 " (t)
3.35 " (e)
50,48 " (e)
53.17 " (%)
4,50 " (%)
5.68 " (c)
47.02 " (e)

Viento Parclelo

1

1.

AT
25

28.

32

6+,

61
85

20.

35
110

115

11.
18.

124

129.
+.28
6.

i

128
135

1.
2.
126.

134
7

S.
120.
128.

12.

15
111

LRVATURA 2IPO PRATT
Viento Interior

.41 Ton.(t)

36
.78
.48
65
.19
55
.08
.29
62
.67
.19
.25
56
14
.17
98

23
.70
.19
85
54
95
.09
.30

56 -

78
53
21
.40
.39

(t)
(t)
(c)
{t)
(c)
(%)

(c)
(%)
(c)
{(t)
(c)
(%)
(c)
{t)
(c)
(%)
(c)
(t)
(c)
(%)
(t)
(c)
(c)
(t)
(%)
(c)
(c)
()
(t)
(c)

(e)

ErECTO

0.23 Ton (t)
0.09 (t)
8.14 " (%)
4,48 " (e)
4.74 " ()
5.58 " (e)
10.68 " (%)
13.94 v (e)
14.37 " (%)
3.50 " (e)
6.06 " ()
18.88 " (e)
19.33 " ()
1.97 * (e}
3.38 v (%)
21.48 " (c)
22.06 " (%)
0.88 " (e)
1.28 " (%)
22.41 " (c)
23.11 " (%)
0.19 " (%)
0.26 " (c)
22.23 " A{e)
23.04 " (%)
1.13 " (%)
‘1.48 " (e)
21.27 " (e)
22,19 " (%)
1.98 * (t)
2.49 " (¢)
19.75 " (¢)

41



RESUMEN DEZL ANALISIS 3E LaS CARGAS OBTERID.S FOR
DEL VIEKTO SOBRT LA ARI:DURA TIPO FRATT

Nota:

Wiembro

[+~Ne-}

HaRgRHABPHEDENEeE oo a2 2E0OHOYdHE YO Q -

ba

B H e TEN QO tustd B O O W aas:

Viento Normal -

1.33 Ton.(t)

0.67
25.84
13- 91
15.63
16.04
31.58
41.11
43 -52

8.53

. 14.76

52-15
5 . 0
3.9
6.12
57.87
61.12
0.12
0.17
57.99
6l.62
3.12
4.26
25,06
59.00
5.59
7.32
50.33
54.39
€.32
7.97
15.47

(t)
(t)
(c)
(%)
(c)
(%)
(e)
(t)
(e)
(%)
(e)
(t)
(c)
(%)

(¢

(t)
(c)
(t)
(c)
(t)
(t)
{c)
(e)
(t)
(%)
(e)
(e)
(%)
(%)
(e)
(c)

o
EIPUN

CTo
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Debido a sue el empuje del viento norrmal e las gg

neratrices, produce fuerzas asinétrices en los nu—

dos de la armaduraz,sec presentan los esfuerzos ge-

nerados por estas

CRTLEE .




43

LARGUEROS P.Ri TECHO

la distrivbucidén de los tableros de una srmadu-
ra dependerd del espacianiento entre los largueres,y ya
cue es econdmico colocar éstos en los nudos de la armadu

ra, para eviter flexidén en la cuerda superior.

En armeduras grandes es econdmico, en ocasio -
nes, tener dos largueros por tablero, ya que la seccidn
de la cuerda superior, puede ser capaz dec soportar efi-

cientemente el momento flexiorante.

Los largueros son vigas sccundarias que cubren
el claro entre las armaduras, para transmitirles las car
£es que provienen de 1la cubierta del techo. Se colocan
con separaciones de 0.6 a 1.5 m. 6 mayores, segin el ma-
terial de la cubierta; por lo general se hacen de vigas
I 6 canales, aunque a veces se epplean largueros de dngu

los de dos bzrras reioadas en celosia.

Los largueros se diseflan como vigas simplemen-
te apoyadas, continues o en voladiro. E1 diselo de vige
doblemente apoyeda produce los momentos y deformaciones
rés grendes y, por otro lado, la continuidad no pucde lg
grarse & *rivds le los e lol:id¢s le log’ largueros; por -

congsiguiiente, & renuwdo se rreficre ol (lsclo e¢n veledizo.

Cuardo 1l rindier e del secho es trreceiable, -
debe considcererse la cormionen<e de l: cera vertical -ue
cctde en el rluno d6bil del lurgucro; como la rigider -
de urne viga I o de una ctnel es bastante peguena con reg

recto a su eje débil, frecuerterente se instalan varillas
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de contra-flarbeo en el plano de la pendicnte; gereral -
nente existen dos uegos de varillas en cede crujfa, los
cuzles se conectan & los largueros de la cumbrera; éstos
se hacen de uns vizas I 6 de dos cznales y deben ser nés
fuertes que los dends, para recistir las cergas que les
transmiten los contra-flarbeos. Cuando se usa una cu —-—
bierta de acero corrugado, puvde su;onerse que la lémina
transmite esta componente de carra y tedricumente rueden
eliminarse los contra-flerheos, cunguie ror lo guneral si
caen siende neccusrios rara clecbos de montaje.

Conociéndose la carge transzitids ror los con-
trallerbeos o vor la ldm.uit, pueden calcularse Sus COmMpo
nentes verticales, oue actdan sobre el lerguero de cum -
brerz, considerando 1t carga siméirica sobre las dos ren
diertes; la componente horizontal se calcula suponiendo
carga sclarente sobre una penéiente, la cual produce un
"tirén" desequilibrado.

Jebe seflalarse gue les cargas de los contra-
flanbecs sen Unic zenve estivadas, ya que se fijan en su
sitio hecidndoles roscus en Los extreros, termrldndolos -
per medlio de “uerces y, por tunto, la distribucién real
de las cergas entre los Gistintos largueros no es bien -

cecnociéa,

suncue los contreflarbeos reducen considerablg
mer“e el clero ce los lurzucres en la direceidn &ébil, -
los esfuerzos ern esa éireccidn puedicen no ser desprecia -
tles; son del orden del 10 al 207 de los esfuerzos de la

direccidn maror, lo cue derende de la rendiente y del mi
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mero de contra-flambeos colocados. Al disefizr las seccio
nes de los largueros, es usual elegir un médulo de sec-
cidén un poco mayor cue el reguerido por flexidn en el --
plano mds fuerte y reviser después, por el efecto combi~
nado de la flexidén en las dos direcciones, con dos 3§ tres

intentos debe llegarse & unra seccidén satisiactoria.

DISERO DE- LARGUEROS

Carga verticel (muerts + viva) = 56 Kg/m2

Carga viento (de disecfio) = 307 ng%g
(Viento I)

Seceién 2 [0 dim-10

Propieacdss:-
Eef. de trabaje p/perfiles con potines atiesa-
don
‘ 2
= 2106 Kg/em
A = 24‘.67 0m2
Sx =  148.50 om
Sy = 119.16 om3
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Arflisis por Viento. /

| .
_Laop,l..aqq_!.zogizmi. |
moomopomomof o[ fof

T 1

100 cm __j'... {00
i t
. X —F —4—}—x
675526760 | T
- | |
i
! I [
TX2e 64 g
X = _G_Ji_x_‘i‘ﬁ Bl. - .
. 8 = 3242.69 gg n.
b = ‘E&ég : .

148.50 = 2183.63



I'sfuersos pror carga mucrita

_x'/._-
6.7552676° ) \C
P = 56 x2= 112 Kg/H.
Sen 0 = 0.117629
cos © = 0.99306 .
P, = 56 sen 8 = 13.1744 Kg/M
P2 = 56 cos @ =111.22
2 .
_— 111.2; x 6.5 _ 587.39 Kg-11.
| My = L-o.1)(ﬂ)(12)= ~0.1 x 13.1744 x 2.16
87, .., 2
fbx = ;):4_2.;8 = 397 DD I;g/cm .
284 )
Ty = 17976 = ~ 2:39 Xe/e
<o b .
. ¢t @ £ L
X
3207 2.39 _ .
200 * 2o T M9 &L

% 2.8

Kg-M.

Se usard la secc. propuesta ya gue para andli -

sie de vierto lo requiocre,

2 - 8 - 1000
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Nota:
¥o se vvolud ¢ combinacidn de cargu muerta + carga
de viento debido a que es uzds critice la condicidn de —-

viento.

APLICACTON DEL METODO D CRENONA (NETOLO GRAFI-
CO)VPARA IA COMPARACION DE 10S RESULTADOS OBIE-
NILO3 POR ZL KETOZC IE KUTCS (RED0U0 EXACTO).

FEl1 fundamento rrincipral de este nétodo es que -
las fuerrsas gue rasen vor una junta de la armadura  for -

4.

men un ;oifgono cerrados Tor cire parte, s=bermos cue lag

cargi.s exteriorcs como lrs fuerias cue se desarrollan en
108 miembros que concurren en un nude deben estur en equi
.1ibrib. De ezqui que el método de cremone sea la solucidn
grificcmente, con el gue se obtiene el equilibrio de car~
g&s exteriores y fuerzas que se producen en los elersntios
gue concurren en ur nudo, rorque al combinar estas fuer -

zas, deberdn Tormar un poligoro-dindmico cerrado.

Ahora bien, pare utilizar cste método grdfico -

es necesario scguir las siguientes condiciones:

a) las fuerzas conocidas y los miembros de la arma-
dure hen de colocurse en el diagrapa en el mismo
orden en aque orarecen en la estrucbura al reco -

rrerla en cierto sentido.

b) Debe principiarse la operacién en un nudo en el
cual sélo concurren dos barras, siguiendo con o-

¢ . .
tro nudo Jdonde tarbién se desconocen las fuer:zas

de dos elerentos.



¢) Se determinan regiores exteriores en la armacdura
que son linitedas por las fuerzas gue actian en

ésta.

@) Pera la identiflicocidn de los miembros se marca
con numeracién progresiva en las drezs comprendi
des vor éstos, escogiendo un cierto sentido.

.e) Para identificer ebémo estdn trebajande los ele -

nentos, indicuremos con flechas el sentido gue

siguen los miembros ol cerrer el pollgoio; por -~
lo tenteo, si la fuersa ve hacia el nudo, es de -
compresidn y si se aleja del nudo serd de trac-

cidn.

f) Se elegird una escule cualguiere rara represen -
tar les fuerzas actuantes y leer las magnitudes

obtenidas de los miembros.

Ejemplo:
Se ancliza la armadura tipo Fratt por condicién‘
de carge verticaelw ( Ver solucidn de Armadura por €l Mélodo de Cremona)

Se observa que la regién "i" (Ver croquis ) estd -~
comrrencida vor la cuurda inierdior y la reaccidn "Réy"’ -
la reqidn "B estd comrrencildo pir la recceidn "Rav" y 1la
cargz de 0.2% T v asl sucesivamente, en cuanto a 1; iden-
tificacidén de los elementos usernos nureros consecutivos -
en les drecs cue éstos lorman, ror ejerslo: el elemento
R-~1 es el primer rmoniunte, C-1 el »rimer elcmento de 1a
cuerdn swreriar, A=-2 rriper elemento de la cuerda infe --
rior, 1-2 »rimer diagonal, cic., se hace noted gue ge uti

lica sleryro un recorrido vorque nuy bien los elementos
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descritos anteriormente podrdh ser los "AM, "K', "15", -
"16"-

Ahora bien, escogemos ¢l lugar donde zeneros dos
incégnivas y une fuerza conocida, paso seguido representa
mos dicha fuerza & una escala determinada, en este ceso -
1:100, ahora .trazamos la fuerza C-B (Ver croquis) cuyo valor
es de 0.25 T y nos dcmos cuenta que éste es el valor del
montante L-1, ya gue el velor de C-1 es cere, porque enm -
el nomento que el montonte toma ¢l valor P-1 que se en -—-
cuentra actuendo a conmpresidn ya gue concurre 41 nudo, se
cierra el poligonc con el vuor C-1 = 0, una vez obteni -
dos estos valores, vesanos al nudo donde descorocemos dos
elementos, en este caso los elementos A-2 y 1-2; bien, --
bucs rroseguinos trzcando el valor de la reaccidén Ai-By g
hora trasladamos la diagonal vartiendo del punto "1" gue
en este casc es €C~1 ;7 la vucrdus inferior gue varte del —-
runto ".'" en nuestro diagrama hasta interceptarsze donde -
serd el punto "2", de tal manery ¢ue la lectury de la dig
gonral 1-2 y le barra de la cuvrda inferior #-2, con la es
cela que'eatamos usando es de 1-2 = 9,5 7 (e¢), a~2 = 5.37

(t), ete.

Ia representacidn grdiica cCe la estructura en -
este caso armadure tipo Prett, podrd ser hecka a cual -:-
quier escale, vero siemrre respetanto éstu parc todes las
dirersiones tanto .are la longitud como para la altura ya

nue de otra menera vzriarien los dnsulos de los elementos

¥ se obtendrian otros resuliados.
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ANALISIS DE CULUMNFA EN CELOSIA
POR EL NETODO DX NUDOS

COUDICION C/RE.L VIV. 0 GRANILO

gh = 0,060 7
1) g h 14 pudo (8) gf = 1.15 T (C)
/ ; X gi = 0.00 T
¥ fi = 0.00 T
% | nudo () fe = 1.15 T (c)
( j = 0.00 T
9 el § 10, i 0
! ej = 0,00 7
v i nudo (e) ed = 1.15 T (C)
5! R ek = 0,00 T
S o;
8§ dk = 0.00 T
5 ¢ 167 mdo (4) de = 1.15 T (e)
s [ _. dl = 0.00 7
2l = 0.00 T
e mdo (¢) cb = 1.15 T (c)
. "em = 0,00 P
i a 2 +
T"185 c“m. - - bm = 0.00 T
R— - __l_._. rudo (b) ba = 1.15 7T (C)
Columna de : tn = 0.00 T
celosia
(Tipo) . an = 0.00 T
en ejes 3 y 11 nudo (a) am = 0.00 T
Ra = 1.15 T (c)

Por simetria los valores de los miembros restan

tes son iguales a los expuestos en este zndlisis.

CONDICIONL C,RG. VaZ2ICAL

gh = 0.00 T
v nudo (g) gl = 6,007
gf = 4.03 7 (c)

x Numeracién empleada en el andlisis por computadora



nudo
: A _ nudg
'nﬁdo
pﬁdo
nﬁdo

nudo

tes son igucles a los expuestos en este andlisis.

(f)

(e)

(a)

(e)

(b)

(a)

th
fi
fe

el
ej
ed

dj
dk
de

ck
cl
cb

bl
bm
ba

am
an
Ra

nwnon nonou [/ 1] nounon o n

i n n

CONDICION Vil BORM-L

nudo
nudo

“nudo

: 'nudo‘

- nudo

(g)

(n)

(1)

(e)

&gh

hf
hi

fi
fe

ie
ij

ed

Ced

non I ou

nou .

ron

0.CO

[} o N o
L] » (3 -
(@} (]
& ) > 3
3R 3 3 3 = 3 +3 i3 3

o

o

(@]
H o3

A LAZ GENEZATZICES

(e)

(c)

(c)

(c)

(c)

Por simetria los valorecs de los miembros restan

T
T

) F3

H 3 1313

= ]
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nudo

nudo

anudo-

- . nudo

nudo

nudo

~.nudo
- nudo
nudo’
nudo

-nudo’

nudo

nudo

nudo

) -

©oak
de

,(_d')v.,' ’
W
‘{c)
w
0
(a)

(d)v.

(k)

(e)
mudo (1)
()

{(m)

ke
k1

cl
cb

1b
im

bm
ba

ma

an
Rua

de

ke
k1

cl

.. ¢cb

. 1b

1n

b
ba

ma

i I

fon

i fHon nou mon

non

o o Won nn

i

H

46.53

. 81.98

34.58
105.12

46.53
113.11

34.58
136.25

46.53
144,25

34.58
167.39

'47.28
176.49

34.58
199.63

176.49

1.20
23.77

* 1.61
16.21

1.20
24.85

1.61
15.13

1.20
25.93

l * 64‘
14‘ .Ol

t3 3

3 3

4 =3
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CONDICION VIE.:7Q TARALELO A L.

 nudo
. nudo
»nudo
‘nuﬂo

" nudo

-nudo:”

~xudo

~ nudo

()

“(h)
(£)
@

'_'(ra)
()

gh
gf

ht
hi

fi

~fe

ie
ij

.ej’

ed

‘l'a‘ ' Ja
By -

ik

an
Ra

Rb

i

it n

o

ou

Hon

[/ ]

nn

It

- 0.00
20.53

1.61
15.45

1.20
21.61

1.61
18.37

1.20
22.69

1.61
17.29

1.20
27.05

14.01

+3

56

GINERATRICES
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(t)
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COMBINACION DE CARGAS QUL OBRAN EN La COLUMNA DE CELOSTA
CARGA CARGA VIENTO VIENTO C.VIV. C.MUERTA C.IMUE-Y -

BiRRS WUERTA  VIVA EORMAL PARL 4+ VIENTO + VIEIS0
LEL0 NUERTA MNORIAL PARALILO
1 0 0 - 34.58 - 2,20 © « 34.58 =~ 1.20
2 -5.28 -1.15 167.39 25.93 -6.43  162.11  20.65
30 0 47.28  1.64 0O 47,28 1.64
4 -5.28 -1.15-176.49 14.01 -6.43 -~161.77  B.73
5 0 0 - 34.58 - 1.20 0 ~ 34.58 = 1.20
6 -5.03 -1.15 136.25. 24.85 -6.16  131.22 19.62
7 O 0 16,53 1.61 0 46.53 1.6
8 -5.03 -1.15-144.25 15.12 -6.18 -149.28 10.10
9 0 0 - 34.58-1.20 0 - 34.58 - 1.20
10 -4.78 -1,15 105.12 23.77 -5.93  100.34  16.99
11 6 0 46.53 1.6 0 46,53  1.61
12 -4.78 -1.15-113.11 16:81 =5.93  ~117.83  11.43
13 0 0 - - 3458-1.20 0 - 34.58 -~ 1.20
14 -1.53 -1.15 73.99 22.69 -5.68  69.46 16.16
1% 0. 0 4653 1.61 0 46.53 1.6l
. 16 ~4.53 -1.15- 81.98 17.290 -5.68 - 86.51 12.76
17 0 . 0 =-34858-1.20 0 - 3¢.58 - 1.20
18 -4.28 ' -1.15 42.86 21.61 -5.43  38.58 17.33
19 0 0  46.53 1.61 O 46.53 1.6l
20 -4.28 -1.15- 50.85 18.37 -5.43 - 55.13 14,09
21 0 . 0 - 34.58 -1.20 0 - 34.58 - 1.20
22 ~4.03 -1.15 11.42. 20.53 -5,18 7.39  16.50
23 0 0 46.53 1.61 0 46.53 1.6l
24 ~4.03 -1.15 -19.71 19.45 -5.18 - 23.74 15.42
25 0 0 0 0 o 0 0
Carze lvx. Dieg. Tensién = 47.28 Ton. CS Tensidn = 162.11

(T Compresidn =-181.77 Ton. Nontante
comnresifin =— 34.5%
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MARCOS DE SECCION VARIABLE

Por diseflo arqui“ecténico, se selececionaron los
marcos de seccidn variable debido 21 componente arménico
de sus partes, cue presta nitidez y elegancia & la estruc
tura y ademds, estos pdérticos encuertrsn considerable a-
plicacidén en 1a construccidn moderna; esve desarrollo ha
puesto énfasis especial sobre la rapidez y la calidad del

disefio de ingenierfe.
GENERALIDADES

Podas las ecurcicrnes .ol s aztdén formuledas en
términos generalcs y son aplicables 2 estructuras SIMETRI

CAS con mierbros de varias formas 7 urororciones,
EJES DE LOS NIRVBROS

El criver:o que d4 la isociacién de Cemento Yor
tland (Fortland Cement :issociation), recomienda que se to
me como eje longitudinal de un miembro recto de seccién -
transversal variable, & la 1linec »urclela 2l horde recto
del miermiro ¥ gus rose a *oevde del centro de zravedad de
la seccidn transversal mds peauefie. Se consideren cono -
longitucdes Ze estos riembrus, las distencics entre las in
tersecciones de los ejes; les }ormas de los mierhros se -
de’inen exterdiende el acsrtelanmiento }.sté las lineas --
*razacas norralmente & los ejes e los riembros a través

de los puntos de int:2rsecciodn y& rmeneionados.
PARANETRUS EL&ATTICIS Y CONRSIANTES DE CARGA

Para cdesarrollar el endlisis de estructures con



pierbros de seccidn transversal veriable, en una forma ge
neral, arlicable z varios tigos y Jornus de piexbros, hay
que en modo adecuado a las vropiedades eldsticas de loz -
riewbros introducirlos en el andlidis: Las propiedades e
lésticas de los nmiembros recihos de seccidén transversal vi
rieble estdn definidac por btres rardme ros: 1, cém,/@:/

/Bm, que caracterizan completamente & todos las propisds
des eldsticas del mierbro y cue se obtendrén de las $& -
blas que pvare tal fin estén rresenizdes en el 1lidbro Vele-

rian Leontovich, pdgs. «71, 472 y +73.

Las propiedades del Zrea de momentos del mienm ~
bro cargedo con seccién transversal variable, gquedan defi
nidas por las dos ccnstantes de carga: Rn ; 3m, que ‘tar-
bién serdn obtenidos del libro Velerisn Leontovich, pdg.
481,

Los valores numéricos de los pardretros, depen~
den s86lo de la forma del miembro, en tanto gue los valo -
res de las constantes de carga derenden de la forms del -
mierbro y ue la carga. Los valores de los rarémetros y -
de las constantes de carga se pueden aplicar a los miem-
bros tanto con sopories articulades, como con soportes fi

jos.

Cuando se considera separedamente un miembro —-
recto no simétrico con el propdsito de seleccionar los va.
loves muméricos de los rardmeiros clds*icos y de las cons
tantes de carge de las gréfices y de las tablas, se hace
un: éistineidén entre los extremos, usando los térmings -~

"eytreno grande" y “extremo recguefio'. Ie acuerdo ccn es-
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to, todos los valores ex las iablas y en las graiicas se

dan para los extrezos grandec y pequefio del niemdbro.

N

Soluciones condensaies de andlisis, una vez en-
cortrados los valores numérices de los pardmetros eldsti-.
cos y de las censtantes de carga, se rueden calcular 4 -
cilmerte las magnitudes hiperestdticzs de lo essructure,
eppleando las soluciones de ecuaciones condensadas de end
lisis, Une ve:u determinadas las magnitudes hiperestéti -~

crs de la estructura se rueden obvterer sin mrayores difi -

\a}

-l

e
cultaies los momenios y las fucrzas axial y cortante en

t

cuglquier seccidn de la estructurs, como una ayuda adicio
nol, las scluciones ccndensadas proveen asimisme, las ex-
presioncs rzre el momernio en cuelquier seccidén de la es -
tructurs.
VENTAJAS DE LOS IARCOS RIGIDOS
Yconomia, apariencia y ahorro en altura libre.

ANALISIS AFROXINADO DE MARCOS RIGIDOS.

Un marco rigido de cos articulaciones o un mar-
co rigido con eroyos cmrotrados es hiperestdtico, como re
sultado de ello, el andiisis es arectado por las dimensig
nes relativas de las piezas que lo constituyen.A Se nece-
sita suponer dimensiones de prueba o cuando menos, dimen-
siones relativas para cada miembro y analizar la estructu
ra resultante, rara ver si las secciones consideradas re-
sultan setisfactorias. Si las dimernsiones iniciales con-
sideradas resulton deficientes, debe considerarse otro ——
grapo de dirensiones, verificarlas y en caso necesario, -

reretir el procediniento.



GRAFICA 1. VALORES DEL PARAMETRO
ELASTICO o, para cualquier extremo de miembros

siméiricos con cartelas rectas
_ (ﬁﬂn dy
T \méxd
Para notas explicativas, véase p{xgma 67

. min. d .
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GRAFICA 2. YALORES DEL PARAMETRO
ELASTICO g, para cualquier extremo de miembros
simétricos ¢on cartelns rectas

-

i

min. d
i { 4
méxd| T~ mix.d
-V, I-l, N
-

Pars notas explicativas, véase pigine 67
Los valores del parimetro g estdn determinados por la

ecuacié f,zll_f 'T-(qudx '
e /
o //// |
nannRnA il
i i
i
T
RRRRRAAIN|
)i /| F
WA
ok /04//1%:{ n/ u,/ ‘

Valors

20
s do f



GRAFICA 3. VALORES DE LA CONSTANTE DE
- CARGA R, para cualquicr extremo de miembros
simétricos con cartelus rectas; earga
uniformentente distribuida

' ,-min d
i .
méx.dl e “’jn\il d v L t= (l".‘f‘.f!.),
L ! méx d
oo -"l -
e Bt — .

Para notas exphcnhvas, vhage papinab T
Los valores de Ia constanto R estan determinados por la
ecuacidn
1-xd
s / y il 0
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GRAFICA4. VALORES DEL PARAMETRO
ELASTICO o, para el extremo pequeiio de
miembros con una cartela recla

& . min. d

H = (mdy T
{ T \maxd ‘ ‘"‘_v“‘

H

>

| o,
T I

Para notas explicativas, véase pigina 67
Los valores del pardimetro o estin determinados por 'a
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“GRAFICAS. VALORES DEL PARAMETRO
ELASTICO o, para el extremo grande de
<+ miembros con una cartela recta

rmin.d f -

t

1 - ) ‘_[_" _ mind \?
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i
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Para notas explicativas, véase pagina 6 T
Los valores del parfimetro « estin determinades por la
ecuacién 120,
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GRAFICAG. VALORES DEL PARAMETRO
ELASTICO B, para cualquier extremo de
miembros con una carteln recta
. rmind
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Para notas explicativay, véase pdgina 67
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 NOTAS EXPLICATIVAS PARA LAS GRAFICAS
T IAS TABIAS '

.

1.~ Para le presentacidén de las Grdfices de la
uno o la geis que aparecen en las pdginasg 61 a 66 de da-
ta Tésis, se han utilizado parcialmente las grdficas eps
recidas en la obra"Porticos y Arcos'cuyo autor es Vale--
rizn Leontovich,M.S.

" 2.~ 108 valores de las distintas constantes da-
dag en lag tablas y las grdficas, corresponden o miembros
rectos de espesor constante.

’

3.~ las ecuaciones de las distintas constantes,
tal como se reproducen en los tftulos de las grdficas, se
refieren siempre al sistema de coordencdas cartesiane XY
con su origen en el extremo izquierdo del miembr¢o. Para
nds detalles consultarse el artfculo publicado en 8l = =
Proc. Am Concrete Inst., bajo el titulo "Concept of Elag
tic Porameters®, Vol. 54 pdgs. 987-1008, 1958.



- En

el andlisis de los marcos de

68

seccién varia=

ble, se tomard como marco repreaentatlvo nara la eatlmh =
cién de cargas, el marco localizado en &l Eje(:)(segundo

m&rco interior).

"er C“:""'f."-"' ey

S
2
3=
4.~

- Wl = 0.0147 md/m x 7.85*Ton/ﬁ3

Carga muerta.
Carga viva o de granicze.-
Carga dae vi.ento #ormal a las

Carga de viento paralelc a la

Estigaecidén de cergas:
) 1-"

Carga muerta:
Peso trebe (apyex) = ¥. & 0.0

Feso cublerta

Cow2 =26 Kg/u° x 658 .

4.-

]

Carga ¥iva o dé granizo:.
= 30 kg/m2 X 6.50 m

Carga de viento normsl a las

Wl=1215 Keg/n° x6.50m =
w2 = 195.6 Kg/m2 X 6,50 1 =
w3 = 537.7 ng/m x 6.50m =
We = 327.2 Kg/m° x 6.50 & =
WS = 209.0 Ke/m’ x 6.50 m =
W6 = 209.0 Kg/m2 x 6.50m =

Carga de vienty ,uralelo & le

(&N

r e c Myyeen 4 AN -
GULTaT8 T o ueRr ae aplLe oL

_Las cargas por considerdr en el méreo serdn:

rgenieratrices.,

s gerneratrices.

147”m3/m x
0.116 Ton/m

it

'0;169 Ton/m

+ 10,285 Ton/m

0.20 Ton/m

geheratrices:
1398 Ke/m
l271
3495 "
1997
1359
1359
& generatrices:
2120 by, &
e le hoja sig.
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RESUMER DE CARGAST SOLRL MARCOS

W= 29 Hg/fom

P oo T Yo e Vo teoe P W VL VANV ’

l- CARGA MUERTA

Vs 80 tiafem

ey ontn

2~ CARGA VIVA O DE
GRARNIZO

Wér D97 g fomn

VGs w.sﬁ Kgfm —

@3254.00 Kafem
in” '
M
1}
WaIRF 1]
3~ CARGA DE VIENTO
MNORMAL A LAS
GENERATRICES

Wis1.ed tphAn

We 21,20 Kg/un

We2ie0 o= S W=21.20
4. CARGA DE VIENTO
PARALELO A LAS
GENERATRICES ——
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AMALISIS DEL MARCO DE ACERO -
GEOMETRIA PRELIGIIAR

L /
22,
fe‘.’) 2

~

{r}

; L/2= 2200 . '

A

[
T

L=4400.

SECCION |

SECCION -2 )
. lem)

SECCION 2'=3'

| | 7777;7i 6
SECCION 3

tor+ Fort Foed Foeg
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Obtenidas las cargas que actuardn sobre la es -

tructura y las secciones preliminsres propucstas, se ana-

lizard le estructura:
8).-~ CALCULO DE MONENTOS DE INERCIA
SECCION 1

3
I = 9412312-9—19—1-.- + '1%" x 30 (1.6)° + 48 (21.7)° 2=

'Il = 50,034 cm4 ; Inercie relativa =.>®
SECCION 2
1 230(%03 _ 29.21 (86.8)°
2 - 12 _ 12 =
1, = 230,623 on*
rasazryeisiany
SECCION 2 A _0.79
Iz.' = 50,034 cm4 x X @
SECCION 3 : . Ti.6 cm.
4 SR (v
I = 230,623 cm 4.6

b).= CALCULO DE CONSTANTES GENERALES DE LA ES -;_.

TRUCTURA |
g MR oL 2205,
" minlas B T T " 10,50
£ 2,60
F= = Tomo = 0.247
@ = At g,k | '
223 23 32 ﬁ 23 N
mx d= 0,90m - ;2 1 : 3
1n= 11.075 m i L-/M\l
Il = 220150 m ’ %_ the 11075 - . ‘ ih

~ -
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= = 0. 2
Vo e =g =050 Ry 5= 0.23
R3_2 &= Oo23
 fwin e (453
t (mx 0/ (90 = 0.125
y de la 1sifn.cas 1, 2 y63 se obtienen log si-
guientes valores er ho jas 61 ) ‘
A o
23 = 1.35
/323 = 0.90
o S
3p = 1.3
ﬁ32 = O'SQ

1.~ CONDICION CARG/: MUERTA
Para el niembre 1 - 2

1h _ 10.50 _ :
i = o0 "0 T

3 3 .
. [win d 45\ T
t ".(max d) —(90> = 0.125

 Obtenidndoae de las grdficas 4, 5 y 6 los si ==

guientes Yaler'es do los pardmetros elédsticos:

X o : I -
1= 2:32 oy = 0.8 P, = 0.69
Similarmente y observando que para ei miembro

oo A A1.075
v 1 55,150 = 0¢3

13 3 .
g m(m..}...{l._g.) = (..iﬁ.«) = 0,125

nax d Q0
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Los pardmetros eldsticous se obtienen de las grd -

ficas 1 y 2, que son:

X = O =1.35 '
23 32 1.35 ¥ ‘/323 O 90

Tamediatements o usando ias relaciones geométri
cas del miembro 2-3, deterninadas anterlormente, se obtle

men de la grdfica 3 las constanues de curga:

R=0.23 R23 = 332 = 0.,23

Lotande gue los momentos minimos de inerdic-de
Za columns y la viga sox idénticos ( Ir =1 ), se deter-
mipan 1lus constantes de la estructura en la forma que -8i-—

cue, mediante la aplicacidén de:

g - a L, o o _ 1.x 2235 _ .0
S mal,_, * n T 1T x 1050 7 °
-3 .
£ 2,60
7/’ = Th % To.50 - 0:247

B,y = X py + X e - gﬁ23 = 1.35 + 1.35 + 2(0.90) .—. 4.59

91

A=n'9:3 4}0"'6_(’. + 25"(0(23"'/323 75«

A= 4504 (0. 247) (1. 35) + 2(0 247\(1 35 4 000 4

' . 0.82
K . -l--ll

p= A 2 2 *5"\ *fBra

b.CQ2

IL - R23 + }:’2 (1 ,’ﬂ)
K = 0-23 L8 C023(l + 00247) = 0-517

le HS = '(?)"‘Lg';“ {3 + 2K,
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h  (12.76)(44.00)_ s g et S
H, >= BlE.082) (10,507 \2-583 # 2(0.527))= 3.975 Don.

v, = Vs = AL I L 5380

by = W, = | Héh = -3-975(1(5.50)’ = ;41,73'5-1\0'5‘;@

Para cualouiexr seceidn del ‘11!2"3
'.'le o o x, g

¥x, = (7 s 01 - 5T f) + 2y =
I e ’

W, = RIEXHLC 3 975 (20.50) (14 0.247) =

=
L}

18.133 Ton-m

VERIPICACION ISTATICA:

22-’5 mp
W=12.76 Ton. -~

eV Ve et i e Vrae Va7 e

: ~ Iy

. — & 3

\y . . il

>
i
o)
[3)]
o

3975 |7 o R ()| 3975
%_\_‘ . L. 4 f-_ i
6.38Ton. - . 638 §

a— 4400 mt.
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La verificacidén estdtica resulta siempre pruden
te; comprobar los resultados del andlisis dd vna mayor -
confianza al disefiador, para lograrlo se considera una -
parte de la estructura en egquilibrio. Con referenecis o
la Fig. anterior, el momento en los juntas 2 y 3 es:
u, = 6.380(44.00) -~ 3.975(10.50) -- 12.76(22.00)

= -41.738 Ton—m,

M, = 6.380(22.00) - 3.975(13.10) - igglé(ll,oo)

i

+18.108 Ton-m.

il

La verificacién muestra una concordancia exaciya

con 108 valores previamente determinados.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS.
El disgrama de momentos se construird con le si-
guiente ecuascién, con la que se calculard el valor del mo-

mento en las trabes a cade 50 cm.

Wx 2x 2xé
Con Mx, (Mé + “—"ﬁ(l - —“-) + My . T

a cada 0.5 m.

.76x2. 2 x 2%
) (1~ o5 )+(18133)(440 )

; 12
Mx2 = (~41.738 +

Valores que ge sustituyén en la ecuaciinindlcada-en Libro -

Valerian Leontovich.



CONSTRUCCION DEL DIAGRANA DE

My,0 = -41.738

%.5
Y.
B.5
¥.0
¥.5
¥3.0
¥3.5
¥s.0
¥ 5

¥s.0

¥s.5
¥6.0
¥5.5
¥;.0
¥7.5
¥s.0
¥3.5

M9.0

¥9.5

=

Moo ©

- Ho.5

Y10

-38.819
~35.972
~33.197
-30.496
~27.866
-25.309
~22.825
-20.413
-18.074
-15.807
-13.612
-11.490
- 9.441
- 7.464
5.559

3.727

1.968

0.281
+ 0.281
+ 2.876
+ 4.345

+ 5.742

s

¥2.0
¥o.5
¥3.0
M35
Y400
¥ 4.5
¥5.0

¥i5.5

%6.0

- ¥6.5

¥17.0
Mr.s
¥18.0
¥8.5

¥9.0

¥9.5

¥50.0

¥50.5

%10

¥o1.5
¥2.0

MOMENTOS »
+ 7.067

w4 80319
+ 9.498

= +10.605
= +11.640
= +12.602
= +13.491
= +14.308

= +15.053

= +16.325
= +16.852
= +17;306
= +17.689
= +17.998
= 18.235
= 18.400
= +18.492
= +18.512

= 418.459

= +18.334

= +18.136

76



CARGA MUERTA

SIMETRIA DEL DIAGRAMA
DE MOMENTOS

( Ton-m)
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2.~ CONDICION CARGA VIVA O GRANIZO

w= (30 Kg/ma)(6.50 m.) = 195 Ke/h.;.;.;.;....’O.ZQTon/m.

H (8.80)(44.00) 2.583 + 2(0.517) =

H = Hy = §06.662)(10.50)
Hl = HS = 2 '74'1 Tonc
' v 8.80

M. = 8-8°é44°°°) - 2.741(10.50)(1 + 0.247) =

VERIFICACION ESTATICA

¥, = 4.,40(44.00)-2,71.(10.50)-880(22,00) = -28.780 . Ton-n.
- 8.80
My = 4.40(22.00) - 2.741(13.10) - —5=— (11.00) =

M, = 12.493 Ton-m.

y
. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS
o 8.8 2% 2x.
Mi? = (#28.78 + y x)(1 - 44-—)} 12.511 (Zz
M, = -0.09999 x° + 4.07673 x ~ 28.78



CONSTRUCCION DEL DIAGH~MA DE LONENRTOS

¥, = -28.780 M, o=+ 3.965

24,803 My, =4 5.742

"
¥, =-21,026 My =+ 7.319
|

|

~17.450 M, =+ 8.696

M, *=f¢14{073lf- K o=+ 9.873
Mg = -7919 ¥, = +11.627
¥, ==5.142 . Mg= 412,208

+12.582

&
it
1
(V)

Loa
»
o

R

=

e
]

= +12.759
Mo = +1.988. ¢ M, = 412.736 .

3.~COFDICION VIERTO FORNMAL A LAS,GE}T‘ERA'I‘RIC/ES. .

S A .
Hy = Hg = —g5— (B + %K)
¥ = -1,821(44,00) = ~80.124 Ton.

ja o)
o
4]
¥

. _ {-80.124)(44.00)   "_
1 = 85 = 8(6.082) (10.50) <2983 +2(0.717) =

~24.960 Ton.

joo]
1}
po.
n

- M =88d2s Ly 062 Ton.

<
n
-
!
}



CARGA VIVA 0 DE GRANIZO

! SIMETRIA DEL DIAGRAMA

DE MOMENTOS

(Ton-m)

[1}:]



N, = L% = -Hsh = ={=24.960)(30.50) = +262.080 Ton-m.
My =g~ = Eh(l +y) =

(=80.124) (44.00)
8
- (-24.960)(10.50)(1 + 0.247) = -113.868 Ten-m.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MONENTOS

Wx 2% 2%
2 2 2
o= Ma)(l -1 ,)‘ ¥y T

Mx,

Mx, = 262.080 - 1. 91272 x - 20 031 x + 0. 9205 ~

- 5.175818 x |
¥x, = 0,905 x° - 37. 119545x + 262 oao
%, = 9.0849 m> K =0 "' , | i

ay s — -
v =2 . ax- g0 7683 0 =~9 x= 20, 384 m. -

Edx = "11-,6"245 x.orn’-n.'
My = 262.080

M2 = - 191.483

My = 128,170

Mg = 7204

Mg = 23.39%6

N, = -18.065
LM, = =52.243
My s =79.136
L Mg = -98.745
-111.076
-116.111
-113.868

e
-y
) ]

==
[



116.245

CARGA DE VIENTO NORMAL

A LAS
GENERATRICES

SIMETRIA DEL DIAGRAMA
DE MOMENTOS '

: s ~ 26208
2 | . — |
= = o= == |
o~
/j,
! (Ton-m)

26208



4,~ CONDICION VIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES.

. v_ WL g
Hl = H5 = “Bin (B #.2K)
v =

"2.12(4‘4‘.00) = "93.28 TOD..

_ (-93.283(44.00) - L

H =H = -29.058 Ton.
- o ¥ -93.28 _
Vi =V5 = 57 = 57" = -46.640 Ton.
M, =M, = -Eh=-(-20.058)(10.50) = 305.108 Tor-m.
o L _ =93.28)(44.00) |
My =g - KR ef) = =2

- (-29.058)(10.50)(1 + 0.247) =

=
]

-132,559;w§n-m;‘

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS

2%

i, = (30?5.1qa -8By . oy
b (132,569 72%e )
Mx, = (§05;i08 - 23.32X) (1 ~ 0.04545X) - (6.oééx)~35
X = 9.08488 m . =5 M = O
v =S |

- = X - 40.771209 = 0 == ¥ = 20.385;m‘

Moo = -135.355 T-m.



~ CONSTRUCCION DEL DIACR:AMA DE MOMENTOS.

Yo

M, = +202.921

)

+305.108

+14£9.214

=
]

++ 83.985

+ 27.236

21.034

3
!
!

60.825

=
i
1

92,137

ﬁi6.= ~114.970
© Mg = -~129.32)
Moo = =135.198

MéZ = «132,593



135355

35
CARGA DE VIENTO PARZLELD
A LAS
GENERATRICES
SIMETRIA DEL DIAGRAMA
! DE MOMENTOS
r-'r\’f\”\'“\vm‘\ “\
X, é — JrsosJoa
- = Z0) =
: =
\\L ~—

. (Ton-~m) Co

305.108
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3.~ VIENTO NORMAL A LA CONUMFA DEL MARCO'

COWE . 1.448(5.574) | g vemomen
By = 35 = Ta(6.o82) " On3¥fome o

B, = - (W= )=~ (1.448 - 0.332) = -1,116 Ton,
¥, = (10.50) (}.;.g.‘}.ﬁ - 0.332) = 4.116 Ton—m

. .
3 h (’4‘-— H5 (1 +§ﬂ)) =

M =
¥y = (20.50) (-1-%?-8— - 0332 ( -+;9-2'+7;>),-?-T;o,546

: Ton-m.

M, = -Hgh = -0.332 (10.50) = ~3.486 Ton-m,

v = ¥h o 1.448(30.50 < 0.173 Ton.

5 2L T T 2(44.00)

Wy Ty ¥y o

}yl = =5~ (1 - ~£) + Mz . * "Miembro l-2"
2x ax

Mx, = (1 - __Q) + M —2 "Miembro 2-3"
2 = ¥ L 3 T
2x 2x

- -...-3.. -_‘}- s o L

mx3 = -MB (1 ~ I ) ¥, T Viembro 3-4

Y
MyS = M, -% | "}Miembro 4-5"

* Debido a que las grdficas no presentan las condiciones -
de carga de viento que actian en el marco, se hard uso de
la superposicidn de efectos,sumando y restendo los elemen-
tos mecdnicos, para tener las condiciones mds representati
vas.



Miembro 1-2.- Cons‘bruccldn del Diagrama de Momentos.

1. 448y1 : yl

Wy =~ (-1 50

&
=

HIOK:

5.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
2
4.0
4.5
5.0
5.5
Y6.0
6.5
I7.0
7.5
¥8.0
RN

e

@'a -

w

9.0
L9.5
4
<10.0
10,5

) + 4 116

0.000
0.541
1.047
1.519
1.956
2.359
2,727
3.061
3.361
3.626
3.656
4.052
4.214
4.341
4,433
4.491
4,515
4.504
4.459
4.379
4,265

= 40116 )

Yy

10.50

0.724 y, (1 - 0.09524-y1) + 0.392 ¥,

87



Miembro 2-3.— 'Constjruccién del Diagrama de Nomentos.

5 . . '2x2
xo D 40116
X = 3.904
X, = 3.692
X, ‘= 3.480
X, 5 3.268
Xg = -3.056
X, ‘= - 2.845
X, = 2.633
Xg = 2.421
_.lg ih. 2.209
X0 =‘¢1,997

xlé = - 1.573.
-.‘.X13~ ‘=" 1,361
SR pE 1,149
Xy = 0.937
Xg = 0.725
xlfj; - 0514
}{18‘_»& 0.302
xi§~=;fo.ogq,~:
= =0.122
-0.334
- =0.546

=
i



: : : S o L. . 89
Miembro 3-4 .~ Construccién del Diagrame de Momentos.

[}

2x : 2x
i} - " ]

i

- 0.1584545 x

*3
Xpp = 70346
x23 = ~0.680
Xy, = -0.813
125 = =0.947
X26 = ~1.084
Xé7,= -1,214
Xpg = -1.348
29 -1.481 

30 ,1.6157

4 = ~1eT49

12 f1.882

y3 = ~2.016
34 = 72+150

-2.283
37 = =2.551
= -2.584

X = .2.818
x s ~2,951
ffi'“j%l;3’085
xo=3,219
~3.352
= -3.486‘

:HuNuN R TP 2 T I I
R
] T T TR S T R

M
o
]



Hiembro 4-5 .~ Construecidn del Diagrara de liomentos.

I

1
L

-

+a
o
o

T~
}r

g

%y

-00332‘>y5

i

¥y
T, = 0

Y0 = -0.33

Yz'o = "00664

= -0-996

on

3.0
= -1.328

'-4

Y40
) *5.6 = ~1.660
Y = -1.992
Y7.b = -2.324

YS.O = —20656

Yg.o = —20988

T19,0 = =3.320

Ylo-s ': "3:486



CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES
(ACTUANDO EN LA COLUMNA DEL MARCO)

0.546

Al

34886

4116

DIAGRAMA DE MOMENTOS (Ton-m)

16
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'“f-;vfff;Véiiﬁota H0333No.86

g e B .04
8=} = jo.50 = 0670

2. o 2 o
_gl2 -~ g%) 0.670(2 - 0.67°) "
T= = T2An = 0.246.

K =27 + m(B + C)

2(0.246)(10.50) + 7.04(2.583 + 2.861) = 43.492

=
1]

WK _ (0.965)(43.492) . ¢, S
By = Tin = (4)(6.082)(10.50) = 0+164 Ton. -

H:I!
i

-(W - H;) = -(0.965 ~ 0.164) = -0.801 Ton.

- B = (9'952)(7'04)—- (0.164)(10.50) =

BN
{l

= 1.675 Ton~-m.

PR

=
it

'y _ (0.965)(7.04) oo
> H5h (1 +f0) = ) z ‘;(O';64)(19f50)(
l + 0024‘7 ) = -00499 Ton—m-

-Bgh = - (0.164)(10.50) = "1'7225Tén-m;
_¥m _ (0.965)(7.0¢) i
Vs =31 = T (2)(44.00) - 0'977:2?P?~.7

.;:‘5“‘
it

g i

= «0.077 Ton.

g ¥
me "Y1l 1
) My ypem

-v5
Wyl
=z

———
=g t=]
Fa



CONSTRUCCION DL DIAGRANA DE MUﬁhNTOS.
N O = = 7-04 .

s 3,46 7.04 .
¥y = T2 10.50 * 7.04 »

0,000

¥

b5

Y, =1.328

LN

Y

207

M,
]

= 2,249

<
fl

7.04 = 2:242

Para 7.04 Y 10.50

My = 2 - g5 165 55 -

3.3968 - 0.163961 y. *

\0
.S
e

Y. = 1.675



Para

Mx

el miembro 2-3

2x

CONSTRUCCILON DE DIAGRANA DE MUKENTOS.

2x2

2 AR —
1.675 (1 - ZZTE) + (-0.449 44'0)‘ =

1.675 ~ 0.0965455 x,

A Al o RU AR PR o IN QW A S

I

i

]

1.675
1.578
1.482
1.385
1.289
1.182
1.096
1.000
0.903
0.806
0.710
0.613
0.516

0.323

0.227 . -

£ 0,130
10.034 -
~0.063
—0.159
20,256
-0.352

-0.449



Mieubro 3-4 .- Construccién de Diagrama de Momentos.

L 2% 2x..
(=0.449)(1 - "E%) + (=1.722 —Z%)

st =
Mxy = ~0.449 - 0.0578636x,

x22'= ~0.449
X23 = ~0.507
Xy = ~0-565
X25 = ~0.623
X26 = -0.680
X27 = =0.738
X28 = =0.796
Xpg = =0.854
X30 = -0,912
X3, = =0.970
X,, = -1.028

Xy = -1.085

. T3
T35

T3

- X3q
e
I39°°

C X
X4p
X3 "
ey

&~
BN



Miemnbro 4,5.; Construccién de Diagruma de‘MOmentos.

My,

W

= M, —=

{
|
=
-3
A
n
*;4
l
1
(@]
-
(=2}
-
o
wm

¥,© = 0.000
Y, | = -0.164

Y, = =0.656

>
i

-

10,50 = T

Y o= =0.492

 4.=VIERTO PARATELO-A LA COLUMNA DEL MARCO
Variable SR el y

v

R |

.

gy 2 Pyt ) o

]

Aoy

o
.

[oe]
N

|

I

1.35 4 0.90(1 + 0.247) +

n
)
}_l

96



CARGA DE VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES
{ACTUANDO EN LA COLUMNA DEL MARCO)

1722

" DIAGRAMA DE MOMENTOS (Ton-m)



la CGonstante "R" de cerge para extremo peqguefio:

R, = 0.206

pare el extremo grande:

2R21

B+ C + ﬁ5
N = 2.583 4+ 2.861 + 2Q2IT) 5 5qy

=
i

2.11
_ BN (-22.26)(5.574)
H5 = 4A = 1(6.082) = =5,100 Ton.
By = -(W ~ Hg) = ~(~22.26 - (~5.100)) = 17.160 Tox.

it

(20.50) (:%-2-@- (-,5.31')) -

¥, = 63,315 Ton-m.

M =n(-2"i- By )

2
My =h F-H (1eg) .

= (10.50) 22%35 = (-5.’15(1 +0.247) =
M3 = 8.344 Ton-m. |
M, ="—H5h —(-5. 100)(10.)0) 53 5507 Ton-—m. o
Vs =37 B
1y - SBIBLg mo
v, =Yg '

| WL « 'y

CIE.

1

2

Obteniéndome de las gréficas 7 y 8 el valor de

¥,

“n

98



ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

DE CONCRETO

29



LOCALIZACION DE CUERPOS LATERALES




101
ARALISIS DEL CUERPO IIIX

Bl 6uerpo III (ver Fig.l ) serd estructurado &
base de Losas Retigulareé o Flanas ¥ Coluznas de Concreto
Arnado, las cuales esterdn cimentadas sobre zaepatas COrfi
das.

Descripeidn del tipo de Losa o usar en el cuer-
po IIl.- Loses planes son aquellas que transfieren le --
carge directamente a ias colwmnas, en general sin la ayu-
de de traves. Pueden ser macizes de peralte constante, 6
aligeradas por algun medio (bloques de raterisl ligero, -

moldes para forwar alveolos en la losa, etc.)

La losa puede apoyar directamente sovre colum -
nas 6 a través de dbacos, capiteles 6 una combinacidén de
ambos’,

En cade tablero de una lose plana se distinguen

res frenjas en cada direccidn. Le central, de ancho i
gual & la mitad del claro del tablero en la direccidn en
que se ride el encho y las extremas 6 'de columnu, cada una

de ancho igual a un cuarto de dicho claro. Zjemplo:

FRUA.
coL.

Sousa |

B
.
i

T

|

1

FRANJA DE|
COLUMNA

b
FRANJA DE  FRANJA
COLUMNA  CENTRAL

L
L/2
FRANJA
CENTRAL

Prs4 |
FRJA.
coL

8/ B/4 B/4

-2 . - M
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"HIPOTESIS FARA EL ANALLIGIS DE LAS LOSAS PLAKAS
Los nomentos flexionantes y fuerzas cortantes =
pueden obtenerse por medio de nétodos reconccidos de and-

lisis elésticos, considerando los siguientes conceptos:

a).- Se supone que la estructurse se divide en -
marcos ortogonales, cada une de ellos formade por una fi-
la de columnas y franjas de losa con un ancho igual a la
distancia entre las lineas medias de los tableros adyacen

tes sl eje de columnas considerado.

Al sralizar los marcog, en cada direccidn deben

usarse las cargas totales que actian en las losas.

b).~ Al calcular las rigideces relativas de los
mienbros, el momento de inercia de cualquier seccidén (de
columnas o de trabes) puede tomarse como el de la seccidn
de concreto no agrietcda y sin considerar el refuerzo. 4

dends, se tendrdn en cuenta los requisitos sigulentes:

Para valuar el momento de inercia de las losas,
se considerard un anchio equivalente & cada lado del eje -
de colwumnas igual a:

0.5 L
M= TTTE T gt
271

+ 0.3¢c = O.5L2

Donde L, es el claro del tabiero que se conside
ra, en la direccidn en que se mide el ancho equivalente y
L, es el claro en la direceidn en que se aualiza. S5i 1o
hay capitel, "c¢" es la dimensidén de la columna en la di -

reccidn de L2.
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DISTRIBUCION DE 105 MOMEKTOS EN LAS FRANJAS

Los momentos flexionantes en secciones criticas
a lo largo de las losas de cada nurco, se distribuirdn en
tre las fronjes de colwmna y las franjas centrales, de a-

cuerdo con los porcentajes indicados, como se muestra a -

continuacidn:
Franjas de Franjas
Colunnas Centrales
Momentos TPositivos 60 - 40
Nomentos Negativos 75 25

En base a los conceptos anteriores se hard el a
nélisis y disedio de la losa reticular.

A. Geometria Preliminar.

A.l.~ TLosa de Entrepiso.

Distribueidn de Casetones

AI‘ S e e o T o [

R0 8 o 0

800
8 i o T
[ e e | o |

1)

h _

o 800
VER MODULACION DE CASETONES EN EL PLANO ' N°3
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B. Célculo Preliminar Jjel Peralte Total.

"B.l.~ Estimacién del Feralte de la Losa {C.F.E.)

— &~L_\____;_Lgcabado de Piso)
P ;/ /l//,/l__[MLosa)

. 4 /// //l P ’ ‘-
m (Block) .
4 (Instalaciones)
1.
¥ = 5 (Plafén)

Seccidn Transversal

|

L

A

Usando una férmula empirice rara obtener el espe
sor aproximedo de la losa, y, en funcidén de las cargas ace-

t.lantes se tiene que:

ho= 33_11- si. w = 1000 Ke/n°.

L
36

Estos valores se multiplicarédn por 1.3 si se tra

ho= 81 | .w.‘ 500 Kg/u’,

ta de losa aligerada
- Tomando - el clarO'ma#or-

h = lggg X 1;3.'f 32 5 cm.x

se propone 40 om. \'—U———————“Uﬂ

C. Anélisis de Cargas.
,gLosa :de Entrepiso

=t35|l 5

~ ¢.1.- Concreto y Blocks.

Volumen de losa = 5.0 (8.0) (0.4) =‘25.60 ﬁ3.
Volumen de Blocks = '

(0.40) (0.40) (0.35) (16 pzas.) = 0.896 m.
(0.40) (0.60) (0.35) (56 pzas.) = 4.704 m.
(0.60) (0.60) (0.35) (49 pzas.) = 6.174 n

11.774 m3.



. 105
El volumen total de concreto serd:
V Losa~V Block = 13.83 m-.
Peso del concreto:

13.83 m° x 2.4 Ton/m> = . 33.19 Ton.

' Peso de Blocks: ,
0.432 Ton.

De 0.40 x 0.40 son 16 pzas. de 0;027_T/Pza. =
De 0.40 x 0.60 son 56 pzas.'de 0.041 T/Pza. = 2,296 Ton.
De 0.60 x 0.60 son 49 pzas. de 0.062 T/Pza. = 3.038 Ton.
5.766 Ton.
Pego Total = 38.95 Ton.
Peso por m2.= %%4g%—£%g* = 0.61 T/ma.
C.2.  Acabado d6 PiBO + « o o ¢ 4 « o » 0.10 T/u".
Co3em Falso Plafén . . « o o« o o o o+« 0.03 T/mz.
0040"" Instalacioneﬂ . . . e & » @ - ¢« 0.01 T/m2-
Cebum Densidad de Muros
(92.40 m /tablero)(o 275 T/m ) =
25.41 Ton. ICIE 2
528y (8.007 - = of397 T/h @ e 0.40 T/m”.
- c. Moo= 1:15 T/nl.
(Carga viva Manual . .F. E ) c. V. 0.25 T/mz.
Carga Total: 1.40 T/m?.

10SA DE AZOTEA:
1l Acabado de Azotea

/73) 2 Losa

)= 77
\‘—;. 8 Tutl b o' -.D?‘:U.",U.-}. 3 BlOOk

G”{1;35 P N 4 Instelaciones
I, v | 5 Plafén




C.l.~ L0828 ReticulaT o ¢ + o« o o o 0,61 Q/mz.

c.2'.<

106

~
Relleno para dar pendiente con

siderando 12 cm. de espesor pro

medio:

(0.12 m)(1.35 T/n) « « + o' 0.16 T/m.
Entortado y Enladrillado. . . . 0,12 T/mz.
Impermeabilizante « « « o . "0.01 T/m2.

- 2
003'0— Falso Plafén L A R 0103 T/m .

004'1"' Instalaciones ¢« 2 o e @ (o‘ . e 0.0l T/m 0
C. M. - = 0194' T/meo
c. V. = 0.10 T/u.

Carga Total 1.04 T/m2.

Célculo del ancho equivalente para evaluar el mo

mento de Inercia de las nervaduras que funcionan como tra-

be.

considerado.

L

D.

1=

E-F

' Marcos Ejes (:} (:)

Ancho equivalente

0.5 _1p =

2

L

, distancia perpendiculer del lado del tablero

1. distancia en 1a7diréédi

1 del andlisis:

Ll = 8,00 m.,:

it

Long .E-F = Long. F—G Long
Long. I-J = Ll -

o G_H

0:5.(8.00) — 4 0,30 (0:40) = “2u62m -
1+ 1.67 (5°55) - BRI
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Ll = 8-00' m L2 = 8000 m

0.5 (8.00) AR e
L., = g.ag T * 0+30(0:30) = 159

@@@@@@

A P P
NN 7o NN AN NN S RN
T

. 0 7

AN NN NAANY<2 NN

1.6

N

NN
N
N
W

NN

H_

=

NN

En base al cdlculo anterior se obiienen les si -

guientes secciones equivalentes:

Entre Ejes @ y @

4£E0TEA
Marco Eje @ . Marco Eje @
82 }—- 162 __]|
o ’ o)
< . <
; TP i PP

Marco Eje @

—

440I




Marce Ije @
' - (50 — '
g *

B0
marco Bje (F)

o 318 )

! hmp)
if“*w_J—‘: v
v -

Marcos Lges @@@ (Azotea)

I‘ﬂarcos Ejes @@ (Entrepiso)

- 159 L o

=

—f——80

Yarcos Ejes @@@@ (Entrepiso)

—pa— ..A»., e e e 0

f—T T — %

e 130

40

D.l.- Obtencidn de 1os momentos de inercla de les. sec
ciones equivalentes. ‘

i AZOTEA
-Ma’rco Eje @
M Bue2
) ey s
R T _ — T
L3 8 =
i 4

}__ b=ll2

108



TABLA DE CALCULO
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Ai(cmg) Xci(cm) Kcl l(cm ) Yci,(cm)' YciAi(c.mB)
) 2 , 2
B B d a_ o, B4
Bd 5 5 h o+ = Bah + =
) o
Bh b 2 n 2
Bd + bh 2 3@ 2h 2 Bah + _@_@_@_"R’}};
=t 2 2
p?a  vh 162%(s) | 112%(35) .
e 2 s @ 60.28
X = a +oh ~ T162(5) +112(35) = 0.20 om.
2 2
 Ban o+ By B
Y = =
¢ Bd + bh
| (162)2(5) . (312)(35)% ‘
162(5)(35) + ~EEL2l p =i e
Y, = o = 20.92 cm.
_m . A Bd3 Ba(h + ) = 274141‘6"*15* iéin"f."
x 3. 12 + — ik Ry
T S AY 2 . 67134-9230m4 |
x T Txe o ttoxg Ttx TNl PRt e i
Merco Bje (2) ¥y = 41 om.
et —~ I, = 2498458.3 on'.
ol gf I. = 603023.5 ~, dm4.-
-+ €
-I_.....,_-Qe_ __t_ ’



Marco Eje (:)

o l52 [ R S 22.74 cm.
oo o, e .
c‘ii: —=——= 4 = 1_ = 2034297 cu'.
< - . ) )
: ' . I = 464870.13 cm4.
Maico Eje' (:) ‘
— 159 —r ’,Yc = 21.92 cm.

Jr . ’—-————’ = I = 2262958.30 om”.
< . X
A o ‘ 4

535609.70 cm" .

. ‘ I =
2 Xg
Marco Eje (:) -
[ 318 ' X, = ‘:‘23.35 Cie

= } 0 . o e
{ T :%: o I, = 3811333.33 en®.
N o R .

i . Y = 22 068 Cli.
. [

Marces Ejes (:)(:)(:)
218

-FﬁQT

PR
e

1
L}

“————L—_;_—]'————' :F R < ‘4097166.67 Cm4.

938858,73 cm .

H
n

fm 130 ] X8

|

Una vez obtenidas las cargas gravitacionales, se
procede a calcular las cargas horizontales (accidentales)
que .ectuarédn sobre la estructura, siende las cargas predo-
minantes las producides por efecto slsmico; peara evaeluar ~
las fuerzas sismicas, existen varios métodos y dada la zzo
metria, la estructuracidn y la forma del edifieio, el =zz-~
nuel de disefio CFE, nos permite utilizar el método de z.4-
lisis estdtico. A continuncidn se indicaréd el desarrollou

de la teorfa y cdlculo de las fuerzas sismicas.
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Ei andlisis por sismo es indispensable en todas -
las estructuras de nuestro peis ya gue toda la Repdblica
Mexicana es zona sismica. Este andlisis tiene como fin va
luar los esfuerzos en la estructura producidos por el sise
mo, que es una fuerza accldental, como lo es tanbién el -
viento. Los movimientos del terreno por efecto sismico -~

son complejos y varian de una vesidn a obra.

Los métodos para analizar una estructura por sis

mo son: el Andlisis Estdtico y el Andlisis Dindmico.

El método estdtico es bastante aceptable y dd re
sultados conservadores éuando se aplica a estructuras con-
tinuas, regulares y con una distribucidén nds § menos unifor
me de rigideces, masas y hasta cierta altura limitada. De
lo contrario habrd que realizar un Andlieis Dindmico, apli-
cable a las estructuras esbeltas. Una estructura es esbel
ta cuando la relacidn entre le altura y 18 dimensidén mini-

ma de la base es mayor que 5.

HIPOTES}S DEL METODQ ESTATICO.
, Fl nmétodo estdtico se basa en las siguientes hi-
pbtesis: | . '
l.~ Es posible considerar que la fuerza cortente sig
' mica en cualquier entrepiso, actia paralelamente
a un sistena de elementos gue resisten empujes
lateraies en una sdéla direccidn, paralela a su
plano. Debe suvonerse ademds, que en todos los
entrepisos existen dos sistepmas ortogonales de e
lementos resistentes y que trabajon independien-
temente. Bn tal caso siempre serd posible des -

componer l& cortante sismica de un entrepiso en
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dos coﬁpohences gque satisfagan la condicién im-

puesta 2l principio de este inciso.

2.~ la rigidez de entrepiso de cada marco ¢ muro es
conocida. ‘En general, es posible usar valores &
proximados para fines de une distrivucidén preli
minar y refinerlos, teniendo en cuenta el siste
me& de fuerzas laterales obtenido en cada elemen

to, mediante la primersa estimacidén de rigideces.
3.~ las losas de piso son indeformables,

.~ Se supondrd que el efecto del temblor equivale
al de un sistema de fuerzas horizontales que ac
tda en direceidn paralela & unoc de log sistenas
de elerentos resistertes y obran en el centro -~

de gravedad de cada nivel.

5.~ Se supone une distribucidén lineal de aceleracip

nes con valor nulo e¢n la base de la esbtructura

¥ ndximo en el nivel superior.

Aceleracion
- e 4
7 Mdximo
7
-‘————,"
F——
I

[
Aceleracion Nula

Base

COEFICIENTE SISMICO.
) S
Se ‘entiende por coeficlente sismico "Cs", el co

clente de la fuerza cortante norizontal "V" en la base del



edificio y el peso "W" del mismo sobre dicho nivel.
s = -\‘-",- . en la base del edificio.

El coeficiente sismico se obtiene por el tipo -
de estructuracién del edificio, el grupo a que pertenece
6 destino de la construccidn y la Zona en donde se vaya a
congtruir el edificio, ya sea de baja o de alta compresi-
bilidad.

Estructuracién Tipo 1.

Estructuras que posean alineados én la direccidén
que se analiza, dos 6 més elementos resistentes a fuerza
cortante horizontal y cuyas deformaeciones, ente la accidn
de cargas laterales en diche dirececién, sean debidas esen
cialmente a flexién de los miembros estructurales. Se in
cluyen en esta clase,las estructuras pera edificios gue -~
posean mercos constituldos por trabes (6 armaduras.y lo -
gses planas) y columnes retdlicas & de concreto reforzado,
siendo cada marco capaz de resistir en todos los pisos al
menos el 50 por ciento de le fuerze cortante de disefio =
que le tocaria si trabajara aislado, sin reguerir para e-
1llo la colaborecién de muros ni contravientos diagonales,
los pisos y cubiertas de estas estructuras serdn suficien
temente rigidas y resistentes péra distribuir las fuerzas

lateralesventre los elementos de diversa flexibilidad.

Estructuracidn Tipo 2.

Estructurae cuyas deforraciones, ante la accién
de cargas laterales en la direccidn que se analiza, sean
debidas eseuciulmente a esfuerzo cortante 6 en fuerza axi
al en los miembros esgtructurales. Se consideran en esta

clase, 1os edificios soportados udnicamente por muros de -

3
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carga y aquéllos cuyos marcos son incapaces de resistir -
por sl nisros en ceda direccidn el 50 por ciento de la -~
fuerza cortunte de diseio, cue les corresponderia si sru-
bajoran sislcdoa. Ue exceptidan de esta clasificacidn a-
quellas construcciones que se inclu.en enire las de estrugc

turacidn Tipo 1.

Bstructuraeisn Tipo 3.

Tanques elevados, cnimeneas y todag aquellas -—-
constriceiones cue se hal’en soportadas ?or una columa §
ana hilere e colusmas orientadas perpendicunlariente a la
direceidn que se anaiize § cuyas coluruas no estén liga -
das en la cublerta y en los pisos por elencntos de sufi -~
cienze rigidesz y resistencia vara distribuir las fuerzes
horizontales entre las colwmnes de diversa flexibilidad.
El coéficiente de cortente en la base iguwal a 0.10 para -
egtructuras de Tire 3, cimentudas en terrenos de baja com
rresibilidad, se funda en la experiencia de California y o
tros lugores intensarente sfsgicos, en los cuazles ha dado.

resultados satisfectorios,

AGRUTACLON DE LaS ColSIRUCCIONZS.,

GRUFO A

Edificios gubernamenteles, municipales y de ser
vicios pdblicos, cowo: pluwutas de borbeo, cenbralGS'eléc;
tricas y deleférices, egtaciunes de .unbercs, ete., agud-
1llos cuyo funcioncriento v especizliense inrortante e Ty
{1z Je un terblor, coio hospitales; aguélios cuyo conseni-
do es de gran valor, coro nuseos; y aguéllos con 4rea to-
tal cons*rufdsn asuprerior & 400 ue.,‘donde esxiste Irecuente

aglozmeracidén Jde personrs, como: esc eluy, estadlus, salus
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de espectdculos, templos, estaciones, ete.

GRUTO B

Construcciones destinadas a la habitacién priva
da ¢ al uso piblico en donde no existe frecuente aglomerz:
cibén de personas: hoteles, viviendas, edificios de depar-
tamentos $ despachos, plentas industriales, gasolineras,
ete., edificios con drea totzl construfda no navor de 400
m2.; tembién conssrucciones que sirven pare gasrdar mubte-
rizles 6 equivos costosos y syuéllas cuya fella puede po-—
ner en peligro otras construcciones de este grupo o del -

grupo A.

GRUPO C

Construcciones aislades, cuya ejecucidén no exi-
Jja la intervencién de Director de Obrz responsable y cuya
falla por temblor no rueda, nofﬁalmente, causar darnos a
estructuras de los dos primeros grupos, & seres humanos &

meteriales 6 equipos costosos.

VALUACILL'DE LA FULRzZA CURTARTE SISIICA.
rara vafuar 1a fuerza coritante sisnica en cada
nivel,se hace uso de la hipbtesis 5 del método estdtico,
la cual supone um distribucidn lineal de aceleraciones -
horizontales con valor nulo en la base de la estructura 3

mdzimo en el nivel superior.

T Wi al /
/ T
—7 E

-




en donde:

rispo;
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De zcuerdo con le 2a. Ley de Hewbton:

¥ = Re&t ¢ 2 e o & e v+ e » a8 ¢ s » (1)

W= peso

g = acel, de la gravedad

De la Tisuva y por tridngulos senmejentes.

g

‘a, = T h, y sustituyendoren . . + . (1)

i
W .
' i a
Fi 7= "-‘—‘g h hi . . . . . ,' . . . .o (2)

‘For definicién dc cortente sfsmico:

C = .-}-L. ; en la b&se o 4 0+ e e v e s (3)

Vo=2R oy W o=XW

Sustituyendo en la ecuacidn. (3)
a2

% = 2

ZFi = Csw v » .. LI T ' . ‘c‘ 'c . ("")

.. ZFi = Cs 'Z’.Vi § lo que es lo

De acuerdo con . la ecuacidn (2) podemos escribir:

, ZFJ. C = 8. Z".‘lhl e e v o'; ’ (5)

nes (4) 7

“Sustituyendo (6) en lu ecuwcidn (2):

&h

-Tgualsndo los segindos miembros de las ecuacio -

(5):

8 T :h '
——— 3 T = O 5 e = OV PR 4. S
gh Z:,lui P T E RN i by (6)

A

R ur o "y . h .
W C W P' :
p, o—i. 8" FWW h,
“i ;s ' h :

Simplificrndo, noe [uedsa:
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wihi .
F. = C ‘!'l' m * ¢ ¢ 2 e ® 2 s e o (7)
' X g Z-lihi
Generalizando la féramula para "n' niveles,
. W.h,
Fyom S yET 111' W1
1 W ceaceas
SNty ralp e n'n

En esto £éroala, P, oes 1a Tuerza sfsmica aplica-
da en el nivel i cue se obtiene tomando todos las cargas -
nuertes como: muros, trabes, colurnas, losas, ocabados y -
en general todas las cevgas ¢ue actlian permanentemente e .
la eastructura y las cargas vivas reducidas para Disefo Sig

mico esgecificadus en el Reglamento.
CS cocficionte para diseio sfsmico, especificado
en el reglenmento.
h;, elevacidn del nivel i medido desde la hase
k)
de la estructura, es decir, desde el nivel a partir del --

cual las deformeciones de éstu,pueden ser apreciables.

hy

DETERIINACIONW DE LA POSICION DU La PUZRLA CORTANIE

En la hipétesis (4) del método estético se supo-
ne e fuersza silsmica actuandc en el centro de gravedad de
las carges de cada nivel; jery debido a requerimientos de

funcionalidad § reyuisitos wryuitectdnicos, las cargas de
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iindw de nivel en nivel en --

una estructura polrdn iv ver
cuznto a su loeali ... % en vlianta, lo cual hoce que los
centros de gruvedad de dichas cargus no estén alojeadas sp
bre un mismo eje versical., Esto quier: decir gue wa - -
fuerza sispicz de un nivel "n" se verd afectada por la po
gicidn de otre en el nivel ilmuediaio surerior, al tratar

de roverla de su posicién original.

eje vertical

SO

nivel n i;L_

} entrepiso n

- U@‘ogego'%

77T T

(O centro de gravedad de las cargas y posicidén inicial de -
le fuerza slsuica.
@ Tosicién finel de le fuerza cortante sfswmica.
Faru deterwinar la nosicidn de la fuerza'cortan—
te en cude nivel, se hace uso de la siguiense talla que --
nos sipplifica los cdleculos.

Fuerzos Sismices, Coritontes, Tosieidn Fincl del
Cortante e¢n cuda piso

Zntre ¥za.Horiz. Coirtantes O. G.

o W, h, W, ioa.lor
Niv »piso i 71 i Fix }iy Vx Vy 5 %

® 200 © 0 ®@ © 0 @O
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p Posicidn finul del cortante

W yesp FV x=3®, FV, -
@ 0 @ ® © ®

Exrlicacidn de la Tabla:

Se refievre al piso considersedo

Se refiere al espacio comprendido entre dos ulve
les consecutivos

Peso del nivel considerado que incluye cargas -
rermanentes y cargaes vivas reducidas pare el di-
seiio slsmico de acuerdo con el Reglamento

Altura desde la base de la estructura &l nivel -

® © O

considerado

Froducto de (:)x<:) V L

Tuerza sismica en el nivel i calculado con 1la

@

férmule (7), considerando el tipo de estructuca-
cién que existe en la direccidn "x,y" gque influ-
ye directemente en la obtencidn del coeficiente

glsmico

@

Puersu sfsr.ica en el nivel i  calculada con las

condiciones gue prevalecen en la direccidn "y"(6

y<:) podren ser iguzles si el tipo de csirveture

cidn es el wismo en las direcciones "x, y".

(:) uersa cortente en el entrepiso corsiderade - -
(fucrnn sfsmicn weumulada en dicho entrepiso) pe
ra le direccidn x,

(:) Fuerva cortenye en el entrepiso considersdo - =

{Tuerst: olomice zewnladu en diclo ensrepiso) e



®
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ra la direccidn y.

“Ordenreda del centro de gravedad de las cargas ~-

resrecto a unos ejes de referencin fijuécn toda
la estructure

Abscisa del centro de gravedad de lus cargas reg
reecto a unoscjes de referencia fijow en toda lia

estructura.,

Froducte de @ X
Troductc de @ X @

Sune vewnuleda de la columna @ en cada nivel
Jura tecuritlada de la colunmna @ en cada nivel
Ordenada de la posicidén final del cortante que -
se obtiene del cociente @ / @

sbscisa de la posicidn Tinel del cortante que se

obtiene del cociente @ / @

NOTA: A CONTINUACION SE INCLUIRA UN. PROGRAMA PARA -
CALCULAR AREAS E INERCIAS. S
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RIGIDEZ DE ENTREPISO.

Para distribuir lus fuerzes cortantes horizon-
tales entre loa wlementos que resisten fuerzas laterales,
¢ neceserio cnlculaf le ripidez en cualquier entrepiso
de todos lozm mercos 6 uros resistentes de gue se compo-.

»6 el edificio.

Se define coro rigidez de entrepiso a le rela-
cidén entre la [uerca cortunte resistida por un marco, mu
ro ¢ contraviento en un =ntrepiso y el desplazamiente ho

rizontal relotivo vnire dos niveles consecutivos.

H ;-iA# 4}
! {
]
| ! H
[ 1 R = T
/ /
/ /

Ia rigidez z2sl definida no es independiente -~
del sistenma de fuerzas laterales. Yor lo tanto, para —-
calenlarla con rigor, debe conocerse tal sistema con an-

terioridad, lo 2unl en casos generales no es powible.

In rascos comunes de edificios, el empleo de
sistemas de cargts gue no son estrictamente rroporciona—
les al definidivo de andlisis, introduce errores de poce
irportencia ; vsuals enbe luas rizideces culculadas a par-—
Lir de Lipdtesis ging lilicabtoring sobre 1la forima del sig
tere de [ue msas lelereles sod ssbisfaclorics. IEn maros,
contravientos y ciertol: aarcos es indispensable tc .er en

cuenta la variacliédn le la carge lateral.

1a variecidén de lus fuerzas laterales se  debe
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a que la rigidez de entrepiso es funeidn de 1z fuersu y -
el desplasamients, es decir, sl se tienme una fuerza Fl se

provocard un decylaszaniento Al’ ddndonos una rigidesz:

Ahora bieu, si tenemos une fuecrza F2, nos provy

card un desplezamiento Aoy ddndonos unw rirides:

W . 2

2 a5

En una esiructura desconoce .os laws rigideces de
entrepiso, pues ignorures las fuerzas laterales a que es~
tdn sometidas y consecuentenente sus desplazanientos, por
lo gque es necesuario valuerlas con métodos aproxirados ,
(Pérmules de Wilbur). Con estas rigideces erroximedas, -
poderos obtener luv fuerzsas corianbes que cbran en cada e
le:cato resistente (rerco, muaro ¢ controviento) y, analil-
zandoe la cstruchura .zra dichas fuersns laverales encon -

trareros los desplazepientos., -

La relacidn enbtre Lo fuerse lateval aplicuda 3y
el desple.s tento reltdivo obltewidus, nus durdn lis rigl-
deces de entrepisos b.scadus; neru verewos que estas yigi
deces no serdn icuales o 1lna Caconiradas corn el r.étodo a-

3

proxirado, por 1o cual hebrd que realizér nuevepente un a
nélizis con;lcto con lau nuevas rigideces encontrzdes, ol
teriénrdose otro wlisbews ue fuercie literulos g coinulunlo

nuevasente low despluse lelfow provocrdos bara veluar -
ras sueves risideces de eotee, wo g oasl, sweewivemente, -

ruzta gque oLorintiens Qe fuerzin 1 ooteoales uos prevonie —-



desplasanientos gue nos definan ripideces de entrepiso i-
gualen 8 las Uldimas calculadas, como se nuestre en la fi

sura siquienve:

Fored e Fpt-B2 ——f2
. - . ™ P T =T 1
: i | |
. L
i
= 2
aproximada / / calculada ~ / / caicuiado
5i “R" arroximada = "Rl" caleulada ... se repite "n" ve -
ces hasta que:
Rn 1 calculade = Rn calculada y se tendrd un sistenma reanl

de Tverzas laterales y rigidesz,

Se hace necesurio caloular las rigideces de en-
treriso en cada nivel de la estructure para conocer el —-
centro de rigidecrs de los elementos resistentes de los
marcos, muros y contravientos.

Payre deterrinar los rigidecces de eutrepiaso de
morcos resulares foriados por piezas de eje reécto y momen
to de inercia constante, se utilizan las féruulas de Wil-
bur, cuya de-ostruclén se hard a continuacidn, concideran

do lo siguiente:

7 Fig.6 §
O O

El giroen |, o serar oX1= X+ ¢ 12
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DEVGSTRACION T2 143 2R UI LT 2R RIGIDEZ DE ENTREPISO.
l.- Los giros (2) de todos los nudos en wn ni -
vel ¥ los ¢ los niveles alyacentes son i-
guales, excepto en el nivel de desplanie, -
en donde juede suronerse crpotraiiento § ar

ticulacidn, segdn ¢l cuso.

2.~ Ia fuerza cor:iante en los los entrepisos ad
yacentes al que intercsa, son igualos & la

de éste.
HOLENCLIOtUr:e o usar:

m,n,0 = niveles consecutivos e abajo hacia arrida.

hi, i, ho = aitura de los entrepisos m, n,0.

Kcn = rigidez relativa (_%_) de lzs columnas del entrepi-

‘80 "n". '

4 Ktn’ Kto = rigidez relctiva (~%—) de las #rabes de -
i0s niveles m,n,o.

Rn = prigidez del entrepiso "n".

"Vn" = fuerza cortante en ¢l erniresiso "n".

Para le deduccién de las féruulas de Wilbur, se
nece wsu del 2o, teoreis de MNOHR como sigue:

Sea 1z berra 1-2 jve s¢ ruestra en la Pigura 6

sonetide £ los mo: entos Jde reaceiln V1 7 2.



L2

3

Discretisando le esiructurs. , ~plicando el 2o0. teorema lo

liohr, se ftiena: -

a).~ Pebido-a 1a‘accidn de'mi : ‘ g
®© @ ‘ o r m
M2 =0 % h&-Rll(L) = 0 Rll._.»L

.M
M|“LR"-LI ) | Z ~
’ P | _ _ bR
Fy,'o’"L. * Ry =0 Ryy= 75

R (7) =12 - 2 (3)

si X =05l =1

si X =1L; M =0

DE MOM. * -
Lo . M 2 co
: M, =03 5= (3T '23111“’)" 0
“Rin Ri21 - 5 ) Nl(L ) =AM1CQ)
il g 3
) oK | Segén el 20. beovem: de Mohr:

B (el dios. de mom.
LINEA DE X i = (del diug 1ome )

DEFORMACION “E.I
: WL

~ b).- Debido = la accidn de 1,

@ @ =0l By k=0 ByE e
Riz=? - P =0;2-n, 0 Ra-2
y =9 5T R 127 T
:>M2 . B
AN S .
S AN L
T X oM =Ry X=m-—= (X)
X M SR
—% | Roe= |
2 8l x =0; M =0 -
- L. | i
L = .
X )



' L j K. (D)
ﬁ Bl . . 2 Iy o
By =05 Bypp (B) = 55— (3) =0
O @ C N (rf) (1)
B1o™ T =" T8
KL L
Rz Rizz 125 i
L (L) N, (L)
M2l 3 = -
- 1% 11t 1 T it
= 2i) - Iy)
‘ GDI ( 2
] {~)) iz ‘ 1
! ) Andlogasente
_ L |
o = gET (@, - 1)

5i adicionalmentc introducimos un desplazamien—

to relative (g ) entre los pun“coé 1y 2.

5e tienen las -

—
-

si “‘J.J.Ch e3 relaciones:
L L |
i ((' l
| { \ .
. ocz'. IO(,
Ohe ®
Llamendo - tang 50 = Sﬂ T
6 0(1 s w- suqult ge.do el velow deoc e1 =
(21!51. haad

+5”

sus uJ"H\YC nde el vulor dcoc,,. 92

(2M2 -

o

(o)) o
Gﬂlt"‘l\)

S



12¢

de donde: ORI

= T(291*92’3?’)~.‘

yo @

2BI e
5 (2 0, +8, - 3.?1)

Apl:cando los ecuaciones (4) a la estructura --

gae se CounNﬂLL?a en 1la Figura T , sujeta a fuerzes hori

zontales que vroducen esfucrzos cortantes V se tiene:
Ver detalle’ A" /

i

en.

Detalle "AW
Bquilibpio de momentbos en el entreniso "n®

v (h ) 11{1(1111)
2

2E1 . "+ 0,
= (26, +0, +20 +6,)

#

Tuncidn del mo- PFuncidn del mo-
mento en un ex- wento en otro ex
tremo de la ba- tremo de la ba-

rra rra
)0 I
1 2

— —

Lisns ndo % = X

n'r ‘ p
T = °E )L Ktn.(c en).
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Vv .h o+ V. .h C Y () (]

" L .00 " 'n A’ T\
On = “2i% SK__ y andlogamento: 6, =~"Fro S

to.
4plicando otra vez las ecuaciores @ en el -
cago de una columne: '
m Momento en el extremo sup. = .2_}?2
. 2ET : )
Momento en el extremo inf. A (?em + en -3 .y/)

=4
it

(20, +6, = 3y)

ped

il

=2
H

. I
5i hacemos — = K
h cn

owcnto en la columna del emtrepiso "n" es igual a:
M=Mnm+lnmn= chn (30 +36m- 6y ).

Por egquilibrio de momentos en el entrepiso "n"

podemos plantear que: S
Valby) + 28 3K (30, + 39, - 6f) = 0
de donde despejando a {1/ se tiene:
Vn(hn? '
3 en + 39131 - 65” = - ———-"2E2Kcn

=125k Y ot
cn

Sustituyendo los valores de en g em obteni -

des anteriormente tendremos:

An . Vn(hn) ) Vo(ho)+Vn(hn) . Vn(hn)+Vm(hm)
Y=5-° Tem3K_ 4BE 5 K i85 2K,
' . y
© A e h 2 Vn(hn) , Vo(ho) + Vn(hn) , Vn(ﬂn)*.vm(hm’
48E chn 2Ktn z I"tm

31 se supone que V.. =V =
2 = q I i Y
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vyn (hn) 4 hn ho + hn hn+hm} .

n = - - + +
48 i chn Zk’cn zktm
Vn _ : ‘ vn
Rn = =
An Vn (hn)[zmn ho + hn  hn + hm
+ : +
48 & |k Tk
cn tn Zktm
- A8 E Vn
Vnhn[gklm +lz1g>c+hn+hn+hmj|
cn tn zktm
R = 48 B
h'nl:):ﬁhn +ho+hn +hn+hm:l
en Zktn Zktm
Ve manera semejante,para el ler. entreplso
- 48 B Cuando las columnasg estan -
Rl = TR T
h 1 + 1 h2 empotradas en cimentacidn
Uikyy Dk +1kg
Iz -
_ 24 B Cuando las columnag cgtan -
Ry = Bh ThF T
1 1 2 articuladas en cimentacidn
bl * 3F
el L%
Para el 2%entrepiso:
R = _ 48 E Cuando las colummssg
2 h, 4hy . o hy +h, +732 *3Tegtan empotradas en
_Xkcz )-kti + chl Zktz cimentacién

Ry = _ 48 B Cuando las columnas
"’hz + h2 h3 + 2h1 + h2 eston articuladas -
_ch2 zktZ zktl en cix_nentacidn
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OBTENCION DEL CENTRQO DI RIGIDECES v CELIRO DE TORSION

Una ves obtenides las rigideces, se determing -
el centro de rigideces, towando monentos estiticos en las

dos direcciones con respecto a uno ejes arbitrarios.

Ubicando en plenta el centro de rigidez de un
mvel dado y, lea posicidn finzl del cortunte obtenido de -
la Tabla 4 , se puede uprcciur en la genmeralidad de los -
casos cue no coinciden, vprovocdndosc excentricidades en
dos sentidos, lo cual noc produce un monento torsionante
en la egtructura en cada direcceidn, que e tomard alterna
tivemente, es decir uno u otro, dependic.do de le direc -
cién que s¢ analiza y cue nos inducird fucrzes cortantes
adicionales a l& fuersa corbtante directe, Vx é Vy.

y
- - - S -
QR Z
v S R _ %P L _ - '
e —— — b gcc T
e n — —{C , _Téy
[ ! i
N o _ X
TVV

LIT:{:v « ©

I
-
@

I ,

Ty N x

Los momentos torsionuntes indicudos han sido mo
dificzdos de le sisuniente nenera:

lip = V (1.5 ¢ & 0.05 L) para "X y para "y



donde L es la mayor dimensidén de la planta considerada ~
del edificio, medida perpendicularmenic g la direccién -
del sismo. El signo deberd tomurse en cada marco en tel

forms que dé lugar a los wdximos esfuerzos.

Bata modificacidn supons que en un momento da-
do, ln concentraclén de carga viva sea tal que nos incre
rente e oxcontricidad calculmde, es decir, una excontyi

cidad ecolidental.

Para la obtencidn del coriante toial que sord
1s pume del cortante inducido por torsién, les operacic-

nes se presentan en la Table 4 .

En le figure siguiente se muestra el fendmeno
antes descrlto, pudidndose obasrvar que la fucrza cortan
te directa sélo es tomada por los elementos resistentes
parelslon s la direceidn de la fuerze snalizadas y las -
fuerzog cortantes adicionslea inducidas por el momento —

toraionante son tomedes por los elementos resistentes de

les dos direcciomnes. M= V(1.5e +0.05L)
Vo |
+ 3] 2=z} £ == BXE €
)
‘ X V (-FUERZA
: —. . : . ‘ 4 I A sl
‘, POSICION _| 7
; DE DISERO = e 4 4005
L e ) S I LY - dx- | &
: ha RIS ftt,.‘_% ._4.'5 — I doosL
ROSICION Yy ey
caLcuLADy TCR. :
o CORTANTE
- s £ (- EX-piRecTo
n /]
CORTANTES
INDUCIDOS

POR TORSION

(b8}

[P



.134
Ia fuerza cortante que debe ser resistida por -~
un marco cualguiera en un piso, es igual a la suma de los
dos efectos descritos anteriormente. TFuerzae cortante di-

recta y la inducida por momento torsionante.

la fuerza cortante directa serd tomuda propor -
cionalmente a la rigidez de entrepiso de los marcoe; para

el sentido "x":

Vi = cortante de piso
Vi Kix ' Kix_= rigidez de entrepiso de un =
en donde narco
LK
x
' K
K= factor de distribucidén
Z ix
Para el sentido "y":
Y Ki
E:K.
iy
La fuerza cortante inducida por torsidn:
K,_ Y .
en los marcos “x" er ix it
R_Y.%+ K_x.2
ix “it iy “it

en los marcos "y" Hl‘y Kiy Xi’c

2 2
Kix Yig * Eiy %y
en donde:
mT = momento torsionante.
(Xit,Yit) = coordenadas de los elementos resistentes

con respecto al centro de rigideces del

entrepiso en cuestidn.

Kix Yita + Kiy Xit2 = momento polar de inercia.
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Construccidén de la Tabla 4

EJE X-X NIVEL "n¥

L L{ o| EFECTO DE Vx_EF, DE Vx |
14Ty oy 4 PTOJIORSIONTAL.] TORSION

ix 4l x|

PIET G | ©® 0 ® B ©

EJE Y-Y NIVEL "nf
B | o EFECIO DE Vy [EF. DE Vx
Ejok, YK, Y Ko oYy K, oY, “DT0JFORSTON|TON.| TORSIOK

t
!

DE 0@ ® @ @ ® |©® ©

10

Explicacién de la Tabla 4 (Bje X-X)
Rigidez del entrepiso en el nivel considerado. _
Distancia & gue se encuentran los ejes del edificio -
con respecto a los ejes "x" e "y".
Producto de @ x @
Coordensdas de los elemenbtos resistentes con respecto
el centro de torsidén del entrepiso considerado.
Producto de (1) x @
Producto de @ por el cuadrado de @ 6 producto de

® =@

Resultado de la oper_acidn(v) (§8~)

Resultado de la operacidn(M x) ( 5) )
2

Suma de (7) + (8 O

' (5)
Resultado de la operac ién@!‘ty) (Z TSE

Esta table tembién nos simplifica el célculo de

los centros de torsién:

X2 Y, 2
Ay ® z@
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Ia tabla para el eje Y-Y se obtiene en forma a-

ndloga.

Posicién final del cortante:.

e, ¥ - SR X
YV = e H xv = . '—"Lv .
. x ¥

Aplicando toda la teorfia anterior al andlisis -
del edificio Cuerpo III y segin sus caracteristicas parti

culares, se tiene que:

Clasificacién de l1la Construceién GRUFO A
Estructuracidn TIPO I
Tipo de Terreno (Compresible) TIPO III

Determinacidén del coeficiente sismico:

Terrenc Tipo III e v s s s 4 s s s s 0.24
Tratdndose de las consitrucciones clagi-
ficacas en el grupo "A" el valor 0.24 -
se multiplica por 1.3

c=0.24 x2.3 =+ 4 4.+ ¢ 0,312
El factor de ductilidad de la estructu=-

racién Tipo I y el caso 2 es igual a. . 4.0

Por lo tanto el coeficlente sismico reducido =

por ductilidad serd:
0,312

CB = 4 N = 01078

,ﬁ:"ﬂhQra:bien, para obtener nuestras fuerzas hori~
zontg;gs;4? J Wihi
R Fix . iy = zwih.i = cﬂiwi Le e

wihi

5975.6

(0.078) (1000) = 0.0131 W,h,
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DETERMINACION DE PESO TOTAL EN EL NIVEL 1 Y 2
NIVEL I
Losas (1.40 T/mg)(40,3 2 8.77) =~ - = .- = 494.80 Ton
Columnas (0.30 x 0.40 x 4.29 x 2,4'T/h3)(12) - 14.83 ¢
Muros Fachadas (98.14 x 3.9 x 0.14)(1.5 T/m3) 80.38 »

Enyesado (98.14 x 3.9 x 0.01)(1.5 T/hs) 5.74 ®
PESO TOTAL = — = - =-.595.75 Ton
NIVEL IT |
Tres tanques de agua con capacidad de: 7
3,050 ILts. cada UN0 =« =~ = = = = = = « = « == 0,15 Ton
Losas (1.04 T/m?)(40.3 XBTT) = emma 367.59 ¢
Columnas (0.30 x 0.40 x 1.95 x 2.4 T/h3)(12) - 6,74 ™
Pretil (0.21 T/m)(98.14) = = = = = - = = == 20.61 "
| PESO BOMAL - - - - - 404,09 Ton

CENTRO DE GRAVEDAD DE LAS CARGAS

ELEMENTO  DESCRIPCION PESO X ¥ Qy Q
I EQUIPOS 9.15 20.15 4.38 184.37 40.08

II ESTRUC. Y ACAB. 394.94 20.15 4.38-7958,04 1729.84

2. 404,09 Ton Z 8142.41 1769.92
- 8142.41
X = m: 20.15 m
Y = 1769.92 4,38 m

404,09



ENTRE

. 7 FZA. HZ. - Cort. C.G. .

NIVDL,P;SO L ' W;hi Ry '?;yd V*, v;~J‘f CB;F r ¥ B X
2 404 8.3 33532 M 4 4382005 19272 886,60
1 596 4.4 26224 35 35 4.38.20.15 153.36 705.25 "

. | g | -
51000 . ... 35975.6° ' '

- = Poso, final del Cort.
P Fagk T, X, ~ i .
192,72 886.6 ! Para le obtencidn de este tabla

’ el tema " 1 "
4.38 20.15 vease ema Anélis;s S{smico

346,02 1591.85
4.38 - 20,15

Se deberd ftener en cuenta que ante la accién de cergas accidentales (SismoéVien‘ho)
las corgas vivag o ¢onaidersr en el andlisis son reducides en un determinado porcen
taje.

SE€T
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SECCION COLUMNAS

Marco @ | Merco @
l .

Marcos Eje @ 3 © Maroco Eje @

T col = 2221300 _ 195 500 ent  x tr = 203:023:3
¥ 12 e 800
© 3
L, = 4.40 n. 753.78 om”.
Il2 = 3090 .
K col = LL‘%%QQ_ = 255.68 cm3.
440 ’
K col = 288.46 cn’.
390
K.tr = 671,349 = 839 cm3.
X 800
112
_ 3 _ 3
Marco @Kycol = 1534 co”, Marco @nycol = 1534cm
o~ 3 v _ 3
Zthr = 4195 em”. | Zxxtr = 376%cm
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Marcos ILjes (:),(:) (:) (:) (:) Entreplso
NMarcos Ejes (T (:) Marcos Ejes (:) (:)

3
Ixcol = 30 x (50)° = 312,500 om4.

12 . 4
Ix 938,859 cm .

L = 440 cm;
Kxcol = 3%1%99- = 710 ex®. - Extr = 33’—3—5—352 = 1174cn°
440 :
Kxcol = 3_1%_05:@ = 801 cm3.
390 : [ 3i8 ]
} -1
3 A©
Ixtr = 535,610 cm”. '—'L___r——" N
] Ty
. 1\2)
- 610 3 - : —
Xxtr = 2%60—— = 670 cm”. — 130 — !
- 159 |
I - ©
- _ o
‘ _FL__Jﬁl___%_
Zﬁxcol = l4z20 om3. Z}Excol = 1420 cm3.
Yxtr = 670 cmd. © JEtr = 1174 om>.
‘Azotea
JKcol = 1602 ICS = 845,323 cn'.
Itr = 464,870 cm4. %‘ = Q&g'a‘gg’l =
464,870 3.
K tr = ———-'—1—-800 = 581 1,057 cm
Jktr = 5681 - Marces (§),(®), @
® , I, = 938,859 eu®:
Ttr = 535,610 cm » '
535,610 2kvr = gogsg =
2K = SE 670

1,174 cnﬁ.



Ktr = 670 cm3-

ler. Entrepiso, columnas empoiradas en la cimnen

tacidén; Marco eje @

_ 48E _ A8E
x - 1 ( 4hl R hlth? = 440 (4::440 440 + 390
Kcoll Ktrl + ___________I;-.';oll 1534 4195 + -l~’~3-&-

o Eg.
0.081F = 11455 om.

Marco eje @

A (4 T 140 440 + 390 )‘ 0.08F = 11313 7~

+
53 "y7eg 4 4038

Para los marcos // al eje "y!

f'arcos @ A @

- 40F - - Kz,
Ry = eo EX M0 440+ 330\ 0.048E = 6730 ‘O~
4% " T420
70 4 ——-12
s 5D ©+ @ @
- 40F Ks_
Re = 10 (4 x 440 440 + 390\~ 0.058E = 8199 _
120 Y1, . 1i§o

20. Intrepiso, columnas empotradas en la cimenta

cién eje x ; Karco @

R, 48E
l4h2 hl + h2 h2 + h3
z(xc *+ Kol T &t
+ -—---12 2



48E

B = 390 [ x 39 + 440+ 390 B O)= 0.095% =
20. Entrepiso Iorco eje 2
= 481 _ .
By = 390 4 x 390 , 440y 390 390 = 0.092F =
\ 1534 1534 *3769
3769 + =
48E _ _
Ra@“ 390 4 x 390 , 440 + 390 390‘~~a.o463 =
\ 1602 6 1420 * 581/
70 + =5
o 48F ~ .
RRED- 390 4 x 390 440 + 390 3904 0.062E
\ 1602 11 1420 * 1057)
A T4+
Ry = 482 »
YO, ®, O Jg [£L %0 , 440 % 390 300
\ 1602 1174 4+ 3220 ° 1174
12
= s B
- . 48E ~ |
Ry@—'”b 4 x 390 440 + 390. 390} 0.047E
| 670 + S5

Resumen y Simplificacidn de P.igideces;
Entrepiso 2

Entrepiso 1

142
13369 e

= 6672 K&
O°1E G,

Yereos Ejes (1) Kix 11455 13369
' ®) rix 11313 13053
(B) Kiy 6730 6451
F) Kiy 8199 8768
6) Kiy 8199 8934
) Kiy 8199 8934
(1) Xiy 8199 8934
@) Fiy 6730 6672
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Cédlculo de Rigideces Relativas.

Marcos Ejes (1) Kix

Kix
Kiy
Kiy
Kiy
Kiy
Kiy
iy

CEEEER

& continuaciédn se mu

Intrepi
1.78

80 1 Entrepiso 2
2.07
2.02
1.00
1.36
1.38
.1.38
1.38
1.03

estran las tabulaciones n-

ra las obtenciones de cortuntes directos, de torsidn y to

tules

|

ﬁ@

"y

® O ©

Tt 1|

Mtx

Mty

Mtx
Mty

i

1

ler. Entrepiso

Vx(l.5¢y + 0’.05I::r)

73.08 T

J‘L CT§a l1ey~35cmi . l_bx
l

CC. (2015 ,4.38)
C.T. {(2000,4.03)

79 (1.5 x 0.35 + 0.05 x 8.00) =

ty(1.5ex + 0.05 Ix) = 79 (1 5 x0.15 £ 0. 05 x 40, oo)-

175.78 T-m.

20. Entrepiso :
44(1.5 x 0.33°% 0. 05 x 8 00) 39.38 t-m.

44(1.5 x 0. 04

+.0. 05 x 40
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Entrepieo lo- " E;‘ectu de’ g:rtantc;fccto de Vy
Be mx w P vt mtawt B’ directe Tordida Totel  Tersin
1 1.96 8.00 14.2% 3.97 7.07 28,05  39.84 0.40  40.24 0.96
2 1,75 0,05 0,00 ~4.03 ~7.05 28,42 33.16  -0.40 38.76  ~0.96
"L 3.5 14.24 56.41  79.00
x, = E_‘.}{L% « 33288 « 20,00 . Cortantes
- . Efecto de Vy Ifocto do Vx
tje Wiy T 1.1111 vit FKiyidt ):1:.'.7.1&2 Directo Iursién Toial  Toruida
£ 1.04 0.00 0,00 ~20.00 ~20.08 416.00  11.475  ~2.73  68.75 -1.13
$  1.27 8.00 10,1€ -12,00 -15.24 182.88  14.01 ~2.07  11.94 -0.86
¢ 1.27 16,00 20,32 4,00 ~5.08  20.32 14,01 -0.69 13.32 -0,29
o 1.27 24,00 32,40 4,00  5.08  20.32  14.01 0.69 14,70 0.29
T 1.27 3.00 40,64 12.00 15.24 182.08 14,01 2,07 16.08 0.86
3 1.04 40,00 41,6C 20,00 27,00 416,00 11,475 2.73  14.21 1.3
L 76 143.20 1238,40 ,79.00
Entrepiso 2o. Cortantes
. Efecto de Vxr - . Efecto Vy
Eje Kix Y4 Kixy{ Yit KixVit Eixutg Directo Torsidn Tetal Jorsidn
‘T '2.07 8.00 16,56 ~ 3.95 8.18 J2.30 22.27 0.24  22.51 0.56
2 2,02 0.00 0.00 ~4.05 -8.18 33.23 2L.73 ~0.24 21.49 ~0e56
L 409 16.56 65.43 44,00
T, = 335 . so05a.
o o LsLas oo C. ¢, { 20.15, $.38 )
t 7.53 . 0. 7. ( 20.11, $.05 )
Corianten
Efccto de Vy Efecto Vx
Bje RKly Xi [Kiynd Xit  Riyt Ki]Ritz Direato Tersidn Totel  Torsidén
E 1.00 0.00 0.00 =20.11 =26.11 404,41 5.83  ~1.39  4.44 <0.60
F 1.36  0.00 10,80 -12.11 -16.47  2925.45 7,95  =2.,1)  6.82 -0.49
¢ 1.38 16.00 22,08 -4.11 -5.67 23.32 8,06  -0.39  T.67 -0.i7
Io1.38 24,00 33.12 0 3.8 35.37 2:.08 %.06 0.37  8.41  0.16
I 1.38 32.00 44.16. 11.89 16.41 195.09 1,06 1.13 5.19  0.49
J 1.0) 40.00 41,20 10,09 20.49  407.48 .03 141 7.44 0.5
& 153 151,44 1250.62  :1.00

A contirutcidn ve Ldfcu: en la Pigurn eirulente 1la vplicecidn y ragnitud de lio
fuersno covrtanten hotnlewo,

dotay  le 1gus] tunest ou edtuvier.r luw fuersas sfacsican weludnios en 103 CWHEPROC

lateralea parca realizar su andlisis correspondiente,



CARGAS SISMICAS OBTENIDAS DEL ANALISIS ESTATICO™

CORTANTE DIRECTO ¥ POR TORS/ON
DIRECCION X-X

CORTANTE DIRECTO Y FOR TORSION
DIRECCION Y-Y
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WETODO DE KANT
Teniendo el sistema total de cargus qué actug
rdn sobre la estructura, se procede a énalizar los marcos
para cada condicién de carga, determindndose después 1la
combinacién de cargae més desfavorable que en un momento

dedo pueden presentarse en el edificio.

Del andlisis por computadora {ver hojas 272-294)
se observd que la combinaecidén mds desfavorsble de cargas,
era la que produvcian la carza muerta nds la carga viva re
ducida rds el siemo y para iluetrar la eplicacidén del mé-
todo de Kani actuando carges verticales y horizontales, -
se analizard la estructura con éstas y se comprobardn los

resultados con los obtenidos por la computadora.

El método de Xani es un método exacto, de aproxi
moaciones sucesivas, que presenta ventajas sobre el método
de Cross en el anflisis de marcos rigidos sujetos e carga
vertical y horizontal. Ias ecuaciones que & continuacidn
se deseriben ligan los mowentos aplicadcs en los eglbremos
de una pieza de ejé recto y momento de inercia constante,

con los desplazamientos que se presentan. (Figura 8 ).
M
¥, = 2m<12(91 + 292 - ‘3’_%2) ceeee (D)

n

2m<12(291 +92- 3 51/12) ceeee (&)

!

las equacibneg (a) .y (b) son;éqﬁivaleﬁtes,g la
siguiente: . R ‘ ' '
. M =2m+n + @t '.,;{;;(¢)

dende:



m———

!
F F Fi Fr |
ke e —— —— — e o .
— e e I,

a- EQUILIBRIO Lk LA FUERZA CORTANTE EN. UN. ENTREPISO

b- CEIPLAZAMIENTLS. ol LA FARRA

fig. 8= £ LE i 1.7

RSN P O
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m % 2K
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125a se denomine contribucidn por rotucidn

del extremo de la barra "12" cercano al nudo
en estudio,
m' = 2EK1262 se denomina contribucidn por rotacidn
del extremo lejano.
m'' = _GEKlZ 9712 ge denomina contribucién por des-
plazamiento linealltransversal relativo de la
barra "12".
Para satisfacer el equilibfio de un nudo (Fig.
8c¢) ‘
. n -
) M, = 0 de agul
i=1
o . if .
1 .
2: m = -5~ Lt (m!+m!')
o103 2 j=1 Y4 1 :
X n :
1 i .
we g s
K, N
i=1 l
sea
:’ mi = fi ;z_(mj'_ + mj'.') ¢ s s (d)
X,
1 i
fi = - "'2_' n I N ] (e)
Ki
1:

Por equilibrio de la fuerZa'cortante>en un en -

trepiso (Fig. 8a)

JM 4 Vn=0

Es decir:

5

(3111‘_j + 2m5') + V?_é:b ;3.7} “{£)
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v
‘Zr m'' = b m
321 "3 J
I‘ .
m’;’ = i e -I"._‘ (g)
J 3 J::l '] s ' '
donde : 3 K :
Iy = o -—é—-;—l- . 0 (h)
X
- 3=l

En les ecuaciones (f) y (g}, mj incluye las
contribuciones gpngulares de los extremos superiores e in-

feriores de todas las columnas del entrepiso en estudio.

ILas ecuaciones (&) y (g) constituyen la base —
del procedimiento iterative que & continmuscidén se des -
cribe:

1) Tor medio de las ‘ecuaciones (e) y (h) calcu~

lense los fuctores de distribucidén angular y
lineal pare todos los nudos y entrepisgos res
pectivanente. .

2) Supénegase un valor arbitraric para las con -
tribuciones engulares y lineales de todas --
las barrag, Si los valores supuestos son co
rrectos, se satisfardn las ecuaciones (d) y
(g)e

3) 8i los valores supuestos no son correctos, —
se aplicardn las ecucciones (d) y (g) para -
obtener valores ayroximados do las contribu—
ciones. Estas we refinardn en clclos sucesi
voo, hasita lograr que en dog ciclos consecu-
tivos lus obtenidas :zean seneiblemente las -

T1Bmas .
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‘Andlisis de los Narcos para cargg Verfical vy Ho

rizontal,
Usando el iétodo de Kapi, ;
Del Marco Tramsversel intersedio de los ejes:
00106 | |
Cdlculo de las rigideces
relativas:
E F Rigidez bace:
i
P C:::> T Ieol = 160,000 cm4.
@ @ o L = 440 cn.
' @ _ 160,000 _ B
“ Trel © 440 363.6 =
c D
et 1 (D)
‘ Itrabe = 938858.7 c::.4'.
)
§ L = 800 cm.
. ltrabe 1
Tre1 = _1, 363.6

800

|
I Las demés rigideces rels-
%i [::] tives se obtuvieron en la
=40 |

nisra forma.

O
ﬁﬁ B 1
1 :
-

o

Momentos lde Inerciu:

Seccidn propuesta de colurmnas 30 x 40 cm.

3
1. o= XA 460,000 ont.

col. ~ 12

Cédlculo de rigideces y factores de distribucién.

D, F.D.RAN
4ET 1 - : .
"—C = T = 4.40 = 0¢‘£3 0125 Onl,}
l.1 : '
*po < 30 022 c.32 10.16
22 40 0.43 0.21
T ¢~ R.00 ~ 0. ' el - .



3300

4400

b b b P

/-u' 4.16 t/m
7441

vr7.44 @
//—w-ie t/m
6.771

:

vela.2t @

L 8000

+

MARCOS CJES
Eyd .

*8.32 t/m
T

//-w-mzo'nn

@

® 10

. 8000 1

MARCOS EJES
F,G,1,)

INFORMACION PARA ANALIZAR LO8 MARCOS EJES E,F,G M,/ V.

ba
w

=



ANALISIS POR EL METODOQ DE-KANI EN LOS MARCOS EJES FG6,Hel

-t I~
a8 n=&8 &a&;.ﬂaqw
2 iy =l maed 44437
-44.37 ﬂf@ﬁgggeg TTTTTTT%‘%’.
* 3703
~0.20. 203
18 - 887
.18 - 887
1108 - sa
210 - oo
123§ - 180
1238 o B
1242 -in
1243 -1
1244
53
wiah -3
REEETY SEEE
E 6"’,2‘2:2%.\, AN A
- (AL NN
. 428
1487 - 428
I‘:B; - 427
1 - 433
1488 - 43
1459 e
1438 - 459
1561 - 854
1377 -
loAto‘a =14
= o ;hhovu.,
H2a8RILEY ?ggdﬁﬁadﬂaunfrs
-39 73 QnO M= = = s
VR ~NN NN RN Vi) 179
I —0.53
0433 i o053
972 - 88
1229 o
12.18 - 1%
12.64 el
kT - 387
1308 - 387
1309 - 380
1309 - 380
13.08
3 ngam9
mq2ﬁ§q3now
o |Rgenentare pakhgaenbu
P - N o
g [Seedmsizid g E RS
[} [N )




\-072 y28.68 [
/ - \
e’
8 &
o 3
e @
(=3
o 1
A ~T.
\-1413 143531
s g ~j
9 N
] ]
8
.
~N
I
{t)
L
T~
I

MARCOS EJES
Eyd

MOMENTOS FINALES PARA DISENO

\-19.26 aaq.esf
\E/ \_T/
ol
¢ 2
+ [
g i
g 8
P g
}-2303 +68.75¢
S ~d
g ;
* 3
@ )
3 2
1 H
/- 27T~

MARCOS EJES
F,8,Hel



Vi
vn
vt

M4

vi
vh
vt

M+

416.64 ~16.64
-22.37 - 237
+14.27 -19.00
3.43
14.80
+22.40 -22.40
-4.05 - 408
+18.3% ! -26.48
3.27
18,80

MARCOS EJES
Eyd

+33.28 _3328
- 2.59 ~ 239
+30.69 ~3587
369
3734
*
+44.80 —-44,80
- 5.72 - 572
+39.09 -5052
349
45.18

MARCOS EJES
FGHel

INFORMACION ADICIONAL PARA DISENO
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[Ca—

w:4.65 t/m
22,501

:

8|v=22511 i
/_ws.zs t/m

A e

@2 @29
o
§v=40241 O @ . O

. 5 ESP DE 8000 = 40000 \
-

INFORMACION PARA ANALIZAR LOS MARCOS EJVES | Y 2

n
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2 A ! §3r3 SOJUVYN £07 N3 INVX 30 000L3N 113 HOd SISIYNY

700
"
[
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HIG1)

e
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el sw

Ca o
%

&

22

36

-2
2
3
2

i

-3
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et

T
NG

s

&3

o

5
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\+2.94 -3476[ \+24.20 -2789/ \+2000  -2862/ \HOBE 3174/ \+24.89 _-1568/
\lr/ e i ~—1 ™
< © O © "] @
a s & 5 g 2
o g ¥ ¥ £ *
(]
3 & 3 o & 3
b4 2 ¥ s g 5
-~ AN TN T~ T~ -~
\H1.66  -52.76( \+26.70 -4302/ \+21.56 -44.4_2{ \+21.69 4850 426.29 -33.0] |
/ \ / A\ / / \ 5 (
~J- ~-4 N ~d |~ ~4
@ 2 & ~ 2 j o
[ g < ¥ 5 E
* ¥ ¥ 7 H
o o, [+
© I @ ~ & of .
:‘ < E o " N
0 + + ¥, ¥ F

MOMENTOS FINALES PARA DISENO

EN LOS MARCOS EJES

Y

2



418,60 -18.60 418,60 -18.60 #18.60 -18.60 +/8.60 -18.60 +8.60 -18.60
- 3.97 -397 -0.46 -046 - 1.06 - 1,06 -1.48 - 148 41,15 +1.48
41463 -2257 +B.14 -19.06 +7.54 -1966 HT.I2 -2008  +19.75 ~17.48
315 390 371 3.68 4.25
20.02 1118 12.98 1166 1768
+25.04 -2504 | +2504 -25.04 | +2504 -25,04 | +25.04 -25.04 | 425,04 -25.04
- 839 - 639 |- 204 - 2.04 (- 286 -2.86 |- 3.0 - 3.10 | - 0.84 - 084
+18.65 -3143 [+2300 -27.08 | +22.18 -27.90 | 42194 -28.14 | +2420 2588
2.98 367 354 3.50 387
26.12 15.55 17.73 16.76 2090

INFORMACION ADICIONAL. PARA DISERO EN LOS

MARCOS EJES

Yye




ANALISIS DE LOS CUERPOS LATERALES

Los cuerpos laterales serdn anslizados ﬁnicameg
te para mostrur la aplicacién del método utilizado por la
coxputadora,que es el Hétodo de Rigideces; dada la verso-
tilidad de este método, es posible conocer de inmediato -
los desplazerientos que se rresventardn en la estructurs -

ante la accién de les cargas.

Fara cargar los mercos se opté por estructurar
a bage de losaes macizes, apoyadas en forma perimetral y -
sobre trakes cecundarias, con el objeto de evitar grandes
flechas ¥ reraltes muy robustos debido a los clareos que -

se tienen.

, Las cargas gue actuan sobre le losa se w.siri -
buirdn como se muestra en la Fig. 9, ya que para analizar

las trabes secundarias se tienen dos alternetivas:

1.~ Apalizar la trabe con las cergas reales ¢ efecti
vas, o bien ‘

2.~ Analizar Ja trabe con cargas equivalentes afecta
das por factores de cerga especificados en el A.

c.I.

Se hard un andlisis para evaluar el coeficiente
de carga que se aplicard & las cargas triangulares § tra-
rezoidales y se comparard con los resultados obtenidos de
congiderar la carga uniformemente repartida, sin conside-

rar los factores de carga equivalente que merca el A.C.I.
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2.1 DIAGRAMA DE CARGAS TRIBUTARIAS

- 329 Y 325

— 162.5 - '
N PROYECCION DEL VOLADO
[ - — =1
I
0
™~
M
n
3.49m2
T { *' ‘ J
1 ‘ r
U |
)
N
N
i
|

°l+d2= P

. Proyeccién del Volado y "Faldon"
' fig. 9



wvolado = (6.5)(0.70) = 4.55 m2.

Yealdon ext. = (6.5)(1.40)(0.10)(2.4) = 2.18 Ton.

EQUIVALENCIA DE CARGAS FPARA' CALCULO DE
ELEMERTOS KECANICOS '

Devido & que al ayoyar la losa sobre trabes, -~
transrite cargas trapeciales § triangulares segin sea el
lado largo ¢ el lado corto; por facilided se hard el cédi-
culo para transformar estas cargas e unas cargas unifor -
mes, en las gue se consideren los esfuerzos mAximos que -
producirdn esec cargus.

W (Carge por Mz.)

4
/

< T

L !
-

LOSA

Carga Txriangular:

7y = BUB2) ()
%W

=

WA= 4

B/2

T
w
-
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L-8 | . Carga Trapezoidal:
- p By o,
8 woe (SRl By
' L BY
i__ —— WD:a T (21-B)

Istas son cargas totales transmitidas al apoyo
de la losa, que en este caso es la trabe; pero conviene -
trabajar con carsas uniformes en el cdlculo de momentos -

ven las trabes.

CARGAS PARA MOMERTOS
Para conseguir trabajar con cargas uniformes, -
se iguala el momento mdximo que produce una carga triangu
lar con el producido por unn carga uniforme y se despeja
la carga uniforme, con esto tendremes una cerga por metro

lineal en el claro corto de la losa puara momento:
¥rax. oo = Mmax.

Adpimisno, se iguala el momento mdximo gue produ
ce une oarga trapezoical con el romento mdximo que produ-
ce una carga uniforme y se despeje a la cerga uniforme, 2
s tendremos umn carga ror wetro lineal en el claro largo

de la losa:
¥max. oy = Mmax., £

DENOSTRACION

8.~ Carce Triangular

B/2

g
45° W

R R -
.iAFL__,,MQW_?_Ei Ra B R
}
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wiB

i = RB = (g)(g)(%)(WT) ‘ Ri = RB = 2

Komento en el centro de la carga htrisngular =

n= OGO d&em - OB EE ) -

3 3, 3
sirr  BAwr BT
¥Mmax, = ¢ - "8 = Mmax = =T

‘Momento en el centro de la carga uniforme =

r =By &) - oy By (B2

2
Mmax. = E%Ei - ﬂ%gi > S WgBa
Igualando
sl =2 oy = D
24~ 8 :
en donde:

Wr,—- carga uniforme para momento en el claro corto
de la losa
WT.~ carsa pdér metro cuadrado- sobre la losa

B.~ claro corto de la losa

b.- Carga Trapezoidal

B2 | 1-8 _ B

ﬁLﬁ“

//////—-————\\\\\\ ;J" ' |
R .:L ™
Aﬁm.ﬁ:&-_!.q“ b S .
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e (EHAG + EDEY me-rm-I8

gy < WIEL _ WIB®

g

1 B
T (./TEL ) wsz )( (W’I‘B)( 5 d )(_L L;B)
22 <L;B (=242
wyrar®  yre? WTB 2 p°
Mmax. = TR 4-8 => Mmax. = (L 3 )

Momento en el centro de la carga uniforme =

v = (B - oy

MQXu="!!'M‘I:"
2
Tgualando
WML? WTB (L? - Ei) . ‘WM _ VB 1 1
8 <16 3/ = =73 ER
('ﬁ)

donde las literales ya quudaron definidas anteriorumente,

excepto L, ya que "L" es el cluaro largo.

CARGAS PARA CORTANTE
In forma similar a la ecarga pa&ra momento, es =~
conveniente tenor cargas uniformes sobre la viga para su
cdlculo, en oste caso para la carga que nos transmite la
losa rera esiuerzo cortunte.
Utilicando los diagracas anteriores y haciendo

la igualacién del cortante mdximo qie 1roduce las cargas

triangulares y trapezoidales con el que geners la curga
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uniforme y s¢ tendrd la cargé por metro lineal para cor-

tante en el claro corto y en el claro largo de la loas:

Vmax.ocom= Vnax.d

VmaX.oom= Vmax./l\

DENMOSTRACION
a).~ Carga Triangular
' 2
Vmax. = )( Y (WD) BSWT‘

. . : YieB
cortante mdximo de la carge uniforme = Vmex. = w

2

BWT que e6 la carga pary -
8

cortante en el lado me
nor de la losa.

WeB WTB
=== We =%

b).~ Carga trapezoidal

2
_ WIBL WTR"

cortante mdximo pars cerga uniforme = Vmax. = ﬂgﬁ
. 2 2
4IBL _ WIB WcL o oo 2 (VWEBL _ W%
4 8 - =~ s\ 8
We = WTB 1 - 1 carga para cortante en el la

L do mayor de la losa.
2(3)
ANATLISIS Y DISERO DE LA VIGA I
Puesto que sobre la viga I apoyan los lados mg
yores de la losa, se tendrdn cargas trapezoldales, las -
gue se transformardn o uniformes; méds la correspondiente

2l P.F, considerando una seccidén de 20 x 35 cm.

Wi o= VITR 1 - 1 = 2 + PV, = 1542 + 168 =
2 3E)°

1710 Ke/u. {1 (Momento)
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Ye = - 1 - 2 + P. P- = = 1166 * 158 =
A z(—) 4 e

1334 Kg/m. (Cortente)

W= 1710 Ton/m

NN

3775 e 3775 —
Mg o -3.05 +3.05 0
Vi 323 3.23 323 3.23
Vh 08! 08t 08l 0.8}
VT 242 403 403 242
X 141 : ' 2360
M(+) L7 _ 171

403,

' |
: » 242

403

|.71 Ton-m 171

306
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ANALISIS Y DISERO DE ILi VIGA II
Sobre la vigae II, adends de cargar los lados ag
nores de la lose, cstédn actuando las cargus prodvcidas -
vor la viga I. Tranéformando las cargas triangulares @

unifornes y considerando una seccidn de 30 x 65

v

1365 + 468 = 1833 Eg/m. (Momento)

LAl SR
Wil =

i1

¥IB » 2 4 ..
b

1492 Eg/m. (Cortante)

[}

We = l’{-ﬁ X 2 4 P.P. = 1024 + 468

325 lP=6.66 Ton.

—— : W=18.33 Kg/m.
o 650 j‘;"

J
-1

]

R=%L = 4.85 Ton,

2
: R=—g— =3.33 Ton.

818
3.33 Ton.

333

818

20.50 Ton-m

-+ ]

=S
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VIGA I

1625 1625 1623 2 1625

3.775 ! 1775 i
. b

I

-
Mfe o ) ~2.80 +2.80 0
Vi 238 238 233 2.ze
Vh 074 074 0.74 0.74
VT 164 32 3u2 1.64
Mi 2959 : 2959
rT3.42 Ton. : 164
| / 3
i !
N Y

S

164 EAY4

+ Por ser nequelio el F.7,, se eoaglders que tembién oiue
una distribucidn travemoidal, ¢l cusl &s sunado a las car

gus de srabnjo.
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VIGA II v
Referenciz de edleulo: Vigas continuas, périicos y vigns

pretensadas Gilnter Baum.

4= 2047 Kg/m
. q=468Kg/m

__4_'_____33,5“_.4___4__.__.__.3_.25__.___4__
650 ]

0.25 x 2.047 :;.5.5 + 6.24 x 0.50 + 0.;&8 X 6.5 2 C.50
= T.G67 Don.

IS = 0.063 X 2,047 x 6.5 ° = 5.45 Ton-m.

I‘Tﬁ% = M——f;—éi = 10014‘ Ton~m.

. 2
L 9——"—§§—:‘8{—6—§-— = 2.41 Ton}-m,

VT = 5.45 + 10.14 + 2047 = 18-06T0n"m0

3
It

797
3.12 Ton,
: \"
3l2
18,06 TON-M 87

N

©
M
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Bste endlicis Joruesitrs gque L&y una diferencia
rinie &l eonsiderar 1as coarsgne egquivelenbes vuilornes g
les cerges trapezoidales y trisngulares; por lo tunto, -
no efecta el disefo de lus viges. (Estau diferuncia de -
cargas se ubsorbe en el disenio eldstico ya qué e3 conser

vador en su teoria).
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Fl método de rigideces, el cual ue describe &
centinugeidn, tenicnlo como ejexrlo nl andlisis de log -
cuerpoe luterzlees y la aplicacidén al-warco iLransversal -
del Cuerpe IIZ, del cual se dejurd:r indicada soleuzente 12
retris de rigideces, yu gque la secwencia de cdleulo es la
riuna, procurendo desglosar 81 méximo 1la forsacidn de di-

che notriaz.

todo de Rigideces.

Tara aplicar el método de las rigideces § de -
les desplazorientos ern la solucidn de una estructura hie-
'perestética, ge nececita determiner primero las componen-
tes independientes de los desplazamientos (lineales y an~
gulores) que se desconocen. Estos desplszamientos se con
sideran las incdgnitas del problema y utilizando las rela
ciones esfuerzo-deformacidn del material, les fuerzas in-
ternas de le estructura se pueden expresar en funcidn de

estos desplaz Llentos.

Tor cada componehte de desplazaniento desconocl
da, se establece una ecuzcién de equilibrio en funcidn de
lias fuerzas externae conocidas y de las fuerzas internas
no conocidas, las cuales estdn es zpresadas en términos de
los desylaccmientos; se forma un sistena de ecuaciones cu
Jyo minero es I 1wl &) nimuro de componentes de desplaza -

mwiento desconoeidas.

La solucidn del sistema de ecuaciones permite -
convcer el valor de los desplazamientos, con los cunrles -

ge pueden caleular las fuerzas internas.

De esta lorme sc¢ Jjeterminan todns las fuerzus,
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excepto 1las reacciones exiernts en los #jyoyos, las que se
ruedenr evalucr por medis de las ecuaciones de equilitrio
que no se utilicaron al establecer las ecuwciones rara -
CeiCuiwr los Jesplazarientos desconocidos. El andlisis

ge lipi+a al rango eldstico de deforimaciones.
Definiciones.

Gredo de Libertad:
Is la coordenada necescria para deseribir el mo

vimiento de una estructura (ki,j)

Coeficiente de Rigidez:

Fs 1e fuerze que hay aue aplicar en le dirececidn
del desplezariento en i, cuando existe un desplazamiento
unitario en j.

Secuencia del Método de Rigideces: _

1.- Zefinir une esiructura cinemdticamente de -~
termineda en la gue no actlan las cargas ex
terras (esiructura rrimaria).

2,~ Aplicar lzs cargas externas a la estructura
primeria, con lo gue se obtiere la fuerza -
de emrotrzniento {solucidn partieular).

Ju~ Torzar el eguilibrio de la estructurs y ob-
tener sus rigideces respectivas (soluecidn -
comnlerentaria).

4.~ Determiner les ecuaciones de egquilibrio.

5.- Resolver el gictena de ecusciones.,

‘6.~ Con los valores obienidos, se¢ calculan los

momentos reales de la estructura originel.
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CUERP0S LATIZRALES

Cdlculo del Yarco Jransversel de apoyo por el
Método de Rigideces.
Cargs Muerta + C. Viva + C, Siemo.

GeomebrIe y tipos de carges aplicadas.

P=15.94 Ton.
391 Ton W= OjBI+0432 =1.013 Ton/m.

—f3 | c['ng‘

—— .3774———-5 -t Secc.Trabe

4i0

Itrabe = 540000 cm®

JA : EJ Icolumna= 312500 cm%
g . - Ec= 100007‘200 = 141 42| Kg/em2
756 g

l:] g E] aL
_r_SO___.P_ Secc. Columnas , !

=P

o Knv\' J/ Kizv ' Koy \ > . Kooy
e <;NL_/|\ , 7] i\ | reac
“

Kaa

K , - : K
[~Roe gy- 4 1 Q2:=| 7 Teoc

Kand L i L -Kaa

I~ A= ~
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Rigideces Angulares

K10c = 3%1 - 2.1558 x 10°
Kllc = 44%—]3 = 4.3116 x 10°
mav = 2L < 2.023 x 108
Kllv = iIETl - 1.046 x_108-

Rigideces Lineales

it

ma = ZL . st x 10
koo = EL o 7691532 Ikoa = 2xoa
= 15389,5064 .
¥omento de empotramiento
2 -
n = Bs - 4612 Ton-n. y = 19.855 Ton-m.
M o= & = 15.043 Ton-m.
Planteando le matriz de rigidei
8.3576 x 10° 2.023 x 10° 1.5774 x 10° [-1.9855 x 10°

8 8 6

2,023 x 10° 8.3576x 10° 1.5774 x 10 1.9855 x 10°

1.5774 x 106 1.5774x 106 1.5390 x 104 3910

la soluciédn de la metriz es

O, = ©.00369%5
@2 = =0.0025736
N\ = -0.369

Cdlculo die los MNomerntos Finales



Odleulo de los Iiomentos Finalus
VB-C = Ky, x O + Ky @p - ¥
. 4,046 x 10° (0.003695
- (~0.0025736) ~ 1,995
= -1.011 = 10° Re-on.
WB-h = Koo 61 + ¥ AN
= 4,3116 x 108(0.003695) + 1.5774 x 10
(-0.368)
= 1.011 x 10°Kg-em

1:0=-3

. o _ G
o ’ . 4 - 6
HO-D =" Kppe X 62 +‘K2AXLX— ~1.6917 x 10° Kg~m

MA-B = Koo @1 + K','_'Aer 0.2145 x 10° Kg-em

. 6
ID-0 = Ky 0, +¥pax D =1.1368 x 107 Kgem
ROV,
\-10.ll Ton-m /887
i { ~ A\ |-l16917
298917 - >~7-6898Ton.

2989] _ | -6898

2i45 TN AT N268

C/levlo del Cowtant

Vo o= 1.5774 x 106 91 + 7604.7532 1 /\= 2.980 = 107 Kg.

¢ = 1.5774 x JOG x92 + 7694.7532 xA: -6.898 X 103 Kg



176

DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS

CM+CV+CS

10.89 Ton

' 6.898

23.77 Ton-m




CAESA WUITNTA + JARRL VIV
Utilicando otre vez le misua metriz, pero corn o-
cro vaolor de Suereas, e tisne que
0.003134
~-0,00313+
-5.6625 x 16~

OD
f)
H

13

Cflculo de Yomenvos Finales
- , 6
v ¥05 * Fgy X0, - ¥ = -1.351 5 107 Kgeem

12y
/s 1.351 = 10¢ Reem

+

‘;‘.
I
(]

i

K
Yoy = Bygo x@l A
E

L4 ) - 6
x@2 * Kpypy 80y # 1= 2351 x 10" Kgeem

4 = K x@2 + KZA XA..—. - 1.351 = 106Kg-cm

B n 5\= 6.756 ¢ 10 Rgoom
Foo = Koo X0, + Fop x40\ 6,756 5 107Kgeem

:x?
{
[~}

f
4
<Q

L]

D
=

*

1
Viog = LSTTHx 108 xQ, + 76047532 x N\= 4843 x 10° Kg
Voo = L5774 x 107 x), - 7694.7532 x /\= -4.943 = 10°Kg
Resumen

-13.51 Ton-m +13.5§ Ton-m
. . { -

351 |/ R W Y
4943 Ton| 4943 Ton.
4943 | 4943
e —~
rer56 L g756




DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS
CM+CV

nre Ton\"'T\

1

T ‘
i

=ox

™

N

23,79 Ton-m
T

4943

6756 é_

13.51

1351 -

_é 6.756

178
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CARGA SISMICA

Se analirerd parus lo condicidn de cargzm latersl

vtilivande la viwnme zutriz, pero cambiande el vecbor de -

fuerzsas, .
a0 R , 6
8.3576 x 10° 2.023 x 107 1.5774 x 10 0
8
2,023 x 108 8.3576 % 10~ 1.5774 x 106 0
1.5774 x 10° 1.577¢ % 10% 1.5300 x 10* 3510
De donde : Momentos Finales

0.,00056 I = 3.4 x 107 Kg-om

i}
W

F11y "‘61 * %1702
‘ Ko %0 + 5 o0 3.4 x 107Kgem
-0,369 ¥ = K22 x@2 + ILRVGI = 3.4 x. 105 Kg-em
Ko p = K22C 92 + K2AXA= -3.4 x 105Kg-cm
M, o= Ko xél + K o 3\= 4,61 x 107Kgem
Koo ):62 + Ky x/\= -4.61 x 107 Kgem

0.00056

i
1

> PP
1]

Ry
Zdleulo del Coz“tante
v, L = 15774 x 10° x(, + 7694.7532 x/\ -1.956 x 107 K3,
Voo = L5774 x 166 xee + 7694,7532 XA—"; -l.A956 x 3._03 Xg

3

2D
" Resumen
3.4 Ton-m '3/.4
-34{ / L |24
s R
1956 Ton ~T 1956
1956 1956
-461 ﬂ: 48l




DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS
C.S.

1.96 Ton ' 196
SIS
0.90
= &
34 Ton-m

34 , 34

461

180



verssl, tenermos:

N

L

N

Se ticnen 3

srado

s de liberted por nudo

© e rar————- t —

5i el acorvemiento ee impedido 1

Si se impide el rncortamienty en vigug =—

2

3

|

Lo

L

&Ldb[;

4
n
-

Lus deformedas &l aplicer giros.y desplazaxien-

)
|
b

§ G.I.
6 G.I,

4 Giros

2 Desplezarientos

\I
/

12 G.L.
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Y aplicendo lo unterior a nuestro marco trans-




Fuersas Internes

TN T TN TN TN
N N DU e
. h : “ \
" / : ‘.
) 4 X 1 Ve '
e AN iy
Y
W— (S
‘-.\ LA A | et H
}- T ‘: \Jaf \\_rz/ ‘V-_/ll » ;
! K /
TN - 5 I P
_ G4= | == YAV I [~ AV -
Fuerzas Externas = = -

Como ya hublamos esteblecido que el nimero de e

cuaciones era igusl al mirero de componentes de desplesa—

rientos desconocides, tenemos epntonces que se forma ung -

ratriz de & x 6, que es la siguiente;

K1 Fa F R e
Bo Rpp K3 Epp g
f2 Foz K33 Eyy Esj
B T, Ey B K,
KlS K25 K35 K45 HSS
e Epgg ¥ag Ky Rog
0 oo
5 %
"0 " * Tpr o -
Fpg % * Kp O -

/ N
sz_\ dy
Kso Sy
Es3 3
Ky 4,
Les ds
b6 dg
J N/
De N Ie
D, P
Are = 0 s----- (:)
e O I
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Despejando De de@ = 1)9 = _Kee“l KBD Dd'___,@ ‘
Sustituyendo @ el @ - ' T
R .
of 9 > - B
Dy (Bpp - Kne ' K9D> =By
-1 :
Dy (B - KDG xen) = Py
0= B

. } Condensacidn Estdtica
Kd = P ‘ ‘
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ANATISIS POR COMFUTADORA

#1 andlisis por ccmputadera de este capitulo,es
resuelto por el pro.rars pagquete STRUDL, originsluente —-
llapedo SPRESS (Structural Engineering System Solver), -
que es un sistema de progranss y un wodo de yrogramacidn
para resolver probleses de ingenieorfla estructural median~

te computadoras electrdénicas.

El stress fué decarrollado en el Instituto Tec-—
nolégico de Kassachusetts por el Departamento de Ingenie-

ris, a partir de 1962.

El sisterna de c¢émputo STRUDL permite la solu ——
cién de una gron veriedad de problemss de andlisis y dise
Jo estructural de menera muy eficiente y presenta la ven-
taja de que 1ia prepszracidn de datos puede hacerse en for—

rza muy lilre y relativacente fdcil,

Con este sisteza pueder realizerse andlisis es-
tdticos y dindzices deo estructuras tridineneionales a ba-
se de pearras ¢ de une gran varisedad de elerentos tipicos
coms placas, c¢asctrones, iubos, efec. e tienen opciones
para generar en forrma wutcrndtice los nudos y la malla de
la esiructura, prura revisar los esfuerzos en seccionee de
acero ¥ rara graficar plenoy especificoe del sistema es-
sructursl,

E. cran nimero de opciones gque nueden resolver-
se,dd lugar w que el manuel del usuerio gue ha sido elebo
rado para el espleo del progrsna sea muy voluminoso y ree-
sulte relativacente laboricse extraer de €1 las indicacig

nes necesarias pern ls solucidn de un provlema particulor,
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Por esta rezdén, =¢ ha rensado elaborar un ins -

tructivo gimplificado extrayende del marual solamente a-
quellays partes que ser necesarizs para 1a solucidn del ~-
protlema mds wgunal jue se presentq en la prdctica del di-
sefio ¥y que corrvesponde al apnflisis de marcos y armaduras

en el plano.

“—1 ‘g ma

FROCEDTVTENTO DI VACI DO DE DATCS IN H2J48 D5 CODITICT.LOICH

1. Se considera que la estructure se encuentrs
en el planoe Xy.

2., Se recomiernds que se dibuje la estructurs i-
dentificando: distuncia entre niembros, cur-
gos a que estd sujeta y apoyos; conviene que
se rnunercn Jos nudos y miembros.

‘3. %6 recomienda que el origen de los sjes coor
denedos se ubiquejen el nudo inferior iszguier
do de 1a estructufa. Se considera como nude
¢l emyotraniento ¢ aroyo de la estruchbura,

donde concurren 2 § nds miembros.

4. En 1a nuneracidn de los nudos, se buscerd —-—
que la diferencia entre el minero del nudo -
en el inicio le cada barra y ¢l nudo en el -
fingl de Isn pisve sea 1o weuwor posible. Pa
ra un careo ragcilar edto se logra de la pane

ra ciguiente:

Si la estructurs tiene sls niveles que cru -
Jjfes, se deberd numerar del origen (en el ow
rigen se colocard el wude 1) en sentido posi
tivo del cje de la "X" y pusar a los siguien

tes niveles wucesivanonte (ver Pig. 10 ),
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o4 1 eatructura tiene zfs crujfas gque niveles,

3,

¢ del origen {en el urigen se

so deterd puws

=

colocerd el nudce 1) en senbido positive del e~

je tY" 3 peenr a las cigulenfes crujfas sucesi
vamente {ver Fig. H ).

En los ejerplos de la Fig. 10, 1a wdxima diferen
cia enbtre log extrezos de¢ los Laembrog es 3.
Eutre menor wen la diferencin entre les nie -
rogs de los mudos en los extremos de los miem -
bros, menor serd el tiempo de ejecucidn del »pro

gréema en la compubedora.

5.

6.

Ia numerncifn de mienbros se hard como uds con-
renge »l diseiiador,

En 12 nwneracidn de los nudos y mismbros conven
drd iniciar del 1 »n adelante; deberd ser conee
cutivo ;7 no omiviree ningin mudo ¢ miembro.

w

) 0] ¢ j
El »étodo de andlisis usado en ¢l sirudl es el

16 17 L]
13 14 5} )
fy
10 11 12 . 1] '3 3 12 8 ia
7 8 9 1 .
2 5 8 1 [ 17
4 5 - 8
. X :
} . 2 ""*"’“‘i"""ﬁ t S 4 N L 10 3 _Mm_-lf_
Tig.l0 ' © Fig.l

. s 03 L] L3
de 1o metriz de rigidez, el’strudl recuelve un sistema de
ecusciones airulidness que relaciura los componenies de ~

log lesplaza lentos "desconceidoa®, en coda junta, Purd
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cedn rlembro existe una matriz fuersza-desplezamiento, que
relaciona aceiones y desplazamientos en los extremos dolt
rilexhro.

Ia matriz de log coeficientes en el sistema de
ecuaciones simultdneas es lu watriz de rigideé de toda lu
estructursa fov&ada, sumando en cada junta las matrices de
rigidez de todos los niembros incidentes a e¢sa junta, 1la
matriz de rigidez es invertida para resolver el sistemo -
de ecusciones. El wétodo es pues exacto, no iterativo, u
ne vez conocidos los desplacamientos en las juntas, son

halladas las reacelonss.

El"strudf noe realiza conversiones de unidades,
esto es, que todos los datos gue se suministren &l progre
ma deben ser homogéneos, por ejemplo: en nuestro programs
de Armedura tipo Prati, las cai,us estdn daedas en tonela -
das y las longitudes en metros, entonces el nédulo de e~
losticidad del acero serd E=21,000,00C Toh/N2.

Si no se proporciona el mddulo de elasticldad E

dg tomado como 1.0 y el médulo de cortante G, como 0.4

En el ‘strudl los miewbros son representados por
sus ejes y son analizados como elementos eldsticos linea-
les, las juntas y los mlevhros ¢stdn referidos para su i-
dentificacidn por mimeros usignados arbitrariamente con u
na restriceidn, los mimeros de identificacidén de los miem
bros y juntas no puede exceder el nimero especificado de

miewbros y Jjuntss reaspeclivamente.

Los datos de entrada del sistems %trudf consis—

ten en comandos, por rhora los anotaremos y posteriormen-—



cps 1
te los vamos & describir en buse & losc programas codifica

dos que se muestran en este carftulo a mener:z de ejemplo.

a) Comando de enccbezamiento
STRUCTURE
b) Descriptores de tomafio
FOV3ER OF JOINTS
WUNBER OF SUDPORTS
HUMBER O LENBERS
NUMBIR OF LOADS
¢) Descriptorce de proceso
TYPE
TABULATE
d) Descriptores de los datus estrucfurales
JOINT COORDINATES | o
JOINT RELEASES
BEMBER INCIDERCES
WINMBER PROTIRTIES
MEMBER RELEASES
CONSTANTS
e) Tdentificador de low datos de carga
JOINT LOADS
JOIUT DISTLACENENTS
MNENDBER DIDTORSIONS
WEMBER LOADS
COlBINE
f) Comandos finales
SOLVE
SOLVE THIS FPART

A continuecidn se d4 1o desaripeidn de cada co-
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mando segdn la codificacién que se muestra de la armadura
pratt y del marco de concrato. '

El priner comando para todo problema es la paln

bra STRUCTURE 7 es la que sirve pars iniciar el andlisis.
STRUCTURL comentario .

El comentario se usa para la identificacién,.fe
cha, ejemplo (ver codificacién)

STRUCTURT ARLADURA DRATT IS@STATICA

STIUCTORE VARCE TILANG EJIE I

Ta segunda orden cn ruestra codificacidén es 1n

palabra TYFD gue es la que define el tipo de estructurs -

ror eénalizer, éstas pueden sor:

TYPZ FLANE TRUSS Arpadurs plane

TYPE TLAKRE FRANE rerco plano

TYPE IT.LTT GRID ’feticulu plana

TUTT CTLCTE TRUTS » armadura en el esroeio
PYTE SYLOT FRAVE marco en el espacio

Solamente upa orden TYIE se usard en el progra-
ma, en nuestros programcs las Srdenes TYFE soﬁ:

WYTE TLALL TRUSS '

TIFE FLALE FRAME

Trosegui:ies con érdenes descriptivas que indi -
cen 1 bumeflo de la estructurz, la teréeraforden‘en nues;
tros programas es la de: '

woERTe g JggInes wh

Que es el mimero de juntss de que consta la co-

tructura, + N mizere entero (ein punto decimal).

TIUNTR U SIS 33
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Estas juntus estén referidzs a un sistems coor-
denado curtegiups jare citvar lé estrﬁctﬁra, dste puede f‘
ser representado en el plano o en el ecpucio, les llanarg

mos ejes generales.

Ie cuarta orden ez la de:
YUNBER PF MEUBTRS H' {Nizero de miembros)

NUZMER ZF NINDERS X
" AUNPER #T iTIBIRS 22

Ia quinta oxrien de los corandos descriptiveos es:

e art .
NUMBER ¢7 SUTEGRYS N° (Wimzero do soporbes)

NUNBER @T SURTPRTS 2
NUVSTR @F CUTPPRTS 6

La siguiente orden es la de: ,
NUBE®R #F IF.DINGS H' (IMfmero de carges)

NUEBER £33 TFiDINGS 4 :
NUMBIR @7 1Z4DINGE 2

El minero de corges es el nimere de condiciones
de cerga, No individuales, para las cualies se busct solu-
cidn; ve incluirdn aqui terbidn, los carges correspondien

tea a combinacidn de cergas (COIDINY); s8i se reguiere,

El sigulente conundo eg el de:

JOINT COORDIRATLE encabezado
J Xdl Ya2 Zaa tabulacidn

Donde J ou la junta que se estéd tratendo, coor-
denade T, coorienadis Y, coordennae 2. Como we observa
ecte comando drscride lus coordeiades de las juntas  por

medio Ce un sisbemnu coordenndo certesizno estublecido que
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des de ésta, se wusn para indicar la condicidn de que una

junte no estd co pletczente fija contra desplasarierntos -
en todas las direcciones componsentes posibles. ILas  des-
vireio: ey de 1n fijacidn total,se dan liesando las comno-

nentes que tienen libertad de wmuvieiento, cato es, que eg

Tn nuesira codificzeidn tenemos:

JPINT RELEASES

=1
=
mn

iguiente comendo es el de: LIISER FROITR -
TIFT, la palabra IIOPLRRETIES ze uss solumente en el encabg
variento e la tabla, el cual debe tener la formu autes ~
nenclornade o nuele ipeluir el (ipo de propiedades, tales
WO
KFEKBIR TROFFRTIES TRIGILLTIC encabezado

o Aol Yo AN, LXK, I
I A"dlf_qzﬁ KBI(d4 _d 1z Zele

6.
Mi THRU 1B A%« nYdZAZd3I? ‘YMSIZKG tabulaxr
0 ruede confener ex ~dicidn dstos corwnes & to-
dos $ casl todos los Licobreoe a listurse. Se mota la pre
sencia de la palabra TEHY, wediante estu proposicidn es -
positle establecer, pura fste y ofles cusos {(Lewber loads,
sjut an letepnminsde afpero de mierbros Hleren las plspayg -

Iropiedades.

it wiesbro e s ectd ertudisndo
A niembro iniefal

B aiapbro finol

THYRY "Lagha

AT drea nornal
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Jeg de ésta, se usa para indicar la condicidn de que una

junte no estd co pletczente fija contra desplezamierntos -
en todas las direccliones cozponentew posivles. Ias  des-
viroior ey de 1n fijacidén total ue dan ligtando las compow

ientes aue tienen libertud de movielento, cwto es, que ep

I

Bu nuestya codificzcidn tenemos:
JﬂIT' T RELTARES

-niente comendo es el de: LENDSER FROITR -

=3

—

‘—I.
Cy

a IZ0PLRTIES ze use solumenlbe en el encabg
variento e la tabla, el cual debe toeiner la forsu antes ~
nenelonade o pusle ineluir el Gipo de propiedades, tales
oo .
WTKBTR TROTURTIFS TRISI.TIC encabezado

5 AT £k, Tk, TVt 1%
i Aok £¥et AR, T, TV T2,

6.

MA THRU IB AZo, AV 42, TXeo¢, TY ar
MX THRU IDB A dl ng A3 dSIZuG tabular

0 puede countener en ndicidn dstos corunes & to-
due § cazi todos los Lie.bree a listarse. Se mota la pre
sencia de la palabra TIuY, wedianbte extu prorosicidn es -
positle establecer, rura éste y ofros casos (wewber loads,
sue i lebermin:de adneco e mierbros Lleren loe plepas -

rropiedades.

i miesbro un s aetd ectudisndo
Wh niegbro inlei:nl

B aiapbro final

TYRU Yhashat

My dreg norral
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nos sirve pura sgituar le estructura, ésta puede ser repr:
sentada en el planc 6 en el espacio, este wistems coorde-
nedo se le denoninae Ejes Generales.

"2

" ,
ST [ W X

\“44

ug ‘u6
2
Si el estado de la junta es un apoyo, se indica
medianto la pulabra SUTEFRT 6 sirplemente S. Si el esta-

do de la junte se orite, se supone que la junta estd 1i -

bre. ILua coordenada 7 puede omitirse epn estructuras pla -
nus., '

Por ejemplo en nuestra codificacidn

JUNTA X Y
16 43,90 0,00 S
. 8 8.00 4.40

Be junta 16 de la urmadura,se trata de un sopor
te, lo estd indicando la letra S, mientras que la junta 8
del marco de concreto nos indica dnicamente las coordena- -
dap de la junta; ambes progrumas son resueltos en el pla-

no por eso &e onite la coordznada Z.

Tl siguiente comondo en nuestra codificecidn, es
la de:

JEINT RULUASES encabexado

J PZRCE YYI MYUINT XY7 tabular

Donde § es la junta que nos indice las liberta -
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AY drea efectiva de cortante en la direc

cién y!
AZ  drea efectiva de cortante en la direc -
cién z' v
IX constante de torsidn
IY momento de inercia alrededor del eje y'
IZ momento de inercia slrededor del eje =!

Todas les propiedades anteriores sdlo son nece-
aariés cuando se esté estudiando la estructura en el espg
cio,'de acuerdo a nuestra codificacidn, las propiedades ~
prismdticas son:

MENDTR TR@PIRTIES PRISNATIC

1 THRU 63 A¥=0.005948 m°.

VEIBER PREPERTINS PRISFATIC

1 THRU 12 AX 0.150 IZ 0.00122500

13 THRU 22 AX 0.473 Ié 0.00671349

El siguiente conando en nuestros progran&s es -
la orden: '
' ENBIR INCIDENCES
¥ Ji  JB
Donde I mierbro del que se trate, JA junta don-
de eémprieza el miembro y JB jdnta donde termina el miembro.
o

Aquf es importante hecer noter que en el STRESS aparte de

los Fjés Generales existen los Ejes locales.

Estos ejes lociles se¢ definen en la suposicidn
de que el eje x' estd contenido en el eje centroidal y -
rrinciral del mienbro en andlisis, para esto es necesario
dar wn sentido que queds definido con las incidencias, eg‘

To e
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x "~ D fig.12 B

En la figura 12, el sentide del miembro Q estable
ce que va de A a D segin nos muestra la direccidén del gje
«x'y, el eje Y es perpendicular al X'y el eje Z' siguiendo
la regla del tornillo ﬁerecho, guedando perpendiculur «l
plano formado bor X',Y'. Por'lo tanto, se observa que el

riembro T tiene sentido de 4 & C y el miembro O de A a B.

Yor lo -tanto, goncluimbs que hay un sistena de e
jes locales pars cada piembro en el cual el eje X' coinci-
de con el eie del miembro y su direccidn ve desie el ori -
gen hasta el final del mieuwbro, usado para especificar los da
datos de carge de este wmienbro.

Ze nuestros ejexplos tcnen.os:

FEVBER IRCIDCHCLDS

1 1 2 ARVADURL FRATT

g

LENBER INCIDERCLED
1 1 7 BARCO BE COHCRETO
A1l observar la nuweracidén de la armadura y el -

marco, venos que el nlembro 1 de la arradura tiene direc-
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c¢idn y sentido de 1 a 2 como ya vimos anteriormente.

Bl siguiente co.undo en Luestru~ Irogranas én -

1]
=
=i
<

SUETANDS nombre %

QEPNTTAL nonmbree AID BUT KM 0K
{ ALTS [¥] 1!? i 2h1 . n

Lae constantes relativas rueden derse indiviiuwci
nente 4§ en general cono u¢ seninla. Fuede darse cualgilera

de las siguientes:

E Nédulo de Young

G FSdulo de ‘cortante {si no es dado G=0.4E)

ALL Para todos los miexbdbros

BUD Para especificar un cambio pasra obtros -
mienbros, otro valor de la constante

Nl Miembros que tieren el swgundo valor de

Mn la constante.

In nuestros ejenplos tenenoo:
C/U0TARTS  E=21000000.0 ALL
CATNCTANTS E=1414213.562 ALL

Jespués del co:endo CPHST-KDS, tenemos el coman-
do:

TABULLATE norbre

Zon este couwndo pueden eapecificarse resultados
tabulades pare todue las juntes y wiecbros mediznte uno 6
réu céLandos, coxenzando con le pelubre 2iBULAZE, seguida
ror cublesquiera de los siguientes identificadores:

PEIOIS {fuerius en los miuvibros)

ST O IMNHS (renceciones en los apoyos)

Rl R

IISILLCETEITYS (desplaczerientos de juntas)
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ALL (los tres anteriores)
Tn 1z codirficacidn de awvus programes pedincs
dos los resultades.
TABULAZE ALL
Bl siruiente cowmando es el dato de carga:

LYADING nombre

Fn éste comando todos los di:tos de carga que si-
guen a un encabezamiento LOADING, se considera que pertene
oen a un miémo'easo de carga. Il mwero de cargas es arbi
trario. Loc identificadores se usen de 1o misma manera -

que para los datos estructucales.

In nuestras codificaciones tenewos cuatro condi-
ciones de corze yara lé armedura Pratt. (Carga Verticel,
Viento Nerral, Viente Faralelo, Viento Interior), mientras
que en el merco de cencreto teuemos dos (Carge Vertical y
Carge Sismice); ahorw bien, os necesario referir donde ac-
tden estas cur;as, rara eso contamos con el comando:

JPINT 1EADS

J SYICE X Y I opgNInDd NI

Las carses en 1as juntus son fuerzas concentra -
das y momentos que actiun en los juntas de le estructura.

Hay 6 identificederc: iaa lus 6 componentes posibles de -

las cargss en les jontse.
En nuestros eiemplos tenemvs:
JBINTS 1JAL3

1 TPRCE T ~C.470

Isto ey sb6lo en lu armadura donde las cargas fus

ron concentradas en las juntas, mienbtras jue en el narco -
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de concreto son los miembros los que estdn cargedos, pare
esto es necesario el comendo:

NEMBIR L@ZLiDS

M Direccidn, tipo, identificadores, datos,

Un comundo de curgas en loc miembros especifice
unz componente de fueruo 6 momento actuande entre los ex.

tremos del miendbro.

Direccidén es un identificador que puede ser uno

de los sigulentes:

FFRCE X KPNENT X
FFRCE Y E@ERT Y
FORCE 2 MYNENT 2

Los nomentos aplicados se especifican en térmia

nos de los ejes sobre logs cuales actian.

Se aceptan tres tipos de cargas en logs miembros

X,

vy se identifican de la siguiente manera:

CONCENTRATED P i
UNIFORM: it IA 1B
LIKEAR Wooo WB LA 1B
Donde:
F Intensidad de la cerga .
T Distancia desde el origen del miembro 21 -

punto de arlicacidén

K Intensidad de le carge uniforme entre LA y
LB

Ia Distancia desde el origen del miembro al -
comienzo 3e la cerga _

IB Distancia desde el origen del miembro & la

terrinacidn Jde la carga
-
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WA  Intersidsd de le cargs al principio de la
migra
WB  Intensidad de la cerjt al final de la mis-

o8

Si Ia y 1B no se ddn ¢ son iguales o cero, se &
sur.e que le cerga se extiende sobre el largzo conpleto del

miembro.

De nuesiro ejerplo: (Yarco de conereto)
MEVBER L@ADS '
13 FYRCE ¥ UUIFRM W -11.20

Por Wltimo, el comando finel:
SELVE

6

SELVE TEIS PART

Eatos comando terminan los datos de entradu de
una parte § +todo el problems, pidiendo la soluciédn de és-—
te. ‘

4 continuwacién seAmostraré el listado de los -~
SA£23 wiilizados en el andlisis por computedera de las si
guientés estructuras:
De Heja a Hoja
1.~ indlisis de armedura pratt
isostética, - 200 229
2.~ Colurme de celosfa en Eje: 7 '
Q®r 6D 230 238
3.~ Farco de conereto Eje(:) o
("arco In%er~elio) 239 . 244
4.~ berco da concieto Ije® B

Suerpo II 245 249



de hojo @ hgje 4°E

5. Andlisis y disefic de los
marcos de seccién variable 250 256

+ Este progrena optimiza les secciones estrueturales . an
1
forpan la estructura; por le tanto la estructura reeul

tante eg la ideal.
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ANALISIS Y DISENO DEL HANGAR.
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CARGA MUERTA + CARGA VIVA

MOMENTOS

7279683.

e

ESCALA
GRAFICA

S8C..




CARGA MUERTA + CARGA VIVA

DESPLAZAMIENTOS

7.4811
i
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CARGA MUERTA + VIENTO LATERAL

MOMENTOS 20871000,
e
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CARGA MUERTA « VIENTO LATERAL
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MOMENTOS

26171686 .
i

ESCALA -
GRAFICA

682




CARGA MUERTA + VIENTO FRONTAL

DESPLAZAMIENTOS : 26.4022
) | amm——

ESCALA
GRAFICA

06¢C
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En este Capitulo se hard la comparacidn
de resultados del andlisis rpanual y el
andlisis por computadora.



ARNADUR: TIFQ TRATT (CARI:

VIRTICAL) 292

LIEVBRO

ab
be
ac
ap
cd
cp
pd
po
de
do
ce
oll
ef
efl
Bt
fin
fg

. fa
ng
nm
gh

gn

mh
nl
hi
hl
1i
1k

i

ik

kj
kk

16
48
17
1
49
18
19
2
50
20
21

52
24
25

5
53

26

27
6

54
28

2g

7
55
30
31
8

ABALISIC KALUAL

0.25 Ton.

0.00
9.44
5.27
5.31
6.49
12.76

16.26

51
23

n

(c)

(c)
(t)
(c)

(t)

(c)

(%)
{e)

()
(e)
(t)
(c)
(t)
(c)
(t)
(e)
(t)

(e)

(t)
(e)
(e}
(+)
(t)
(e)
(e)
(%)
(t)
(c)

(e)

(t)
(t)

ANALISIS CONIUTADORA
0.25
0.00
9,41
5.25

5,28
6.46
12.72
16,21
16.32
4.07
7.04
21,96
22.11
2.30
3.61
24.74
24,91
0.88
1.28
25.67
25.84
0.29
0.39
25.40
25.58
1.41
1.85
24.20
24.37
2.33
2.93
22.42
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ERPENDICULAR J\ LadS GelilnalRIiCES)

ARLADURL FIADT (VILLTO
LIENDRO

DA 47

BC 63 0.67
AC 46 25.84
AP 15 13.91
oD 62 15.63
CT 45  16.04
D 44 31.58 -
0 14 41.11
DE- 61 . 43.52
D0 43 8.53.
OF 42 - 14.76
of 13 " 53.15
EF 60 . 56.00
B 41 3.90
fF 40 0 6.12
8w 12 57.87
TG 59 61.12°
PN 39 0.12
K¢ 38 0.17
WM 11 - 57.99
GH 58 61.62 -
GM 37 3.12
ML 36 4.28
L 10 55,06
HI 57 59,00
HL 35 - 5.59
) 34 7.32
1K 9 50.33
17 56 54.39
¥ 33 6.32
K3 32 7,97
KR f

ANALISIS MANULL

1.33 Ton. (%)

45.47

(t)
(t)
(e)
(t)
(e)
)
(e)

(e)

(t)

(o)

(t)
(¢)
(+)
(c)!
()
(c)
(+)
(e)
()
(t)
(e)
(e)
(t)
(£)

(e)

ey

)

(e

C(e)

(c) |

ABALISTIS COMPUIADORA
1.33
0.67

25.92
13.94
15.66
16.13
31.86
41,41
43.85
8.38
14.51
53.25
56.13
3.88
6.08
57.94
61.23
0.10
0.14
58,04
61.70
3.06
4,19
55.17
59,15
5,69
7.46
50.36
53.07
6.33
7.98
45,49
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ARVATURA TRATT (VIENTO PESTIRDTCULAR 4 TAL GUNERADNICH .

MIEMNBRO ANALIB IS MAINILT, ANAT VST COLPU™:s QO 38
ab 16 0.55 Ton. (%) 0.55
be 48 0.53 " (%) 0.53
ac 17 19.35 " (%) 19.33
ap 1 10.33 " () 9._37
ed 49 11.58 " (%) 11.59
ep 18 13.34 ¢ (e) 13.36
»d 19 27.27 " (%) 26,30
PO 2 32.96 " {e) , 32.03
de 50 34.62 " (%) 34.66
do 20 8.49 * (¢) 8.48
e 21 ! 14.69 " (%) 14.66
ofl 3 44.95 " (c) 43.99
ef 51 46.95 " (%) 46.96
et 22 4,89 " (o) 4.86
biu g 23 7.67 " (%) 7.63
B 4 50.86 " (c) 49.87
fg 52 52,79 " (%) 53.14
fn 24 2.04 n (c) 1.87
ng 25 2.97 " (t) - 2.72
nm 5 .53.02 " (c) 51.85
gh 53 55.22 " (%) . 55.37 .
gm 26 0.41 " (t) . 0.49 -
mh 27 0.56 " (c) 0.67.
ml 6 52.64 " (e) - 51.39 ..
hi 54 55.09 " (%) 55.19
nl 28 . . 2.56 " (%) 2.78
11 29 3.35 " (e) 3.63
1k 7 50.48 " (e) ~ 49.04
ij 55. 53.17 (t) 53.07
ik 30 4.50 " (&) 4.62.
kj 3 5.68 " (e) 5.83

Xk 8 47.02 " (c¢) 45 .49
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I'TRIDRC AVALISIS FALT L ANALICIO CONTUTADORA
ab 15 L4 Ton. (%) 1.41
be 48 1.36 0" (%) ' 1.36
uc 17 $7.78 " (%) 47.77
up 25.48 " (¢) 25 .45
cd 49 28,65 " (%) A 28,63
ep 18 32.79 " (e) 32.77
od 19 64.55 " (%) 64 .51
po 2 81.08 " (c) - §1.02
de 50 gs.za n (t) 35.24
do 20 20.62 " (c) 20.54
oe 21 35.67 " (t) 35.53
of 3 116,39 " (c) 110.01
ef 51 115.25 " (&) 115.09
ef 22 11,56 " (c) 11.46
af 23 18,14 v (%) 17.98
fin 4 124,27 " (e) : 123.86
fg 52 126,98 " (%) 129.70
fn 24 4,28 v (e) 4.18
ng 25 . .23 v {t) : £.08
nm 5 128.70 " (e) ' 128.28
gh 53 135.29 " . (t) | S 134.78
em 26 1,85 v (%) 1.81
nh 27 2,54 *  (e) - 2.48
ml 3 © 126,95 (e) - 126.58
hi 54 134,09 " (%) 133.76
hl 28 7.30 0" (%) . 7.59
1i 29 .56 * (c) : 5.94
1k 7 120,78 v (e) 120.16
ij 55 128,53 " (%) 127.93
ik 30 12.21 ¢ (t) 12,29
kj 31 35.40 " (e) 15.50

kK 8 111,39 ¢ (e) » 110.71



MIEMBRO

ab
be
ac
ap
cd
CPp
pd
Do

de
do

oe .

ca
ef
el
faf

am

fg
fn

ng
nm

gh
gm

e EBEB

1i
1x

ij

1k

kj

ARWADURA TIPO FTAT2 (VIELIQ IITELRTIOR)
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16
48
17

1
49
18
19

2
50
20
21

3
51
22
23

4
52
24
25

5
53
26
27

6
54

28
29
7

- 55
30

31
8

AEATTSIS COMPUTADORA

ANALTSIS WAITUAL
0.23 Ton. (%)
0.09 " (%)
8.4 " (%)
4.48 " (e)
4.74 " (%)

"5.58 " (e)

10.98 " (%)
13.94 v (e)
14.37 " (t)
3.50 " (e)
6.06 " (%)
18.88 " (e)
19.33 " (%)
1.97 " (e)
3.38 v (%)
21.48 (¢)
22.06 " (%)
0.88 " (e)
1.28 v (%)
22.41 " (e)
23,11 " ()
0,19 " (%)
0.26 {c)
22.23 " (e¢)
23.04 " (%)
.13 " (%)
1.48 " (c)
21.27 (c)
22,19 " (%)
1.98 " ()
2.49 " (c)
1.7 " (e)

c.23
0.09
8.19
4.51
4.76
5.61
11.05
14.03
14.46
3.52
6.09
19.00
19.58
1.97
3.09
21,38
22,08
0.72
1.08
22,14
22.96
0.30
0.41
21.86
22,79
© 1.29
1.69
20.77
21.80
2.09
2.64
©19.16
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MARCO DE COMCREZC EX 105 EIESQD) @)

HILDMRBROCO
LRALISIS MARUAL

KIEMBRO
AB A
BA

I
HI
HG
GH

KL
KJ
JK
on
NO
NK

g
o
O

COIBIN.CION Calad VERTICAL LAS SISK)
ETELDRO RSSULTADO
ANALISIS COMP. ARALISIS
LIENBRO  JuwTa  LANUAL
1 1 -11.76
1 7 - 6.62
2 7 4.85
2 13 - 2.91
3 2 16,51
3 8 16.13
4 8 9.96
4 14 10.61
5 3 15 .60
5 -9 14.33
6 9 T.09
6 15 7.89
7 4 14.79
7 10 14,79
8 10, 7.93
8 16 8.77
9 5 13.91
9 11 13.91
10 11 6.25
10 17 6.90
11 6 17.68
11 12 18.47
12 12 14.49
12 18 15.67
13 9 1.66
13 8 ~52,76

td
!
(G =~ s

JUNTA

DEL CULRYO IIX

RESULTADO
ANALISIS
COMPUTADORA
11.65
6.11
- 5.67
- 3.91
16.60
16.08
9.97
10.67
15.70
14.34
7.21
8.07
15.86
14.71
7.84
8.73
15.46
13.92
6.29
6.99
17.85
18.71
15.00
16.35

- 014'4'
_52 007
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ARALTISI

LIEIBRO

(02)

HEOSSEASHENY

1)
NQ
N
¥P
PR

MARCO LT CORCREDO EcE3 (D@ TEL CUERPO III

MBRO
3 KANUAL
JUNTA

—
-3

® o

L+ ]

B My @ NDN e YR ey a

MIII

ARALISIZ

1.IXZZBRO

14
14
15
15
16 .
16

'ﬁai7 "
1

5
18
19

19
S 200

20
21
21
“'22
22

=
£

RO
0]
JURTA

13
14

Y

15

10
15

.16

10
)
16
17

S11

12
17
18

IEZSULTALO
ANALISIS

HAHUAL

2.99
~34.76
26.70
~43.02
24,20
-27.89
21.56
44,42
20.10

o "‘28062

21.69
~46.50
19.86
-3L.74
26.29

- -33.01

24.89

AEJULILDO

ANALISIS

3.91
~34.09
26.01
-43.29
23.42
~28,25
21.73

~44.43

20.17
-28.73

" 20,00

25.82 °

-33 -72
24.26
-16,35

COMFUTADORLA
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SUZRFO IIT
¥:536 IE CUNRITC IRAnSvERL 3w 105 3s (@EQ@
ANATISIS DE CARGA VERTICAL

WKALISIS FaRUAL  AFALISIS OIS, RESULTADO  RESUITAT
YIDUTEO  JURTA  KIENBRO  JUNTA Agﬁ;gjis oﬁ%ﬁtiﬁggi
B.48 3.47
16.96 16.89
28,87 26,92
29,52 29.54
29.52 29.54
29.52 29.54
29,52 20,54
28,87 28.92
16.96 1€.89
8.48 .48
45,24 45,82
5.04 45,82

-

r

5]

Iz
Q

<2

=] %
\')l;lta
] O 2 O a W ot e

|50

MU W w0y N
P T O N It IR . I

B gREes
> B oy B

£

COMPARACICH DE 2ISUITAZOZ U MUIENTOS
¥iECC DT GECCION VARIA3LE
CrF5a WULETA + CLEIL VIVA.
¥IEZKDRO RETULTATO 3Z3SULTADO
VATT-L CONEUDAD. ANAIITIZ UANTAL  AUALTTIS OOMP.
12 70,756
5 .27

5.5 25.23

()

\o W

)

=
o4
ot
w o
()
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DISERO DE:

ESTRUCTURA DE CORCRETO
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DISERC ESTRUCTURAL

El proceso Jde disecilo de un sistema estructural
principia con la formulacidn de los objetivos que e pre-
tende alcan.ar y de las restricciones que deben tencrse -
en cuentu. E1 proceso e¢s ciclico, se parte de considera-
ciones generales que se afinan en arroximaciones sucesi -
vas, a medida que se @cwnulae ls informecidn sobre el pro-

bleme,

Un examen del costo dentro de los lImites econd
micos y exicsrcias estéticas nos huce pensar en la comple
jidad del disefio de los sistemas estructurales; por lo —--
gue hay que tener en mente las siguientes cueationes:
,ué puede considerarse como seguridad rsazonable 6 como ~
resistencia adscuada? ;Qué requicitos debe satisfacer una
estructura para considerar que su ccmportamiento sean sa =
tisfuctorio en condiciones de servicio? ;Qué es un costo’
aceptable? ;Es estéticamente acept.ble la estructura? Es
tas son lae preguntas que debe formularse el ingeniero y
que vara su solucidn debe usar su intuicidn y experiencia

vasédndose en el apndlisis y la experimentaciéa.

En el disefio de estructuras, una vez plenteado
el problema, supuest:zs ciertas solicituciones razonables
v definidas Jus dirensiones generales, es necesario ensa-—
yar diversag estructuraciones jara resolverlo. En esta -
fase del disern es donde 1w irtuicidn y expericncia del -
ingeniero Jdeserresinan un pusel primordial; la eleccidn del

tipo de estructurccidn, sin dude es uno de los factores -

que mds afecte el co to 1o un pror-ceio; los refinamienton

vosteriores ¢n el dirensionnmiento de secciones son de mu
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ciigd menor imnortancid.

Un proceso wuy iunortante en liseilo es la deter

=

minaeidn del muterial gue va a usarse y del pverfil y di -
mensiones Je los clerbrus individurles de la estruchura.

Lste procedimiento viene precedido de un andlisis que nos
d4 los valo es de corte, cargas axiales y monentos flexio
nantes en los mierpbLros; luo seleccidn de la seceidn, gene-
ralrente conocido como diseflo, se encuentra afectado por

muchos fuctores.

La resictencia es el factor nue controla gene -
ralrmente le seleccidn final de¢ una seccién; los rwiembros
deben ser lo bastante resicteantes para dar un factor sa-
tisfactorio contra falla por todas lus cargas posiovles --
(teles como cargn muérta, carga riva, viento, eisro, im -
pacto, etc.); generalmente se gorsidera le posibilidad de
cargas futuras que pueden resultar de la alteracidn 6 con

versién de una estructura.

La seccidn elegida né solamente debe ser lo bas
tante resistente para evitar falles, sino que tambien de-

para que una deformacién excesi

be ser lo bastante rigida
va no destruya el velor funcional de la esiructura § lle~
gue o ocasionar fsllas del material al que se encuentra u

nide..

Z1 peso de la seccidn debe sieryre de conside -
rarse cowo un fechtor de economfa, yo jue une seccidn mds
resada cuerta nde oue und limero, el rese tambidn aunentu
1o curge wuertu, asf que los obros riembros de soporte &

.

su ver, dvhen recerie mifs eamlogy 1or lo tunto, ¢s ung -

buene yrdetica doe Jiseno elegir lu seccidn nds ligera.
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51 se elige le ucceldn nifls lisers pera cade Lich
bro, la estructura resultznte puede conhéner un ndero ers
cido de perfiles adn cusndo los piembros deben ser indivi-
dualimente los mds econdmicos, colectivamente pueden no rner
le solucidn mds econdmice; debido a las pequelas cinbide—
des gue se reguieren de cada perfil, los costos unitarios
pueden elevarse; los detrlles-de conexiones serdn también
de gren variedad y puede awuentar los costos de Iabrica -
cidn; en tesles casos, eo frecuentomente descoable limiter
0l ndmero de perfiles diferénteﬂ gue se usan cuando algu-
nos miembros pueden ser mis registentes y wvesados de lo eg

trictamente necesario.

La disponibilidad del material también debe con-
siderarse; la seccibn nés ligera seguramente no es la nds
econénioca cuando es necesurio obtenerla desde una gran dig
tancia 6 sl es necesario que los laminmdores fabriquen una
pequefia cantidad de esa gecelidn para llenar los requisitos

indicados por disefio.
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DISERO PARA CUERDA INFERIOR

-110.19 VIERTO (o) -113.41 (e)
- 18.88 " 22.06 (%)
15.66 C.M. .

-113.41  (c)

Por lo que:

om‘.= -=113.41 -Ton. (Efecto Accidental)
£, = 1520 Kg/cm2.
K Kft = 2280 "
113410 ' '
Ar ‘—- 2280 = 49.74‘ cm2.

‘de donde escogiendo 27U de 4" x 1/2" (101.6 x 12.7)
K 1/r£€120 (¥iewmbros principales) Del MM Pdg.19%4

‘Propiedades del Angulo.
24.19 em®. 3 29.74 e

A =
- 4 . n 4
Ix_x = 231.40 cn . H c.77.20cm
Ty = 3.20 cmé H 305 en
S = 32,30 em”. _ 3 39.30 e

Kl/r= ‘%%%6 = 96.77 == Fa = 0939 Kg/cm?. Loo g

Si wutilizamos 27 de 5" x 5/8" MM Pdg.194

A = 37.81 cm2.
I = 565.30 cm4.
r = 3.86 cm.
S = 63.30 cm3.
K1l/r= 77.72  Fa = 1095 Kg/em-.
P, = 1095 x 2 x 1.5 x 37.81 = 124,205 Kg. A/

Tado gque ye&ra la longitud efectiva de 300 cm. Be



ARMADURA - las fuerzas en los mienbros do la armadura producidas por luu diferantes
goliecitnciones anolizndes oon:

CARGA JUZKTA VIERTO CARGA LUERTA +

FIEITRO  GARGA FUCRTA + CARCA VIVA PRESTON  IRESTON PUZREA DE VIENTO
EXTERIOR 1NTERIOR

be 0.00 0.00 1.36 0.09 1.45
cd - 3.75 - 5.31 28,65 4,74 29.64
de -11.58 ~16.38 85.29 14.37 86,08
ef ~15.71 ~22,22 115.25 19.3) 118,87
1g ~17.72 -25,06 129.98 22,06 134,32
gh ~10.41 -26.04 135.19 23.11 119,89
hi -18.23 -25.78 134.09 23.04 138,90
1§ . -17.4 ~24,63 130.67 22,19 135,45
3 ~17.41 «24.63 130.67 22,19 135.4
In -18.23 -25.78 134.09 23.04 136,90
16 -10.41 -26.04 135.19 23,11 139.89
133 -17.72 -25.06 129,98 22,06 134,32
. L -15.71 -22,22 115.25 19.33 118,87
I FD ~11.58 -16,38 085,29 14.37 80,08
e - 3.7 - 531 264,65 4.74 29,64
[oii] .0.00 0,00 1.36 0,09 .15
P 3.74 5,27 - 25.40 - 4,48 - 26,22
E0 11.54 16,26 - 81.08 ~13.94 - 43.40
of 15.66 22,06 -310.29 ~16.88 ~113.41
g © 17467 24.89 - 25.17 ~21.,48 - 28.98
m - 18,36 28,06 - 29.70 ~22,41 - 3375
M 10.17 25.59 - 27,96 -22,2) - 32,02
IR 17.37 24,47 . - 24,93  -21.27 ~ 28,83
Kk 16.12 22,70 - 18,19  -19,75 - 21.82
51 - 17,37 24,47 -~ 24.9) -21.27 ~ 26,83
1n 18.17 25.59 - 27.96 ~22,23 - 32.02
uwn 18.36 25.86 ~ 29,70 -22.41 - 3.7
o 17.67 24.09 - 25,17 ~21,40 - 20,98
o 15,66 22,06 -110,19  -18.08 -113.41
op 11,54 16426 ~ 01,08  ~13.94 - 083.48

m 3,74 5,27 - 25,48 - 4,48 - 26.22

90¢



EITEDRO ' CANGA IUERTA

~0,18 -

4,61
2,92

1.66

0,65
-0.20

-0.95 -
-1.63

~1.63
-0.95
-0.20

0.65

1.66.

2.922

4.61

~0.18

~6.70
-9,06

5405 °

-2,61
~0495

0.27

1.24

2.05
2,05 -
1,24

0.27
=0,95
~2.61

=508

©.9,06 ¥

-6.70

CARGA HUERTA
+ CARGA VIVA

«0.25
6.49
4.11

‘2.34
0,92

-0.28

L=1,34°
~2.89
=
=1,34
~0,208

0.92
2,34
4.11
6.49
-0,25

- 9.44
«12,76
- 7.1
- 3467
- 1,34
0.38
1.74
2.89
2.89
1,74
0,38
- 1,34
- 3.67
- 7.1
-12.76
- 9.44

YIEHNTO
FRESION FRESION

EXTERIOR INPURIOR

1.41
~32.79
-20,62
-11,56
- 4.28

1.85

3,58

8.75
8,75
3.58
1.65
- 4,28

-~11.56 .

-20,62
-32.79
1,41

47.78
64.55
35.67
10,14
6.23

- 2.54
- 4,69
-11.04

~11.04 ",

- 4.69

- 2.54

6.23
18,14
».67
64.55
47.78

0.23
-5.58
=350
-1.97

-0.80 .

0.19
1.13
1.98
1.98
1.13
0.19
-0.08
~1.97
-3.50
-5.50
0.23

8.14
10,98
6.06
3,38
1.28
0.26
1448
2.49
2,49

E 2O 2 I I A

0.26

1.28

3.30
6.06
10.98
8.14

143

CLRGA KULRTA +
FUERTA DE VIERTO

146 -
~33.76
-21.20
~11.07
- 4.5%

1.84

3.76

9.10

9.10

3.76

1.84
- 4.51
-11.87
-21.20
=33.76 °

1.46.

49,22 °
66,47,
36.68
180917
6,56
~ 2,53
- 4,93
-11.48
~11:48+--
- g,‘gg";
6.26’”
18,91
36.68
66,47
49,22

u

<
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necesita un drea de acero demasizdo grande, se proporcio~

nard arriostraniento en su parte medie para disminunir la
longitud livrey por lo tanto, volviendo a revisar el dngu-
lo de 4" x 5/8" :

Caracteristicas del Angulo, 4" x 5)8"
A= 29,74 cn®.
I = 277,20 cmt,
r= - 3.05 cm,

S = 39.30 emd.

3.05
Fp = 1297 x 1.5 x 2 x 29.74 = 115,718.34> 113,412 Kg

Se aceptan 271 de 4" x 5/8" Monual M. Pdg, 194

= 49.18 49 = Fa = 1297 Kg/en®

Disefio de Montantes

- 32.79 ~ (pe) ~33.76 Ton, (c)
- 5.58 VIENTO "+ 6.49 Ton, (t)
4.61  C.M, o
- 33.76 Ton. =
Cpax = =33.76 Tod. (Efectdraccidgntal)
- 33760
Ar = m—— 22 14-.80 cm2-

2280
Escogicndo 2 ™1 de 4" x 3/8".

Propiedades del dngulo

A = 18.45 em

I =161.5 cm?

r = 3.12 cm

S = 24,9 cmd
1.0 x 141.3 - T
—— T =120 S.r = 1,18 em.

r

i
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=t

1/4" x 3/16"
= 2.81 cmg.
2,54 cn”.
= 0,97 cm.
S= 1,16 cm3.
Ei1/r= 223 145,67 > Pa = 566 Kg/en®.

H oM b
1]

0.97
Fp =566 x 2 x 1.5 x 2.81 = 4771.38 < 33,760 Kg.

SEGUNDO TANTEO: 4" x 3/8" M Pdg. 194

A= 18.45 cm2.

I = 181.50 cm4. .
r=  3.12 cm,
S= 24,90 e,

K 1/r = l%l—i% = 45.29 =DTFa = 1320:,}(3/'0{1!1?‘.
Valor obtenido de la Table V M Pdg. 69

Pp = 1320 x 1.5 x 18.45 = 36,531 Kg. > 33,760 Kg. ok.

DISERD DE DIAGONALLS

6455 (pd)” 4 6447 Tom. (8)
10.98 - 12.76 " (c)
6404‘7 Ton.

Kf, = 2,280 Kg/om>.

t

A = %—g—g% = 29.1% cma.

Seleccionando un dngulo de 4" x 5/8"

It

fl

4 25.74 cmz. T
I =277.20 en’. G

3.05 cm.
39 063 CL'13 .

L}
[ij

K 1/r

I

e 130
Shs = 1141 <1200k
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Veg.~ METODOIOGIA PARA DISERNAR IOS MARCOS DE SECCION
VARIABLE

Al heber hecho el andlisis y obtener los elemen
tos mecdnicos actugnties en los miembros, los cuales rigen
ol diseflo de éstos marcos, se procede segun los sigulen -
tes diagramas de fiujo, elaborados parza definir los eg -~
fuerzos permisibles,

SIMBOIOGIA UTILIZADA PARA IOS DIAGRALIAS DE FLUJO
<;\\///> Requisito_de decisidén (si ¢ no ). funto del dia

grama donde un cierto criterio de la especificacidn en =
cuestidn se satisface ¢ no y la respussta determina cual_
de lag dos alternativas se debe seguir para la salida de-
este gimbolo.

Requisito del procese U orden de ejecucién. Pun

to del diegrama donde se inicia 4 termine el proceso, ¢ -
bien donde unz determinada operacidn especifica se debe =
hacer.

Conector. Hepresenta ¢l punto de unidn en la 11~

nea de flujo. Un cardcter alfabdtico identifica a un co=
nector uUnico que debe tranaforires dentro del dlagrama de
flujo.

Conector a otra seccidn 6 pdzina., Cuando un de-

terminado diagrama de flujo no quede en una cierta ho ja,_
se determina con esto simbolo y se contimia donde vuelva-
a apurecer dicho simbolo en otra hoja.

Dentro do la motodologfa pura el disefio de los_
marcos de seccidn variable, deberd tenerse en cuentn lo -
longitud efectiva de las columas, on hase a los modifica
dores de sujecidn GT y GB, para lo cual, se anexan les =~
gréfices que propone ol AISC-1980,
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Faé’corcs de longitud ofectiva para columas de seceidn variable
sin desplozamiento lateral. grafices I11-1, I1I-2, II1-3 ¥ II-.4
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Factores de longitud efectiva para columnas.de seccién variable
pin despluzamiento laoteral, Grdficams II-5, II-6, II-7 y II-B
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Paoctoren de longitud efectiva pura columnas de seccidn variable
con desplazamiento lateral, Grificas II-9, II-10, II-1l y II-12
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Pactores de longitud efective para columnas do gseccidn varinb}e
con dosplazamiento lateral, Graficas II-13,I1I-14,II-15 y 1I-lo.
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CRITERIO PARA VALUAR EL ESFUERZO AXIAL
PERMISIBLE Fa# EN MIEMBROS DE SECCION VARIABLE

Fat
/ \\\
T

Al menos un
eje de simelria

perpendicular ol

Patines iguales
y de area cons-
tante ( en un mig

Variacidn line-
al de la altura

d,(n+x:‘[-)

El pandeo ocurre
conrespecto al
aja Y

plano de flexion | |mo tramo)
(si lohay)
- - Donde la relacion de
\-\\\ /// adelgazamiento
Factor de longitud efectiva b3 -dL—do
Kp, de graficas Gy,Ggy ¥ do
El menor de:
0.2681
P<q 2201
o 6.0

El pandeo ocurre
con respecto al
sje X

|

La seccion pro-
puesta as insufi-
~|ciente, proponga
otra de mayor
seccion
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CRITERIO PARA VALUAR EL ESFUERZO DE FLEXION
PERMISIBLE FbYEN MIEMBROS DE SECCION VARIABLE

Cuondd ol Noman~-
toman, Mg en ires uqmg
196 odyocantes da arronmu g
monte igual tongitud Libra welocali-
28 dentre dal segmanio centrol v Myes |
¢ momenio mayor #a ua satramo da fq porefan
€8 11 au sagmision det miambra { W /Mpaes consida-
rado "Fa”" suasado producs curvotura senctils
an ol cgro tous do que W) /M2 e00 pasitive

se recomlenda tomarte tomo dera)

si
.a-..o+o.37[:+:§"l,‘}+o.5a‘ﬁ+g-' 210 |

al moyor ssfuar-
Is de flwxian solculo~
do thy vinrve oa ol satramo
mbe tatge da dos wagmentes edygce
tas g2 aproximadamante {qual tongitud i~
Bee y thy ey ol asfusrza d¢ ftaxion colcuiedo #a
8l axltomd mes paquenc de lg dgceion de dod Rag~
myntey du un miembre (13;/(bp e connidarada
#sgoliva cuoads produce cuivatura sentls
1Na. Stuasuynto de inttaxicn ocurry
o uag do tos dod dsgmantes
ibrar adyacantenr 1./t
yveonsigaradol+

. G 1y
B"LO+_O.58[ l+ﬁ,—2-] 07))'{”;‘55] =10,

Cuande
(1] mayaf artuges
30 de Hexiow colvela~
#0 1 ocuira an ol exireme
wds ldrgo d» das segmentoy adpn”
Teates de aproni madomants (guoles tromos
tivras y tby o8 of salusrzo de flexian satculade
X ninn1 nw}" 4t lnparcionds doa ssgmantos d¢
sn migmbro {15 /102 o8 tonsiderado negetivo cvando
radece Furvaturo sensiito, ¢i sn paniov da in-
Nexidmacurre ¢nuno defos dow segman:
toe {ibr ey adyatentan 15/18 v
gonciderande {4}

St

7

-9-1n+o.55[n+!'—:%]+z.zrﬁfﬂ]zm ]

Cuando ol exfurreo da tenldn coleuiade sl Si tbe* O !
oh 2l antramo mas pequelic ds un mismdro de 1L75 !
aecelon vasiobis o wn segmento dul miemo ¢n (guat B -

e core. L0+0.25(y .
dL=ge
Donde . -?9-

L]
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VIENE DE LA
PAGINA ANTERIOR

A

F
SBYFerr (Fwne |

Fos=% 10-

Fbx» <0.6Fy Fby= 0.6Fy

Ec.ill=b=-3

Tomese Fbxigual
al calculado en la
Ecudacion IlI-b-l

s \, 2" .
Fbr= B\[{ Fs£)2+{ Fwy) @/

Ec.lli-b-2



CRITER]IO FARL VALUAR LOS ZSFUIRLOS CQI‘T‘SH‘IAD’OS
DE COMTRESION LXTAL Y DE PLIXION, I ~ITNRROS
DE SECCICH VARIASZLE

USESE OTRA
SECCION

DONDE: ‘
cm = 1.o+o.1(—§-%‘—'— +Q3-(-{§1—°—2) 2

Ls)

Cuando hay mom ntos extremnos aproximadamente
iguales ¥y cue producen flexidn con curvatura

Flep
Cuando ol esfuerzo de flexidn calculado en el
extremo mfs delgrdo de le longitud libre es -
igual a coro.

NOYA : ver signicudo de asteriscos en la hoja sigulente.
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% A julcio del disefiador podrd disminuirse la sec
ccidn 81 se considera convenlente y adecuado.

3¢ ¥ Pueden aumentzrse los anchos y/o espesores de
patines y alma o bien el perzalte de 12 seccidén. No que- ~
da dentro de la finalidad de este trebajo el criterio de
proporcionamiento 45p’cimo de seccidn, el cual puede verse
en otras fuentes de informacidn. '

Fre

: " 'CROQUIS PARA REVISIUN DE ESFUERZOS
DE ELEMENTOS' DE-SECCION VARIABLE

(Ver ho jas siguientes)



ELABCRACION DE PROGRAMA PARA REVISAR IOS ESFUERZOS
EN NIEMBROS DE SECCION VARIABLE (HP-41C)

Datos Memoria
do (cm) 01
dL (cm) 02
L (cm) 03
KxIx (cm) 04
Kyly (em) 05
Py (Ton/cme)‘ 06
b om o7
tf om 08
tw cm 09

1.~ LBLP TAPE
2= 2

3.~ ENTER

4e- 2100

5.m %

6em TT

7e= X°

8o~

9.= RCL 06
10.-%
11.-4JX
12.-8T¢ 10 (Ce)
13.-RCL 01
14.-RCL 08
15.= =

16.=2

17.-%

18,-X2

Resultado Meémoria
Ce 10
Tox 11
oy 12
4o 13
AP 14

Kxlx g KyLy

Tx Y 15

Fay(Ton/cm?) 16
rto 17
) 18

Fb&(Ton/cme) 24

19.-RCL 08
20,~ ¥

- 21.-RCL 07

20.— ¥
23.-3W11
24.-RCL 01
25,-RCL 08
26,-2
27.= ¥
28.= =
29!-3
30.-Y*
31.-12
32,-%
33.~RCL 09
34~ 3¢
35.-RCL 11
36 -+

Nota: ei signo % significa "entre"

37.-SM11. (Iox)
38.-RCL 07
39-"3

40,-7*

41.-RCL 08
42.- %

43.-6

44.-%

45,~ST¢ 12 (Ioy)
46 .~RCL 07
47.-RCL 08
48.~ %

49.-ST 14 (AF)
50,2 '
51.- %

52.-5T¢ 13
53.=-RCL 01
54.-RCL 08

321



55 4= 2
56 4= 3

570w =

58.- RCL 09
59.= ¥

60.-RCL 13

61,~- +

62.- STP 13 (A)
63.- RCL 11
64.- RCL 13
650w %

66.= X' 1/x

67.- RCL 04

68.= ¥
)

69.- ST 15 (XXX

X
70.~ RCL 12
Tl.e- RCL 13
720m %

73 0= %=

e O
T4 .- RCL 05

1/x
75.= - :
76.~ ST 16 (_%ﬁq
77.- RCL 15

T8.= XY

79~ GF T 01
80.- X2Y .

8l.- ST@ 15

82 .~ LBL O

£3.- RCL 15

84.~ RCL 10

85.- X&Y

86.- G Tg 02

87.~ RCL 15

88.- RCL 10
89.- %

90,~ 3

91.~ ¥¥
92.- 8

93, %

94,- STP 15
95.~ RC1 15
96.- RCL 10
7.~ %
98.- 3
99.- ¥
100.-8
101.-%
102.-5
103.-ENTER

. 104’."3

105.-%

106 et
107.~RCL 16
108~ -
109.-ST16
110,-RCL 15
111.-RCL 10
1120f%
113.-X°
114.-2
115,-%
116.-CTS
117.-1
118.~+
119.-RCL 06
120, ¥
121.-RCL 16
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122,.-%
123.-S1¢16 (Fa)
124.-GpTp 03
125.~LBL 02
126.-12
127.-C
128.-X°
129.~ ¥
130.-2100
131.- %
132.-RCL 15
133.-X°
134.-%
135.-23
136.~%
137.-ST$16 (Fa )
138,-LBL 03
139.-RCL 01
140.~RCL 08
141.-2
142.-
143.- -
144.-6
145.-%
146,~RCL 09
147 .- %
148.-RCL 14
149 et
150.-2
151 .~ 3%
152.-1/x
153.~RCL 12
154.-%

155.-Y X



156.-STg 17 (rto)
157.~RCL 02 -
158.-RCL 01
159, -
160.-RCL 01
161.-%
162.-5T8 18 (&)
163.-RCL 03
164.-RCL 01
165.~ ¥

166 .~RCL 14
167.-%
168.~NX'
169.-RCL 18
170.- X
171.-0.023

S 172.- %

173.=1

174 o=+
175.-S7¥19 (hs)
176 .-RCL 03
177.=-RCL 17
178.-%

179.- X'
180.-RCL 18
18l.- %
182.-0.00385
183.- %

184 .~1

185 st
186.-S1¢ 20 (hw)
187.-RCL 03
188.- %
189.-RCL 17
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190.=% 224.- %
191.-X2 225,~5T% 24
192.-1/% 226.,-RCL 23
193.-11950 227.-X DY
194 .= 3K 228,-COT 05
195.-31¢ 21 (Fw})229.-RCL 06
196.-RCL 19 230.-3
197.-RCL 03 231.-%
198.= K oo oy 232+-RCL 23
199.-RCL 14 233.=x>Yy
200.-% 234.-G8T4 04
201.-1/x 235,-RCL 21
202.-843.6 236.-RCL 22
203.~ ¥ 237.-R=P
204,-STY 22 (Fey)238.-5TF 24
205.-RCL 21 239.-63TF 05
206.-R-pP 240.-LBL 04
207.~6 241,-RCL 23
208.- 3 242.-S1¢ 24
209.-1/x 243,~LBL 05
210.-RCL 06 244 ,~END

211.-CHS - %
212.-1
213.-4-
214.-2

215 .-ENTER
216,~3
217.~%"

218.~ X
219,-RCL 06

2200" *

221.-57623 (Fby)

222,~RCL 06
223 1-006



CONECTORES Y CONEXION:ES EN EsSTHRUCTURAS L ACKSRO

Un conector es un elemento a través del cual se ron
liza un2 unidén de dos o mfes elementos de una estructura.

En las estructuras exizten tres tipos de conectores
muy usualcs que son, los remnches, la soldadura y los tor
nilles de alta resistoncia. Les remaches en la actualidad
ye no se ugen por las facilidades prdcticas y de resisten
clp de la soldadura y los tornillos, pues su colocacidn -
o8 mas simple y eficiente y sobre todo mis econdmica, pe-
ro los remaches todavia tienen importoncia en el rengldén_
académico,porcue su trabajo es especifico (esfuerzo cor =
tante, tensidn, aplastamicnto) ye oue los concctores son-
elementos de fuerza definidos, de 2quil resultn que las co
nexiones gse puedan analizer de uns manera mds sencilla en
bage al estudio de los remachesg, ya que si queremos anali
zar el comportamiento de la soldadura en una concxién, re
sulta mas complejo de entender como funciona, caso dife -
rente sl se comprende la formz en que operan los remaches
bajo clertas hipdtesis fundamentales, lo mismo pasa con -
las conexiones atornilladas pues el cdlculo es similar a-
los remzches,

A continunacidn damos ung descripcidén de cada conec-
tors

Para colocar un remache, se calient, Sste en una —-
fragua y tomdindolo con unas tenazas, se le pasa al remﬁ -
chador que le recoge con un ombudo de ldminz, con una pin
za e toma el remzche y se coloca on ¢l zpujero, pPnso S0-
guido se coloca una pieza de acoro llomeda "Sufridua" por
cl lado donde el remache tione la cabeza, mientras cue =
del lado opucgto se proccde 2 forjar 1la otra cabezo con -
una pintola romachadora portdtil neumdtica, EL remache -
debe llenar complet-mente el agujoro, unz vez forjada la-



cabeze iel vdstago, comienzz 2 aumentar de dimensiones, eg
to es Jebido a cue 8l acero esta en estado gemipldstico;

en lo supervisidn se debe checar que las cabezas sean conm
pletas y colinenles y tue no se instalen muy calientes ya
que guedan recccéidos; la temperatura de oporzcidn es de ~
1800°F estos aprietan cuando se enfrisn debido a la con -

traccidn que se genera.

Ia calidad del acero usade en las juntzas rema -
chadas es A-502-1 y A502-2 de bajo contenido de carbdn.

El segundo tipo de consctor es 12 goldadura que
sa puede aplicar de tres maneras, manual, semiauntomdtica-
y automftica.

Ia soldadurs manuel utiliza electrodos de recu-
brimiento pesado E60XX y E70XX, el 60 y 70 indica 60,000~
o 70,000 libras por pulgada cuadrada de carga de rupturs,
egtos son los mds usuales, ya que también existen electro
dos de 100XX, la XX se sustituye.por los mimeros comercia
les, 8l primero indica el tipo de polaridad que se va a -
usar en la mfguina y el segundo. la posiecidn en cue se pue
de soldar, estos electrodos vienen rccubiertos con una -
capa de materiales que al fundirse crean una atmdsfera
gagseosa protectora, por ejemplo, el electrodo E6010XX - -
crea una atmdsfera guseosa reductora del nitrdgeno y el -
oxfgeno del aire, es decir no se formen ni dxidos ni ni -
truros, que son elementos porjudicieles;en el caso del -
electrodo E70XX el recubrimiento ticne dos usos fundamen-
teles, el primero es producir wna accidn reductora encima
de la soldadura, impidiendo asi gue ol metal liquido gso -
contamine con los gases de la atmdsfera oxigono y nitrdge
no, lo segunda finnlidad, es ~ue encima de la goldadura -
se forma una capa que permite formar el corddn de una ma~
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nerz meciénica, impidiendo el enfriamiento rdpido con el -
cual el crecimicnto de los cristales es mds lento, mds -
uniforme, resuliondo le soldadura de mejor calidad.

En la soldadura gemiatuwdtica existen dos tipos:
el de arco metdlico protegido con gas inerte (MIG) y el -
de arco con electrodo micleo de fundente (TIG).

) El ¥IG puede ser el E70 U-1 y el E70 S-X. ELl -
7IG oz wn electrodo metdlico que viene enrrollado en uns
bobina, tiene un micleo relleno de fundente y el gas se -
produce cuando éste se funde.

La ventaje que se tiene es el avence oconsidera-
ble en la cantidad de metal depositado en la soldadura.

Lo soldadure automdtice es la llemoda de “arco
sumergido” esta soldadura sélo se puede apliocar en un ta
ller. Ia mdquina consta de un generador de corriemte di-
recta y de una cabeza automdticu de soldar que lleva ang
xa una tolva de fundentes, =ste fundente es un producto-
"vitreo o sea una escoria bdsica altamente cargada de man
ganeso. La cabeze automfitica viene alimentada con una -
alambre o electrodo de 1/8 de pulgada o menos, enrollada
en un carrete, paso seguido sale el alambre sirviendo de
polo, utilizando amperajes altos para soldar (600 ampo -
res), adelante del elambre viene depositandose un chorro
de "flux" o fundente que se queda en 1a soldadura. En el
momento aue avanza la wfouine el electrodo va encontran-
do el "flux" y se produce el arco voltdico debajo de éls
ge funde y el "flux", con dxido de manganeso reduce al -~
oxigeno.

En cuznto a la supervisidn, haremos el comentg
rio gue es nejor control de cclidad la gue se lleva en un
t2ller o lo soldedura hecha en campo, osto es Que en un-



327

tallar las piezas o soldar, se pueden acomodar de una ma-
nera horizontel o norm=l, caso contrario al que ae presen
ta en el campo, ya cue muchng veces e hacen goldaduras -
o srandes alturas y poziciones inedmodas, huciendo de es-
to manera mfs difieil 1a supervisidn,aparte de tener la -
presenciz de lluvias, vientos fuertes ete.

Existen cinco tipos bdsicos de juntas y cuatro
tipos bdsicos de goldaduras en las conexiones soldadas:

1.~ 4 tope l.- De pfeparacidn

2.~ De traslape 2,- De filete

r—%"f'—‘w A, . J\:————k _ |

3.~ En npn 3.- De tapdn

T \ :
relleno
4.~ De borde 4,~ Do ranure
. |

{
. » %;Zl%’
5.~ De esquinn EEE&n rollenar a

Jum'rny "SOLDADAS SOLDADURAS



YSFUEKZOS ADIISIBLES EN SOLDADURAS

rn juntas con ponetracidén complets, gon los mig-
mos que para el motal base y en juntas con soldadura de -
filete los esfuerzos combinndos no excederdn del valor -
pernitido para corte.

Lo forma de combinar los esfuerzos no esid espe-
cificado por los reglamentos y punden usarse procedimien=
tos similares a los indicados para remaches y tornillos.

TiF0 DE SULDADURA ELECTRUDOS ZOFUERZU CURTANT
ADMISIBELE (kg/cem<)

ve filete, de tapdn 60X 950

y de ramura E-70XX 1100

Esta tabla muestra los tipos de electrodos mds
usuales en la construccidén de éstructuras de acero.

RESISTENCIA DE UNA SOLDADURA DE PILETE

cArea de la
garganta . ,Gargants de la

-—r 4 seccidn
e

% é -

1 ‘éﬁi‘; ),4” oL

% X
At <_0.T07%

%

tamnfio del corddn.
Ach, donde:
registencla del corddén

g

1]

¢ = Area de la gargante = 0.707t x 1 cm

o = Esfuerzo ndmisible de la soldadura al corte.

0.3 R = 007071 t FQ (kg/cm).

+
R
R
A
F



longitud de soldadura:
FUBRZA AFLICADA

1= fEsisTEncIr peT comoN = (om)

1ngy = 4t seadn Mi (¥anuzl Monterrey) seceidn 17 (f) en -
las pdginas 44 y 45 (MM) se podrdn encontrar las dimensip
nes minimas y miximzs ‘e las soldadurass de filete (cha ==
£ldnj.

La dimensidén de la soldadura se determinard por
los espesores de las dos piezas unides; pero esta no debe
oxceder el espesor de la pieza mds delgada. (ver seccidn-
17Me" MM).

va acuerdo a la especificacidén de la sececidn -
17 (i) pdgina 46 (¥M) se dard vueltz en los extremos une-
longitud de dos veces el tamaflo nominal de la soldadura.
ror lo tanto el diseflo =se representa:

1 + 2%

por lado lobtenida

En la distribucidn de soldadura en dngulos, pa~-
ra evitar la excentricidad de la fuerza, que se supone =
actda en la linsa del centro de gravedad del dngulo y el-
centro de gravedad de la soldadura, se procede a evaluar-
lo siguiente:

linea oue pzsa por el
cenliro de gravedad -

del dngulo y por la -
ague actia P
ﬁ“ = l ////;;7

_F==L=( ’ii_ »-i - =lﬂ§§;£-4ﬁnp ¥

\\\\—-excentricidad

{(quo se trata
de eliminar)

i

contro do gravedad
de la soldadura
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La fuerza F se descompondrd en Yy Foy ¥ toman
do momentos estdtices se podrdn voluar.

*
-
[
[

La longitud total de soldadura serd igual as

L= %_ ' P=X+y

> P

x
y

==, T
LR

ceniro de gravecdad de
la soldadura

= longitud total de soldadura
si 11 es para Fl N 12 es parsa F2 se tendré-
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F -
= "2 ysust. 1, = _Fx
12 - 2

Ios tornillos de elta resigtencia; el Wltimo -
avance en lo gue s refiere a conectores, son colocadog -

en frio con arandelas que luego se aprietan a una torsién
calibrada, este par de torsidn permite calecular cusl es ~
la tensidn rezl cue existe en la direccidn del vdatazo, ~
conociendo la misma y el coeficiente de friccidn entrs -
las placas, se conoce de cue orden es la fuerza cortante
que en forma de friccidn se puede absorber, por lo tanto-
el tornilleo trabaja a tensidn por friceidn 4 bien cortan-—
te cuando no estd bien apretado, Estos tormillos se fabri

can con aceros eagpeciales A 325, y A 490 ASTHM,

Los elementos estruchturales que forman los mar -
cog de acero de meccidn variable, serdn unidos mediante -
conexiones atornilladas.

Resumen para el Cdlculo de una Conexidn Atorni
1lada. (o8 15 que se uso en dsta tdsis)

l.~ Se propone la geometrfa y un didmetro de torni
1los,
2.~ So caleula el eje neutro de la seccidn
e) Se supone una loczlizacidén del eje neutre.
b) Se calcula el drea de los elementos que resis
ten la tensidn como son: tornilles, patin y -
atiesadores abajo del eje neutro.
¢) Se calcula el momento estdtico de la seccidn_
en tensidn y compresidn tomando como eje de ~
roeferencla la base de la conexidn, en tensidn
ge tomardn en cuenta el drea de tornilles lo-
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calizados erriba del eje neutro supuesto; em -
compresién, ge toma en cuontz el drea de atiesa
dores y patin Unicamente.

d) Se czlcule el monmento de inercia de 1la gseceidn
que se toma parz el cdlcule del momento estdti-
co.

a) Con log datos del espesor del alma, fuerzs nor-
mal, momento actuznte y drea se obtiene 7

" 3. Con ol dato de "y" se caleula el momento de imer
cia con respecto a un eje que pasa por "y

a) Para el célculo de el momento de inercia en ten
s8idn, se tomardn en cuenta unicamonte los torni
llos localizados arriba del eje neutro.

b) Para calcular él momento de inercia correspon ~
diente a la parte en compresién se tomerdn en -
cuenta el drea del patin, atiesadores y el alm

4,- Revisidn de esfusrzos,

a) Egfuerzos cortantes

v iy 2
fv = Area de bornilloes Fv 1230 kg/gm )

b) Esfuerzos en tensién

F,t = 3866-1.8£, & 3093 kg/om’
8l F, t>Ft permisible se toma ¥t = 3093 X*:g/tfm2
£t = el < 3093KEL7 0.k
c) tsfuerzos de compresidn 2
r =+ X <0.91’"y = 2277 kg/em
c b AT

]
xx_3 d = distancia de la base al eje neu-~
a tro.

=1
sC
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S~ Udlcule de soldaduras, ,
a) se colculan las tensiones en los tornillos:
|
8y 7 ¥y - - -distancia del eje meutro al -
tornillo
b) Se calculan los esfusrzos en los tornilloes,

¥ ..
£y = 5y A
¢) Cdleulo de la tensidn per tomille

Ti = fi X Aresa.

Participacidn de lag fuwergzas Ti de los tornillos
en los extremos, . ‘

=
N
e
A\ W N N W

ALMA

l. L dp -

) b Qb

.}..-_.w_.-}b__ i
T T:i.

I = i ‘ T =
i TFUo/a) 3 XTI {a/p)3

- Cdlculo de resistencis por unidad de longitud,
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resistencia del electrodo kE-~70XX = 1480 kg/cn®

Cdloulo del espesor de filets
44

egpepor =
o7 X

El espesor purde ser calculado para: patin, alma
o atiesador.

Para soldadura b~70XX se multiplicard por 1. 33 -
pars condicidén accidental.

Restricciones para uso de filetes.

Mdximo tamafio de filete 1/8" menor del espesor -~
de la placa mds gruesa.

Minimo tamafio del filete.

Tamafio de rlaca ispesor Minimeo
Placae él/' 4 1/8%

1/4 < Placa él/.?" 316"

1/2 < rlaca &3/4v 1/4»

3/4 € Placa mayor 5/16"

Disefio de la placa conexidn ' Gaodb

dg =8 =%y = 1, EZ&UTZI"

db = b = ’Gt - 'tf } j
= tuerca
¢dlculo de momentos ' ua -5
T
w = dp a M 349



7-"

n

dg = 1y - 2%y,
la - th

dy,

vdloulo de Fy = 0.75 £, 4=36 = 1897 g/ on®

3353

el que le corresponda

atiesador

cdlenlo del espesor de placa donde rige la mayor
1
4y = \ No tornilles x ¥ip
dé b'¢ Fb
M 1]
tz =r\ No tormillos x 1
dé x Fb
vdlculo del atiesador
soldadura q = ___5;2______
al lado del b
fllete t+ = i

Cdlculo de la longitud.

Fv = 0.4 fy

Iongitud,

: T
1= i1 +

ix Fv

—‘"“~"“#“""*77

4-36 = 1345 kgfom®

Tyo
dos)

7
Ty /G\
// N
rd

—— .,

\\ ,
Tiz -

s
h

TR

(valores de tensidén a los la-
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DISENO DE CONEXION DE LA CUMBRERA

CUNEXION 3
N
Py
AN A AW -
oofioo E-
oofloo | &
4 of <
_— L
oofloo | “-
!
‘ o
) 8
f (]
oofl oo |
Of ¢
| gl :
~OOF (oXo] 2—~
oNe} ReXel or”
y A 4 -z g.'" .-I
o
9_4570707070&.2 3]
i 64 '

]

oo 3560
1

ELEMENTOS MECANICOS

Combinacién de cargas mds des-
favorablo:

on + vto.frontel
M = 86,327 ‘fon-m
N = 36.368 won
v =0 Ton

ft

Froponiendo tornillos 7/8%
Alta resisfencia A-325 v
(ab= 3.88 cn)

a).~tapacidad & flexidan de los
elementos que conecta
B = 0.5 Fb Sxx

3
Ixx ::i;_ x 0.34 x85.56 + 2,.(]%- x
35.60 x 2,22 +(2.22 x 35.8)%

43 .wzf 337953.64 om’

. Sx =337953.64. 7510.08 cmd

.« M = 0.5 x 1520x7510.08 =

57.08 Ton-m

b)= Localizacién supuesta del eje neutro:
- ¥ sup. = 0,3 x 8L.78 = 24.534 cm

¢).=Areas de elementos en tensidn y en compresién

A tornillos = 4x3.88 = 15.52 cm°/hilera
A Patin = 2.22x35.6 = 79,032 cn® .
A Atdencdor = 0.64x17.48 = 11.187 on®/atiesador

d}.=Cdlculo del momento cstftico y momento de iner -
¢ia en la baso de la conexidn:
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Qb=15.52(81.78+74.78+62.14)+22.374(21. 54)+79 032
(1.11) = 3, 963288 em’ 5 )
xb=15.52(81.73+74.78+62.TZ)+22.374(21.?I)+79.O32}L

2 4
(lo-l—j: ) = 260,992075 c

e).- ¢dlculo de Pardmetreos
ClL = Egg 6.368x0.64 = 7.,7585

—~M¥tw + NA = - 8632.7x0,6 +(3x15 52+22 374+
c2 = 5% __i_7?___i
79.032) = 2618.7635

=-(MA+2MQ) = -(8632.7x147. 966+2x36 363x
3963 38) =-1,565,662.864 o

= MQ+NI = 8632.7x3963. 88+36 368x260992.75
43,710,771.21 w

f).-Iocalizacién resl del eje neutro ,”':;'.

3
cIY+cZY+c§Y+c4 = o :
.*. ¥ =29.5013 em ™ 27.86 cm

g)e=Cdloulo del momento de inercia

It =15.52 ((81.78-29,5013)°4(74.78-29.5013)° +
(62,14-~29, 5013) = 90,768,8424

= 79.032 (29.5013-1.11)%= 63,705.0014
Tat = 22,374 (29.5013-21.54)%= 1,418.1155
Tal= 0.64 (29.5013-2.22) (29.5013=2.22)° =
3,248.7416
.. Tt = 159,140.7009 ent
h).~Area de elementos en compresidn

=(15.52 )3+79. 032+22 374+17 46:165 426 om®
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1).= Cdlculo de esfuerzos actuantes

Tensidn: 5
+1 Mec - N =86.327x107(81.78-29,5013) -
£l =" 3%~ 1%9,140.7

6.368 = 2616.05
18'5"?2‘6"‘. o

£12 = 2236.33 Kg/cm?
££3 = 1550.66 Kg/cnm®

i}

Cortonte:
fv=20
Compresién

' M c +N

5
fe = =86,327%10”(29.5013)+36.368 =
S Y Y IE§%I%6?7 1%37%25-

1820,16 Kg/cm?

4)e—- Cdlculo de esfuerzos permisibles
Tensidn:

Pt = 3866 ~ 1,8fv4 3093 Kg/em?
Por ser cargas nccidentales, les esfuerzes se
incrementzn 33%

.*. Pt = 3093x1.33= 4113.7 Kg/en>>>2616.05Fs/cm?

Compresidn:
Fo = 0.9x2530x1.33 = 3028.4 Kg/on’>1820.16 Ke/on®

HOTA:

Debido a que la conexidén estd sobrada, se pueden -
dar las sigulentes soluciones; disminuir el didmotro de =
los tornilleos, ¢ blen eliminar unz hilera de los mismos;
optando por estn Yltima solucidn y siguiendo la miswma se-
cuela de cdlenlo, se procederd a analizar 1a conexidn sin
une hilera de tormillos, mosirande Hnicamente los esfuer—
zos oactuantes:
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3,327.24 Kg/cma<%;13.7 Kg/cm2

Nt £HL =
£52 = 2,883.54 Kg/em<4113.7
fe = 1,856.44 Kg/cmg<3928.4 "

o' Se acepta conexidn con dos hileras de torni -
1los

con gf= 7/8" AR A-325

k).~Cdloulo de la soldadura

Utilizende electrodes E70XX
Cap. = ax0,7071x1480 =1046.520a y por ser carga -
accldental

Cap. = 1046.52x1.33a = 1391.87a

70 ' 70 .

1=3327.24x3.88 =12909.69 Kg

H

72=2883.54%3.88 = 11288.14 Kg

. _ 12909.69 =7921.33

e © tll— "‘g‘%“ag3 Kg
1+ (775)

.1+ ( ??%5)
t22 = 11188,1 3= 4323.14 Kg
14 & )

+0 13
l+( T.0 )
... Soldadura entre Placa y Patin

fa-_-a;}%:o.@; em =6 m

Soldadura entre Placa y Alma

L0+T,0)x1931.87 P

a=(



' Soldadurs entre Placa y Atiesador

1)em

6864.99 -
= BTOREXIGIL. BT 0.296 ¢ =6 mm
Cdleulo y Disefio de la Placa de conexidn
al = 6,00 cmy 82 = 7.00 cm
bl = 0.60 cmj b2 = 0.60 cm
cl = 5.40 omy 2 = 6.40 em
dl = 3.18 cm; d2 = 4,18 om

M = .Eg - 192133 x3.18 = 12,594.92 Kg-cm

LI 4

L2 =

* [

41 = s = Lo 60 cm=>RIGE
.'7 X 30}'1 3375.40n

fd =  4988. 36x4 18 = 10,425.67 Kg-cn
)

t2 =\ 6x10,425.67. S = 1.39 om
L] x 1 2 x »

Se mcepta Placa de 5/8"

Barrenos de ¢
p/tornillos de [} 22 {Tipo)

/ i I/4"(Tlpo) R;5/8 {Tigo) ; ;

- T

: Voo ] o |1
A o o / o lKe) |
f A e

S Eae s W A
1 o0 o | \ . oo |f 3
. b R

o 0O | © 0 ¥ «! |_

: A e

223 160 70, 60 3248 60,70.60, 222 )

stk Oy kb
900

v P——

NOTA. SE ANEXA UN PROGRAMA PARA CALCULAR CONEXIONES
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PLACAS-BASE FARA COTUMNAS DE ACERO

las bases de colummss pueden clagificarse en -
dos tipos: las que transmiten sélo carga directa, y las -
gque soportan un momemto flexionante ademfs de la carga di
recta. Cuando una columna este sujeta solumente & cargna -
directa, ¢ cuzndo la fuerza cortnte y el momente flexio-
nante on la base son despreciebles, el dlsefio de &ata, ne
presents problemns especiales, ror lo general gse usa uno
placa de acero pera distribuir 1a carga de la colummpa 90~
bre un drea suficiente para memtener el esfuerzo de aplas
tamiente dentro del valer permisible para la cimentacidn
de concrato.

los problemas principales en el disefio de lasg -
bages de colummaes son, 1l determinacidn del tamafio y el -
espesor de las placasj el tamafio se determina por el drea
de apoyo recuerida sobre la cimentacidn, y el espesor se_
obtiene de manera que el esfuerzo de flexidn en la placa_
no exceda el valor permisible.

Para el caso de los marces de seccidén variable_
que nos ocupa en ésta tésis, la placa-base, serd disefiada
pera la condicién de articulacidn que se hizo en el andli
gis, es decir para fuerza cortante y carge axiel dnicamen
te.



347
DISENO PLACA BASE PARA COLUMNAS METALICAS
DE SECCION VARIABLE

) =450 .

. Db=340
o o C. Muerta + €.Viva

R F Cargs Vertical
i P =10.75 ton

]
B ;T(g; N{ Carga Herizontal
a "‘I : gf g N H=7. 3 Ton
______ ! .tL_.l ¢; Esf. admisible de em-
o puje
1 Fp =0.375 fo
. ' P =75 kefen®
o a f4~§%7 - Area Tequerida : : )
b 02520 o . = 10,750 Kg=143.33 cm'
: : —_T . A T 75 KE/Cm?
Se requiere por cdlculo
B=¢=12 em
Por proyeccidn de columna
=¢ =52 = 2704 om®
m= {52 - 34 )/ =9, = (52 «='21,3 )/2=15.4
¥p = _011_21 = 4 Xg/cm
(52)
B3pesor
3 (4 ) (35.4)° = 1.22 cm >rlaca de 1/2
1900 (13 mm. )

30 proponen cuztro anclas distribuidas de 1la si
guiente forma, revisandose para una fuerza horizontal re-
sultado el efecto de carga vertical mds viento perpendi-

cular a las generatrices,siendo édata,la mis critica de -
lag difereontes combinzciones de crrgn.
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Fuerze llorizontal = F corte = 25.65 Ton

£ o= i
‘-

fv (_perm): 700 Kg/crrfZ
por ser efecto accidental,fv = 930 Kg/cm?

A= -g%%%g_ = 2T.6 cm?;4anc1as=2%.6 = 6.9 cm2
Anclas de 11/2" (8.3 omz)

|
s —0 i~o .
ST T s g
: ! ! fv = 1—%“373 =
770 Kg/on® < tvp 7

Y-
REVISION FOR TENSION EN TAS ANCLAS ‘
AISC, SEC. 1. 6 TABLA 1. 6, 1

Ia condiciQn de carga mds critica es la que resulta
de la combinscién de carge mierta wis carga de viento -
frontal; por lo tanto, la fuerza de disefio es de 39.85 —

Ton,

" F = 39850 g

+ » Como se tienen cuatro anclas de%; 11/2"(av=8.3cm?);
£ = E-Zﬂgi% = 1200 Kg/on? / Ancla

Pero como es carga accldental, los esfuerzos permi -
sibles se incremonton en 33%
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De 1a hoja anterior tenemos que:
2
= 770 Kg/cnm

. + Se aumenta el didmetro de las anclas de ¢ 11/2 a

55:1 5/8"  (av = 9.77 ca?)
* e o 25650 '
« oty = —_— = 65643 Rig/cm2
4x 9.7

et = 39850

' 2
———— = 1019.70 Kg/ocu
4 x 9.77 ¥

Sy Pt o= 133 x 128 - 1.8 (5553;
1249.9 Kg/cm® >t . o

. Se acepten las anclas de ¢= 1 5/8" )
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DISENO DE LA ESTHUCTURA DE CONCRETO

Dado que en la gctualidad se siguen utilizando
en la prdetica, para el diseflo de las estructuras de com-
creto, la teoria pldstica (esfuerzos Yltimos) y la teoris
eldstica (esfuerzos de trabaje), se decidib diselier los -
edificion que se presentan en 4sta tésis, con ashbas teo -
r{as,segin los resultados obtenidos en base & 1la expe _
riencia y su aplicacidn a cada cass cn particuler (losas,
trabes, columnes, etc.) Lo

Ias normas y especificaciones utilizades en el
disefio, son las egtablecidas por los reglamentos ACI y el
que rige las construcciones para el Distrito Fedsral,

A continuacidén, se hard una relacidén de la sim
bologia y las férmulas utilizadas:

Ee = Mfdulo o elasticidad del conoreto

Es = Médulo de elasticidad del acero’

fo = Resistencia del concreto a la compresidn
fo = Esfuerzo de compresidén en 61 concféto
n = Relacién de los mddulos de elastioidad del -

acero al del concreto

v = Esfuerzo cortents
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ve = Egfuerzo cortante soportado por el concreto
V = Fuerza cortante total

v' = Puerza cortante soportada por el refuerzo del
alma,

= Area total de la seccidn

Aren del refuerzo de tensidén

= Area total del refuerzo en sl elma a la ten-
sidn, medida en una direccidén paralela al re-
fuerzo longitudinal

TE &

b = Anchura de la cara de compresidén del miembro
pomptido a flexidn

d = Distancia de la fibra mds comprimida al cen-
troide del acero de tensién (peralte efecti-
vo)

fr = Egfuerzo de tensidn en el refuerzo del alma

8 = Separacién de los estribos o varillas dobla-
das en una direccidn paralela al refuerzo =
longitudinal.

t+ = Peralte total de Ja seccidn

kX = Relacidn entre la distancia del eje neutro de
la seccidn a lag fibras extremas on compre -
8ién y el peralte efectivo de la viga.

J = ielacidn entre la distancia de la resultante
de los esfuerzos de compresidn al centro de -
gravedad de los esfucrzos de tensidn

FORMULAS ¢

ESFUERZ03 ADMISIBLES

Compresién cu ol concreto 0.45 fe=> fe = 90 Kg/ cm?



Tensidn o compresidn en el acero
0,50 fy = fs = 2100 Kg/cm®

DATOS GENERALES

2.10 x 106 Kg/cmz._

' Es
10,000 ‘/fc £o = 200 Kg/cm?

Ko

0

Férmalasg de Plexzidén pera vigas

n = =22 = 14,8492 |
; ' Ok e
fc =0,389 ¢ J=1a -5 = 0.8703
k £ ¥ ’ ‘ .
c + =

R = 5 fe K. = 15:22

Area de acero de refuerzo longitudinal

M

A = £9.].0
a = M .
. T R.B. : By ] ;/
- kaf. cortente unitario en la seccidn
‘ - _ ¥

vVEwr
lgpacizniento de los estribos
N Aviv
N o=

v'p

Revisidn poxr adherencia

v Bo= Suma de rerimetres de las Vari-

n =
EJd. 1llas,



DISENRO DE LA IOSA DE AZOTBA DE IO0S CUERPOS IATERALES

El instituto Americano del Concreto en su Regla
mento; describe tres métodos que pueden usarse en el dise
fio de losas en dos direcclones, en muestro caso, se utili.
za el “Método 2" y los pardmetres requerides en el prece-
dimiente son:

¢ = Coeficiente de momento para losas reforzadas ens
dos direcciones, obtenido de la tabla 1 apdndice
2" del citado Heglamento.

m = Helacidn del clare corto al elaro largo, f:u
a2,

a,= longitud del claro corto

w = carga uniforme total, en K@Jn@

Bn el disefio de une losa en dos direcciones,se -
toman en consideracidn dos franjas de pisos una es 1 =
franja central, con un ancho igual a la mitad del tablereo,
que Be extiende & través de éste en 1lm direccidn en que -~
8e conslderan los momentos; y la otra es 1o franja de co-
lumna, ouyo ancho es igual a la cuarta parte del tablero-
¥ que ocupa las dreas que quedan por fuera de 1la franja -
central.
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o8 valoreas de la tabla N2 5, indican los coe-
ficientes pare los momentos flexionnntes, en las fales -
centrales de la losa, los momontos se caloulan yor medlo_
de la Férmula :

M o= Cwa,2
En donde ¢ o8 el coeficlente; el cddige permite
uwna reducoidn a dos tercios en el cdlculo de los momentos

de las franjas de columma, oon respecte a los momentes cg

rrespondientes en las franjas cenirales.
J
LA L2 LA

fig. 13a fig.13b

a8 cargas que actdan sobre las viges de apoyo =
pueden caleularse sobre 1a supoaicidn de que la carga es-
t4 distribuida semin la fig. 13b

—]
4
IR

|
-1

|

|

|
)

|
3_4_8/

|

_1_—.
|
[
|-
+—
I.0
|

4. B/
!

}-——
g |

L/4 L/2 4
= _

Ios momentos flexionantes en las vigas pueden ds
terminarse aproximadamente, por medio de una carga equiva
lente por metro lineal de viga, como sigue:

wai

pare el claro corto

wag X 3 - m?

i}

para el claro largo

loe esfuerzos cortantes pucden celcularse supo -
niendo que la cargo que actia sobre el tablero se distri-~
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TARLA 5' COEFICIMI:S D‘E. MOMENTO FARA IOGAZ EN DOS DIRBCCIONES
' Claro corto

Momentos

1,0

Caso 1-Paneles interiores
Womento nepr:tivo en =
Borde contimo 0,033
Borde discontimuo -
Homento positive en el
centro del clare 0.025

Cago 2-Un borde disconti-
nuo
tomento negativo en -~

Borde continuo 0.041
Porde discontinuo 0.021
Momento positivo en el
centro del claro 0.031

Caso 3~-Dos bordes discon~
tinuos
Lomento negativo en -

yorde continuo 0.049
Horde discontinuo 0,025
momento positivo en el
coniro del claro 0.037

Cago 4~ires bordes discon~
tinuosg
worionto negativo en -

sorde continuo 0.058
Borde diseontinuo 0,029
p:omento positivo on ol

contro del c¢laro 0.044

Caso 5-Cuatro bordes dig-

continuos

lomento negativo en -~
Borde continuo

Horde discontinuo 0.033

Momento mositivo en el
.centro éol elaro 0.050

o.g

0.040
-

0.030

0.048
0.024

0.036

0.057
0.028

0.043

- 0,066

0.033
0.050

0.038
0.057

Valores de m

g

0,8

0.055
0.027

,0.041

0.054

0.032

0.048

0.074

0,037

0.056

0.043.
0.064

0.7

0.055%

0.041

0.062
0.031

0.047

0.072
0.038

0.054

0.032

0.081

0,062

0'.’6‘47
0,072

0.6

0.063

0.047

0.069
0.035

0.052

0.078
0.039

0.059

0.090
0. 045

0.068

0.053
0.080

0.085
0,042

0.064

0.090
0.045

0.068

‘0,098

0.049
0.074

0.055

0,083

Claro
largo
Cual~
quiler

0.041
0.021

0.031

0.049
0.025

0.037

0.058
0.029

0.044

0.033
0.050
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buye a los apoyos de la misma manera.

£l reglamento ACI especifica también que el espe~
aor de la losa no debe ser menor de 9 cm, ni menor que =
1 del perimetro de la losa; la separacién del refuerzo_

no debe ser mayor que tres veces el espesor de 1a losa y-
la relacidn del refuerzo, en cada direccidn no debe sor -
menor (As mift.) que 0.002 del drea bruta del concreto si -
8e usan varillas corrugedas con resistencis de fluencia -
menores de 4200 Kg/cm?.

Losga: Yablerc tipo "AY

Condiclones del tablero: tras lados continuos y =
un lado discontinuo.
Dimensiones L = 377 emy &} = 325 om

Constantes de disefio .

£¢ = 200 Ke/onP § Py = 4200 Kg/cnmy
s = 2100 Ke/cn®

d = 0,87 3 R =15.23

El espesor minimo de la losa debe ger de 9 cm 6 -
bien -1  del perimetro;

=2 ( 377 + 325 ) = 1404 om
de donde; h = 1404 = 180 = 7.8 om
-8@ propone h = 10 cm

Revisidn por flexidn.

Momentos flexionantes miximos,

Por tener un lado discontinwe, los coeficientea -
de momento estardn dados por el caso 2 de la ta -
bla .
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Con W = 630 Kg/m°, al= 3.25 m
a
. bt _ 325 _
¥ m—-a-z'~'3-,ﬁ':g-—0.85
Como el valor de "m" queda entre 0.8 y 0.9 se inter
pold para encontrar los valores "C" para 0.86

2

Momento claro Coef. "C"M=cwa, As S Smax,

Negativo em corto 0.051 33,937 2.48 30 30
bordes con- large 0,041 27,283 1.99 3% .30
t{nuos f

Negativo en corto
bordes dis- largo 0,021 134974 1.02 69 - 30
contimuos o ’

Positivo en corto 0.038 25,287 1.84 38 30
el centyo large 0.031 20,629 1.50 AT 30

Peralte de 1la losa :
El momento mds grande es el del claro corto, entom
ces; '

.. Se optard por d = 7.5 emy h = 10 em
Area de acero de tensidn y su separacidn se obtie-

nen por medio de las formulas:

M

As = goa3 ; si usamos varilla # 3,8= _£h]%§lgg

y con los dgtos de: f83,j y d los valorem de An y ~
S (separacidén) se han colocado en la tabla anterior

Revisidn de acero mfnimo (temperatura)

As = 0.002 x 100x 10 = 2 cm®
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E1l valoxr de Zcmg 68 mayor que el drea que resulta
de aplicar los valores de momento en la mayorias -
de los cagos, por lo cue se tomord el Asminimo po-
ra estos vanlores.

Separacidn:
Como pars acero porbtensidn Smex = 3xh = 30 esta -
serd la distancia entre varillas.

No se hard'ninguna reduccidn. de Momsntos para lase
franjas de colurma como lo establece el reglamento ya que
el armndo de disefio es por Acero minimo.

Revisidn de Esfuerzo Cortente

Segun se vié anteriormente los esfuerzos cortantes
pueden calcularse suponiende gne la carga que actds sobre
el tablero se distribuye como sigue

Parc el claro corto = —vol

Para ol claro largoe = —3—J— 3.?__

El valor de m = 0,86

Paras el claro corto, el cortente en -el lado largo
es:

ﬂ%i = 630%3.25 = 682.5 Kg/m

Para el claro largo, el cortante en el lado corto
eg:

mey x 3.1512 = 63033:3.25 x 3= (0é86)2= 771.4 Kg/m

Estas gon las reacciones por cada franje de losma -
de un metro de ancho y por lo tanto,cortante vertical md-
ximo.
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e B

cm

Para el lade largo: v = 1688—32:-'% 0.91 Kg/cm2

2
Para el lado corto: v = ”I%PE"T‘:L‘;' = 103 Kg/ cu

Esfuerzo rermisible =
0.29 ‘)’fc - 0.29“/200 = 4.1 Ke/cn®

Ya que los valeres calculados son menores que el -
permisible, el peraltes propuesto es correcto

Revisidn por Esfuerzoa de Adherenciam
El cortante vertical mdximo resulto: 771.4 Kg.

las varillas usadas del # 3 con separacién a cada
30;mimero de varillas por cada faja de un metro de
ancho:

-1-03% = 3,33 ; El perfmetro de uma varilla #3es°3cm

... V — 77104 — 2
U= yoId T T3 X0.87ET.% 11.83 Kg/em” -

o8 el esfuerzo de adherencia

Esfuerzo permisible de adherencia =

}_.gﬁE_‘_ & 35 g/ en®

D: es el didmotro nominal de 1a varilla en cm

h%@.—: AT 2 35 Kg/cm2

El esfuerzo de adherencia de 11.83 Xg/ en os menoxr
gue 35 Kg/cmz, el permisible, por lo que el refuerzo pro -
puesto es aceptable por adherencia,
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REFUERZO.IEN LOSAS

1
70 70 0
..r-.._.__,[_. ————— _u
. #3230 # 3@ 30 #3@30y |
l == |-
b # 3@ 30 L) #3030
180 80 .80 80 _|
e 325 325 !
' S
]
120 O {4¢) 120 —_l20
Tt B B et
75 75 .15 , 15
- i =
#3@30 : | #3@30 ' #3@ 30
Lgo # 3@ 30 '—#—190 , # 3230 J
—— } .50 ! ' 90
I 1
— 3775 L 3778 !

Anclaje: AC|
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BASE DE DISENO PARA TRABES Y VIGAS DE 108 CUERFPOS LATERA~
LES

CRITERIO DE DISERO

Mto. por carga vertical>>0.75 (Mto. carga vert. + Mbo.car-
ga sismo)
== So digeila con Mio, por carga
vert. sin incrementar los esfuer
zos permisibvles del acero y del-
. concreto.
Mto. por carga vertical <0.75 (Mto. carga vert. + Mto.car-
ga sismo)
== Se disefiard con el resultado
del producto de la suma de ambas
condiciones, no teniendo tambiédn
ningune modificacidn de los es -~
fuerzos permisibles.

DISENO DE TRABE DE I0S MARCOS EN EJES @AL

Por razones de proyecto se fije las dimensiones-
de la viga diseiidndola por el método doblemente armadura
denominado "semieldstico” y es el que & continuacidn se -
desarrolla

E1 Momento positivo es M = 24.47 T-M

20,000 N 78" = 141 421.36 ey el

b = 30em Ko =
¢ = 56cm Ro = 2,1 x 100 Kg/cn®
ar = 6 ocm
. 0 n = 14,8492
fc = 200 K/cem .
Pa = 2100 K cm® K = 15,23 k = 0,389
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30 +.._3Q__.}
1 —As — @A Kd
|
o i gje'neuf-rc_)_‘ ' ) i )
b |
" d-d' |
v I
|
As) Asg AsT=As|+Asp)|
J,_ . & . .é_ &
M, + My = My

M, = ba® = 14.85 X/em® x 30 om x 562 °m = 1397.088 k -cm

= 24,47 - 13.97 = 10.499 T-M

S

% 13.97088 x 107

Para Ml necegita una Asl = = =
fsjd 2100 x 0.87 x 56

13.66 cm2

Falta por absorber 10,499 T-M

| fc |
| o kd = 0,389 x 56 = 21,78
Kd fe fe o5 | peg = 1578 fe =
21,78 15.78 21.78
15.78 = 0,7247 fe
fsc = 2n fcs =2 x 14.849 x 0.724 x
90 = 1936.99 k/cm?
\ L 10.499 x 10° »
As = = = 10.8 cm

F?s (d-d') 1936 (50)
A92 -~ As = 10.8 cxn2
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Areas finales en la viga ( M = 24.74 T-M ) 0
En tensidn Ast = As, + As, = 13.66 + 10.8 = 24.5 cm

sn compresién A's = 10.8 cmz

Para el Momento negativo el valor serd el mayor
de los siguientes

Mem + ov) = 13.51 x 10°Kg-cm <= RIGE
Miem + v + SiSlID)= (15;9173{105) 0.75 = 120688X105<13.5lx105

5
As = 13.51 x 10 = 13.69 cm2
2100 x 087 x 54
As total = 24.49cm25 # 8

Revigidn por cortante
Bl cortante a una distanciy "d" del apeyo V = 11,25Ton.

_ 11250 >
V = eisnenm 2= 6,
. TR 94 Kg/cm

c'optante que toma el concreto
Ve = 0.25Yf'¢ = 3.54 Kg/cm®

o V' = 6,94 - 3,54 = 3.4 Kgfen®
av fy 1,42 x 2100
v'b 3.4 % 30 29 ¢n.,

Separacidn mdxima .—.g_ = o4

Separacidn 8 =

-5 = 27 cm.

Se colocardn estribos # 3 @ 25cm.

Revisidn por flecha
= ¥t 310023 x 755¢ , 15940 x 755
384 BI 192 EI 384x141421x540000 192x141421x540000

Y = 0,11 + 0.47 = 0.58 em = 5.8 mm,
Y permisibvle = L = 15,1 >5,8 mm,

n——

500
L No hey problema de flecha
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DIAGRAMAS DE ELEMENTOS MECANICOS DE LAS TRABES EJES (3) Y@

4.86 Ton

i

(AR AR NN NN —— :0.90 V
l— _______ . ’
2.70 W
~g__
486
8.34 Ton-m
/A ] f‘\,\\
(] N
//
X
34 t 34
N~ |
~~
4] !
I~ o
— ~ ~— -
// - =~ -~
34 34
534 534
A
150cm. _1 = 150 ___
Im Ni#5 2467 ws? (1] T o
L2486~ e j °L
400
: 30|
Est 3 2.5@ 30

A

EFECTO PRODUCIDO POR EL SISMO

SECC. A-A



f ARMADO DE TRABE
200 4 200em |

- 338 ' '

oA
[ X \_248 " *o
L. A A '_,qf?_
5487 Est.#3@257 [
- 755

DISENO DE TRABE MARCOS MIB@Y @

Revisidn por flexidén

365

Puzralte; E1 Mto. mayor os ol positivo (Ver hoja. siguiente)

\/ 8. 10°
d = ——————-—————34 * = 43 cn,
15.83 x 30

S8 ajusta por razones de proyecto
d =573 h==60cm.
Area de Acero

5 .
As = M = 8'34 x 10 = 8 Cm? => 3 Var,. # 6
fajd 2100 x 0.87 x 57

Para momento negativo, le combinacién mds desfavorable se~

’
ra:s

Mem + ov + oismg=(5.34 +3.4) 0.75 = 6,55 Ton-m <= (RIGE)

Mem + ov)= 5.34 Ton - m.
Aren de acero

A8 =6.30 cn® => 2#6+1#5
2

Area lin.~As nmin. = 0.0035 bd = 6 cm
Revisidn por cortante

De los dlagramas el cortante 2 un "d" ; V = 4.53 Ton.

4530 )
= 2,65 Kg/em“< Ve = 0.25W/r¢‘= .5 Kg/on®
30 x 57 343 on

Se colocardn estriboa 2.5 @ 30 cm

v =
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De donde se colocaranestribos a cada 30 para to-

da 1a longitud de la trabe, el primer estribe se colocara
a 15 cm de la cara del apoyo.

Revisidn por esfuerzos de ddherencia

El porimetrc de una varilla # 6 = 6 cm de donde:

Y _ 4860 _ 5
A= Bqr = ThosTy = 817 Ke/om

Esf. pormisible de Adheremcia para varillas de le-
cho superior:

. f
e 2225705 L 16,74 >8.17 Xaf on

Por lo que las varillas del # 6 son aceptables por
adherencia.

Revisidén por flecha

4 3 4
Yo s Bl < 5TIXT55 +
5410x755>

Y TORTAT 2540000
= 0,06 + 0,16 = 0,22 cm = 2,2 mm.

—5]59- =Y permisible = 15.1 mm>2,2 mm.

;No hay problems por flecha

NOTA: Debido a que el procedimiento de disello de
las vigas auxiliares I y II, ez similar al indicado ante-
riormente, no se mostrard su diseflo y vYnicamente se dordn

sus caracteristicas estructurales en los planos correspon
dientes.
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DISENO DE COLUMNAS

on anterioridad en 1951, las colummas de con =~
creto se disefiaron exclusivamente con teoria eldstica. -
Los enseyos de laboratorio han probado que esta teoria -
da lugar a resultados errdneos y que lebe usarse la teo -
ria de resistencis Ultima, con el f£in de obtener una co -
rrelacidn razonable entre la teoria y la realidad.

Adn cuando el método de esfuerzos de trabajo -
que figura en el cddigo ACI-1963, contiene términos rela-
cionados usualmente con la teoria cldstica, éste método -
eg en realidad derivado del método de resistencia Witima,
Debido a lo anterior, se disefiardn las columnas con el mé-
todo de resistencia Wltima.

MOMENTOS FINALES: DIRECCION Y
MARCOS :JES (3)AL @0

M (carga mimrta) + M (carga vive)

@
M (e ®
®

M (carga muerta) + M (carga. viva)+ M (sismo)

13,51 Ton-m 13.5  34Torm 34
3\ { \ {
13507 T A 34 [F )34
o ~ - ~p
6.76 7 !
™ o a4 Zr e av
100l Ton=m 16.92
B\ {C
long / \ 5.92
218 1137
TN
T @D
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Diselfio de columas de los cuerpos loterales,con
1la eyuda de lag grdficas para disefar columasg de concre=
to publicadas por el Instituto de Ingenierfz de la UNAM,,

Debido a que la combinacidén mfs desfavorable de
esfuerzos,es la que se presenta en la columa localizada
en la interseccidn de los ejesy @, ae tomard como -
bage para digefio.

Direccidn Y
mem + cv)x 1.4 = 13.51 x 1.4 = 18,914 T-M
Mem + cv + sismo) x 1.1 = 16,917 x 1.1 = 18,609 -M

Aplicando las normas técenicas del Reglamento del De-
partamento del Distrito Federal:

« » 36 diseflard por carga vertical y los elementos -
mecdnicos para disefio son:

[4

My = 13,51 T=M J
MX = 0136 T-—M
bDe donde: 8
Pu = 32,368 Ton.
. My = 18,91 T-M. - . A
Mux = 0,50 T-M | 50[:7}_"
Tf'? P Pl P P P Py 7‘-‘7’1/_ P2
509 Ton |23J2 ' _ )
X
P2 P P P A P v

Py 1 P2
p LOCALIZACION DE CARGAS
71 = 323,68 Ton, '

Pmo = 36,36 won.
¥p = 360.04 =>Pu = 504.06 Ton.



PARAMETROB PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA

£%= 0.8 x fo= 0.8 x 200 = 160 Kg/cn®
¢ = 0.85 x re = 0.85 x 160 = 136 Kg;/cm2

Se tomard un recubrimiento r = 5 em

d =50-5 =45 cm ;d/bzg'-%-=0.90

Efectos de esbeltez en la direccidn X
Se podrd desprecigr sl HY/r<22

Cdloulo de H'
Z(Ig/r.c) 4.3116 x 208_

=

Z&:v /I'v) 4.046 x 10°

 Nudo superior yf =

Mudo inferior ¥/= 0
"Por tanto de la figura 1.1b de las Normas

K= 1.15
H=TH = 1,15 x 4,1 = 4,72 m
r=0.3 x50 =15 cm.
He 2
---B...4_‘.7........ = 31,5 > 22
T 15
:.Deben considerarse los efectos de esbeltez

Faotor de amplificacién
[PPSR SN U

ZPc

JPu = 504.06 Ton.

1.07



™
il

pe o0

rc =

ZPc =

1.4142 x 10° x 3.1250 x 10°

0.4 = 1.768 x 100

1

0.85 x T2 x 1.768 = 100

(472) 2
18 x 6.658 x 10°

=,6.658 x 10° Kg. |

1.198 x 10! Kg.

1 = 1.04

Fa =
504060
1.198 x 107

Bfectos de esbeltez en la direeccidn X

Cdlculo de H*
274.39
83G.77 -

Nudo superior ?[/= = 0,33 N
K= 1.05

Noudo inferior ?ﬂ =0

H' = 1,05 x 410 = 430.5cm.
r = 0,3x30=9 cm:

.I.i_: = 47.83>22 . . 8i se considera la esbeltez:

Tr

Y Pu = 504,06 Ton.

Columag e;]es@y

REI = 04 x 1.4142 x 10° x 112500

1
Po = 0-85 x T2 x 6,364 x 107

(430.5 )2

= 6.364 x 10°

370

2,881 x 10° Kg.



Columnes ejes @@ @@@y
: 274 .4
Nudo superior (/= = 0,165
1661.6 K =1,02

Rudo inferior ;1/: 0
H' = 1,02 x 410 = 418,20 cm
0.85 x T2 x 6.364 x 10°

pe = = 3.053 x 10° Kg

2Pe =

(418.2)2
2x2.881 x 10° + T x 3.053 x 10°

2,713 x :l.o6 Kg

1
= = 1.2
2,713,000
RESUMEN ¢

e = 1.23 (0.5 + 32.368 ( 0.015) ) = 1.212 T-M

Muy = 1.04 (18,914 + 32.368 (0,025) ) = 21.33 P-u
Pu = 32.368 uon,
PARAMETROS ADIMENSIONALES DE IAS CARGAS DE DISENO

K = ra i = 32368 = 0.186 }

Fpbhf¢ 0,85 x 30 x 50 x 136

’ y

Rx 1.212

= = 0.057 = O RS
v 2L33 b oa=o0.53

21.33 x 10°
= ) = 0,25
0.85 x 30 x 50° x 136

371



fy .o fe 136
A = 0.007 % 3Q”:‘<4_5:_= 22.9;5 qrﬁzv
con vnri;ia #%‘-‘-=>8Var '
Bst. # 2.5 @ 5

8 Var. # 6

—";, 3r -rr'—r—@?

50

ARMADO DE LA COLUMNA
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DISENO DE IAS ILOSAS AZTICULARES

oe hard una breve descripeidn del procedimien-
to a seguir en el digelo de lus losas reticulares:

1.~ Dimengionamiento e idealizacidn de la estructura -
equivalente
a).- Distribucidn de nervadurcs
b).~ Proposicidn del por=lte de la los2
¢).~ Anilisis de cnrras
2.~ C4lculo de lus rigideces de los marcos eguivalentes
a).~ Obtencidn de los momentos de inerecia de vigas y
columasg
b).« Cdleoulo de rigideces de 1los elementos estructu~
rales
3.~ Andlisis estructurzl de los marcos equivalentes
a),- Uso de métodos manmuzles o de computadora

4 4~ Digtribucidn de momentos flexionantes

5.~ Diselio de elementos estructurales
a).- Disefio por flexidn de nervaduras

b).- Diselio por cortante

En el disefio por flexidn; dietribuidos los mo-
mentos entre las zonas critilecs, se procede a caleular -
la enntidad 4e necero necesurio; para dsto,el Momento asig
nedo a cadz fronja, se distribuye entre lze nervaduras -
comprendidas en cada un de ellag, proporcion2lmente a -
su ancho, siendo esto lo que se hard a continuacidn:



DISENO DE NERVADURAS DE LOSAS

MARCO EJE 2

NIVEL - LOSA DE AZOTEA
ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA DE COLUMNAS

"CUERPG II"

PARA MOMENTOS (+) —— X 0.60
PARA MOMENTOS (~) —— X 0.73

299 20,02 3476 2420 .18 27.89 20.10 12.98 2862 19.86 1,66 31.74 2489 1705 1368
Franjo de Col.| 2.24 12,01 260} 18,18 arl 20.92| 15.08 T.79 21477 14.00 7.00 23,81 18,87 [[%2] 178
Mto.para cadq .
Nervadura
NA' (5+30+45/ 1.08 869 1254 8,60 a1 w91 714 s.e9 10.17| 108 832 t.26( 0.4 489 8,37
NB dos 25°30] 0.59 ate 6.04 4.76 (844 8.0t | s9Y 2.03 s.e8 nor .04 o.27| 4.91 280 3.00)
95|
As para codo]
Nervaduro
As NA' 45 | L1 632 | sos 388 1to0] 798 410 tes| .04 589 XTI Y]] (31 s.lo
NB 25 |oes 3.8 7et| a2t 1398 siz| a4l 28 s.eY 430 2.04 a8 s48 2.9 ase
444 IH4 34 4% 4 346
NA' { s ~ N/ e WY N 1464
| - el e s l
s 246
f N i
NB l’ - Newa Niswa Niws Newa 1% 4 Il
-
34

TLE



MARCOS EJES | Y 2 N{VEL~LOSBA DE AZOTEA
ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA CENTRAL

PARA MOMENTOS (+) —— X 040
PARA MOMENTOS (~) —— X 0.25
299 2002 3476 2420 iLie 1986 11.66 3174 2483, 1703 15.68
Fronjo Central 073 a0l 849 6.08 447 X T.18] 497 488 .04 a2 s82 3.9
Mto. para cada
Nervaduro
NC(tres) 3!% 028 r.67 290} 202 149 Les 188 res| eov zer 2]
As NC ?oze .96 3eel 224 188 184 LTe zo4l za0 (X1} 145
140 4 To 4 t4ra 2% 4
L
v ~ Y N 7 ~_ 1|
va
AN /
| 44 2¢4 1L T

w

tn
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MARCOS EJES G H 1 J NIVEL—-LOSA DE AZOTEA
ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA DE COLUMNAS

PARA MOMENTOS (+} —— X 080
PARA MOMENTOS (—) —— X 075
19.26 37.34 39.99
Franja de Columna 14.44 2240 29.92
Mto,para ¢ada
Nervedurg . v
NI 30 | 333 517 ' 690
N2(cuatrs) 25 | 2,78 43) 575
130 .
A NI 30| 370 5.74 766
* N2 25| 309 478 638
344 344
AN .
7 N 7N
NI ;
{ TLA A__ l
/ /
244 344
243 344
L y ,
N2 ~ N T Gws
l AN A
447 343
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MARGCOS EJES F G H | J NIVEL LOSADE AZOTEA

ARMADO DE NERVADURAS DE FRANJA CENTRAL

PARA MOMENTOS (+) —— X 040
PARA MOMENTOS (~) —— X 0.25

19.26 3734 39.99
Fronja Central | 482 14.94 . 1000

Momento para

C/Nervadura . R

N3 (seis) li 0.80 2.49 L 167

90
As N3 0.89 2.76 . 185
/2#4\
f \\/""‘“"
N3
li 1,/\ ]
14 4/




DIVINSIONANMIENTO POR TEHSION DIAGONAL
ATRUDETOR 0B LA COLUMGA (IOSAS REIICULARES)

Jonsiderantdo en primeor lugar la direccidn de un ..
apcee eorto (Wivel nzotea)

Deudp ue o) ondlieds de log muveos 86 efcctud - -
aptivando glandtan-caneate oorgasg verticales y cavgas gige
uleng, Jes avrwatos r 2ortantcn produoidos por dotn combi
aneida do earaig, deberdn roduclrge um 313% o blen iucrd -
stontor doe asfuarzes pornialhles on 1-ual porcentaje.

valoregs du lng constzuteo do disoiin

Ped

Poow 0.4588 = 90 Hay cxn2 3 90w 1,1 = 120 Kg/cmg
Lo = 0,50fy = 2,000 Kg/em® 3 2,000 X i.,1] = 2,660 Kg/em®
€§ = 0.8504 = 202 Kg/cme 3 18 = 0,85¢% = 87 Kg/cm?'

) ‘—‘ >
| 2% = 10,10 Ko/ om®

ey
0,7] fe
Pminau e 0, 0039

2000

GUOMERRIA FPARA ZL AHALISIS
Bsfuerzo cortante ds dicaflo odntaidle sino se usa refuerzo

-
Ve = Py y}’?z = 0.8 x 10,10 = 8.08 Kg/cme
fn....

&y C e (L5
B . - !
- r TS T T Ganteolde da ko
o el ggeeIGN crltico

£ ditg ! "?-
Columna \\I_ " /,4/

L S

[
—:{—
B
4

B . T T UL U . |
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COLUMNA _ |
Cl =60Cm- H 02 =300m|;d ‘—‘350111.
¢ =0 +d/y =TI5em ; b=0p +d = 65 cm,
Ao =(204+b) 4 =7,700 on? «
bC S
g = =-11.45 cm,
2 (2¢ + b)
y = ¢-%/2" =47.5 cm.
¢ = 27.30
82 = E - F, = 7-3 Cle
e =y - 2 + g =20.20 om,
2 : ,
so o 87, ¢ | poag® +va (%2 -g )2
¢ =5 T F -
= 2,715,325.5 + 553,802.08 + 711,231.06 + 1,695,534.8
Jo = 5,675,893.40 cm?
1
X = N7 \
1+ 0.67Y(c, + d/,) (c, +3)
1
=2 1l - = 00422
1+ 0.67 Vc/b
REVISION
N = 39.99 Ton-m
v = 35.87 Ton.
oM = 0,422 x 39,99 = 16.875 Ton-m.

vTO‘b. max. =

v

Aq

+

o< 1-13.2
Je -




2 380
V. mé.x- = 12 077 Kg/cm

v. mdx, >Ve=8,08 :.se fequiere rafuerzo.
Refuerzo por tensidn diagonal
La separacién, S, se déterminaré con la equg_ﬂ”
sién y limitaciones siguientes, gin que sea mayor que =-
a/2

= 0,9 Kvfed (sen&+ cosb) L Aves
V-Vor 2.8b

Donde v. m&dx, es el esfuerzo cortante mlximo -

de disefio que actla en la seccidn critica en cada viga-
ficticlajel espaciamiento determinado para cada viga en
la seccién critica,se mantendrd4 en una longitud no me--
nor que un tercio del claro entre columnas.

V = bd v méx. = 65x35x12.77 = 29051.75Kg.

Ver = 0.5Frbd Y£¢ = 0.5x0.8x65%x35x10.10
Ver = 9191 Kg.
AV, = e

4 x 0.7l = 2.84 cm$ (EST., # 3 de 4 ramas)

S = 0.9x2,84x2660x35 = 12,0 em.
29051.75~9191

Revisién de la separacién méxima,

Avfs = 2,84x2660 = 41Pcm.> 8
2.8 2.6x%65

0.5d = 0,5x35 = 17.5 cm. > 8 . |
;. Usar est. # 3 de cuatro ramas @€ 12 cm, hasta un tercio -
del claro (2.70 ml). AR
Ahora para el mismo marco en “nival de entrepi

so",se dan las mismas caracter{sticas geométricas,siendo
los valores de Momento y Cortantes

7.4 68.75 T-M

v 50.52 Ton.
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Refuorzo por tension diagonal en la direccion do fos Ejes!

@@@@@@

|

65

L

Y\
7 J — C
% L=
.i\
\
v &
) L/3:=270cm
|
(. "
i —_‘-{.-SF/Z:G cm A““J .
! Estribos 3£ 3 de 4 ramas (@ I? ém { Nivel Azotea)
|
| - =
| j{\\ = ﬂ &

SECC. A-A



Jo = 35(65)3+ 65(77.5)3 + 2(77.5)(35) (___12
12 . 12
ge = 9,052,520,0 cm*
d= 1 = 1 =1=- 1
106 ey a)/(egrd)" 140.6M ¢/b"
cd= 0,36
REVISION

v Tot, méx, = V + X Mag
Ac Je

= 40710 + 12.51x109x32.5
7700 9952520.00 = 9.77 Ke/ °m

vmdx. = 9,77 > Ve = 8.08;.8e requiere refuerzo
transversal,

= bd v mAx. = 77.5x35x9.77 = 26501 K&,
Ver = 0.5x0.8x77.5x35x10.10 = 10,959 Kg.

S = 0.9!2.84!266%35 = 15-31 cm.
26501 - 10959

Sep. Méx,

Avie = 3% cm. >S
2.8

0.5d= 0.5x35 = 17.5 em,> S L
Usar estribos # 3 de cuatro ramas @ 15 cm. hé'stafiu'nf-
tercio del claro (2 70 m) . PEEE
Ahora para el mismo marco pero en Nival Entrepiso.

M 52,76 T-M

V=>54.43 17,
aM = 0,36x52.76 = 19 0-Ton-m.

v méx. = 54430 + 19x10% x32.5 = 13.89 Ka/cm=
7700 9P52520.00 o

1}
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v méx.>Ve. 3 se requiere refuerzo transversal
V= 77.5x35x13.89 = 37677 kKg.
Ver = 10959 Kg.

Av = 2,84 cm.2
5= _237,963.60 = 10,0 em.

36TT - 1Q959
s Usar estribos# -3 de custro rmmas @ 10 cm., hasta un ter-
cie  del claro. (2.70m).

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE IQCALIZACION DE ESTRIBOS
4 Estribos 4¢3 de 4ramas @ |5cm TN '
Nivei [ Azoteaq

¢~ T Estribos 3#3 de 4 ramas @ D cm
Nivel '

Entrepiso




VI.~ CIMENTACION.



L1sefo DE  CIFENTACICN 385

Plantear el proyectc de cimentacidn pzra las es-
tructuras es cues+idn de arte mids que de ciencla. Han de~-
aceptarse, ftal como se encucntren, las condiciones de cual
nuier lugar en particulerccho resultado del proceso de la -
naturaleza en la tormecién y disposicifn de suelos y rocas,
generalmente rmodificado hzsta cierto punto por la obra del
hombre.

Las proriedades fisicas de estos materiales na-
turales difieren ampliamente. Yueden ser mezclas que poseen
en clerto grado las distintas caracter{sticeas de sus compQ
nentes y que la erosién las ha feunido en un ndmero casi -
infinito de combtinaciones y estratificaciones,

En las obras de cimentacion, el ingeniero tiene
que utilizar las rocas y el terreno del suelo como materia
les de estructura. El sabe que el planteamiento del proyec
to de la superestructura ;endrévque basarlo en las ceracte
ri{sticas de los materiales con los que va a construir ¥i=-
gue puede elegir y emrlear los materiales cue sirvan mejor
a su prdpuesito. For otra terte, al proyectar la infraestruc
ra,tiene que utilizar los suelos que ya ectdn allf o idear
la mznera de mejorar la situacibn en intereses de la segu~
ridad y economfa cocnvenientes.,

Aunque eg practicamente imposible establecer re=-
glas, ncrmas y especificacicnes detalladas tara resolver =
todos los problemas que se presentan en el proyecto de las
cimentaciones, hay muchos princibios basicos que pueden --
ser Utiles psra alcanzar la solucidn,

in la practica, un ingeniero detersd conocer todo
cuznto pueda dentro de lo razonable, respecto de las condi-
ciones fe un lugar determinado, Entonces deberd decidir -
oue tipos de cimentacion son rracticamente realizesbles en-
ese ci30 particul:r, Después deberd corparar el costo de=
los mismos y la conveniencia,facilidad de construccidn y



seguridaa de cada uno; finalmente, adoptard la cimentacson 386

que, a su juicio, sea la mejor.

CUERFOS LATERAIYVS Y MARCOS DE
3ECCICN  VARIABIE

El tipo de cimentacién elegideo en el proyecto,es
de los denominados superficiales, teniendo ¢n crnsideracidn
la capacidad de carga del suelo ( compresible ) y que en ==
una de las direcciones se recibiradn una hilera de ceclumnas;
seradn zapatas corridas en ambas direcciones.

Para el andlisie de la cimentaciin,se tomarad en’
cuentz en primer términc la suma total de cargas que lle-
gan a la cimentacién por columna, estas cargas serdn dis-
tribtuidas de acuerdo a porcentajes que son resultado de -
aplicar una carga unitarla de una tonelada por metro en = -
cada direccién, para saber qué carga aproximada toma ca -
da dlreccién

direceién = X =

W=1 Ton/m

® ® © /@ ® ® ©
beccadecnmdmnccdnloccd e e edcecd

) 7 espacios de 650 cm=4550 {
i hammann }

dirececidn - Y. -@
l W=L;}nﬂm.l

o755 -



Mi

O-0=0

DIRECCION "X"

©

TSIMETRICO

W= | Ton/mi
/_—_

® ® O

3.28
«0.,89
2.868

2.5¢

o
-0.03

447
aes
[T1]
394

®

s
s
as? aso [ 050
- 32 302 |- 35¢
- 100 [
° ~030 |0
oes| ozs
0.3 olo
-0.08 ofo
- 447 .27 |- 827
328 325/ 8,25
018  -0.8 (005
343 a07| a20
.37 2?
I "
DIRECCION |Y
Al

w;mﬂ

3778
3.778

arr
YT

i

aser
L8
of

o

oo
- 0,087~ 0,043 |

3.88
3.28
0.08
330

0383
~ 3.52

[

-388
3.88

o
3,29

©.58 1

336
3e8

il

LA
.24

wté

L8¢€



FCFCENTAJES DI TAZGA TARA CIMENTACICHN 188

NULO [RBACCICN TON, F.D. LCCICN ACCICNES LDiSTRIEUIDAS
r« |2.56 [0.40 Ex 4,11
11-22] vy [3.775 |0.60 10.27
ry | 6.335 | 1.00 Py 6.16
r. |7.370 |0.66 Px 16.41 4
b Y 11,145 1.00 Py 8.46
C"‘Al I"t' 3-775 0038 23054
r, (10,045 | 1,00 Py 8.95 4
T, 6.55 | 0.63 Px 15.01
8-a1| r  |3.775 [0.37 23,83
7-A1| ry  |3.775 |0.37 23,76
r{__ 100325 1-00 ‘ Py 8.79
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REACCIONES EN L.OS APOYOS DEL MARCO -
DEBIDAS A LAS DIVERSAS COMBINACIONES DE CARGA

C.M.+ C.V. (Kq). C.M.+ VTO.LATERAL - CM.+VTO,FRONTAL
- 7300.96 l--~16601.10 I-—25623.81
2-10753.50 2-~-24577.15 2r~39845.81
3--7300.96 3- 2151041 3 25623.58
4-10753.50 4--37412 .44 4-~-39845.84

5! ES NEGATIVO,LA FLECHA ES.EN SENTIDO CONTRARIO.



Digtribuidas las cargae arroximadas para cada 390

’
direccidn, se tomaram los resultados del andlisis estructu-
ral de los marcos de concreto y marcos de acero de seccién

variable,
Se analizard la cimentacidn para las siguientes

ccmbinaciones de carga :

I.~ CARGA MUERTA + C, VIVA 4+ C, SISMO
Reviséndose para :

. II,~ CARGA MUERTA + V1ENTO ( MAS DESPAVORARIE )

En base al estudio de mecfnica de suelos,se ob -
tuvo una capacidad de resistencia del suelo de 5 toneladas
por metro cuadrado para un desplante de cimentacidn def5 =
metros.

Para el anadlisis y disefio de una zapata tipo, -=-
ge ellje la zapata localizada en el eje(:) de los edifi -~
.clos en estudio ( cuerpos laterales ).

EVAIUACION DE IA CONDICION D& CARGA QUE RIGL PARA DISkRO

® ®

a 11,37 Ton-m
e M e e e = < e p—— "'—"""\.\ FH¢7-3T_O
/—\\2.145 Ton-m - R AN T
8.95 fvonJ i 8.95 Tonu 10.757 |{1.0m

B SN,
755 45
— BB

a.) CENTRO DE CARGAS. CONDICION I ( RIGE )
Momentos ccn respecto al punto
Fego prorio arroximado cimentacidn = 9.0 TON.

(424 = 0% 8,95 x 7.55 + 10,75 x & =~ 7.3 x 100 + Popo.



X 4,50 + 2.5 - 11,37 = 177.55 T0¥,-m 39
Ppop, = 37.65 TON,
La = 471 M.
CENTRO DE CARGAS,CCNDICION II
(+5M =0 =8.95 x 7.55 - 15.14 x 8.0 + 10.12 x 1,00

+ Poyre, X 4.50 = « 2,93 TCN =-n

Ppop =+ 11.76 TON,
. - 2|93 e
S.a= =-0.25 ¥ Reduccidn de esf. por carga
11.76 accidental.
- ‘ 26.62x0.38=10.12 Ton
18.95 Ton o 8.95 Tonl 115_14 Ton
B , A

.« RIGE LA CONDICION I
GEOMETRIA PROFUESTA : 2 AP A TA

. v U __I '
I =IO SO -



Dado que los centros de carga y de gravedad de -
la guperficie de apoyo deberdn coineidir aproximadamentesy
se calculard para este efecto, el valor de "b¢

0.90 x 5.25 x 2,835 + 0,21 x b x 0.105 = 3.84 x b x 1.92

b = 1.8
b = 1.90 Mts.

Revisidn de la presién al suelo

Yopo. aproximado 9 Ton.

roso relleno 29 Ton,
9 + 29 + 28,65 5 o .
f = = 5.37 Yoyym“ =z fn = 5.5
O.9 X 5.25 + 1-9 X 4-05 Bieno
DISERD

la zapata se disefiard con la carge neta, es de =
cir, se restard la carga por Papo. y el peso del relleno:

.. 1.50 /m3 x 1 m+42.4%x 0.2 = 1.98 4/m?
Carga Neta; 5.37 = 1.98 = 3.39 T/m°

Considerando un ancho unitario

-T2 I 3.39 x 0,552
M= = 1,22 =M

2

l . Peralte
; 1.22 x 10°

85 d =
o e 15.8 x 100

s

= 8.8 em.
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Pars rigidizar la cimentacidn, se adoptan las -
siguientes dimensiones: ' -

d = 13
h = 20
Area de Acero
PR 5.4 om’
T feid - om

con Varilla # 4 : Separacidxi' S = 23,5 °m
Se ajusta @ 20 cm R

Armado longitudinel de la zapata.‘ ge hard por =~
temperatura: L

asg = 0,002 (100) (13) = 2.6 em®

con Varilla # 3 3 8 = £7.4 se ajusta
Varilla # 3 @ 25

REVISION FOR CORTANTE

Cortante Unitario actuante

72 x 100 x 0.339 - "2'
v = . a8 1.88 Kg/cm
100 x 13 e

Cortante Uzjxitario Admigible

v.= 05328 '= 7.4 Kefen® >v Blem

o]

REVISION POR AUHERENCIA

u v 2882 2
= = = 12.74 cm
2.03a 5x 4 x 0.87 x 13 e/
Admisible para Var. # 4 = 35 Kg/cm2 —— Bilen

Por lo que e aceptan los armados



ANALISIS DE LA CONTRATRABE
DIAGRAMAS DE ELEMENTOS MECANICOS
SISMO DE DERECHA 4 IZCUIERDA

113741075
=22.12Ton-m /_\\2.!5 Ton~m
W= 6.44 Ton/m )
Vi W= 3.03 Ton/m

AN 500 1 I T 0 A 1 A ) o T o e e o e e g o v = o=}
N N

T WIS . .. 450 R
A B
2333
n

.2.24 Ton
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ANATLISIS DE LA CUHTRATRABE
DIAGRAMAS DE ELEMENTOS MECANICOS
SISMO DE IZQUIEidDi A DERECHA
215+10.75

-l290Tonm 1,37 Ton-m
w-644 Ton/m We SOJTon/m N

L%MWLW
775_ 3208 4350

—r— e - '—h A,_ ———-

20.95 Ton.

/1 *T“NI\\

-193 ~0.9I

-i2.28
~-1483
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PARA SISHMO DE DERECHA A IZQUIERDA

G 3

— .
0.7752 ) ~ )
M, = - 6,44x =52 4 6.44x 2:512 +3.05x5.25(22-§i+ 3.275)

RB = ;}QL’;%_E_S_ = 13o776 TOI;.

RA = 28,318 Ton.

Para diagrama de Mtos.

0=x =< 0.775 ; M == 6.44 (X)°
2

0.775=x= 4.05

M= - 6.44 (X)° + 28..318‘(x-o.775) - 22,12
405 =< x <<8,55

M =~ 6.44 (4.05) (x-322) _22.12 428.318(x~ 0.775) -

~ 3,05 ( X = 4.05)2

2
8.55=x=59.30

M=- 6.44 (4,05)(x= —-—-—) - 22,12 + 28.318(x~ 0. 775)-,

- 3.05 (x—-405)2+13776(x—855)+215
2
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FPARA EL DIAGRAMA DE MOMENTOS3 Y CORTANTES CON EL SISNMO DE
IZJUIERDA A DERECHA (BAJO LA MISMA COMBINACION)

G M, =

M, = - 6.44 x 0.7T574+ 6,44 x 3.2T5°+ 3.05. x 5.25 (5.25 +

+ 3.275) = Ry x 7.775 - 12,90 + 11,37 =

= 123.55  _
RB 775 = 16.}5 Ton.
RA = 25.94 Ton.

Parea 05 1<0.775°

M=~ 6.44 T

‘ 2
Para 0,775< x < 4.05

. 2 ‘
Pera 4,05 X< 8,55
M= - 6.44 (4.05)(x- £202) - 12,90 + 25, 94(x -0.,775)-

- 3.05 (x-4 05)2

TFara 8.55£X.<_.9.30
M= - 6.44(4.05)(X - ——2)- 12.90 + 25. 94 (x - o 775)
- 3.05 (X - i--)2+16 15 (X - 855) +1137 o



8SISMO:DERECHA A' IZQUIERDA

Cortante.

0< X=0.775

V= - 644X
0.7T75<X=4.05

V=~ 6.44X + 28,318
4.05 <<x << 8,55

V== 26.08 + 28,32 » 3.05 (X=4.05) = 2,24-3.05

(X - 4.05)
8,55%<.9.30

V = 2,24 - 3.05(X~4.05) + 13,776 = 16.02 ~ 3.05

(X = 4.05)

>loM0: IZQUIERDA A DERECHA

0= x< 0.775

V = - 6.44X
0.775<X<4.05

Vo= = 6.44% + 25.94
4.05<X=<8.55

V=m~0.14 « 3.05 (£ - 4,05)
8.55<X<9,30

V=16,01 - 3.05 (X~ 4.05)
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DISENO DE LA CONTRATRABE

71 Momento mayor de los dimgramng es: Mz =24,057-M
resultado de la combinacidn de carga mmerta+Sismo

Digeflo por flexidn

Proponiendo b = 25 cm

- , 5\
Peralte 4 24.05x107 78 em —» d

- = 80
15.8 x 25
[35 h = 100
area de acero
24,05 x 10 2 , 5
A8 = e = 17,3 cm 47 8 (20.28 en®)
fs'j‘il 27 8 14,11 P-n
4# 8 28,2
CORTTANTE

Vo= 4.1 Kg/cm2

Cortante a un peralte del apoyo

10299 6,00 Kayon® > 4.1 K/
V=m— . Kg/om . Kg/cm :
S = 1.42 x 2100 x 80 - 47.8 cm 0d/2 = 40 Cm"
4990 . |
Se colocaran ust. # 3 @ 40
ADHERENCIA
fara Var, # 8 .u = 23330 _ 10.48 Kg/cmz

4x8x0.,87x80

Menor que 18.5 Kg/cm2 rermisible .. Bien.



ARMADO ESTRUCTURAL DE CONTRATRABE

"\ el
12 , 248
I
~-_200 | ' AJ
- Est. #3@40 }
CONTRATRABE
_ ] 25 |
/#:8
2%6
adicionales 8
fas | g
#3@25/ \#4@20
L 190 |

i e
SECCION A-A




VII.- COMENTARIOS FINALES.
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Comev e observé en el desarrollo del presente -
trabajo, primerdialmente se deten evaluar las sclicitacio-
nes ( cargas ) a que se verd sometida la estructura y --
después analizarla por cuslauier métodc de célculo, de tal
forma que sepanze aque elem-atos mecinicos estan obrando 80
bre dicha estructura ( momentos flexionantes, fuerzas cor-
tantes y fuerzas normeles)y comi arando los resultados de -
la aplicacidr de la computadora con los obtenidos manual -
mente por medio de »o0s meétodos tradicionales ( KXani, Bow -~
man, Cross) se vi® que tienen vuricclones pequerias ( ver -
capitulo 1IV),

Una vez obtenidos los elementos mecénicos, se -
procede a disgefiar la estructura, es declr, obtener seccio~
nes o perfiles aproplados dé cada parte componente de la ~
migma, as{ como sus Juntas, de tal forma que podamos opti-
mizar dicha estructura en cuanto a su resistencia y econo-
mia en el costo.

%8s comin, dentro del sandlicis de estructuras re~
ticulares, el suponer que sus ccnexiones tienen capacidad-
de transmisién de elementos mecénicos a través de ellas, =
es decir, que se ¢snsidera a las estructuras como siste --
mas clen por ciento continuog, y los modelos matemiticos =
se emplean para representarlas y resolverlas, contienen -
esa suposicidn; sin embargo, esta hijdétesis no es siempre-
correcta, ya gque la capacidad de transmisidn de momentos -
depende sensibvlemente del tipo de junta empleada,

En el disetio de los marcog de seccidn variable,-
ge debe hacer constar que 1-8 se:ci~nes resultantes son «-
lag 6ptimas, ya que el programa para ~nalizar y diseflar -~
este tipo de marcos c:intlene un alworitmo de optimizacidn
( ideado por el Ing. Arturo Duran Iimén), nor supuesto -
nue nceg egtamos refiriendo a una computadora particular -
en la nue =e han invertido muckas horas-hombre/ingeniero -



en la elaboracidn de programss de cdlculo para sirplificar

al maximoc la tarea del ingeniero, es dacir, que la coemputa-
dora es una poderosisima herramienta de trabajo; en la que

ademds de center con un magnifico programa pira analizar =--
con el método de rigicece=s, tiene involucradas todag las ~-
recomendacl ones que prorone el American Tastitubk of Steel -
Constructien ( A.I.2.C.) pora miembros de seccldn variable-
cue se han tomado en cuenta lcg factores de largo efectivo,
adecuados para columnas prismdtices ccn diferente longitud,
pero de una seccidn transversal igual a la renor de una co-
lumna de seccion varizble.

Al introducir en las férmulas los modificadores -~
de sujecidn Gt y Gb y obtener el factor de longitud efecti-
va %, intrinsecamente adopta las rigideces ce los elemen-
tos de sujecidn y de reduccidn de seccidn.( ver gréaficas ).

Fars el caso de los estuerzos permisitles de fle-
xidn, -siguen muy de cerca a ajuellos pzra vigas prisméticas,
el concepto bdsico es reemplazar una viga de seccibn varia-
tle por una viga prismdtica equivalente, esto conduce a los
factores modificados de longitud hd y hw para aplicarlos =
en las formulas de esfuerzc permisible de flexidn, que se -
Lasan en la resistencla total al pandeo lateral, usando --
las resistencias de 3t.Verant y de ladesmiento.

Se hsce mencién zcerca del programa utilizado por
la computadora en el andlisis estructural,que inicialmente
desarrolld un grapo de ingenieros denc-indndolo" STRESS ", -
I'i jando las bases ce utilizacidn ae. programs y su 2iimen =
izcibn de datos segln el tipo de estructura por analizar, -
dichos datos son tales comc la geometrisz, caractericticas -
del meaterial, propiedades de las seccicres, afl como las car
Fas actuzntes; ecte jrorrama sufrld mciificacldnes en sn =--
formato lo cuai le permitid tener maycr capnclded y propor-
cionar un uso mds prdctico de los resu.zzdos y sobre todo -
la obtencidn de praficas de la estructura a cocalas deter -

402



minadas. 403

Una vez modificado el programa,fué denominado -
" STRUDL " que junto con otros ( SAP IV, SAP V, etc. )

Se utilizan actualmente para analizar y digefiar las estruc
- turas,

.
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FE DE ERRATAS.

En.la hoja # 152, en el analisis por ¢l método de KANT
eu los msrcos ejea T, G, Hy e I, existe un error on el--

- cAleculo del momento de piso, debido a que se considerd-

la fuerza ( 16.08 T. ) en lugar del cortante (25.27 T.)
¥y puesto que con ectos datos se realizd el andlisis por
computadera, {inicomcnte se informa de este error y sc -
recomienda que se véa el andlisis de los marcos cjes -

-1 y 2, que estan correctos.

My (error) = 16,08 x 4. 40 = 28,58 T-M
3

Mp (real) = 25.57 x 4.40 = 37.06 T-M
3
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