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YONENCLATURA.

4rea transversal de un e]emento,(cme}.

4drea transﬁersal efectiva de un elemento,(cmg).

Area transversal del patfn en comprestdn.(cmej.

drea de la seccidn transversal del atlesador, (ca).

drea transversal del alma, (cm2).

¥édulo de elasticidad del acero, £.1(10)° Kg/cng.
Ksfuerzo permisible en miembros prismdticos sujetos a com
presidn axtal en ausencia de momento flezionante.(&’g/cmg).
Esfuerszo permisible en miembros prismdticos sufetos a [fle
xién en ausencila de carga a.rtal.(Kg/cmg).
Zsfuerzo permisible al aplastamiento, (Kg/cmg).
Esfuerzo permisible para teasidn artal, (A’g/cmg).
Esfuerzo permisible para cortante, (Kg/cmg).

Limtite eldstico del acero, (A’g/cmg).

Komen to de inercia de la seccidn,(cm4).

Factor para determinar la longitud efectiva de miembros
prismdticos.

Longltud total de un elemento,(m, cr, mm).

Longitud eyectiva de un miemdro,(m, cm, nn).

Komento flexionante,{T=-m, Kg-cm).

Carga concentrada, (Ton, Kg).

Reacctbn en el apoyo, (Ton, Xg).

¥dulo de seccidn.(cm’).
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Puerxa de tensidn,(Ton, Kg).

Fuersa cortante,(Ton, XgJl.

Distancia libre eatre atiesadores transversales, (cm, =mm).
Dimensidn paralela a la dirsccidn del esfuerzo, (cm, mm).
dncho del elemento en estudio,(cm, mm).

Dimensidn normal a la direccidn del esfuerao, (cm, mm).
dncho del patin de miembros rolados o armados,{cm, mm).
Profundidad o peralte de trabes roledas o armadas, (cm,mm).
Esfuerzo a compresidn axial actuante,(xy/cmg).

Esfuerzo por jlexidn actuante,(Kg/cmz).

Esfuerzo resistente a compresidn del concreto}(xy/cme).
Esfuerizo a tensidén actuante,(Ky/cmg).

Esfuerao cortante actuante,([g/cmz). -
Distancia sntre *os patines de una secctéﬁ,f&ﬁ;iih);_
Distancias parciales,(cm, nm). v i
Radio de giro de la seccién en estudio,(cm),

Espesor de los elementos (rolados o}armados),(ém, rm).
Espesor del patin,(cm, mm).

Espesor del alma,(cm, mm).

Carga distribuida uniformemente en una longitud, (Kg/m).
Subindice que relaciona el simbolo respecto el ejs I-X’.
Subindice que relaclona el simbolo respecto al eje Y-I’,
Desplazamiento actuante,(cm, mm).

Desplazamiento permisible,(cm, mm).

Bsfuerzo actuanis, (Kg/cml),
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Ja Bsfuerzo permistble.(xy/cmg).

La nomenclatura anterior, es la mds comdn; sin embar-
go, habrd otras que tamiidn se utilicen en este trabajo, pero
que, por ser casos particulares, se explican donde correspon~

de.
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Lo~ INTRODUCCION.

E1 ingeniero de estructuras se ocupa de la planeacidn,
disefio, construccidn y operacidén de muchos tipos de obras pa-
ra une graen variedad de objetivoss su propdstto fundamental =
es lograr una estructura econdnica y segura. Para alcanzar es
ta meta, el disefiador debe tener un conocimiento completo de
las prop .2dades de los materiales, del comportamiento, mecdni
ca y andlists estructural, y de la relacidn entre la distribu
cidn y la funcidn de una estructura; debe tener, también, una
apreciacidn clara de los valores estéticos, ademds de cumplir
con ciertos reglamentos o normas, que son decretados por los
gobiernos federelss, estatales, municipales o locales, y somg
terse a las espectficaclones en vigor.

I.1).- ESPECIFICACIONES.

Son dictadas por organizaclones afines, generalmente
por medlo de comisiones nombradas para este obdjeto. Represen-
tan una opinidn colectiva de las mejores prdcticas de ingentie
ria, las cuales estdn camblando contfnuamente debido a conoci
mientos nuevos obtenidos medtante pruebas, desarrollos tedri-
cos y experimentos. Son silempre elaboradas con el objeto de =
proporcionar estructuras seguras dentro de limites razonables
de economfa.

Puede decirse que las especlficaclones se dividen en
tres tipos principalmente y que sons

I.l.a).~ BSPECIFICACIONES DE PROYECTO.

Estas, junto con los planos, suminlstran informacidn
completa referente a las caracteristicas y propledades o re--
quisitos precilsos que requlere un proyecto para cumplir con -
el objetivo para el cual fué planeado.



Ieled).= BESPECIFICACIONES DE HATERIALKS.

Norman las condiclionss que dedern cumplir los materia=
les en cuanto a su calidad, estadbleclendo para ello una sarie
de recomendaclones y reglas estandar para el ensaye e inter-—-
pretacidn de resultados para los materiales utilizados en la
cons truccidn.

En la actualidad, las normas estandar gque rigen el ==
control de caltidad en los materiales son las siguientaes:

Soctedad Americaena pare Bnsaye de Materlales, (4STH).
dsoctacidn 4mericana de Normas,(4S4).

Dtraccidn General de Normas, (DGX).

I.l.c).~ CODIGOS ¥ ESPECIFICACIONES DE DISEFO.

Dtctan los linites de tolerancia mdximos y minimos pa
ra que un elemento estructural Jfuncione adecuadamente, 6n - -~
cuanto a las sollcttaclones actuanies en la estructura, es— -
Juerzos, deformaclonas y conexiones.

Las especificaciones generales mds ampliamente acepte
das para las edificaciones de acero son las del Instituto 4mg
ricano para la Construccidn de Acero (AISC) y para las de con
creto son las del Instituto 4mericano del Concreto (4CI), asi
como también las normas de los reglamentos para la construc—-
cidén del Departamento del Distrito Federal (DDF) y de la Comi
sién FPederal de Electricidad (CFE) para amdos tipos,

I.2).~ DESCRIPCIOL DEL PROYECTO.

I.2.a).=~ DESCRIPCION GENERAL.

K1 presente tradajo consiste en el diseflo estructural
de una NAVE INDUSTRIAL metdlica, cuyas dimensiones totales =
son 52.72 m en un sentido, al que llamaremos de las LETRAS, y



§8.00 n en el sentido transversal al cnterior, que denominarg
ros de los NUKEROS, tenilendo ast unae superficie cubierta dg =-
3,057.76 m cuadrados. La altura libre serd de 18.50 m.

Se han defintdo 3 ejes gque corresponden a las letras
4, B y C, con distancias entre s{ de 26.36 m, siendo el eje B
el de stmetria en ese sentido, mientras gque en el sentido de
los nimeros se han dispuesto los ejes del 1 al 8, corn una se=
parucién entre sf de 8,00 », con excepctidn del entreeje 3-4 =
gue mide 10.00 m, stendo ahf{ donde se localisa el accgso a la
nave (ver figuras I.1 y I.Z2).

Ks una estructura cerrada con muros de fachada a base
de lémina metélica, los que se localizan sobre los ejes 4, C,
1l y 8 eldergard equipo pesado para la fabricacién de turbdi--
ras y equlpos industriales en general, como son: Un torno ver
tical, ura mandriladora, una roladora, un horno, posicionado~
reg, etc.

Z.8.b) e~ GRUAS VIAJERAS.

Con la¢ finalidad de efectuar operaciones de carge y =
descarga dentro de la nave, se proyectaron unas grias vigje~-
ras de gancho con diferentes capacidades de carga, gque varfan
de 25, 50 y 100 Toneladas.

En el entreeje 4~B se localixa una gria de 100 Ton a
una altura 1ibre de 15.00 m y una de 50 Ton @ una altura de =
10.50 m.

En el entreeje B~C se ubicae una gria de 100 Ton a una
altura lidbre de 15.00 m, y a 10.50 n otra de 25 Ton (ver Jigu
re I.3).

I.2.c)e= ILUKINACION.
La iluminacidn sard tanto natural como ertificial, la

primera a bdase de ldmina traglicida dispuesta en la cudierte
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y Joachadas, con una distribucidn edecuade parae proporclonar -
una itluminacion dptima; la segunda, serd definida mediante un
estudio de iluminacida y proporclonada por ldmparas incandes=-
centes.

I.2.d).- VENTILACION.

Serd por ventilacidn natural, suministrada por persia
nas en las fachadas para permitir una buena circulacidn del -
aire fresco, y por teantiladores de techo o gravedaed para dar
salida al aire caliente, el cual tiende a subir,
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I~ ESTRUCTURANISENTO.

Bs la definicidn de la eleccidn y posicidn adecuada =
de los elementos que proporcionan la estabilidad de unc es~ =
tructura a juerxas gravitacioncles y accldentales, de tal for
ma que sean funcionales, de fdcil procedimiento constructivo,
rapidex en su ejececidn y que proporcionen en conjunto una es
tructura ligera y resistente que redunde en la econom{a del -
proyecto.

Las cargas pueden soportarse con menos material cuan-
do los miembros estructurales principales estdn sujetos a - -
fuerzas directas y no a flexidn. Factores tales como claros -
largos, acciones s{smicas o de viento, deden tomarse en cuen-
ta en la eleccidn del tipo de estructuramiento de un proyecto.

Otro aspecto muy iImportante para determinar el tipo -
de estructuracién es la factibilidad de la maquinarta, mano -
de obra y de los materiales de construccidn.

N Después de un estudio en el cual se tomaron en consi=-
deracidn los puntos antes expuestos, se definid el estructura
ntento para el proyecto en estudio a base de:

II.1).~ ¥4RCOS.

Es la combinacidn de elementos estructurales, de tra-
bes principales y columnas, para formar una estructura rigida.
Son en conjunto las partes de la estruciura que resisten las
cargas estdticas, asf{ como las fuerzas accidentales provoca--
das por sismos o vientos; ademds, son las gue transmiten las

" soliclitaciones de le estructura a la cimentacidn.

II.l.a).~ TRABES PRINCIPALES.

Son parte de un marco, soportan sus cargas principal

mente a flextdn, no importa su forma o seccidn transversal.



Para la nave industrial gque nos ocupa, se propustieron
trades de alna ablerta a dos aguas Jormando armaduras tipo —-
Pratt cuadrangular de 26.36 m de longltud a ejes de columnas,
con pendiente del 10% en la cuerda superior y la cuerda infe~
rior horizontal. La modulacidn de las armaduras se efecitud =-—
considerando la combinacidn de diagonales y montantes vertica
les con separaclones entre nudos de 3.29 m horizontalmente y
con peraltes de 2.43 m en el eje de columnas y de 3.75 m en -
la cumbrera. Ver figura II.1.

Ir.l.b).—~ COLUKNAS PasNCIPALES,

Son miembros del marco gque soportan sus cargas princi
pales en compresidn, [flexridén y cortante.

Los empujes longitudinales producidos por las grias =
viagjeras durante un arrangue o JSrenaje, lnducen a les colum--
nas efectos torsionales dada la excentricidad de los apoyos,
por lo que se considerd necesario definir una seccidn de co--
lumna que tuviera rigideées a la torsidn y a la vea factlitara
la conexidn de los elementos transversales y longitudinales a
estaes. Estos requisitos jfueron cumplidos con una seccidén com=-
puesta por cuatro placas soldadas formando parcialmente un ca
Jén al tercio intermedlo de los patines, como Se muestra en -
el Plano ¥o. 4 del anezxo.

II.2).- PUNTALES.

Son elementos estruciurales que se disefian para traba
Jar por carga axiael. Proporcionan en conjunto con 1os tenso-~-
res o contravientos, arriostramientos laterales en los elemen
tos, restringiendolos del paendeo lateral producido por la [fle
zidn o del pandeo por carga axial de compresidn.

En la estructura en sstudio se distinguen dos tipos =~
de puntales de acuerdo a su Juncidn de arriostrar armaduras -

brincipales de cubierta y columnas princtpales.
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IT.2.a).~ PUNTALES DE CUBIERTA.

Estos puntales estdn constituldos por armadureas trans
versales a las principales, cuya functdn es arriostrar contra
desplazamientos laterales las cuerdas superior e inferior de
las armaduras priacipales y rigidisar la estructura de cubdler
ta contra los efectos de cargas laterales producidas por empyu
Jjes de gridas, de vientos o sismos, Jormando en conjunto con =
los contravientos un diafragma resistente en la cubierta, ver
Sigura II.1.

Ir.2.b).- PUNTALES EN COLUKNAS.

Los marcos en direccldn transversal, ejes nimeros, =--
tienen estabilidad lateral propla por su rigidez en los nudos
superiorss trabe-columna; sin embargo, en la direccidn longi-
tudinal, ejes letras, estos marcos no preseatan rigides con==
tra los deplazamientos lalerales, ya que para tal efecto se -
requiere de elementos peraltados tanto en las trabes como en
las columnas, que iIrcrementan el costo de la odra.

&1 proyecto permttid la colocacidn de contravientos -
en un plano vertical y con ello la necesidad de elomentos ho-
rizontales que tomaran la fuersza de comprasidn, producto de =
los empujes de las grias, viento longttudtnal o de sismo. Lo
antertor ortgind la utilizacidn de puntales a base de una ar-
madura en la parte superior y dos puntales mds intermedios de
seccidn I, como se mugstra en la figura IT.2.

II.3)s~ COLUMNAS SECUNDARIAS.

Para cubrir perinetralmente 1a nave se requlere sal--
var claros de 26.36 m en los ejes cabeceros gque resistan los
empujes laterales de viento. Ksta dimensidn da como resultado
el uso de secciones con peraltes considerables, gque resultan
entiecondmicas. La solucidn que se propone para evitar el uso

de secclones excestvas es el estructuramtiento a base de colum
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nas secundarias apoyedas en la cimentacidn y en la cubterta
- de la nave. En estas columnas secundarias se apoyan los lar=--—
gueros que soporten la ldmina de fachada, asf como los emnpu-=—
Jes del viento. Por predominar el efecto lateral sobre estas
columnas, se decidid por secciones tipo I, por ser la mds ade
cugda para resistir los efectos de fuerzas transversales. £l
pandeo lateral producto de la flexidn en estas columnas s@ ==
evitd con puntales y contravientos leterales, la localizacidn
en plenta de estas columnas se muestra en 1a Jigura I.l y en
elevacidn en la figura II.3.

IIQ 4) .- L‘RGUEROS.

Son elementos secundarios que recidben las cargas gra=-
vitacionales y de viento en la cubierta y en fachadas, trada-
Jan a flexidn en dos direcciones. En largueros de fachada, 8o
portan la fuerza lateral de viento como efecto prianctpal y su
peso propto mds el de la ldmina del muro en formae vertical co
mo efecto secunderio. 8n largueros de cubierta, soportan la -
carga vertical de la ldmina y su peso propio, as{ como la car
ga viva y succién del viento, como acctdn principal, pero de=
bido a la tnclinacidn de la cublerta, estas Sfuerzas producen
efectos de flexidn en dos direcciones ortogonales e la sec~ =
cién del larguero.

Como largueros en ‘cublerta y fachadas se propusieron
elementos ligeros de tipo Kon-Ten, por facilidad y rapides de
ejecucidn.

IIe5)e= CONTRAVIENTOS.

. Son elementos estructurales trabajando a tensidén, que
en conjunto con los puntales rigidizan ung estructura, con la
consecuente restricoidn de los desplesamiontos latercles de -
los elementos, y que trabajan por efectos de cargas accidentg
les y permanentes.
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En las figuras II.1 y II.2 se muestran los contravien
tos en cubdierta y en colunnas respectivamente,

II.5.a).- CONTRAVIRNTOS E¥ CUBIERTA.

Estos elementos rigidizan el diafragma de cubierta en
conjunto con los puntales y arriostiran la cuerda superior ¢ =-
tnferior de las armaduras principales. Son elementos estructy
rales a vase de barras circulares lisas.

II.5.b).~ CONTRAVIELTOS EN COLUYNAS.

Su funcidn es similar al anterior, y la diferencia es
que estos rigidizan a las columnas en direccidn longitudinal
directanente, restingiendo los desplazamientos lateralas y =-
transmitiendo las fuerzas de viento a la cimentacidn. Los con
travientos en columnas fueron propuestos a base de dngulos ba
ra proporctionar mayor rigidesz.

II.6).~ YENSULAS.

Son elementos para soportar cargas gravitaclionales ==
excéntricas, es decir, que no actian gn el centro de las cCo--
lumnas. La finalldad de estas ménsulas es proporcionar a las
trabes carril (para las grdas viajeras) un apoyo sobre las co
Jumnas.

II.?7).- APOYOS.

Pensando en que la cimentacidn serfa a base de zapa--
tas aisladas indepencientes de la cimentacidn de los equipos
en su interlor, se ha idealizado como articulaciones la dase
de los marcos, en las unlones zapata-columna, Para proporcio-
narle estabilidad a la estructura en el sentido de los nime--
ros, se utilizaron marcos rfgidos con nudos lo suficientemen~
te rigidos en las uniones columna-armedura, de manera que tra

bajen en conjunto, como un elemento contfnuo. Estas juntas ri
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gidas restringirdn los desplaaamientos laterales.

En sentido longttudinal tenemos tres marcos, articula
dos en todos sus nudos, que corresponden a los ejes 4, B y C.

Debido a la existencia tedrica de articulacliones en =

la base de los marcos, su establlidad se logra por medio de =

contravientos verticales, los que absoven los efectos de ~ =

viento o sismo y reducen los deplazamientos provocadosS por ==
las fuerzas laterales.



JIL -~ SOLICITACIONES
| ACTUANTES.
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III.- SOLICITACIONES
ACTUANTES.

Para disenar cualquier elemento estructural, antes que
nada se deben determinar satisfactoriamente las cargas o Juer
Zas @& que va a estar sujeto dicho elemento, ya que su disedo
dptino depende de esta determinacidn; as{ pues, tenemos va~ -
rios tisos de solicitaciones, tales como:

III.1).~ CARGAS YUERTAS.

&s el peso de los materiales que va a soportar el ele-
mento, asf como su peso propio; esta carga puede precisarse -
como permanente, tanto en canttdad como en localizacidn, se =~
determinan bdsicamente por medio de los pesos espec{ficos de
los materiales.

IIT.2).~ CARGAS VIVAS.

Es debida a cargas de posicidn variable relativamente
duraderas. ¥o es posible detlerminar la locelizacidn exacta de
ellas, ni tampoco sSu peso, son cargas como el peso de perso--
nas, objetos cuya carga y posicidn no tieren un lugar defini-

do.
III.3).~ CARGAS ACCIDENTALES.
Son cargas o fuerzas que se presentan ocasionalmente,
que no son permanentes, las mds conunes son:
IIT.3.a).~ VIENTO.
Provoca un empuje y/o succidén sobre las superficies en

las que actia.

III.3.b).= SISKO.
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Se presenta como una aceleracidn en la base de la es-
tructura que le produce Juerzas de inercila durante un ROVie =
miento telirtico.

II7,3.c).= I¥PACTO.

£s una fuerza instantdnea que provoca vibraciones en
la estructura o sodbrecarga en los elementos.

Pueden existir otras Jfuergas o cargas que CORVENGaA ==
considerar, dependiendo del tipo de estructura, su importan=-
cia y finalldad; como es el empuje lohgttudinal y transversal
de las grias.

Es precilso tener un amplio conocimiento sobdre el uso
que se hard de la estructura, para as{ poder determinar cde--
cuadamen te las solicitaciones actuantes y los mdtodos de and-
lisis que se vayan a aplicar.

IIl.4).~ CARGAS BN LA ESTRUCTURA.

Para el.andlisis estructurael de este proyecto, se con
stderaron los sigulentes valores para las cargas aplicadas.

III.4.a).- CARGAS KUZRTAS.

Ldnina Zintro o similer 10 Ky/mg
Estructura (Peso propio) 40 Ky/ng
Puen te GlOO 61,200 £ge.
Carro 6,4, 29, 600 Zg.
Puenée 650 44,400 £g.
Carro 650 10,300 £g.
Puen te 025 24,400 £&g.

Carro 625 ’ . 5,800 Xg.
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5n general, debe considerarse un peso volumétrico del

acero = 7,850 Kp/ma, clasificacidn 4-36.

IITe4.b) e~ CARGAS VITV4S.

Basdndonos en los valores proporcionados por el regla=-
mento de Construccidn del D.F., publicacidn 1977, 4a. Bd., Ar

tfculo No. 227,
#{inimo ¥ézimo
Cubiertas con pendiente

menor .que el 5% ?0 Jy/mg 100 Ky/ng

Cubiertas con pendiente ma-
yor que el 5% pero menor

que 20% 20 Kg/a° 60 Kg/n%

Cublertas con pendientes
mayores que el 20% &0 xy/-a 30 Iy/ng

4demds, tenemos consideradas como cargas vivas las co~
pacidades de las grias.

6100 100 Ton
650 50 Ton
625 25 Ton

III.4.¢)v= CARGAS ACCIDENTALES.

Las cargas accidentales que nrRos preocupan Son princiee
palmente:

VIENTO.

4 las fuerzas productdas por el viento, actuando sobre
una superficie, se les conoce como presiones de viento; cuan-
do estas presiones actian directamente sobre una superficie -
(barlovento), se le llama “smpuje®, mientras gque del otro la=-
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do de esa superficie (sotavento), produce efectos de ®succidn?

Es obvio que el viento puede actuar en cualguier direc-
cidn sobre la estructura; sin embargo, bdsicamente se analizan
las estructuras para »fectos ortogonales entre sf, ya que cual
quier otra direccidn’ en que actie el viento, puede descomponer
se en sus componentes normales entre sf.

Ecas presiones estdn determinadas en funcidn de:
a).- Localizacidn geogrdfica,
b}).- Probadbilidad de excedencla,
¢).~ Topograsfia en la vecindad de la estructura, y
d).= Caracteri{sticas de la estructura.

La presion que ejerce el viento sobre una estructura
estd dada mediante la ezpresidn:

p = 0.00486CT>

donde: C = Coeficlenie de empuje.

p = Presidn (+) o succtidn (-) dedida al vtento.(dy/me)
v, = Velocidad de disedo, (Km/hr)
G = FPactor de reduccidn de densidad de la atmndsfera,

a la altura A (km) sobre el nivel del mar.

(86 + h}/(8 + 2n)

Generalmente, el valor del coeficiente C, se toma co=-
mo +0.75 para empujes y =0,68 para succiones.

La velocidad de disefio, se calcula con la sigulente ==
Jérmulas

a = Frls
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donde: F_ = Factor de rdfaga.
= 1.3 para estructuras Tipo & y 3.
= 1.0 para estructuras Tipo 1.
7, = Velocidad del viento a la altura z (m) sodbre el
el nivel del terreno,(Xkn/hr).
= ¥y (x/10 =)?
7, = Felocidad bdsica (a 10 m sobre el terreno)

GRANDES CIUDADES

TIPO DE TERRENO a
LITORAL o./14
herhen | or
TSUBURBANOS o2z
CENTRO DE 033

TABLA IIL|

Factor que estd en jfuncidn de la topografia del
Jugar, su valor se toma de la Tabla III.l.

La velocidad bdsica del viento depende de la veloctidad

regional, segin puede apreciarse en la siguiente expresidn:

14

[ KVr

dondeg: X = Factor que depende de la topograffa circundante,

de la zona donde se localiza la estructura.
valor se determina de la Tabla III.Z2.

r

V.. = Velocidad regional, (km/hr).

Su -

La velocidad regional se determing en base a la clasi-



TOPOGRAFIA K
MUY ACCIDENTADA, COMO

EL CENTRO DE CIUDADES| 0.70
IMPORTANTES,

ZONAS ARBOL ADAS, LOME

RIOS, BARRIOS RESIDENCIAY 0.80
LES 'O INDUSTRIALES.

CAMPC ABIERTO,

TERRENO PLANO 1.00
PROMONTORIOS 1.20

TABLAIL.2

ZoNA VELOCIDAD REGIONAL

EOLICA ESTRUCTURAS GRUPO

(FIGITL) § B (Tr=50) A (Tr=200)

/ SO Km/shr| 105 Km/hr
2 25 - /50 7/
3 ns - 25 v
¢ | 160 85 -
5 go g0
6 50 7 170 7
7 80 v 95 1

Tr = Tiempo de Recurrencia,(Afos),

TABLA IIT.3
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Slcacidn de la estructure, la cual se realiza considerando -
el grado de seguridad aconsejable para ella; es-como a conti-
nuacidn se enuncia.

GRUPO 4.

Pertenecen a este grupo aquellas estructuras gue,
en caso de fallar, causarfan pérdidas directas o indirsctas =
excepcionalmente altas en comparacidn con el costo necesario
para aumentar su seguridad. Tales como plantas termoeldctri—-
cas, casa de mdquinas, compuertas, obras de toma, torres de -
transmisidn, subestaciones, centrales telefdnicas, estactiones
terminales de transporte, estacliones de dbomberos, hospitales,
escuelas, estadlos, salas de espectdculos, templos, museos, Y
locales que alojen equipo especialmente costoso en relacidn -

con la estructura.

GRUPO B.

Pertenecen a este grupo las estructures en las que el
cociente entre el costo de una falla y el costo de lncremen—=
tar la resistenciae, es de magnitud moderada. Sste as el caso
de presas, plantas industriales, bodegas ordinerias, gasoling
rias, comercios, restaurantes, casas habitacidn, hoteles, edi
Jiclos de apartamentos u oficines, bardas cuya aliura excede
2.5 m, y todas aquellas estructuras cuya jfalla por viento pusg
da poner en peligro @ otras construcciones de este grupo o -~
del grupo d.

GRUPO C.

Pertenecen a este grupo estructuras en las que no 8s
Justificable tncrementar su costo para aumentar su resisten~-
cla, ya que su Sfalla por viento no implica graves consecuen—-
cias, ni puede, normalmente, causar daflos a estructuraes de —-—
los dos grupos anteriores. Kjemplos: bardas con altura menor
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de 2.5 m, bodegas provisionales para construccidn de obras --
pequefiias, etc. '

CASOS ESPECIALES.

En obres muy especlales, como plantas nucleares, el co
ciente de pérdidas por una falla entre el incremento en costo
dedbido e un incremento en su resistencia es tan alto, que es-
tas estructuras quedan fuerae de la clastficacidn gue antecede.

ddemds, existe otra clasificacidn, la cual se presenta
a continuactdn:

riro 1.

4barcae estructures poco sensibles a las rdfagas y a --
los efectos dindmicos del viento. Se incluyen explicltamente
las siguientes construcciones:

a).~ Edificios de habltacidn u oficinas con altura menor a
60 m.

b).- Bodegas, naves industriales, teatros, auditorios y o=~
tras construcciones cerradas, techadas con sistemas de arcos,
trabes, armaduraes, losas, cascarones u otros sistemas de cu—-
biertas rigildas; es decir, que sean capaces de tomar las car-
gas debidas a viento sin que varfe esencialmente su geometrfa.

clem ?uentes ¥ viaductos constituidos por losas, trabes,
armaduras simples o contfnuas, o arcos.

TIPO 2.

Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbeltezx o
dinensiones reducidas las hace especlalmente sensidbles a las
réfagas de corta duracidn, y cuyos perfodos naturales largos
Javorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuen=-
tan en ecte tipo las torres de transmisién atirantadas o en =
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voladlzo, arbotantes para iluminactdn, antenas,‘tanques eleva
dos, bardas, parapetos, anuncios y.'en general las estructu~
ras que presentan una dimensidn ruy corta paralela a la direc
cidn viento.

TIPO 3.

Estas estructuras reunen todas las caracterfsticas del
grupo 2, selvo que la forma de su seccidn transversal propi--
cta la generacidn periddica de vdrtices o remolilnos com ejes
paralelos a la mayor dimensidu de la estructura. Los vértices
ocasionan fuerzas transversales periddicas, susceptibles de =
sufrir amplificacidn dindmica excesivd. Podemos citar como =--
ejemplos tipicos: las chimeneas, cadlés en I{neas de transmi-
sidn,puentes o tuberias colgantes, con perfodos naturales me-
nores de 2 s. )

TIPO 4.

Son de este tipo las eétructuras que presentan probdle-
mas acrodindmicos especiales. Entre ellas se hallen las sigui
entes:

a).- Formas aerodindmicas inestables: lfi{neas de transmi=— - -
sidn en zonas sujetas a heladas, antenas parabdlicas, etc.

b).= Estructuras flexibles con varios perfodos naturales -
préximos entre si: cubiertas y puentes colgantes.

¢c).~ Bstructuras con perfodo natural mayores que 2 s.

El Janual de Disefio de Obras Civiles de la Comisidn Fe
deral de Flectricidad, proporciona un mapa de la Repibdlica Le
zicana (Figura III.1), en el cual regionaliza las velocidades
de los vientos; sin embargo, si es posible obtener datos espe
c{ficos de la velocidad del viento en el lugar (mediante_una
estacidn meteoroldgica local), tanto mejor; pero, basdndonos

en dicho napa, procedemos a la obdtencidn de la presidn provo-
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cada por el viento en nuestra estructura.

Nuestra estructura pertenece al grupo B, correspondien
do al tipo I, y se localiza dentro de la zona edlica nimero 3,
con estas caracteristicas, podemos determinar la velocidad re
glonal y que es:

= 115 Km/hr. (Table III.3)

y de la férmula para la obtencidén de la velocidad bdsica, te~
nemos: ’ '

en nuestro ceso, £ = 1.0, ya que se encuentra en terreno pla-

no a campo abierto, entonces la velocldad bdsica vale:

Vb = 1.0(115 &n/hr) = 115 Kn/hr.,

Esta velocidad se verd afectada dedido a la altura de
la estructura y a la postibilidaed de la existencta de otras e-
dificaciones de altura considerable, de tal manera que ahora
tenemos una nueva velocicdad del viento, dada por la expresidn:

N a
72 = 75(2/10 n)

Y que en este caso, & = 21.00 m y.a = 0.14, entonces.‘

v, = 115 En/hr(21.00 n/10 m)o'“
= 127.59 Ku/hr »
velocidad que a su vez serd ajhctada por el jactor de rdfaga
para obtener la velocidad de disedos

Yq

= FrV:
como nuestra estructura es del tipo 1, F; = 1.0

La altura sobre el nivel del mar a gque se encuentira la
estructura en estudic es aproximademente h = 2,1 km, entonces:
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p = 0.0048CGF2 ; ¢ = (8 + 2.1)/(8 + 2(2.1)) = 0,83
2

p = 0.0048C(0.83) (127.6 kn/ar)? = 64,87 Kg/n

Sinalmente la presidn de disefio serd:

» = 65C Kg/a’.
SISKO.

Dedldo a que se trata de una estructurae ligera, no se-=
rd recesaria la revisidn por este concep to.

I¥pP4ACTO.

De acuerdo con el Xanual del AISC, seccidn 1.3.3, se -
considera un 25% mds de la Carga Viva.

BHPUJE TRANSVERSAL.

Segin 1la seccidn 1.3.4 ded Xanual del AISC, indica que
se tomard el 20% de la suma de los pesos de la carga viva mds
el carro de la gria.

E¥PUJE LONGITUDINAL.

Se tomerd como consecuencia del arranque o frenaje del
puente de la gria mds pesada, cuyo valor es el 10% de la car-
ga wdzxima que le pfroduce dicha gria (AISC, Secc. 1.3.4).

III.5).~ COXBINACIONES DE CARGA P4AR4A DISENO.

Segin el manual AISE, Secc. 4.2, recomilenda para grias
viajeras las sigutentes combinaclones de carga para el andli-
sis y diseflo estructural.
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.

1).~ 100% (Ck + CV) + 100% (T) + 125% (w).
2).=- 100% (C¥) + 1254 (®) + 100% (V).
3)e= 1005 (Ck) + 125% (®) + 50% (V) + 1004 (T).

donde: CK = Carga Huerta.
CV = Ccarga Viva,
T = Fuerza transversal en la gria nds desfavorable.
¥ = Peso de la gria mds pesada (cargada).

¥V =-Fmpuje y/o succidn debida al viento.



IV.- ANAL/SIS Y DISENO DE
MARCOS PRINCIPALES.
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IVel)e~ ANALISIS
BSTRUCTURAL
DE HARCOS.

Una vez conoctdas las fuerzas y cargas que actéan so-
bre un elemento (directas o reacciones de otros elementos), =
podemos proponer secciones para el andlisis del marco, con es
to se obtienen el peso proplo y rigideces de los elementos, =
conocido como "andlisis y diseflo prelimtinar”. Al obtener los
resultados, los comparamos con los propuestos y st 10s valo==-
res no tlenen diferenclas conslderables, se pueden tomar como
buenas dichas secclones. Bn caso contrario, dedbe hacerse otro
andlisis y disefio, modificando lo necesario hasta llegar a rg
sultados satisfactorios.

4s{ pues, una vez gue se ha hecho el andlisis y dise-
Ao preliminar, hechas *ambién las modificaciones convenientes,
realizamos el andlists definitivo,

Bl andlists dejinitivo lo llevamos a cabo por medio -
de una computadora, la cual procesa la informacidn gque se le
da, por el método de las rigideces, que es un método exacto.

En las figuras IV.1l.a y b, as{ como en la Tabla IV.1,
se muestran la topologfa y geometrfa de la informacidn bddsicea
para el andlisis por medio de un programa de computadora, el
cual contempla todas las diferentes acciones posibles a las -~
que estd sujeta la estructura.

Los datos de las jfuerzas o cargas actuantes, pueden =
observarse en las siguientes filguras:

En la figura IV.2, se tiene la Condicién de Carga 1,
correspondiente a la Carga Huerta, en la gue se¢ considera el
beso proplo de la estructura y el peso propio tridbutario para
cada marco.
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BARRA Ix (CM’) A(cma} L fem) 6
8.2 1,283,183.21 541.93 97920
22 gon I
o 674,794,3 464,52 .
112 ’ ® 243.20
12 298.00
L
14,15,16 — o u
17,18,19
20 298.00 -
21,22,23 ‘
33110 ~5° 43
24,26,26
21 282.64
28 5,610.80 57.94 25563 T
29,29 296.50
3,32 28120
33,34,35 - o
280058 329.50
39,40, 41 .
42,43,44
- o \
i ; 385.60 |—o 44
b 39° 44
a7,48 - 48,38 3
) 429.90 .
49,50 oo
51,52 2
—ree 451.80 ::o |g‘
55I56 363.00 36.90 a2 1e
) 474.90 6% 04
57,58 i 0
59 004
375.00 L 24
60 o
462.80 48.38
61,62,63,64 o0
?9':2':?:: :::.:g 9¢° o0
u 1 1 .
73,74 363.00 36.90 37500
+H e
=)

TABLA V.| (PROPIEDADES GEOMETRICAS)
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La rigure IV.3 muestra la Condicidn de Carga 2, llamg
da Carga Vivae, en la cual se estd considerando la sobrecarga
actuante sobre la cubierta. i

An la figura IV.4, se manifiesta la Condicidn de Car-
ga 3, denominada Gria mds Pesada I, en ella se constdera que
el carro de la gria de 100 Ton de capacidad (que es la mds pe
sada) se cncuentra en el acercamiento mdximo al eje 4.

En la figura IV.5 se puede observar la Condicidn de =
Carga 4, a la que se 1Jamd Gria mds Pesada II; en este caso,
se presenta la misma gria de 100 Ton de capacidad pero con &l
carro en el otro extremo del puente; es decir, con el acerca-
miento mdrimo al eje B.

_ La figura IV.6 muestra la Conditcidén de Carga 5, rela-
tiva al empuje del Viento, considerando gque éste actia en di~
receidn normal al marco.

Por téltimo, en la figura IV.? podemos ver la Condi=~ -
cidn de Carga 6, refercnte ol empuje Transversal provocado ==
por la gria mds pesada.

La locallzacidn de los elementos mecdnicos actuantes
mostradas en las flguras IV.2 a la ?, presenta el transporte
necesario de las fuerzas excéntricas asociado a su momento a-
dictonal que se genera por este concepto. Con la injformacidn
anterior, la computadora obtuveo los resultados que se mues~ «
tran en las Tablas sigulentes:

En la Tabla IV.2 se muestran los valores de los ele—-~
nentos. mecdnicos actuantes en las columnas, para cada condi=-
cidn de carga en particular, mientras que en la Tabla IV.3, -
se tlenen los valores resultantes de las diferentas combina--
clones de carga (cargas de disedio) para dichas columnas.

De igual mancra y ern el mismo orden, se prssenten los
valores correspondientes para las armaduras principales en =--

las Tablas IV.4.a y b respectivamente; en dichas Tablas, se -
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RESULTADOS EN COLUMNAS

| EJE &8 c
| e I 2 5 g /" 3 6 9 /2
P ~11.85 -25.58] -2l14| -14.20| -1387| —uOt| -e2l| —6.74| ~6.60
cM v o7 0.06 0.06 0.06] 0.0l 0.65 0.65 0.65 2.24
Ms | ~6.89 6.36 .62 6.39 0.64
M ~0.03 ~388| -3.70| -6.09
P -6.19 -15.02 -6.19 -6.19 -6.19 -6.04
cV % 040 0.40 0.40 0.40 2.60
Ms| -390 <570] ~7.38| ~069| - | | —— 350 5.70 7.35 0.69
| M | —— -390 <-570| ~7.02
P | -i5269 ~0.72 ~176 =176 <176]  —1.88
v 4.84 T Tiea 147 1.47 1.47 10.87
W: Ms | —4743 03 | 1438 2i.66]  27.8 0.22
M 22934 -1439| -21.06] —26.686
P | -3763 028 194 194 184t
Wi v 299| 299 22.43 137 | i3z EY 1044
x Ms | -2929 | -0.28| <1344 <—iss6| =~2535| —o0.22
M 17" 2029 54.82 | — e 1966)  24.89
P 221 08s | -3l16 =10 36| —287
v v 7.72 21.63 2.39 2.39 2.39 1768
Ms 4589 | 042) 2337 34.20| 4409 0.37
M ~53.03 -2337( -3420] -a4329
P 7.40] -867| -~867| -~782
T v | ses| se : 709 709| 5242
0 3 » 9| isiia . 940 iois4| 13050 1.08
12437 —14659 | Zia683 —69.40] ~101.64]| ~126.56
LErENDA; CM — Carga Muorta. P — Fuerra Axial (’/—5’ c’ s

€V ~ Carga Vivo.
W~ Grda mds Pesado I
Wi ~— Grba mds Pesado.dl,

YV —— Viento.

T — Empuje Transversal.

V ~— Fusrza Cortante,(Ton).

Ms ~ Momento Superior,{ T-m);
M: ~ Momenilo Inferior, Ir-m);Q

@

4/

onrRESIOM(Yon)



CARGAS DE DISENO EN COLUMNAS (comsinaciones)

EJE A <) c
compmacion —~ | / 4 | 7 | 10 2 s 8 | n | 3 6 9 | 12

P | ~20150| ~i9886] ~—138] -—2.20] —8b6l2 | —B0.68| -29.25| -28.54] ~-28.07| -2627| -22.80| -21.44

I 4 1.562 1.52 11.48 69.59 14.60 14.50 14.60 74.68 9.98 9.968 9.98 70.85
q ¥ 4.82| 2635] 17151 | 0.3 422 | 206.78] 189.02 147|__o7.65| 140.39| 178.58 2,69

M ~18.46| -203.10| -169.2 —140.96 | ~166.74| —18354 -95.47 | -137.27] -175.00

P | —s793| —5529| -733] -—758| -23327| —228.89| ~2794 276| -2345| -2185| -i18i8 | —17.25
Ib |4 3.83 7 383 3.83 32.76 15.74 15.74 15.74 3190 6.43 6.43 643 44.59
Ms | 3150] 5853 7971 | -—078| 154,23] 22450| 8076 073 6286| 6947 295 2.14

H -4114 | Zio1es| 7e86 —183.07| —6335| -7834 —6038 | -8637] ~110.86

P | -20044| —197.80| —032| =—0.76] ~70.12 | —6568] -14.25] —1389| —16.37| —1457| —II0| —i046

1T 2 198| 799| 10.50] "38.00 7.23 7.23 7.23| 3668 4.88 4.88 488  33.50
@ |[Ms| -20es| -a691| 9230 0.08] 7089 10256| 9250 08l 4772 6735| 8446 1.23

M, 1705 ~13083| 791,05 —-6073| -6252| -8974 —45.24| —64.23| —827I

P | —5687| —-5923| -627| -e644| —21833] —21389| —1294| —1263] 78] -095| -e4s| —6.26

I v 3.27 568 8.47 847 640 1.33 133 133 tee
Ms | 1| -i3am3 12028 —1576 0.06 12.93 645| 1879 074

M, ~5863 -8l.84] 5087|1547 —1045| -1333] -i8.27

P | -ts4i8 | -19154 -6485| —1342] ~1308] -2346] —2175| —1828] —16.83

o ¥ 576 | 212 “Tisse|  isos )] Teses] 1077 1077 07|  77.07
Ms 4152 | sa26] i9e.80f 22796 21633 i8] l0543|  isize | 19327 218

M, ~4516 | 23195 —i5544] -187.92 | ~210.05 ~10295| -14867| -18962
P_|_-4060]| -3648| —— | - -2306f —len | -us2| -1884| -1704| -1387| ~1264

o 8.09 503| 1068| 43c itz 12| a2r2 722 722 722| 508
Ms | 6419 8743 | 108.02 24569 ] 10807 094 | 7065| 10089| 127.68 1.63

M -67.83]| -13060 Z16755 | -74.54| ~i04865 6817 | —9777| —125.8

Ie = [00OK(CH+CV)+ I00%(T)+125%(W;);
oo [OORICMFCV)+ 100 %(T)+/125%(H);

IT, « 100 % (CMI+ 100 %(V) + 125 %(W,);
ITs = 100 B(CM)+ 100 %(V) + 125 % (1) ;

V.3

TABLA

s = IOOK(CM)+ 50% (V) +125% (W) +100% (T),

HI» « /00 % (CM)+ SO% (V) +/25%( Wa) +100%(T).
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RESULTADOS EN ARMADURAS

B
conai Al 3 | 15 | 28 | 30 | 31 | 46 | 47 | 56| 57 | 62 | 64
CM | A | . -a7) -res) 24| 290l -9s0  es2| 440l  12\| -078|  -640| _-458
cvV P -3.27 -810| 286/ -300 -1060 749) 472 135 -084 -6.395 -4.94
W; P -1580 ~7.88 -4.58 -12.34 -9,95 3.64 ~572 -2.27 260 -269 -2.51
Wﬂ P €.15 0.64 6.70 1.51 IO.I_B_ o -~-37T9 3.08 266 -270 3.21 2.60
.;.__._V P —IIA_E_)_ -—4_8§ - 9.89 _”:_2.94.‘(13. . ~12.88 6.31 -477 —-424 o 450 -273 —4.34
T P =377 -15.66 -23.57 -59.5 -2947 17.79 ; ~15.62 ~ 1130 12,70 - 893 —-j2.28
(a)
CARGAS DE DISENO EN ARMADURAS (COMBINACIONES)
BRRY /13 | /15 | 28 | 30 | 3/ | 46 | 47 | 56 | 57 | 62 | 64
(COMBINACI
L P -80.83| -624 3675 ~1360| -11.60 14.33 -2564| -24.90
Is P ~51.00] ~37.24 2746 -—147| -542 77 -1827| -i8.53]
__‘_I[o P -353_5_ ~35.21 17.78 -7.56 -5.87 6.97 -12.50 - 12.08
. _np W/_’_‘ - 8.53 - I0.0E X 849 | :.57 030 0.35 - 512 - 565
| M. |.~2. _-8784| -s58.26] 3242 -2070| ~1505]  1742] -—2008| -22.15
I]Ib P -58.03 -3310 23.13 ~-8.57 - 889 10.80 ~12.68 -15.76
(b)
~ TABLA.IV.4

£F
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nuestran dnicamente las baerras (de les armaduras principales)
con cargas mds desfavorables,
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Iv.2).- DISEfO
DE
COLUKNAS.

En base a un andlisis preliminar de la estructura fue
ron definidas las secclones de los elementos gque constituyen
el marco, las cuales se tomaron coro base para la obtencidn -
de los elementos geométricos en el andlisis definitivo por --
computadora.

En este capf{tulo revisaremos las secclones preliming-
res propuestas y en su caso efectuar las modificaciones nece~
sartas.

Con la finalidad de obtener los esfuerzos internos de
la seccidn original de columnas procedemos a calcular las pro
pledades geomdtricas de dichas secciones partiendo de la in=-
formacidn de la Tabla IV.1 y que son el ¥ddulo de Seccidn (S}
y el Radio de Giro (r); cuyos valores obtenemos a contipua= =
c¢idn, auxtliandonos ccen la figura siguiente, que corresponde

a la seccidn transversal de las barras 1,2,3,4,5 y 6.

y .
45&m ) De la Tabla IV.1, tenemos los

%BS& " valores del Xomento de Inercia de -
i | la seccidn, as{ como el drea de la
i y rismas
eelen. LIy I, = 1,290,461 ca*
l 4 = 543,56 ca’
Jzegﬁé_éscm con estos valores, podemos obtener
254NH i ahora el mddulo de seccidn respecto
e T ,tﬂ al eje XY-X, de la siguiente forma:
! I
s = x

SECCION DE COLUMNA x v
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que sustituyendo valores tenemos:

s 1,290, 461 cat

x - 63.54 cnm
3

Sx = 20,309.4 cm
mientras que el radio de giro es:

I
_\/ z
r:_ —_—

entonces el valor es:

a’ Al
. =.\/ 1,290, 461 S— = 48.72 cm
543,56 cn

Ahora, con respecto al eje Y-Y tenemos lo sigutenter

_ 2[ 2.54 cm(45 cm)‘?] , 122 cm ((27.54)%- (15 cm)”]
= 12

Iy 12

I, = 89,125.2 en?
5, = 4134.6 cn®
1 = 543.56 ca’

r. = 10.43 cm.

Procedemos ahora si, a la revisidén de lea secctdn.

IV.8.a).~ REVISION DE LOS PATINES.

Sinilar a las trabes, las columnas debden cumplir cler
tas restricclones, una de ellas es la que limita la relacidn
encho-espesor de los patines, como a continuacidn se indica:

b
! P 800 = 16 A4I15C/(1.9.2.2)

tf w,ib

agquf consideraremos sdélo la parte del patin que se proyecta -~
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hacta afuera, como voladixo (ver figura onterior), y que es:

b, = 45 cn - [(15 ;”‘ + 2023 ew)]_ _ 1520 ca

entonces la relacidn vale,

b
tf = A3 7 cm 5.4 <16, gque satisface la restric-. -

J 2.54 cm cidn.

La parte central del patfn, se revisa precisamente co
mo contempla el AISC;

br = _2,120
t

r Ny

como la relacidn es,

= 42 /(1.9.2.2)

bf = A5 cm

2.5¢4 cm

= 8 <42, que satisfactoriamente cumple.
t

Ay

IVe2:id)o~ REVISION DE LAS ALKHAS.

41 igual que las almas de vigas, deden satisfacer la
especificacidn del espesor minimo;

984, 000
t, -,/ Y (F’y+ 1,160)"

y el valor de la relacidn ess

= 322 /(1.10.8)

a_ _ 122 cm

7 = 94 < 328, se acepta por este concepto.
w l.3 cm :

Las columnas son elementos estructurales sujetos a =-
carga aztal, pero tambidn a flexidn, lo gue ocasiona una conm-
binacidn de esfuerzos; para situaciones semejantes, el Hanual
del AISC marca las restricciones correspondientes en la SeC=-
atdn /(1.6.12).

Debido a que las férmulas que brinda dicha Seccidn es
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tdn en yunctdn de la relacidn, entre esfuerzos actuan te-admisi
ble a compresidn, determinaremos prtmero diche relacién para
saber qué ecuacidn aplzcaremos."g

Inictalmente dece*mtnaremos los esjfuerzos actuantes,
tomando los valores de los elementos mecdnicos de disefo de -
la Tabla IV.3, de tal manera que los esfuerzos actuantes G ==
compresidn son:

Iq ¢ Lo 213,080 Kg  _ 593 Kg/cme, y el de flexidn es:

543 cm

4
4y 245.69(10)° Kg-cm 2

= : — = 1,210 Kg/cm
s

f =
b 20,309.4 em®

Para determinar los esfuersos permisibles a compre= =
sidn, debemos considerar los efectos de esbeltes de la colum—
ne, en ambos sentidos, ya que, ain cuando existe flezxidn sdlo
en un sentido, afecta a la rigidez de la columna en el senti=-
do ortogonal, gue en nuestro caso es mds desfavorable debido
a la seccidn que tenemos, verificando esto con cdlculos, teng

mos?

( K1 ) = 2(1,547 cm) = 75.8 ——> 76
r T 48.72 cm

la longitud lr , puede determinarse de la figura IV.l.a y de

la Tabla IV.1l, sumando las longltudes de las barras 1, ¢ y 7;
se considera toda esa longttud ya que no hay ningin elemento

estructural que le dé rigidez en ese sentido, hasta la cuerde
inferior de la armadura. £1 valor de X se estima como & debi-
do a que se presenta el caso VI de la Tablae IV.S.

r VT 10.43 om

en este caso se considera £ = 1, debido a que se supone Gl =~
elemento como el caso IV de la Tadla IV.S.



CASO I /4 mr yi'g ¥ h/4 CONDICIONES DE APOYO
¥ } ‘ﬁ%;‘, ‘ ' Rotacion y Traslacion restrin-
j“ ,;; E}} ) !\ {;}% kf# g/das,
y [ ! ) \ ! Rotaclon libre, Traslacion res-
N ! ! ! \ 1 tringida.
1]
' " Y ' \, ' Rotacion restringida, Traslacion
' ' \ | | ' libre.
1 A
\ | Y \ ‘ \ I Rotacion y Traslacion libres.
\ ! A}
' \
” Vo id Vo d ”)7&7’ G /7,;};7
t 1 $ * t %
K, | o65| os0| 12 1o | a1 20 || Ko-valor de disaro.
Kr | cso | oro} 10 10 20 20 || ar-votor tedrico.

NOTA= La contiguracion deformada del elemsnto se muestra con linea discontinva.

TABLA,IV.5(VALORES DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA,K)

67
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De los dos valores anteriores, se considera sl de 76,
que es el que nos dard un esfuerzo permisidle menor, como se
nigstra a continuacidn.

Los valores para el esfuerzo admisible a compresidn,
se obtienen de la ecuacidn (1.5~1) del K¥anual del AISC.

1 - (x1/r)?
: 2c ? Fy
F, = < 2 para (Kl1/r) = C,
F. S, .

donde F.S., = Factor de seguridad.

S, k) (x1/r)?

3 &C, gc 2

c
-\/ 2 -
C’c = 2T E/Fy = 126

como la relacidén de esdeltez K1/r si es menor que ¢, = 186,

entonces:
3
Fos. =5, 3(76) _ __(76)° _ ;. g7
3 8(126) 8{126)3

y el esfuerzo admisible es:

2
1 - L2807 | 2,520 kg/cn®

2
P = 2(126) = 1,110 Kg/cn?
1.87

valor gue se considera para el diseflo, ya que si sustituimos
el valor de X1/r = 43!5, entonces el esfuerzo permisible F,
aumen ta.

Una manera prdctica de obtsner el esfuerxo admisible
a compresidn F, s en Juncidn de la relacidn de esheltex, es
por medio de la Tabla 3-36, de la pdgina 5-74 del WNanual del

AISC; esta tabla tamdidén es proporcionada en los Hanualss de
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AHESA y de Aceros Konterrey, los valores asf{ obtenidos no va-.
rion sensiblemente respecto a los obtenidos mediante la férmu
la que aplicamos. En este trabajo, se trata de la Tabla IV.6,

para relaclones de esdbeltea no mayores que 120.

Las especificaciones del Nanual del AISC, contempla -
que para la comdinacidn de esfuerzos debidos a fuerazas estdti
cas mds accidentales, se pueden incrementar un 33% los esfuer
zos permisibles (Seccidn /(1.5.6)), de este modo, incrementan
do el esjfuerzo permisible tenemos:

F, = 1.33(1,110 Xg/en®) = 1,476 Kg/en®, tentendo enton--
ces una relacidn esfuerzos actuante-permisible igual a:

Jq = 393 Kp/cmg
Fa 1,476 Kg/cm2

= 0,87 > 0.185

mientras que el esfusrzo admisidle a flexidn es fécil de de==
terminar, ya que se trata de una seccidn *tipo CAJO¥™, enton-

cess

Fy = 0.6 F, = 1,520 Kg/em®

que tambidn dedbe incrementarse un 33%, as{ gque:
F, = 1.33(1,520 £g/cn®) = 2,020 Kg/cu®
Con la relacidn esfuerzos actuantes-admisibles de com

presidn, determinamos qué férmule por esfuerzos combinados ds
be utilizarse, y se trata de:

Iq a’".r fb:c C'm” fbu
7 + 7 +| =1.00 /(1.6=1a)
a 1 - =2 P11 - 2 Fy :
P2 B e Thy
) 1 e
z , Yy

donde Cp = 0.85

L]

F; Esfuerso de Fuler dividido por un factor de seguri
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KL/r Fa KL/ Fa KL/ Fo KL/r Fa
1.0 1,518.8 310 1,399.8 6.0 1,221.0 91.0 992.2
2.0 1,516.0 32.0 1,394.7 |1 62,0 L2142 || 92,0 3838
3.0 1,513.1 33.0 1,389.5 63.0 1,073 {1 93.0 975.3
4.0 1,510.1 340 1,384.3 64.0 1,200.3 {{ 94.0 966.7
5.0 1,507.0 | 35.0 1,379.1 65.0 Li93.3 95.0 958.1
6.0 1,603.8 36.0 1,373.7 66.0 1,186.2 86.0 949.4
7.0 1,500.5 37.0 L368.4 || 670 1,179 97.0 940.7
8.0 1,497.2 38.0 1,362.9 68.0 L,172.0]] 98.0 931.9
9.0 1,493.8 39.0 1,357.4 69.0 L1647 99.0 923.1

10.0 1,490.3 40.0 1,351.8 70.0 ,157.4 | 1100.0 914.2

1n.o 1, 4867 41,0 1,346.2 71.0 1,150.1 {1010 905.3

12.0 1,483.1 42.0 1,3405 72.0 1142.7 {1020 896.3

13.0 1,479.3 43.0 1,334.7 73.0 1,136.3 i03.0 887.2

14.0 1,4T5.5 44.0 1,328.9 }] 740 1127.8 | j104.0 878.1

15.0 1,471.6 450 1,323.0 }] 75.0 y,120.2 | }105.0 8689
16.0 1,467.7 46.0 1,317.4 76.0 L,112.6 106.0 859.7

17.0 1,4636 47.0 130 4l 770 1,105.0 } {107.0 850.4
18.0 1,459.5 48.0 1,305.0 {| 78.0 1,097.3 11080 841.1
19.0 1,455.4 49.0 1,2989 79.0 1,0895 | {109.0 831.7

20.0 1,451.1 50.0 1,2927 |] so.0 1,08.7 {{n0.0 8222

21.0 La468 1 510 1,286.5 81.0 Lorsa .o 812.7

220 1,442.4 52.0 1,280.2 82.0 1,065.9 [{n2.0 803.1

23.0 1,437.9 53.0 1,273.8 83.0 1,057.9 3.0 7935

24.0 1,433.4 || 54.0 1,267.4 |1 84.0 ,0489 JJu4.0 7838

25.0 1,428,8 55.0 1,261.0 { | 85.0 1,041.8 JIns.o 774.0

26.0 1,424.1 56.0 1,254.5 86.0 1,033.7 116.0 764.2

27.0 1,419.4 57.0 1,247.9 87.0 1,0265 f{i17.0 754.4

28.0 L,414.6 }] 580 1,241.3 {] 880 1017.3 fj18.0 744.4

29.0 1,409.7 §9.0 ,234.6 89.0 1,608.0 119.0 734.4

300 1,4048 11 600 1,227.8 90.0 10006 §}120.0 724.3

(Fy = Kg/om?)

(KL /r = Ralacion de Esbeitez)

(ESFUERZOS ADMISIBLES A COMPRESION EN ELEMENTOS DE ACERQ A-36)

TABLA.IV.6

v
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KL/r Fy KL/ Fq KL/r Fo KL/¢ Fa
1.0 i,518.8 31.0 1,399.8 61.0 1,221.0 910 992.2
2.0 1,516.0 32.0 1L,394.7 62.0 1,214.2 92.0 9838
3.0 1,513.1 33.0 1,389.5 63.0 1,207.3 93.0 975.3
4.0 1,510.1 34.0 1,384.3 64.0 1,200.3 94.0 966.7
5.0 1,607.0 35.0 1,379.1 65.0 1,193.3 95.0 958.!
6.0 1,503.8 36.0 1,373.7 66.0 1,186.2 96.0 949.4
7.0 1,500.5 37.0 1,368.4 67.0 1,i79.¢ 97.0 940.7
8.0 1,497.2 38.0 1,362.9 68.0 1172.0 98.0 9319
9.0 ,493.8 39.0 ,357.4 69.0 L164.7 99.0 9231
0.0 1,490.3 400 1,351.8 70.0 1157.4 100.0 914.2
1.0 4867 || 4i.0 1,346.2 71.0 14150.1 { {010 905.3
2.0 1,483.1 42.0 1,340.5 72.0 L142.7 1020 896.3
13.0 ,479.3 43.0 ,334.7 73.0 1,138.3 103.0 8872
14.0 1,475.5 440 1,328.9 74.0 1,127.8 104.0 8781
15.0 L471.6 450 1,323.0 75.0 L,l2o.2 105.0 8689
16.0 1,467.7 46.0 ,317.1 76.0 Liz2.e 106.0 858.7
17.0 1,463.6 47.0 L3 770 1,105.0 107.0 850.4
18.0 1,459.5 48.0 1,305.0 78.0 1,097.3 108.0 8414
19.0 1,4585.4 49.0 1,2989 79.0 1,0835 109.0 831.7
20.0 1,451 .1 50.0 1,292.7 80.0 1,081.7 0.0 8222
21.0 1,446.8 51.0 1,2886.5 8.0 1,073.8 .o 8i2.7
220 L4424 52.0 ,280.2 82.0 1,065.9 2.0 803,
_23.0 1,437.9 53.0 1,273.8 830 1,057.9 1n3.0 7935
240 1,433. 4 54.0 ,267.4 84.0 1,049.9 114.0 7838
25.0 ,428.8 55.0 L261.0 85.0 1,041.8 5.0 774.0
26.0 1,424.4 56.0 1,254.5 86.0 1,033.7 116.0 764.2
270 L,419.4 57.0 1,247.9 87.0 1,0255 7o 754.4
28.0 ,414.6 58.0 1,241.3 88.0 1017.3 8.0 744.4
29.0 1,409.7 59.0 1,234.6 830 {,009.0 119.0 734.4
30.0 1,404.8 60,0 1,227.8 90.0 1,000.6 120.0 724.3
(Fy =Kg/cm®)
a

(KL /r = Relacidn de Esbeltez)

(ESFUERZOS ADMISIBLES A COMPRESION EN ELEMENTOS DE ACERO A-36)

TABLA.IV.6
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2
ded, = d2Tm_E_ _ 10,480,000

23(x1/r)? (k1/r)?

; en Kg/émz.

que sustituyendo valores tenemoss
F; = -10,48,000 _ ; 514 xg/cmg_z.h~'
i (76)% SR S
valor que debe incrementarse también un 33%. /(1.6.1)
Fe, = 1.33(1,814 Kg/en®) = 2,413 kg/cn®

y como f, = 07 la Jérmula (1.6-1a) se reduce a:
¥

2 :
0.27 + 0.85(1,210 ig/em”) = 0.88 <1.00

; 393 Kg/on®

)2,020 Kg/cn®
2,413 Kg/cm

que satisface la restriccidn; pero ademds debe cumplir con:

fa+'fb

0.6F F
y L

I

= 1.00 /(1. 6-1b)

entonces:

393 Kg/em® . _1,210 Kg/en®

p 3=0.86<1.OO
1,520 kg/em 2,020 Kg/cn

por lo tanto, cumplimos con lo especificado por el Kanual del
AISC.

REVISION POR CORTANTE.

Del mismo modo que les vigas, el alma de las columnas
es el uUnico elemento capaz de resistir la fuerza cortante, —-
as{ que determinaremos la magnitud de la fueraa gue resisten
las dos almas de la columna en estudio.

Vo = 4,(F,)

y el valor del esfuerzo permisible al corte (Fv) estd dado ~-



por la férmulae siguiente:

P
J g €, = 0.4F
v 2,89 y

donde ¢, = _2422%___;_ , entonces:
h/t
V) (r] v
R - 122/1.3 = 93.85 ———p 94
t

de aqui que C, vale:

¢, = 3 690/-‘/'2', 530(94) = 0.78

y Sfinalmente:
F, = 0.78(875.43 Ky/cn®) = 683.2 Kg/cn®

54

/(1.10-1)

de tal manera que la fuerxza cortants estdtica resistente de =

la seccidn es:

V. = 2(1.3 cn)12¢ cm (683 Kg/en®) = 216,647.5 kg

Y por carga accidental:

V.= 1.33(216,647.5 Kg) = 288,141.2 kg

valores que son mucho mayores que ei ndzimo cortante actuante
de la Tabla IV.3 (V, = 17.22 Ton), asi que también por este -

concepto se acepta la seccidn.

La seccidn de las columnas es menor en los tramos Su=-
periores (barras 7,8 y 9}, asf{ que se hace necesario revisar
el comportamiento estructural de dichos tramos para lo cual -
nos auxiliamos en la sigulente flgura, que corresponde a la -
seccidn transversal de la columna en los tramos superiores.

Stgutiendo los pasos de la revisidn de la columna al -
iniclo de este capftulo, realizaremos la revisidn del tramo =-

superior como a continuacidn se indica.

De la Tabla IV.l1 tenemos?
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I _=674,794.4 ¢cn
' ‘y _ z ke 2
4 = 464.5 cm
45'cm. )
4
&= y obtenemos el valor del mddulo de -
| seccidne
| 4
5, = -874.79%:4 en] _ 15 950 5
sra4om. || L —x 48,26 cn (ca®

L

Lsdpgg_t 4

cm|[FemN . r = é.?.idii-_é_%’"_. = 38,1 em
254y | z

464.5 c»

entonces el radio de yiro vale:

Su

Con respecto al eje I=! tenemos:

SECCION DE COLUMNA 4
{TRAMO SUPERIOR) Iy = 34,688.74 cm
o 4
'_y = 34,689.74 cn = 8.64 em

464.5 cen

Debldo a que las dimenslones de los patines no han va
riado, no es necesario su revistdn (ver capltulo IV.2.a),y la
relacidén peralte-espesor de las almas es:

91.44 cn
l.3 om

= ?20.3 328, se acepta la seccidn.

Los valores de los esfuerxos actuantes son:

Iy = Lo 5,750 K = 12.81 Kg/cm2
4 464.5 cn®
K 231.95(10)° Kp-cm 2
Iy = = = 1,658.86 Kg/cm
Sz 13,982.5 em®

y las relaciones de esbaltez son:
(Kl/r)x = 2(1,847 ecm)}/38.1 cm = 97
(KJ/r}y = 1(316 cn)/8.64 crn = 48



56

considerando el valor de 97, tenemos un esfuerso admisidle ==
igual a:

4

Fa = 940.7 Kg/cm (Tabla IV.6)

x
que incrementado en un 33% da:

P, =1.33(940.7 Kg/ca®) = 1,851 Kg/ca®
z

mientras que la relacidn de esfuerxzos actuante-permigidle ve=
le:

by
8 _ _12.81 Kg/em®

F, 1,251 xg/en®
x

= 0.01< 0.15

y el esfusrzo a flexidn (ye incrementado) ess

F, = 2,020 Kg/ca®
z

y debido a que f,/F, < 0.15, utilizaremos la siguiente férmu~
la: e

7 7y 7y e

8 4 . <1,00 : /(1.6=2)
P F F RE

a b: by - :

que sustituyendo valores gqueda:

L, 2
0.01 v 126588 kg/en® |

0 = 0.83<1.00
2,020 Kg/cm2 ‘

rastriccidn que es cumplida.
El esfuerzo cortante admisidle por la seccidn es:

= e =
F, = 875.5 Kg/cn” (C,) = 0.4Fb

y como h/t = S1.44cm/1.3 cm = 70.3, entonces ¢, = 1.04, final
mente:

F, = 1.33(875.5 Kp/cn®)1.04 = 1,214.5 Kg/cn®

valor ya incrementado el 33%, de tal manera que la fuerza cor



5?7

tante resistente de la seccidn es:
V. =2(91.44 cm)1.3 cm(1,214.5 Kg/en®) = 2688.7 Ton

que es mucho mayor que el mdzimo actuante (Va = 13.00 Ton), =
as{ gque se acepta la seccidn.
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IV.3).~ DISESO DK
ARKADURAS
PRINCIPALES.

En general, todos los miembros de las armaauras o irg
bes de alma abierta, se consideran unidos entre s{ nedlante =
pasadores o pernos lisos, formando articulaciones en 10s nu--
dos, por.tal motivo dichos miembros se disefian solamente por
carga axial (P), gque puede ser tensién (+) o compresidén (-);
por esta misma causa, la Tabla IV.4 presenta unicamente la =-=-
Juerza normal aectuante en las baerras. Er ocaslones, Se presen
tan tambidn con cargas perpendiculares a su eje longitudinal,
las que les producen flexidn.

Observando las indicaclones anteriores, procedemos u
la revisidn de las arnaduras:

IV.3.a).~ CUERDA SUPERIOR.

IV.3.a.1).~- Para efectos de ilustracidn del disefio de ar
maduras, sélo se diseiiard la barra 13 gque, como indica la Ta=-
bla IV.4.b, es la que soporta mayor carga axial de compresién,
as{ que determinaremos primero las propiedades geométricas de
la seccidn, Pare el andlisis se propuso una seccidn formada -
por dos canales perjil estandar de 10 pulgadas de peralte y -
22,76 kg/m cada uno (2 ¢p§SLI]107-=-22.76 Kg/m (c/z)).

De la Tadla IV.4.b:
P = =65.84 Ton
De las ayucdas de diseno del ¥anual AHKSA:

I, = 5,610.8 on® I, =1,636.3 em?
S. = 442.4 ca® S = 248.0 cw’
z v

r.r ar 9.83 cnm r = 5.30 ¢cm

7
4 = 57.9 cmf
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mientras que las longitudes correspondientes sons

I, = 331,10 cn

L, = 662,20 om

L, esla di&taﬁc{d?librc sin arriostrar, gue en este
caso es la que existe entre dos nudos consecutivos, mientiras

que L se considera como la longitud entre las armaduras pun=
tal, las gue se encuentran localizadas a 1/4 del claro que =~

cubre la armadurc principal (ver figura II.1).

Obteniendo ahore las relaciones de esbeltez, lenemos
que parc todos los casos £ = 1.00, pues se trata de elementos
articulades en sus extremos, como el caso IV de 1la Tabla IV.S,
ast que:

(Xﬁ ), = 1(331.1 cm) _ 45 6o > 34
: 9.83 em

(K), = O Zen) - 1265 —s 125

La relacidn de esbeltes mds desfavoradble es con res--
pecto al eje Y-Y y nos proporciona un esfuerso adnmisible de:
F, = 671.4 Ky/cmz, al incrementarlo 33% por esectos acci
dentales queda:
P, = 1.53(671.4 £g/en®) = 693 Kg/cn®, mientras que el eg
Juerxo actuante es:

s, = 65,840 Kg/57.94 cn® = 1,136.4 Kg/cu®

valor que no satisface la restriccidn jh < F} 3 revisando el
esfuerio permisidle parae (KL/r)z = 34, este es:

F, = 1.33(1,384.3 Kg/cn®) = 1,841 Kg/ca®

que si setisface la restriccidn; de esto deducimos que la ba~
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rra 13 debe reforaxarse contra el pandeo respecio al eje Y=Y,

IV.3.8.2).= Proponiendo ahora una seccidén como la gue se
ruestra en la sigulente figura, cuyas propiedades geomdiricas

sons

I =5,610.8 ca’ + Ip,

x
3
Ip, = 20995 cm(io.se cm)” )
1
r I_=5,610.8 ca? ¢
" = ) - cn + l,328o4 cR
2CPS 10 22.76 Kg/m (c/u) z
/ I_ = 6,939.2 ca®
i S = 442.4 cm3 + Sp
| o * x 3
s
. cnr
e Xt N K
| S, = 4¢2.4 en” + 130.75 cn®
S_ = 573.15 cm®
x bl . cm

- 4 = 57.9¢4 cn® + 4p.
. [+
2 a"xza'; 4p = 2(0.95 cm)20.32 cm = 38.61 cm®

SECCION BARRA 13

= 57.94 emr® + 38.61 cm® = 96.55 ¢m

I
Ip
o
Ky

Sp

v ' 6(11.98 cm)

y
ro oo\ [E2202 e _ 5 s o

86.55 cm

=1,638.3 cn? + Ip,

20, 32cm [t21. 56 cm)"- (10.08 cn) ]

1,177.2 cat
v- _ 12
4 4 _ ¢
= 1,638.3 em”® + 1,177.8 cm” = 2,815.5 cm
= 248.0 cu + Sp
(112,58 ens®. ]
20.32 em 1L(11.98 ¢m)Y~ (10.08 cm) = 196.5 cma
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Sp, = 2¢6 cu’ + 196.5 on” = 444.5 on”
r, = 228150 R | 5 40 cm

96.55 <n®

Stendo ahora, las sigulentes relaciones de esheltex:

(£l = 1(331.1 em)  _ 49

r 8, 48 cm
r Y 5.4 cem

con sus respectlivos esfusrzos admistdles, gque son:

P o= 1.33(1,357 Kg/em®) = 1,805 Kg/cm®

1.33(693.8 Kg/cm°) = 922.8 Kg/ca®

“
]

y el esfuerzo actuante a compresidn es:
7, = 22848080 < 51,9 £g/ca’®
96.55 ca’

que ahofa si, ambas satisfacen la restricctdn,jh <'Fd‘."

CONCLUSION:

Seccidn definitiva para las barras 13,14,1?,20,21,24,
27 y 28.
2 cps [1 107-22.76 kg/mlc/u) + 2 R8> r 3/8» r 6622 mm.

4 IV.3.a.3)e= De los esfuerzos admisibles odtentdos en el
inciso IV.3.a.1, es decir F, = 893 Kp/cme, determinamos la ==
carga arxriael admisible como sigue:

P, = (4)F, = 57,94 cn®(893 Kg/cn®) = 51.7¢ fton

gque es mayor que la actuante en la darra 18.
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CONCLUSION: " = ‘ .
Seccidn derinitive para las. barras 15,16,18,19,22,23,
25 y 26. e e ;
2 cps [J107-25.78 kg/m (c/u)v
IVe3.b)e~ CUSRDA INFERIOR.
Revisaremos la barra 30, la cual estd sujeta @ ung -
Juerza de .compresidn P = 87.84 Ton (Tabla IV.4.b).

Debemos hacer notar que la seccidn propuesta para di-
cha barra es la misma del inciso IV.3.a.1, asf que primero dg
terninaremos los esfuerazos actuantes, los cuales sone

7, = 87840 K9 _ 1 516 £p/en?
57.9¢ cn®

que es mayor que el obtenido en el inciso IV.3.a.l1; entonces,
optamos por la seccidn del inciso IV.3.a.2, para la cual el =
© esfuergo actuante es:

s, = S840 K8 _ g0 £g/cnt
96.55 cm®

- que es menor que el esfuerso permisible obtenido en el nmismo
inciso IV.3.a.2; concluimos que la seccidn para la bdarra en -
estudio serd la misma que la de la barre 13.

CONCLUSION:
' Seccidn definitiva para las barras 29,30,31,32,33,38,

39 y 44.
2 cps B3 107-22.76 Kg/n(c/u) + 2R 6* I 3/8" ¥ 6622 nm.

Seccidn definitiva para las barras 34,35,36,37,40,41,
42 y 43.

2 cps [ 107-22.76 kg/m (c/u).
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IV. 3. C)n - DIAGO”ALES.

Para el disefio d¢ las diagonales, consideramros dos ¢a
so8; el primero corresponde a la barra 47, y el segundo a la
56; continiemos pues, con la revisidn de estos elementos, Si=-
gulendo los pasos del inclso IV.3.a.

IV.3.¢c41)e= Para la barra 47, se propuso la seccidn for-
mada por dos déngulos perfil estandar de 4 pulgadas de lado =-
por 1/8 pulgada de espesor, con una separacidn entre ellos -
e = 13.2 cm (2 4PS L. 47 X 1/2=).

La carga a que estdn sujetos ambos dngulos es tgudl
a 20.7 Ton de compresidn, de tal manera que cada drngulo so-—-
porta una fueraa igual a:

L. 20700 % _ 10,350 kg.
2 2

Los dngulos en estudio tienen las siguilentes:”

PROPIEDIDES GEOKETRICAS PARTICULARES.

De las ayudas para disefio del ifanual AHKS4:

4 = 84.19 cn®

L 3.86 cm; r. = 3.1 cm; ry = 3.1 cm; re = 1.598 cm

lw = 1: = ly = Ja = 489.9 cm.
'El esfuerxo actuante a compresidén en cada dngulo es =

el siguiente:

Jg = 10,350 K o= 437.86 Ey/cma
24.19 cm

nientras que el permisible lo deducinos de las relaciones de
esbel tea:

IV-.3.C.1.Q).- (Kl ) = 1(48 .86 Cm) = 7
» r o 3.86 cm
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cuyo esfuerxo admistble a la compresidn es Fa = 810 Kg/cnz

I7-3QC<1&b)n-

Xl ¢ _ 1(429.9 cmn) _ R = 2
(=g = (5=, = P 139 ; F, = 543.4 kg/cm |
IV..?.c-l.c)‘.—

* 1.98 enm

valor que es mayor que 200, que es la relacidn mdrima de es~—
beltex especificada por el ¥anual del 4ISC, Secc. /(1.8.4), -
de tal manera que es necesario reducir la longltud (lx) 0 au-
mentar el radio de giro {rz); probando inicialmente con 1o ==
primero, reducimos la longitud a 1/2, por medio de ur arrios~
tramiento proporcionaedo por una placa, colocada como indica -
la sigulente figura, gue va a rigidtzar a cada elemento (dn—-
gulo) en particular, en el sentido del eje Z.

_ 4si pues, tenemos ahora que la relactdn de esbaltex -
es:
o 10215 cm) _
* 1.98 cn

(-£1.)

= 108.56 , y con este vglor tenemos

un esfuerzo permisible a compresidn, de la Tabla IV.6:
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F, = 837.3 Kg/cn®

como puede observarse, las cuatro relaciones de ssbeltes cum=
plen con la restriccidn fg <F, o

IV.3.Ce8)e= La barra 56 estd sujeta a una fuerza de com-
presidn tgual a P = 15.05 Ton (Tabla IV.4.b), asi que sobrg -
cade dngulo actia ura carga igual a: '

£ = 7500 g
2

En este caso, cada dngulo tiene Ias sigulentes:

PROPIEDADES GEOMETRICAS.
De las ayudas de dilsefio del ¥anual AGHSA:
4 =18.45 cn® (2 APS JL 4 X 3/8")

Py = 3.91 ca; r, =312 cm; r =312 cm; r, = 1.98 em

¥ las longttudes son: lw = 12 = ly = 1' = 474.9 cm

tenemos un esfuerao actuante en cada dngulo lgual a:

f. = 7,500 Kg/18.45 ca® = 406.5 Kg/ca®
a

y los premtsibles estdn dados por las relacilones de esbeltex:

IV.3.c.2.a).-

(Kl ) =1(4?4-9 cm)
rw 3.51 cm

IV. 3-3-20b)0"

= 121.5; F, = 709 Xg/cm®

X1 X1 - 1(474.9 )
(), = (=), = =

= 153; F_ = 596.5 Xg/ca’

'3
IV.3.c.2.¢)e=

( X1 ) = 1(4?4.9 cm)
roa 1.98 cm

= 240 > 200
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stgutendo el mismo criterio del tnctsd IVs3ecel.c, tenemos:
;] = 4749 ¢

ol 2
vale:

_ = 237.5 cm, y la relacidn de esbeltez =

{ Kf, ): = (237.5 em) 120, que nos proporctona un gs—=-

1.98 cm
Juerzo admistble igual a:
F, = 724.3 Kg/en®

que tambdién cumplen las cuatro relaciones de esbeltes con la
restriccidn I < Fa .

CONCLUSION:

Seccidn definttiva para la barra 47.
2 APS AL 4" ¥ 1/2"
Seccidn definttiva para la barra 56.
2 ApS L 4* Y 3/8"

IVe3.d) o= HONTANTES.

La revisidn de los montantes es similar a la de las =
cuerdas y diagonales, asi que resumiendo el cdlculo tenamos:

PROPIEDADES DE L4 SECCION: (2 APS L0 4* X 1/2%),

De las ayudas para diseflo del Kanual AZNS4:

4 = 48,38 cm2

- =,ry = 3.73 em

1. = ly = 272.2 cm

r

z
P = 25,64 Ton (Compresidn, Tabla IV.4.d; barra 68)
Obtentiendo la relacidn de esbeltea:

(K1/r) = 1(272.2 cn)/3.73 cn = 74; F_ = 1,127.8 Xy/en®
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mientras que el esfuerzo actuante a compresidn es:

7, = 25,640 &g _ 530 A’y/cm2

48.38 cm

qué satisfactoriansnte cumple la restriccidn fa< ‘Pa .

CONCLUSION:
Seccidn definitiva para la barra 62,
2 4rs T} 4= 1 1/8”.

X¥OT4.=~ Ver secciones definitivas para todas las barras

que forman las armaduras principales en Plano 2, anexo.
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IV.4).~ DISESO
DE
NBEYSULAS.

Pare el diseiio de la ménsula es necesario determinar
la carga mdxina actuante sobre ella, producto del andlists de
las diferentes condicliones de carga; le condicidn que se mues
tra en la siguiente flgura es la que proporciona sl mdéximo v_q;
lor de la carga sobre la ménsula.

@ ©®

P IP
P:=47.0Ton) !
t w3045 T/m
Ao SR bl (il SR R N R T o N e e

Z

i 8.00m |
Rs

Resolvilendo el sistema de cargas mostrado, obtenemos
la reaccidn Ry » que serd la carga de disefo.

De ZL’3=O,- @:

) .
0:48 T/m(10 m)” | 47 Ton(5.20 m +6.40 m) - By (10 ) =0
2 .

= §69.20 T-r/10 m = 56,92 Ton

Rey

De Tky =0 P :

0.45 Ton/m(8 m) + 47 Ton(6.80 n) -,34(8 R) =0 -

Ry, = 334 T-r/8 m = 41.75 Ton. .

R4=P+R4i+ﬁ4d
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R4 = 47 Ton + 56.92 Ton + 41.75 Ton = 145.67 Ton.

dhora bién, es necesario localizar el punto de aplica
cidn de esta carga R, .

Tenemos un claro libre L = 26.36 m, mientras que el =
puente de la grie sdélo cubre una longitud L, = 24.56 m; enton
cess

L - Ly = 26.36 n - 24.56 m = 1.80m

diferencia que serd repartida a ambos lados del puente, y la
distribucidn serd como muestra la sigulente figura:

4 ‘f{
( | 90 em IR4 %
‘ T
! -
— ‘ et — ;
f L e
| 6354cm 26.46¢m
v '\I]

Contando ya con estos datos, procedemos al disero de
la ménsula.

IV.4.a).~ POR CORTANTE.

La carga 84 provoca una fueraa cortante de la misme -
tntensidad, asi que:

Ry =7V ='145,670 kg.
y el esfuerzo admisible ess

F, = 1.33(0.4F ) = 1,346 xg/cn®
mientras que el actuunte es:

| 4
htw

=7 -
fo =
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8i suponemos que el esfuerzo actuante estand,ﬁl limite del es
SJuerao admisible, entonces:

Pt

v
ht,

y proponiendo un espesor t, igual al espesor de las almag de
1a columna, podremos determinar el peralte requertdo para la
ménsula de la siguiente maneras:

|4

thD

h =

gue sustliuyendo valores gqueda:

ho= 145,870 X o = 41,61 cn
2(1.30 cm)1,346 Kg/cm

pensando que aun falta ravisar los esfuerzos por flexidn (y -
que a@stos dependen del peralte}, proporemos un peralte igual
a h = 50.00 cm; ast que finalmente el esfuerzo cortante aC-= =
tuante es:

f, = 145,670 Kg/2(1.3 cn)50 cn = 1,120 Kg/cn®

que es menor gque el permisible.
IV.4.d).~ POR FLEXION.

St consideranos la ménsula como una trabe corta ern vo
ladizo, pare su revisidn por flexidn necesitamos conocer el =
mddulo de seccidn; proponiendo patines de 2.54 cm de espesor,
tenemos:

s o 45 cn(55.08 cn) - 42.4 cn(50 cn)?
* 6(55.08 cm)

3

= 6,716.3 cm

Y el momento flexionante es:

X = 84(9) = 145,670 kg(26.46 cn) = 3,854,488 kg-cn
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entonces el esfuerszo actuante a fleridn es:

fb = ¥ _ 3,854,428 Kg=-cm = 573.89 Kg/cma
Sx 6,716.3 cm>

cuando el esfuerszo permisible incrementado un 33% ese
F, = 1.33(0.6F,) = 2,020 Xg/cn® (Seccidn tipo CAJON)
cumpliendo con la restriccidn Ty <Fy «

Debemos revisar, como stempre,

las relactongs ancho-
espesor y peralte-espesor, asi que:

PATINES:
13.70 ¢cm _ 5.4 < 16 /(1.9.1.2)
2.54 cm
dsem _ 5.7 < 42 /(1.9.2.2)
2.54 om
ALK A4S:
50.0 em _ 50 5 {<322 _— - /(1.10.2)
1.3 om <162 , ’ S

/(1.10.6)

4s{ que se acepta la seccidn.



72

IV.5).~ DISESO DR
PLACAS DE BASE
Y 4NCLAS.

IV.5.a).= PLACA DE. BASE.

Do‘léfftgura sigulente, tememos que el drea de la pla

ca es:: -
4, = 137 cm(55 cn) = 7,539.4 cn® ,
»'| o ' De la Tabla IV.3, tenamos que ==
.Y : ‘ P = 217.5 Ton; entonces el esfuerso -
'JL—_—:E“_"EW" , de compresidn sobre la placa es:
T =< =) .%&4 a:_ P _ 217,500 kg _ 26.85 g
- — bl L4 2
4, 7,539.4 cn® cm
proponiendo un dado de concreto refor
122 xado, con resistencia a la compresidn
K+ X 7y = 250 Ky/cmz, el esfuerzo admisi=—-—
L
ble serd:
A A . 2
Y ! B, g; = 0.25f} = 0.25(250 Kg/em©)
1
[ o, = 62.50 Kg/cn?
S . 12.54
- : 15 a N
e que como vemos, es mayor que Ua; po=-
{em) : driemos reducir la resistencia del —-

\)’

concreto, sin embargo, la zapata re--
PLACA DE BASE

qulere de esta resistencia a la peng=
tractdén y cortante.

Por otro lado, la relacidn largo-ancho de la placa es:

L = 137 ca
7 55 ¢em

= 2,45 > 2

eéntonces nuestra placa debe trabajar en el sentido corto; ast
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pues, una seccidn paralela al eje X, serd:

"

TT93Tem \p 627cm 1 i9.37cm

CORTE A-A
donde = 0i(L) = 28.85 Kg/cmS(137 em) = 3,952.2 Kg/cm

R = Carga sobre las almas de la columna.
JrH/2

2,952.2 Kg/em (55 cm) /2 = 108,686,5 Xg

obteniendo los siguientes diagramas de fuerza cortante (——)
y momento flexionante {~ - -). S

76.54 Ton

M=741.3 T-cm :

DIAGRAMAS DE"V" ¥ "M" EN PLACA DE BASE




¢

Procedamos ahora a la obtencién del espesor de la plg
ca de base.

IV.5.a.1).~ POR FLEXIOYN.

El mddulo de seccidn requerido as:

{ /(1.5.1.4.3)

para este caso Fy = 0.75F, (1.33) 1(1.5.86)

entonces:

F

by = 2,583 Ky/cm2

v el mddulo de seccidn es:

5, = L4130 fg=en_ _ 593 5 op?
2,523 Ky/cmg
ademds: '
2
s = L2, 2. 68
[ L

Y sustituyendo valores quedas

3
t o=\ [80293:8 " _ g 59 en — 5 38.1 mn (1-1/2%)
137 cm

que ge silente muy pesada, por lo que trataremos de reducir el
espesor rigidizando la placa por medio de cartabones, como =
muestra la sigutente [figura.
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y enalizando cuclquiera de los tableros exteriores, atslamos
uno de ellos, resultando la flgura que @ continuacidn se mues

tra.
Librey I
N\ Q0
Empotrado ‘{V ! T
b ®+ 5% 118.7 ¢cm
) |
— 77777 f/)l@ 7777 /'L— »X
i a:3582 cm

duzilidndonos con los coejiclentes para momen tos de =
placas rectangulares unijormemente cargadas, con tres bordes
empotrados y el cuarto libre (.), tenemos la siguiente Tabla,

PUNTO 0] @ ® @ ®
X — _— a/2 — | a2
Y b b/2 b b/2

,8 (em) 0.0336 0.0168 -0.0745 -0.0365 -0.0554

"M (T-em| 1.518 0.759 | -3.367 | -1.650 |-2.504

L o187 em 47 ey 0.50

a 39.82 cm

Con los valores de esta Tabla, obtenemos el espesor -
requerido en cada punto de la figura anterior.

Punto 1; ¥ = 1,518 Kg—-cm

t ='\v/ 6(1,518 Kg-cm) 7~ = 1.9 cn ——s 19 n&
1.0 em(&,523 Kg/cm

Punto & ¥ = 759 Kg-cm

(.).- Pdgina 239, "Teoria de Placas y Ldminas", S. Timoshenk
(..).- M= Aga%



t =TV/ 6(759 Kg-cm) = 1.34 ¢cn ——b 13 nm
1.0 cm(2,523 Kg/cn)

Punto 3; ¥ = -3,367 Kg-cm

¢ = [—6(3,367 Kg-cm) = 2.83 cm ———> 29 mn
1.0 cm(2,523 Kg/em®)

Punto 5; ¥ = ~2,504 Kg-cn

t = [—82.204 Kg=on) = 2.44 cn ——» 25.4 mm
1.0 cn(2,523 Xg/en?)

En el punto 4; 4 = ~1,650 fg~cm, tenemos un caso espe
clal, el cual resolvemos de la stguiente manera:

Almas de columna
' -t !
t 1
] [}
1 fl- - ")

:: 1. @
i /r:m

TR
(=285 Kg/ch?

L0
M&‘FJM

|

En la sigura anterior, se muestra el bunto 4 y la 20~
na comprendide entre las dos almes de la columna, asf gue es=-
ta zona ejerce flexidén hacia arriba, producida por el esfuer-
20 de conmpresion (o, de tal manera que causa la presenciae de
momentos flexionantes KO en esa parte de la placa, dicho mo=-

=={,650 Kg-em

mento vale:
dav1® . 28.5 kg/cn®(1.0 cm)(15 em)?

182 18

i,
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”o = 534 Kg-cm

que es menor que ¥ = -1,650 Kg-cm, presentandose un momento =
de desequilidrio cuyo valor es:

”d =¥ + HO = -1,650 Kg-cm + 534 Kg-cm

Hd -1,116 Kg-cnm

lo que hace necesario equilidrar dichos momentossy asf qué, ob
teniendo las rigldeces de cada tadblero, tenemos:

3
18.7 cm

[}

ra = 0.160

R = 0.16 + 0.267 = 0.427

15 cm

"‘i = = 0,267

y los factores de distribuctdn serdn:

7 -l o 0180 o 375
0. 427
™y 0. 267

Iy ==t = = 2257 o 0. 625
R 0. 427

que multiplicados por el momento de desequilidrio, nos dan =-
los de eguilibrio.

;.red = ¥yfy = =1,116 Kg-cm(~0.375)

418.5 Kg~cm

afy = =1,116 Kg-cn(~0.625) 697.5 Kg-cm

para que firnalmente los momentos equilibrados en ¢l punto 4,

sean:
Ky =¥ + ¥,  =-1,650 Kg-cm + 418.5 Kg-ca
%q

'”D = «1,231.5 Kg-cm
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”I = ”o +* ”et = 534 Kg=cm + 697.5 Xg-cm

¥ 1,231.5 Ry=-cm

I
y con cualquiera de ellos obtenemos el espesor de la placa en
ese punto, que es:

=\ .
¢ =.\/ 6(1,231.5 kg-cn) 1.7 cm 17 am
1.0 cn(2,523 Kg/cn®)

de los cinco puntos el que rige es el punto 3, que requiere -
un espasor t = 29 nmm, debido a gue no se Jabrica en ese éspe-
sor la placa, se opta por una de espesor t = 32 mm.

IV.5.a.2).= POR CORTANTE.

Revisemos ahora la capacidad al esfuerzo cortante de
la placa cuyo espesor defintmos en el tnciso anterior.

7o = 1.33(0.4Fy)4'
v, = 1.33(1,012 Ky/ca®) (3.2 cn)s5 cn = 236.89 Ton

que es mucho mayor que el asfuerzo cortante actuante Va .

Va = 76,54 Ton.

CONCLUSION:
Seccidn definttiva para Jas Placas de base. ,

1 R 32 nm x 550 mmx137o mm.‘ B
IV.5.0).~ ANCLAS.
Cono estamos constderando articulada la base de la co

lunna, las anclas no estardn sujetas a tensién, sélo a fuerza
cortante, diseflandose ds la sigulente manera.
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Debido al tamafio de la placa de bass y distribucidn -
de los cartabones, tenemos que utilizar 6 ancles, cuyo didme~
tro alnimo serd § 10, entonces el cortante mdzrimo admisible =
serd:

Vo= 0.4Fy(n)Ae
donde n = 6 (nimero de anclas)

drea efectiva de un ancla‘¢ 10
5.73 cn’

b
]

Jinalmente:

v = 1,012 Kg/cn®(6)5.73 ea® = 34.79 Ton

para efectos estdticos, mientras que para efectos combinados
serd:

Vm = 1,33(34.79 Ton) = 46.28 Ton

que es mayor que la fuerza cortente mdzrima actuante:
q E

Va = 17.82 Ton.

Como las anclas estdn sujetas tnicamente a fuerza coér

tante, la longitud de ellas se regird por la longitud minima,
la cual se considera comos

L, =40 $ = 40(3.18 cm) = 127 cm

sitendo la longitud definitiva para cade ancla la siguiente:

La*= 130 cnm.

dhora bién, parc dar le condicidn de articulacidn en
la base de la columna, se sujetard la placa de base perfecta~
mente (con todo su uapriete en las tuercas) solamente en las -
anclas que coinciden con el eje X, mientras gque las extremas
llevardn una roldena de neopreno entre la tuerca y la placa -
de base, sin un total apricte de las tuercas; ademds, se sol-
dardn las tuercaes a las anclas por medio de soldadura de pun-
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to; asi, al intentar girar la placa de base {debido a algin =
nomento flextionante), se deformardn las roldanas de neopreno,
liderando la mayor parte de la energfa por tensidn en las an=-
clas.

De hecho, al suponer que la cimentacidn de las colum~
nas serd a base de zapatas aisladas, se presenta una conexidn

tedricamente articulada.
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IV.6).~ CONSXIONES.

Las conexiones son secclones especlales diserfiadas con
la finalidad de dar contlnutdad y/o transmitir esfuerzos de -
un elemento estrucctural a otro. Dedldo a que se cuenta con va
rios tipos de conectores o sujetadores, el disefiador debe con
siderar aspectos tales como: resistencia requerida de la sec-
cidn, limitaciones de espacio en ésta, disponibilidad de per=—
sonal calificado para la fabricacidn y montaje de la estructuy
ra, condiciones de servicio y costo de la instalacidn.

Los sujetadores para las conexiones pueden ser remg-—
ches, tornillos, pasadores y soldadura.

RENACHES.~ Se llama remache a una pteza de seccidn trans
versal circular de acero ductil forjado en el lugar para unir
entre s vartas plezas de acero. Se fabrica con une cadesza es
pecial, que se denomina cabeze manujfactureda. Puede decirse =
que se trata de un piroceso de forje, ya que para instalarse,=-
deben calentarse previamente y golpearse el extremo opuesto a
la cabeza manufacturada para formar otre cabeza, Al proceso =
completo se le llama remachado y los pasos esenciales se tlus
tran e continuacidn.

Cabeza
Manufacturada
Longitud
ey s

| _;(_ =] —
v TR
Irjo'lg.urlu Holgura
A inicial. impacto final

Butrola

Cabeza
remachada

I\

174

MIANY
4

V7

Agarre

(a) (b) (ec)
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y los que tlenen roscados los dos extremos y se fijfan por me-~
dio de tuercas.

SOLDADURA.- La soldadura se utiliza para coneziones rigi
das en los elementos estructurales de acero; es el proceso de
unir plezas de metal entre s{ por medio de la aplicacidn de -
calor, con o sin presidn. E1 tipo mds comin en trabajos de a-
cero estructural es la soldadura por fusidn, a base de la fun
dicidn del metal.

Inicialmante se empled mucho el sistema de soldadura
con gas, es decir, la mezcla de oxigeno y acetilena (oxiacetl
leno) produce tal calor que funde tanto al metal de aporta- =
cidn (en wvarillas}, como al metal base (por soldar) superfi--
cialmente; no puede decirse que esté en desuso, pues aidn 8§ -
bastante utilizada.

La mds usada actualmente es la soldadura de arco eléc
trico; la cual constste en producir calor por medio de cortos
circultos o arcos eldctricos; al igual que la de gas, es nece
sario un metal de aportacidn, al mezclarse dste con el metal
base fundido, se logra la conexidn soldeda. Inclusive, es po-
sible soldar metales sumergitdos en agua.

La soldadura realmente ejficas, es aquella que carece
de los siguientes defectos:

SOCAVACION, - Sucede cuando se funde en exceso el metal =
base. Ksto ocurre cuando no se utiliza el electrodo adecuado,
cuando se ellge una posicidn incdmoda para soldar, y mds fre=-

.cuentemente, por la variacidn de la corriente eléctricae y lon
gttudes de arco excesivas. Puede detectarse fdcilmente por ==
inspeccidn visual. Se corrige f{cuando no es excesiva) por ma=-
dio de la aplicacidn de mds metal de aportacidn, previa lim=-
plesa adecuada, '

FaLTA DE FUSION.- Se define como le falla del metal ba-
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se o del de aportacidn para fundirse en algin punto de la Jun
ta (que no sea la rafz). Esto generalmente sucede cuando las
superficles por soldur contienen partfculas ajenas o extrafas
a su estructura. £s mds comin que suceda la socavacidn que la
Falta de fusidn.

PENETRACION INCOKPLETA.~ Bsta sucede cuando tanto el me-
tal base como el de aportacidn, fallan al fundirse en la raiz
Las principales causas son: #al diseffo de la preparuaidn, tal
como una dimensidn excesiva de la cara de la rafz, una aberiu
re o dngulo insuficliente en la rafz; es muy jfrecuente gue ocu
rra por la mala eleccidn del didmetro del electrodo (muy gran
de), velocidad excesiva o corrtente eléctrica insuficiente.

INCLUSIONES DE ESCORI4.~ 41 reaccionar gquimicamente los
me tales, el aire y el recubrimiento del electrodo, durante el
depdsito y solldificacidn del metal de aportacicdn, se produ--~
cen clertos dxidos y carbonizaclones, las cuales por ser de -
menor densidad, prodicen *costras® al subir a la superficie,

gue sdlo deben preocuparnos cuando quedan atrapadas dentro de
" la soldadura.

POROSIDAD., - Se presenta cuando existen vacios, 0 durdue-
Jas de atlre o gas en el interior del metal fundido.

Ezisten vurios métodos de inspeccidn de soldadura, ta
les como el visual, el de partfculas magnéticas. el ue tintu-—
ra penetrante, ¢l ultrasdnico y el radlogrdfico; sus nombres
dan lea idea de qué se trata cada uno.

La soldadura tradaja cuando es sometida a fuerazas de
tensidn, compresidn o cortante, cuando tales fuerzas producen
entre ella y el metal base esfuerzos cortantes, como puede G-
preclarse en la figura sigulente.

41 presentairse las fuerzas T, se produce una superfi-
cle ds falla, cuyo ancho es el del metal mds delyada por sol-
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dar.

dmplificando el corddn de soldadura circunscrito en -
la figura anterior (que se trata de penetracidn completa), te

nemos:?

AN N TS <
e

en la gus la gona sombreada es la superficie de falla, sobre
la que actian los esjfuerzos cortantes. '

La resistencic de la soldadura (R), es la misma que =~
pare esos esfuerzos presente el metal base (.).

Para el caso de soldadura de filete, se¢ admile un& re
sistencia R = 955 Kg/cme, utilizendo electrodos £~-60 y S4wr-1,
con cualquier acero como metal base, mlentras gque la restéte&
cia que produce un electrodo £-70 y SAF-2, en metales base =--
1236, 4-242 y A-241, es B = 1,110 Kg/ca® (..).

(.).- Pg. 253, "DiseAo de Eatructuras de Acero"; Bresler,Lin y Scaizi.
(..).- Pg.254, "Disefio de Estructuras de Acero"; B, L.y S.
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Pero sucede que la soldadura de filete se aplica como
wmuestra la sigulente flgura:

entonces la superjficle de falla se presenta en la "garganta”
de la soldadura, que es la parte mds angosta de dsta, la cual

puede apreciarse en la amplificacidn del cordén de la soldady
ra circunscrito en la jigura anterior,

mientras que el espesor de la soldadura se especifica como e,
en nilimetros o dieciselsavos de pulgada; entonces, la resis-
tencia real de una soldaedura de filele cuyo espesor e = l.6mm
(1/16”), vale:

R = 955 Kg/ca® (0.16 cn) = 152.8 Kg/cm

es decir, gque cada centimetro de soldadura de filete, cuyo es
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pesor sea e = 1.6 mm (1/16%), resiste 152.8 Kg; pero no debe~-
mos olvider que la falla se presente en la “garganta” precilsa

men tay; entonces:

R Rr(sen 45°)

s

£

valor que para disefio consideraremos comos

108 Xg/cm por cada 1.6 mm (1/16%).

h

Ry = 100 Xg/cm/1.6 mn

Bn la Tabla IV.7 se proporcionan las resistencias pa-
ra soldaduras de [fllete con electrodos £-60 y £-70, pare difs
rentes espesores; en la figura IV.8 se nuestra la nomenclatu=~
ra que se utiliza para las especificaclones de soldadura.

in 1/16 1/8 | 3/16 1/4 5/16 3/8 /16 1/2
ESPESOR o[ 2 3 5 6 8 10 [} 13
ELECTRODO Resistancia (Kg/cm)
£- 60 /o0 | 2oo | 300 K00 | 500 600 | 700 800
E-70 125 | 250 | 375 500 | 625 750 875 | 4000

TABLA IV .7 (RESISTENCIA DE SOLDADURA DE FILETE)




TIPO DE SOLDADURA

Tapén PREPARACION DE LA(S) PIEZA(S)

Bocel | Bocel

Canto | Fitete { o [Rgctan-
v simple | doble

Bisel U J

Ronura | qulor.
2N

| VIV U L IcIN
SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA

CONTORNO
Al ras

Soldor todo Soldadura de compo
alrededor

O | |-

SIMBOLOS  SUPLEMENTARIOS

Convexo

N

' gf;l;:?:;éiic::a soldadura

NOTAS .

1.- Los soldadurgs en ambos lados sa hardn de la misma dimensidn, @
menos que $e indique de otro manera.

2.- Lo colo de lo llecha se usa para anolar especificaciones. Si no
hay nada que anofor susle omilirsa.

.- Las dimen3ionds de las soldaduras, da la /ong/h/d dsl incremonto
¥ de los espaciomientos se indicardn en milimetros o pulgadas.

4.~ Dimensiones, simbolo, longitud y espaciomiento se lserdn an ese
orden, de irquierda a derecha a lo largo ds la linea da referen-
c/a, independientements del sentido da la flacha.

’ . )f_ Simbolo de soldadura
Simbolo_de_contorno. - A todo__alradedor.
R

Simbolo de
soldadura de

Linea de. campo.

referancia.

Flecha que une lo linea de e~
farencic al loado cercaono de la

o -defolls de referencia.
: Junta, ol miembro preparado o

a ambos,

F - Simbolo de acabado.

A = Anguio ds lo prepuruclon. se incluye el dngulo de avellanado en
soldaduras de tapgn.

R - Abanum en 1o ralz, profundidad de reilano para soldaduras de
1apon y de ranura.

S ~ Tomafo.

L « Longitud de soldadura,

P - Paso (espaciamiento centro a centro de fos soldaduras).

T - Especilicuclo‘n, proceso u otro referencia.

N - Nimero de soldaduras de punto o de proyeccion.

LOCALIZACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS DE UN SIMBOLO DE
SOLOADURA

&g
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IV.6.a).~ CONEXIONES EN ARKADURAS PRINCIPALES.

Yos interesa realizar la revisidn en los nudos en gque
la soldadurae estard sujeta a tensidn, como en el caso de los
nudos -32 y 38, los cuales estan sujetos e una jfuerz@ I' = we=
17.42 Ton y 36.75 Ton, respectlvanmente.

La longitud de la soldadura dedbe ser tal que (en fun=-
clén de su espesar) resista la fuerzae a que estard sometida,
v que evite posidles excentricidades que originen esjfueriocs -
adicionales por flexidn.

Ezplicaremos brevemente cdmo debe hacerse esa distri-
bucidn en los dngulos por soldar, para lo cual nos basarsmos
en la sigutente figura.

La excentricidad que debemos -
gvitar es la que se producirfa con
respecto al eje longitudinal del dn
gulo; entonces, aplicando las ecua-

ciones de equilibric de la estdtica:
! De 'L = 07 (:;‘ :
RL,X; = RLgXp = 0 (1)
RL, X, = BLJI, (1)
De F =0 ~:b: |
BL, +RLy, ~ T =0 , e )
RLy + RLy, =T {2')
De (1*): v
1 - e Les
Rll. Ii
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Sustlituyendo en (2°):

52“'2)

R( +RL, =T
2
1
Io
LoR(1 + ) =7
1
Ly = E
R(1 +-7£—)
1
Sustituyendo en (1%):
TY
RL X, = 2 L, L= TX
ol 2 L h- 2k,
(1'/"'71"-) /\’, ’

Pero la ingenierfa no es sélo la aplicacidn de méto~-
dos y férmulas complejas para la obtenctdn de sus resultados,
sino que pretende ser prdctice, de tal manera que podemos evi
tarnos el cdlculo anterior aplicando una regla de tres simple
(también l1lamada triangulizacidn).

verificaremos los dos métodos con el siguiente cdlculo.

Como mencionamos al principio de este inciso, el nudo
32 estd sujeto a una tensién T = 17,42 Ton, que le transmite
le diagonal (barra 57); los elementos a soldar son:
2 4PS L 4™ ¥ 3/8” con 2 cpS [] 10%--22.76 Xg/m (c/u)

stendo el espesor minitmo el de los canales (tw = 1/4"); la es
pecificactén del 415C, Secc. /(1.17.83), indice gue el espesor
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ndrimo de la soldadure es 3/16*, que segin la Tadla IV.7 su =
registencia es de 300 Kg/cm, con soldadure de filete, utili--
zando electrodo E-60; entonces:

T, = 17,420 kg . 6,548.9 kg, ye qpe la juerza T estd a
. 2(1.33)

plicada en los dos dngulos y es una combinacidn de esfuerzos
estdticos mds accidentales. '

La longttud total de soldadura que se necesita es:

L, = £:.548.9 X9 _ 27 83 cn,
300 Kg/em

y su distribuctdn es (aplicando las ecuacliones gqus se deternt
naron anteriormente}:

6,548.9 Xg(?.17 cm)
300 Kg/cm(1+5255-SR)2.99 cn

L, =

L1 = 15.4 cm

y
I. = 6,548.9 Kg
2 7.17 cm
300 Kg/cm(lm)
Lg = 6.42 cm
y como:

L, = Ll + Lg = 15.4 cm + 6.42 cm = 21.82 c¢m.

dplicando chora el método de la regla de tres simple:

10.16 cm ¢ 21.83 cm

7.17 cm ¢ Ll = 15,41 cm
2.99 cm s Ly = 6.42 cm
L, =21.83 cm

S

con lo cual nos damos cuenta de lo prdetico que resultd el se
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gundo método, que serd el que emplearemos de ahora en adelan~
te, cuando se trate de soldadura para dagulos.

Para el caso del nudo 38, 1la barra 46 le aplica una =
tenstén T = 36.75 Ton (ver Tadla IV.4.b); entonces la fuaraza
de diserio es:

= 36:750 K0 _ 13 816 kg

¢ 2(1.33)

con una soldadura de caracteri{sticas similares a la anterior,
necestitamos una longtltud:

1, =228 Kg o 46,05 cn
300 kg/cm

y su distridbuctidn serd:

10.16 cm & 46.05 cm
7.17 cm ¢ Ll = J2.50 cm
2,99 cm : Ls = 13.55 cm

Lg

46.05 cm

debtdo a que es una longitud sensiblemente grande, utilizare-
mos una soldadura de espesor e = 1/4%, cuya resistencia es de
400 Xg/em (segin Tabla IV.?), siendo la longitud total akora
des

L = A%0816 Ky . 34,54 cn
s 400 Kg/cm

cuya distribucidn és la sigulente:

10.16 cm : 34.54 ¢cm

7.17 em Ll = 24.38 ¢cm
2.99 cm ¢ Le = 10.16 ¢cm
Ls =~ 34.54 cn

Es conveniente averiguar si tenemos las longltudes =--
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dispontbles (L;) en los nudos en estudio; as{ pues, auziltdn~
donos en la sigulente figura, que corrgsponde al nudo 32, obd=-
tendremos dichas longitudes, que impl{citamente son 4B y F&’.

4mpliftcando la zona circunscrita para comodidad en =
el cdlculo, tenemos la siguiente figura. '
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De esta figura podemos determinar el valor del dngulo
6 yel de &, de la siguiente manera:

- ing Ty 3420 N _ 460 o0 {
329.5 cm

Sen &
Cos @

0.720
0.694

[}

Sen « = 0.689

= 90° = 43°
d = 90° 00* - & = 43° 56° {cos X = 0,725

Como sdlo se conocen das longitudes que son:

ft

AZ7 = 10.16 cnm, dF = 72,17 cm Yy

o

c 12.70 cm

con ellas y con los dngulos € y & , calculamos las que nos in
teresan; asi pues, tenemos:

= CD/sen &

=4C + D

= 0C - 40

= AE/sen «

= 7.17 cm/0.689 = 10.41 ¢cnm

= 12,7 cm

= 12,7 cm = 10.41 cn = 2,29 ¢cm
= AE’cos & |

= 10.16 cn(0.694) = 7.05 cn
=2.,89 cm + 7,05 cm = 9,34 cm

EEEEEEEREE

FE* = 9.34 cn/0.720 = 12.97 cm

FE? <L, = 15.41 cn

4B = 4C/cos & = 2.29 cm/0.785 = 3.16 cm
48 <1y, = 6.42 cm
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Dedido a que las longltudes disponibles (A5 y FE?) pa
ra soldadura son menores que las requeridas (I'l Yy Lg), es ne=

cesarlo agregar unas placas para que con ellas se obtenga una
mayor longitud disponible.

Dimensionemos ahora dicha placa:

ANCHO D& LA PLACA.
E*F? ELl = 15.41 cm
st suponemos gque E’F' = 20.00 cm,

= E'F’ cos &

Q

20.00 cn(0.725) = 14.50 ¢m

"D
CC’ = DC® = CD = 14.50 cm - 9.34 cm = 5,16 ¢m

proponemos un ancho de la placa de 6.35 cm (2-1/2").

LARGO DK LA PLAC!.
DE? = AE* sen € = 10.16 cm(0,720) = 7.32 ¢cm

Lh =L.l cos € = 15.41 cn(0.694) = 10.69 ¢cm
LE = ‘fz{L)l + DB’ + 5.00 cm)
LH = 46.02 cm

proponemos un largo de la placa igual a 47.00 cm (18-1/2%).

Con el mismo criterio, revisamos las longitudes dispg
nibles para la soldadura del nudo 38, auxiltdndonos ahora en
la sigulente [figura, en la gque a simple vista nos damos cuen=
ta de que nuestra longitud disponible es dastante; atdn asi, =
procedamos al cdlculo de ella.

@ = dng Ty -243:2 R . 36° p50

{Sen & = 0.581
329.5 em

Cos €& = 0.806
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o 0 ‘Sen £ = 0,802
»
A = S0 OO’ - 9 = 53 35 » 003 K = 0.59?

BARRA 64

BARRA 44
R ———

En este caso se simplijica el cdlculo de las longitu-
des disponibles, ya que contamos cor todo el peralte de los -
canales; as{ que entonces:

Ly

Ld = 42,98 cnm.,

= 25.40 cm/sen 6 = 25.40 cm/0.591

= 32.50 cnm
Ly > L, = 13.55 cn

por lo que la longitud disponidle es sufictiente.

Para ver con mds detalle los nudos antes analizados,
ver Plano §.
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IVe6.0).~ CONEXION ARMADURAS PRINCIPALES=COLUKNAS:

Para fines de tlustracidn y auxilidndonos en la figu-
ra sigutente, disefiaremos la conexidn armadura principal=co=-—
lumna extrenma.

1 I N
N ~/ CUERDA INFERIOR \

Las cargas que consideraremos para la cuerda superior,
inferior y diegonal, serdn: 52.27 Ton, -87.84 Ton y 32.42 Ton
respectivamente.

IV.6.bel)e— CUERD4 SUPERIOR.
Formade por 2 CPS 1) 107-22.76 Kg/m; tf = 11 nmn
P = 52,27 Ton (7/16)

Como requerimos de dos placas de conexidn, la carga P
se distribuye en ambas placas, asl que cada placa estd sujeta
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a una Juersza igual a:

P, = 22270 K = 26,135 kg

a 2

el ancho de la placa serd igual al ancho de la columna, asf -
pues, B = 45 cm, el espesor necesartio serd: ;

AL E 26,135 Kg

= 0.29 cm ~—> 3 mn
¢ 45 cm(1.33)1520 Kg/cm®

proponiendo 2;¥; 3/6* (10 mm), su capacidad de carga es:
P, = 1.33(1520 Kg/cn®)1 cn(45 ca) = 90.97 Ton.

St aplicamos una soldadura de [filete con electrodo =-—

E-80 cuyo espesor sea 5/16® (8 mm), la longitud requerida pa=
ra la soldadura serd:
52,870 Kg

4(500 kg/cm)

s = = 26 cm.

por lo que la longltud de la placa, a partir del patin, serd:

= 35 .
LP cm

IV.6.b.2).~ CUERDA INFERIOR,

Bste elamento estd formado por:
2 ¢hs L] 10%--22,76 Kg/m; tf =11 mn (7/16")
P = 87.84 Ton
del inciso anterior, podemos observar que el espesor de la —-
placa as suficiente, y la longitud de soldadura serd:

87,840 Xg
4(500 kg/cm)

s = 44 cm

y la longitud de la placa serd Lp = 55 cm,
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IV.6.b.3).= DIAGONAL.

Formada por & APSJL-#',’ 11/2” v,
P = 32.42 Ton e

Py = _2_3.'__:_2_'0_{‘.'1 = 16,210 kg

/26" (11 ma):

L = _16.210 Xg

s = 23.0 cn, distr
(700 Xg/cr) e

] ade Ja_ siguten=-
te manera:

10.16 cn ¢ 83 cm

7.17 em ¢ Ll = 16.83 ¢cm
2.99 cm ¢ L2 = 6.77 cm

~y la longitud de la placa serd:

e e p——
1A . 6 = dng 79 325:5.CR _ 550 345
243.2 cm

™ . sonesiis ¥ =7 cos & = 16.21 Ton(0.60)
"> ¥ = 9.7 Ton
f ) 9\ Ly = 9,700 Kg/700 Kg/cmn = 13.86 cn
ry T\ 7y = T sen & = 16.21 Ton(Q.80)
(e I
|o—~de columna / N F = Vh/cosﬂ
' P = 12.99 Ton/0.99 = 13.12 Ton

1 = 3132120 K¢ _ 15 74 cn.
3 200 Kkg/cm
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IV.6.c).~ CONEXION COLUYNA~¥ENSULA.

Como se vid ern el inciso IV.4, la mdnsula estard sujg
ta a una fuerza cortante ¥V = 145,670 Kg (pdgina 69), y deter=
minanos en ese mispo inciso el espesor y la longltud requeri-
da pare tul ssfuerzo, diseflaremos ahora la longittud requerida
de soldedura,

Segun el K¥anual del AISC (Secc. [(1.17.3.2)), para es
pesores de placas mayores de 6.4 mm (1/4"), el espesor de la
soldadura de filete serd iguel al espesor de la placa mds del
gada menos 1.6 mm (1/16”), asi{ que el espesor mdrimo de la =-
soldadura serd de 11.2 mm (?/167), cuya restistencia es de - =
700 Kg/cem (segin Tabla IV.7), calculemos pues la longitud ne~
cesartas

s = 72,835 kg = 78,23 ¢m
1.33(700 Kg/cm)

que es mayor que la longitud disponidble (h .= S0.0qu), propo-
nemos. entonces soldadura de pensgtracidn complete, con la cual
requerimos una longitud igual a: : ST

L = 72,835 Kg
§  1.33(1,012 Kg/cn“)1.3 cm

= 41.63 cm

PATIN - ALHAS. *

Propontendo la ménsula como nuestra la siguiente [fig.

—— R=V
S .
,,I,‘\‘i\ =y =s—<—w—p -{
50.0cm Y A ¢ ND (I 40.0¢m
= = X = |ﬂ.‘=gzsg1 -
, M~ 60.0em
s
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y considerando gque el momento flexlonante actia en el extremo
de la ménsula, el par de fuerzas vale:
Fo= ¥_ . 3,854,428 Xg-cn
40 cm

= 96.362 Ton

y la componente [ ¢

J = FP/cos & = 96.362 Ton/0.985 = 97.83 Ton.
que nos produce un esjuerzo actuante de compresidn:

97,830 Kg

= 855.9 Kg/cn®
45 em(8.54 cm)

a

st consideramos los patlnes como columnas cortas, tenemos:

XKl __ _0.65(60 cm)/[0.985
r 0.288675(8.54 cm)

= §4

a cuyo valor correspoide un esjfuerzo permisible a la compre--—
sidn:

P, = 1.33(1,267.+ Kg/en®) = 1,685.6 Kg/cn®

que satisface la restriccidn fg €F,

La longgtud de la soldadura serd:

97,830 kg
2(700 kg/em)1.33

s

= 52.54 cm
que es menor que la disponible (60 cm).

CONCLUSION:
Elenentos definitivos para la ménsula:
ALKAS 2 st =13 nm (1/2")
PATINES & fs 25.4 mm X 450 am (1™ X 18")

Soldadura: 4linas=Columnas e = 13 mm (Penetracidn C.)
Patines=-4lmas: ¢ = 11 mm (Filete,£-60)
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IV.6.d)i~ BEEPALKE DE COLUMNAS.

Constderando la columna central (eje B), en el cambio
de seccidn segin la siguiente figura:

[V
d{ l
! !
] f
F m I F
g
/ >
R
I P
V] 4 4
. A ¢
I
’ P U Jd
. AN AN N N
4
y ! L

Pw = Carga axial :

’ Pf = Carga axial

Para el disefio del empalme, debemos considerar lo si-
gutlente:

a).~ E1 momento actuante (&) en la columna se descompone =
en un par de fuerzas actuando sobre los patines de la seccidn.

.
F=—

b}).- La carga axtal (P) se distribuye en toda el drea de =
contacto con la placa, en proporcidn al drea del alme y de —-
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los patines.

¢).~ Las fuerzas en los patines se transaiten al alma de -
la columna inferior mediante unas placas soldades al alma (en
ocasiones pueden omitirse).

d).~ La fuerza cortante (V) actéa horizontalmente sobdre -
el alma.
"e).- El1 esfuerzo de disefio para la soldadura del alma, se
ré el resultante de la combinacidn de la carga axial en el al
ma y de la fueraza cortante:

Fid

a = Fuerza por carga arigl.=
2
= Fuerza por corte.-= I
v 2
R = Pag o+ Pvg = resultante de la fuerza actuante que

resistird la soldadura total a lo largo de toda el alma.

Ast pues, al nivel en estudlo tenemog lo slguienies

P = 5,95 Ton

V = 13.00 Ton

¥ = 231.95 T-n

d = 9l.44 em + 2.54 cm = 93.98 cm

as{ que siguiendo los pasos arriba descritos obtenemos lo si-
gulente:

231.95 (10)° Kg-cm
93.98 ¢cm

a)e- F= = +/- (246,807.8 Xg)

b).= E1 drea de contacto es 4 = 466.34 cmz, mientiras que =~
el drea de un patfn es: :

A, = 2.54 cn(45 cn) = 114.30 cn®

7
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4y _ _114.3 n®

4 466.34 ez’

= 0.25

lo que significa que el drea del patfn es el 25% del drea to-
tal de la seccidn, deducimos que también el drea del alma es
el 25% del drea total, entonces las cargas en cada elemento -

]
0
[]

0.25(5.95 Ton)
0.25(5.95 Ton)

0.25P 1.43 Ton.

= 0.285P

1,43 Ton.

[]

o
<
§

Sfinalmente las cargas de los patines sone

246,808 Ton + 1.43 Ton = 248.24 Ton, y

-246.808 Ton + l.43 Ton -245.38 Ton

c).~ §i ¢1 espesor de la soldadura es ¢ = 7/16™ la longi--
tud de la soldadura pora las placas serd:

L, = —EER20 KU o 443 cn
8(700 kg/cm)

5.95 Fon/2 = 2.98 Ton

d,e).~ P,

P

v 13.0 Ton/2

6.50 Ton

entonces la resistencia de la soldadura en el alma deberd ser:

> 1
B ="\/(2.98 Ton)% + (6.5 Ton)® = 7,150 kg

y st contemos con una longitud de 2(90 cm) = 180 cm, entonces
la resistencia de la soldadura serd:

R = 7,150 X
. = L0V 49
180 cm

de 1/16” es suficienie para soportar el esfuerzo. Pero se es
pecifice gque esa conexridén debe ser a penetracidén completa.

= 39.7 Kg/cem; es decir, con un espesor
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Vel).~ ANALISIS
DE TRABE
CARRIL.

Para poder intciar el andlisis estructural de las tra
baes carril, es necesario determinar primero les cargas gue --
les son transmitidas por el puente de la gria correspondiente;
constderaremos la gria de 100 Ton de capacidad (0100) por ser
la mdés pesada.

En la seccidn ITI.4.a de este trabajo, tenemos los va
lores: de las cargas principales que ven a actuar sobre la tra
be carril en estudio, estos valores son:

Peso del Puente GlOO 61,200 Xg
Pegso del Carro GlOO 29,600 kg
Capacildad 6100 100,000 kg

Como datos adicionales, el fabricante de la griéa pro-
porctond los sigutentes datos:

Claro del Puente GJOO 24.56 m
Nimero de ruedas del Puente 0100 4 en cada extremo.
Rtel recomendado G,,, 175 # USS o BTH

dcercantento mdximo del gancho
del carro (Gloo) l.81 m

Contando con la informacidn anterior, procedemos @ =~
averilguar las caergas actuantes.

La carga rdzxima de la grie, que cctia sodre la trabe
carril, se presenta cuando el carro estd localizado en el a~=-
cercamiento mdximo a2 dicha trabe, lo que a continuacidn con--
Jirmamos con el siguiente cdlculo.



%f“\\~| . Lyente A;,/’fH

T i T
#P Trobes Carril . —- —

- YL ..R888m ... ' =

Donde P es la carga total; es decir, el peso del ca=-
rro nds la carga de 100 Ton, asf que P vale: ‘

P = 100 Ton + 29.6 Ton = 129.6 Ton

mientras que el peso dal puente se distriduye en ambas trabes
carril sobre las que se apoya; ahora bidn, la carga P es to--
tal, por lo gue debemos obtener los valores de las reacciones
ern los exiremos del puente.

Yediante la ecuacidn de equilibrio estdtico de la su=-
ma de momentos producidos por las fuerzas actuantes y reaccig
nes, respecto a un punto cualquiera, obtenemos una de las re-

acciones; eniloncess
De Z:MA = 0y (ZW )
129.6 Ton(1.81 a) =~ 33(24.56 ») =0

) = 129.6 Ton(1.81 &) _ g 55 pon
24.56 m

R

dkora, aplicando otra ecuacidn de equilibrio, pero de
Suerzas verticales en este caso, determinamos la reaccidn que
SJalta,

De TF=0; T+ :
RA - 129.6 Ton + 9.55 Ton = O

8.585 Ton

[]

R, = 129.6 Ton 120.05 Ton

4
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Como el peso del puente se distribuye en las dos tra-~
bes carril en las que se apoya, las reacciones quedan de la -~
sigulente manera:

R, = 120.05 Ton + 81.2 Ton_ _ 150,65 Ton
2

9.55 Ton + .51.2 Ton 40.15 Ton
2

R

ademds, el ¥anual del AISC, en su Seccidn 1.3.3 recomienda in

cremen tar estas cargas en un 25% por INPACTO, tenemos [final--—
mente:

2, = 150.65 Ton X 1.25 = 188.31 Ton
RB = 40.15 Ton X 1.25 = 50.19 Ton

De esta manera, hemos determinado la carga total ac=-
tuante sobre las trab:s carril, para un acercamiento mdrimo -
del carro.

K1 fabricante nos ha indicado que el puente tisne 4 =~
ruedas en cada extremo, as{ que la carga total se reparte en
dichas ruedas, obteniendo el peso por rueda de la sigulente =
manera:

P = -188.31 Ton 47.08 Ton, constderaremos solamente:
4

47,00 Ton.

1}

P

También nos informd el fabricante acerca de la sepa~=
ractdén de las ruedas, que es como muestra la sigutente figura.

m 36m l.2m

S& b

| | - | M

SEPARACION DE RUEDAS
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Yo debemos olvidar que las cargas P no son estdticas,
gino que se desplazan a lo largo de las trabes carril, siendo
necesario entonces, determinar la posicidn nds desfavorable -
de estas cargas P sobre la trabs.

Debemos tener presente, que s¢ tiene que considerar -
el peso proplo (Po. po.) de la trabe, ademds de tomar en cuen
ta el peso del riel gue se encuentra sobre ella y sobre el -=-
cual se desplaza longiltudinalmente el puente; suponiendo una
carga por metro lineal para el peso proplo de la trabe, de a=-
prozimadamente 400 Kkg/m, se tiene:

Trabe carril (Po. po.) w = 400,0 Kg/m
Riel (Po. po.) w= 86.8 Kg/n
w = 486.8 Lg/m

que conslderaremos como vy = 480.0 Kg/m; quedando el sigulen=
te sistema de cargas:

P
5§;§$§a
El ¥anual del AISC, en la pdgina 2-128, proporciona =
un nétodo rdpido para locelizar la posicidn critica de un sis

tema de cargas mdviles, como el que nos ocupa, método que se
enuncta a continuacidn.

4).- Z1 mdzrimo cortante debido a cargas concentradas en mg
vinriento, ocurre en uno de los apoyos, cuando urna de
las cargas estd sobre dicho apoyo. Con varias cargas
mdviles, la localilzacidn que produciria el cortante -
mdzino serd determinado por tanteos.
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B).~ E1 mdximo momento flextionante producido por cargas ==
concentradas en movimiento, ocurre bajo una de las =--
cargas, cuando dsta se encuentra tan lejos de uno de
los apoyos, como el centro de gravedad (CG) (de todas

las cargas en movimiento sobre la trade) lo esté del
otro apoyo.

¢).- Bl méximo momento flexionante ocurre bajo la carga Pl
(ver figura a continuacidn), cuando X = b; observese

que el centro del claro (&) se encuentra a igual dis
tancia de P, que de CG.

P R
[ ic_ 4 Co 2
: ] D
X i ’ b A
R R « 17z R,
T

4st que en nuestro caso, con un sistema de cargas con
centradas en movimiento que es simétrico, el cenctrv de grave-
dad es nmuy féctil de localizar, y queda precisamente en el céﬁ
tro geométrico del sistema, @ 3.00 m de distancia ae las car-
gas de las orillas y a 1.80 m de distancia de las cargas in=-
teriores del sistema, de modo que obedeciendo al inciso C), =
localizamos la posicidn crftica de nuestras cargas P.

Debldo a que unae carga untformemente repartida por u-
nided de longitud, tan pegquefia como la de wp = 480 Kg/m (con-
pardndola con la carga P = 47.0 Ton) no afecta considereble--
mente la forma de los diagramas de Cortante y Zomento Flexio-
nante, las consideraremos tambidn concentradas donde las car-
gas P, para que finclmente su valor seas

P = 47.0 Ton + (0.48 T/m X 10.0 mn)/4 = 48.2 Ton
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F8 conveniente observar la variacidn de los diagramas
de cortante y momento flexionante, relacionados con el camdlo
de la posicidn de las cargas P sobre la trabe carril, de tal
menera que incrementando desde cero la distancia I de la figu
ra de la pdgina 108, obtenemos los dlagramas que se presentan
en las figuras V.le.a y b, que podemos verificar por medio -~
del método del Hanual del A4ISC antes descrito.

Cabe aclarar gque los diagramas de cortante se obtuvig
ron directamente de la suma algebraica de cargas y reacclones,
mientras que los de momentos flexionantes se obtuviseron como
el drea comprendida entre el perfmetro del dilagrama de cortan
te y la l1f{nea de referencia u origen *0-0' 7; asf{ como indi-=
car que para fines prdcticos consideraremos los signos que se
muestran en los diagramas de las flguras V.l.a y b.

Como ya se dijo, la variacidn de la distancia X condy
Jo a la obtercidbn de los diagramas de las figuras V.l.a y b,
sdlo que en cada varidcidn se consideraron las cargas P como
estdticas, as{ que uniendo los puntos 1, &, 3, 4 y § del dia-
grama de cortante, se obtliene la envolvente; es decir, se su=-
pone que la If{nea resultante de la unidn de esos puntos es la
sucesidn de puntos si se analizaran las cargas P con una UQ--
riacidn milimétrica de X, de igual manera sucede con el diae-
grama de momentos flexionantes, que al unir los puntos 0, 1,~
e, 3, 4, 5§, 6, 7, 8y 0® obtenemos su envoluvente.
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V=134.96 Tony

V=I3.75 Ton

V= 96.40 Ton

V= 79,05 Ton

VvV =57.84 Tan

- 10,00m "

0
—— Xz 0.00m
——= X= LIOm
memee Xz 2,00m .
—<t—= Xx2980m
—X~~ Xz 400 m

-0
=)

Envolvente ™\ —x-:_xtx—i(
3 —d V=57.84 Ton

R
- l— ’1—x:- V279.05 Ton
.. —|v=96.40 Ton

3 +

DIAGRAMA DE CORTANTE

FIG. V.1.a

2Rt V=il3,75 Ton

: K=IM.96 Ton
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; o 10.00m. ‘ |
N ' . . S T

s /

- ,’/; |

K / /y 104.00 T-m.

'\ \ . . /// |

, \ //

\ /+/ //7(54 192,80 -1,

\’r‘\\\\\* ¥ ///

M=250.64 r-nk’.‘)‘ \\_,.4 _L_é M=250.64 T-m.
RCIINE]

M=266.26 T-m.

M= 104

DIAGRAMA_DE MOMENTO FLEXIONANTE

FIG. V.1.b
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V.2).- DISERO
DE L4

TRABE

CARRIL.

Para ¢l dlsefio de las trabes carril se ha optado por
‘elegir vigas de seccién I, pero debtdo a la magnitud de los 8
lemantos mecdnicos actuantes, rno fué posidle determinar una =
trabe laminada, ya que los esfuerzos actuantes sobrepasan los
admisibles por la seccidn mds pesada ya fabricada, lo que nos
obliga a diseflar una trabe armada de alma llerna, formada por
tres placas unidas por medio de soldadura.

Cabe sefialar, gue observando gue las trabes carrtl ad
yacentes a la trabe en estudilo cubren claros menores (8.00 m),
determinaremos sus postbdles peraltes como aproximadamente L/8
a L/10, pues se debe conservar un solo nivel en el lscho supe
rior de las vigas; obedeciendo a esta observacidn, determina=~
mos los peraltes preliminares de las vigas.

=.8.00m

h =1.00m
1 8

hg = 10.00 m =1.00 m
10

BEn consecuencla a la diferencia de claros a cubrir, -
los efectos mecdnicos actuantes serdn mayores en la viga de -
10.00 m que en las de 8.00 m, as{ que el peralte de la trabe
de 10.00 m serd variable, como muestra la figura a continuge-
cidn.

1.
8.00- 0 ¢— -—-—-«-{-»—-—-————) 10.00m ,_”li,__

- va o = v, 2 2

f
1.00m ‘ )y

_Apoyo £je de columna
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4 coﬁttnuacidn realizgamos el diseiio de la trabe caw-=-
rrily; acompafia al cdlculo del disefio {en el margen derecho) -
unos nimeros entre paréntesis, presedidos de una diagonal, es
tos se refieren a la especificacidn correspondiente del Kge =
nuel del AISC.

V.2.a).~ DISENO PRELIMINAR DE LA SECCION.

a.l).- ALKA.

Se supone un peralte d = 105 cm, que es aproximadaenen
te igual a 1/10 del claro (es tal vez un poco alto; en muchos
casos, el peralte se ve limitado por requerimnientos arquitec—
ténicos o funcionales, que nos obligardn a utilizar peraltes
manores, aforturadamente nro ocurre €so en este caso).

a.l.a).- Para gvitar la reduccidn de esfuerzos permisibles -
en el patin comprimido, por pandeo del aclma:

4 . 6370 _ 6,370 _ ;43 /(1.10.6)

d
.-t; -v .Fy -\/2 » 830

grueso correspondiente del almas

t =295 _ 064 cn ——» 6.4 am (1/47)
v 163

a.l.b).- 4ddemés la relacidn peralte-gspesor del alma no debe
exceder el valor obtenido medlante la expresidn: -
/(1.5.1.4.1,4)
5:365 () - 394 L0 /(1.5-4a)
Vi'y Fy .

como la viga estd sujeta a flexidn pura,<fh = 0; entonces:

_(_1__5_§,_3_6_5__=.107

t, E.530°
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correspondiendo a urn grueso del alma,

t, = 2B = 0.98 cn ——> 11.1 nn (7/16%)
107
alc).- Existe una restriccidn que asigna un espesor nini-

mo del alma de la sigulente manera:

d . 984,000

t - \
w \/F, (F, + 1,160)

= 328 /(1.10.2)

de donde el espasor del alme serd:

¢ = 105 cm
v 322

= 0,33 CR w—med> 4.8 WM (3/26%)

a.l.d).~ En conclusidn: t, = 1.6 cm, que es mayor que cual
gquiera de los tres valores de rastriccidén obtenidos, tenilendo
asi{ todas las ventajas que cada restriccidn ofrece.

< 163 /(1.10.6)
L o105 em 56 < 107 /(1.5.1.4.1,4)
t, 1.6cm < 322 /(1.10.2)

Por lo tanto se acepta como alma:

1 R 16 am X 1050 nm

teniendo un drea del alma 4, =168 cme

a.2).~ PATINES.

a.2.a).~ Se disefia la seccidn al centro del claro, que €s
donde se localiza el mdzimo momento flexionante (ver figura -
V.l.b), ast que el drea necesaria gs:

ok _266.26 (10)% Kg-cm

(1,520 Xg/cn®)105 cm

2
4
L N?Y

= 166.83 cm

como el ulma toma también parte del esfuerso de compresidn =-
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por flexién, rebajaremos el drea del patin Af {se estima que

de 1/6 a 1/8), entonces:
2

Af = 145 cm

© Ahora blen, si proponemos una place cuyo egpesor (t
sea 3.81 cm (1-1/2"), podsmos definir el ancho del patin (bf).

4 =tfbf.yde ahi: bf=4f/tf

J
b, = 38,06 cm
J
que consideraremos comos: b, = 40.0 cm

@.2.b).~ Los patines, al igual que el alma, estdn también
restringidos por clertas condiclones, la primera que observg-
remos es contra el pandeo local;

b
;Lé;ﬁ.?.g_=15 o /(1.9.1.2)
t

-\/F
S ¥
a.2.c).~ A4demds dede satisfacer la siguiente restriccidn:

b

¢ .
S Viy
a.2,d).~ Conclinos que la seccidén es adecuada, ya que sa=-=-
tisfizo los requerimientos.

by %0 _ . g {416 o /(es.1.2)
2t, 2(3.81 cm) <11 /(1.5.1.4.1,2)

4s{ que se aceptan como pctines:
2 R538.1 mr X 400 mm.

oue proporcionan urn drea cada patin “f = 152.4 cn2

Sin embargo, de los incisos a.l.b y a.2.¢, obseruvemos
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la posibilidad de que la seccidn sea “compacta*; realisando -
una inspeccidn a los demds requisitos para determinar si es o
no compacta, notamos quas

a).- Los pattﬁes st estardn conectados continuamente al

elma, por lo que st cumplen con [(1.5.1.4.1,1).

b).~ La longltud sin soporte lateral del patfn en compre

sidén si serd menor que la especificada: 640(ij/V = 5§10 cm
/(1.5.1.4.1,5).

Concluyendo que la seccidn formada por
AL¥A 1 /2 16 am X 1050 mm
PATINES 2 FPs38.1 mnm X 400 mn

sl es CONPACTA.

V.2.b).~- REVISION DE LA SECCION PROPUESTA.

b.1).- POR FLEXION:

Bs necesario obtener primero ¢l momento de lnercia, res-
peeto al eje X, de la seccidn propuesta, el cuel se define co
mos:

I, = (1/12)8,(4)% + 2(4 ) c®

I

donde ¢ es la distancla desde el aje neutro de la seccidn, al
centroide de los patines; es decir:

= (d + tf)/e

sustituyendo vaglores tenemos:

I, = (1/12)1.6 cm(1os er)? + 2(152.4 cme){54.4 cm)?
I, = 154,350 en? + 902,012.93 cn?
I, = 1,056,362.93 ca®

mientras que la distencia del eje neutro a la fibra extrema -



11

(c?), es:
e’ = ¢ ¥ (tf/2} = 56.31 cm
y‘el médulo de seccidn correspondiente es:

s, =1I/c* = 1,056,362,93 cn?/56.31 cn = 18,759.77 cr®

tentiendo en consecuencia un esfuerao flexlonante actuanrie:

7y = ¥/S, = 266.26(10)° Kg-cn/18,759.77 cn®

1,419 Kg/en®

fb =
cuando el permisible es:
Fy = 0.66F, = 1,670 Kg/cen® (SECC. COKPACT4)

que es mayor que el actuante, por lo tanto se acepta la sece-
¢idn por este aspecto.

b.2).~ POR CORTANTE.

Para la revisidn por fuerza cortante, consideraremos
que de toda la seccidn (patines y alma), sélo el drea del al-
ma puede resistir dicho esjfuerzo; ademds, la revisidn la harg
mos en los extremos de la tradbe, ya que ¢s donde se localizan
las mayores fuerzas cortantes (ver figurae 'V.1l.a), as{ gque to
maremos como cortante de diseio ¥ = 134.96 Ton (punto 1), re-
sultando un esfuerzo cortante actuante itgual a:

£, =L = 135,000 X9 - 803,57 Kg/cn’

Aw 168 cm2

y el permisible estd dado por la férmula &
F,=—d— (c,)) £0.4F /(1.10-1)
2,89 v _ S
— g ]
donde €, =(3,164,000 k}/F,(r/t,)" ; ¢, <0.80
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c,. = 1,590\/k/ﬁ'y‘/(h/tw) i €, >0.8

v
aedemds: ‘
k = 4,00 + —223% _ . a/n < 1.00°
(a/h)
k =5.3¢ + —290 ; a/n > 1.00

(a/r)

Puede apreciarse que estas fdrmulas estdn en funcidn
de la separacidn entre atissadores (o), y estos sor necesa- =
rios en un cambio de seccidén ( mds adelante se explica gste -
punto), sntonces, la distancia libre entre atlesadores es:

@ =L - 2(73.34 cm) = 1,000 cn - 146.68 cm = 853.32 cm
y la relacidn vale:

a/h = 853.32 ¢cn/105 cm = 8.13 » 1.00
debiendo aplicarse la férmula:

k = 5.34 + (4.00/(8.13)%) = 5.40

obteniendo el valor de CD tgual a:

1,590/5.40/2, 530 '/65.63 = 1,12 >0.80

y Sfinalmente el esfuerzo cortante permisible es:
F, = 2,530 kg/en®(1.12)/2.89 = 960 Kg/en®

de tal manera que satisface la restriccidn fv £ Fv » asi co~
mos

h/tw = 105 cmn/1.6 cn = 65.63 < 260 /(1.10.5.3)

b.3).~ POR APLASTANIENTO DEL ALKA.

Para gsta revisién consideraremos los sigutentes dos
casos.

b.3.a).~ E1 primer caso se reflere a tomar como carge de
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disefio a la carga por rueda P = 48.2 Ton; de la pdgina 2-22 -
del Hanual del AISC deducimos la siguiente flgura.

{f + 6 =381 cn + 0.64 cm = 4.45 cm

ad* = 2(15.24 ¢m) = 30.48 ¢m

(]

4

donde e = Espaesor (supuesto) de soldadura que une al patin
con el alma.

a?

]

Peralte del rtel recomendado (4ISC, Pdg. 1-105)

que aplicados a la férmula:

4 = 0.75F, /(1.10-8)

Y
tw(ﬂ+2k)

obtenemos el siguiente resultado:

48,200 Ko
1.6 cn(39.38 cm)

765 kg/em®

1,897.5 Kg/cmg, concluyendo que se

que @S menor gque 0.?5Fy
acepta la seccidn propuesta,

b.3.b).~ Para el segundo caso tenemos la carga de raeac--
cidn en el apoyo (R = 134.96 Ton), pero si observamos la si-——
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guiente figura, notaremos que la reaccidn R actia sodre las -
dostrabes; es decir, sybre la trade en estudio y sobre la ad-
yacen te, teniendo entonces ¥ la longitud del apoyo menos 38.54
em que quedan libres eatre las trabes (Juntae)s

N =45 cn - 2,54 cn = 48.46 cm.

|
gﬁugga / lR

Riel
N
=
4 N
e | N
1 i !
4 | | b
L e ! ) AN 2
. ,| 254¢m ©
{Junta) |
L | e
-+ H Apoyo

45,00 cm. -

para gque finalmente, sustituyendo valores en la misna fdymula
del tnciso anterior, resulta el sigutente valor.

R _ 135,000 Xg

= 1,799 Kg/en® /(1.10-9)
tw(ﬂ-l-k) 1.6 em(46.91 cm)

que también es menor gque el permisible (1,897.5 Kg/cme), por
lo tanto se acepta la seccidn.

b.4).~ POR CONPRESION EX¥ EL ALKA. /(1.10.10.2)

Obedeciendo a las especificaciones del Kanual del - -

4FSC, y supontendo que el patin en compresidn no estd restrin
gido contra el giro, aplicamos la siguiente ecuacidn, que es
la nés desfavorable.
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2+ —2 L. 703,000  J(2.10-11)
(a/r)? | (st )%

y con los valores para hfa y h/tw (dados en ¢l iInciso b.2),
obtenemos el siguliente resul tado.

[2 P ] 703,000 _ 336 xp/ca’
(6.13)2 | (65.63)%

mientras que el valor del esjuerzo actuante €s:

48,200 kg = 289.9 Kg/ca® /(1.10.10.2,1)
(1.6 em)105 cm

que satisfactoriamente es menor que el admisible (336 Ky/cmg).

SECCION DEFINITIVA:
ALiA 1R 16nm X 1,050 nn
PATINES. 2 Rs38.1 mn I 400 mm
Sin ATIESADORES intermedios.

b.5).~ ATIESADORSKS.

Los atiesadores, son elementos cortos, Jormados por
placas (generalmente) simples o en par, o por éngulos; su Jun
cidn es rigidizar el alma y/o los patines de una viga de alma
llene, en casos como el,nuestro, hablendo cumplido con las -~
restricclones impuestas para el alma y los patines, no es ne=-
cesario reJorzar o rigidizar dichos elementos; sin embargo, -
existen los que debemos proporcionar por les siguientes condi
clongss

1).~ BEn primer lugar, por especificacién, son requertdos
en los extremos de vigas armadas sin refuerzo en el alma, sSe=
gin 418C /(1.10.5.1).
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2).~ Son requeridos en los cambios de seccidn (peralte)
de unae trabe, ya gque ah{ se presentan esfuerzos adicionales,
~ como puede apreciarse en la sigulente figura.

AL '
I F 7
[\
A l d )
£, If
. d F
! L 8IS
4 A

41 descomponerse el momento flexionante (¥) en un par
de fuerszas (F), esta iltima tlene dos componentes en el cam—-
bio de seccidn, &tchqs componentes son f& Yy Jb s cuyos valo
res se obtienen (implicitamente) como sigues

F:.—!——’- v Q:Anng-i—
4

d

dé donde podemos obtener las componentes fﬁ Yy jb de la st~
guiente manera:
Sy = F/cos & ; jb = [, sen &

Adsi pues, se necesitan atiesadores en la seccidn A-4'
de la figura anterior (y en otras similares) a causa de la -~
Juerza jb , ya que la fuerza j& es resistida por el patin de
la viga.

V.2.¢).~ CONEXIONES.

Las conexiones de los patines al alma y de los atissa
dores a estos, serd a base de soldudura; esta debe ser tal —-
que resista los esfuergos cortantes debldos a la flexidn que
&9 presentan precisamente en la unidn entre dichos elementos.

La figura que a continuacidén se presenta, muastra el
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esfuerao de disefo (v), que es el actuante en.la seccidn que
nos preocupa, B R o

ST A N S = Onéaz.
"‘Neutro l

!
'
[

I

1

y cuyo valor estd dado por la fdrmula:

donde Vv = Cortante ndzrimo actuante.

lfomento estdtico de la seccidn. -
Af(c); ¢ estd desfinido en la pdgina 117.

Lt
]

de tal manera gque el valor de Q es:
0 = 152.4 cn®(54.4 cn) = 8,290.56 cm>

y el esfuerzo cortante actuante es:

135,000 Kg(8,290.56 cm®)

= 1,060 Kg/cm
1,056,362.9 cn?

de la En la Tadbla IV.? tenemos gque la soldadura de jfilete,
de espesor e = 6 mm (1/4”), con electrodo B-60, tiene una re-
sistencia de 400 kg/cm, que al aplicarla en ambos lados del ~
alma la resistencia serd de 800 Kg/cm y que al incrementarla
un 33%¢ (esfuerzos acctidentales) la resistencia final de 1a ~=
soldadura serd:

R, = 1.33(800 kg/em) = 1,064 kg/cm



125

resistencia que.es mayor que el esjuergo‘cortante actuante =-

{v).

Con los mismos criterios y procedimientos, se analie-—
zan y diserian las demds trabes carril, cuyas secciones y ca~-
racteri{sticas se muestran en el plano 3.
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Ve3)e= ANALISIS Y DISERNO
POR VIENTO
(DIRECCION LONGITUDINAL).

Cuando el viento ejerce sus efectos sobre la estructy
ra en direccidn paralela a los ejes 4, B y C, produce un empu
je sobre la primera fachada contra la que actia, y efectos de
succidn en la jfachada posterior; la magnitud de ese empuje y
succidn estdn en funcidn de la presidén del viento y los coefi
cientes correspondientes (0.75 y -0.68 respectivamente).

En la flgure II.3, se puede aprecilar la forna en que

se han estructurado las fachadas (marcos ejes 1 y 8).

Como ambdos efectos, empuje y succidn, actlian en una -
misma direccidn, pueden constiderarse como una sola Jueraia, cu
yo valor es:

p = 65C; € = 0.75 + 0.68 = 1.43

65(1.43)

]

92.95 Kg/n° ——» 93 kg/n°

L
Ul

b
de tal manera gque por drea tributaria, se tiene en las columw
nas secundartias: '

3(6.59 m) 19.79 n(93 Kg/n°) _ 15 105 r,.
5 ;

P =

stendo esta fuerza P transmitida a las columnas principales;
pero ademds, las columnas principales tienen, cada una, S ==
propia drea tributaria, entonces las fuerzas finales actuane=-
tes sobre dichas columnas son:

= 18,2 Ton + (0.083 T/m2)3.3 m(3.16 w) = 19,17 Ton

V., =
|

Vo = 19.17 Ton + (0.093 7/n°)3.3 m(4.5¢ n) = 20.56 Ton
7y = 20.56 Ton + (0.093 T/n°)3.3 n(10.77 m) = 23.87 Ton

La locelizacidn de las fuerszas Vi 0 7g v V3, 80 pre
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10.77m

td
>
’
Cd
Pa
’
7
T
4
f—

¢ 3 R TR Ao /AP, o A A - —_—
i B.Om!' 8.0m 10:0m ™. 8.0m  80m" 8.0m' ' 8.0m

V.3.a).~ COPTRAVEHTEO VPRTICAL.

dhora bién, esas fueraas- actian sobre todo:el marco,
existen pues, tres contravientos verticales capaces de resis-
tir las fuerzas de viento, de manera que: la carga de disefio =~
para cada contiraviento es:

v, =19.2 Ton/3 = 6.4 Ton
7, = 20.6 Ton/3 = 6.9 Ton
Ve = 23.9 Ton/3 = 8.0 Ton

Teniendo ya las cargas de disefio, procedsmos a deter-
minar las dimensiones del contraventeo; debemos aclapar que =
en el disefio se tlustra sdlo el contraviento que trabaja a —-
tensidén (l1fnea contfnual); sin embargo, cuando el viento actida
en sentido contrario, se¢ necesitan otros contravientos que rg
sistan las fuerzas provocadas en ese sentido (lfnea discont{~-
nua), de ahi{ la justificacidn de que se coloquen en par, for-
mando una X; una vez aclarado lo anterior, tenemos:

V.3.a.1).~ PRIYER NIVSL.

Determinemos primero el dngulo o, ya que en Juncidn
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de €1 se obtendrdr los valores necesarios para el disefio.

4ng Tg (10.77 »/8.00'm)

- -+ 4 =
Vs
A = 53° 23%; Cos o = 0.599
' Fy = Valcosa(
'F, -+ P, = 8.0 Ton/0.599
10.77

" Py = 13.36 Ton
o Suponiendo que el elemsnio en es
e —— el tudio estdard al l1fmite de los esfuer

208 permisibles, podemos determinar
el drea necesaria para que esa suposicidn sea correcta:

F, = 0.6F, = 1,520 kg/cn®

el drea regquertida es:
4 = Ih/Ft = 13,360 X9/1.33(1,520 Kb/cng)
(se ha incrementado un 33% el esfuergo permisible pues se tra
ta de fuerzas accidentales).
4 = 6,61 cn®

drea que nos proporciona un elemento Jormado por:
1 4PS 2-1/2* ¥ 1/4* (4 = 7.68 cn)
y cuyo esjuerso actuente ess

fe = 13,360 Kg/1.33(7.68 cm

2) = 1,308 Kg/cn®
que es menor que el permisidle

P, = 0.6 F, = 1,520 rg/cm®

adn sin incrementar el 33%.
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Ve3.0.2).~ SEGUNDO NIVEL.

Siguiendo los pasos del nivel enterior, tenemos:

B = 4ng Tg (4.54 »/8.00 m)
Vo e 83 Ton

" B= 39 34°; Cos B = 0.872
4.54m
R F, = 6.9 Ton/0v872
) s
8.00 m Fd = 7.8 Ton
4 = 7,900 Kg/1.33(1,520 Kg/cn®)
4 = 3.91 cn®

gue cudrimos con un elemento JSformado pors

1 4PS 2 I 3/16* (4 = 4.61 ca®)

¥.3.a.3).- TERCER NIVEL.
Y = 4ng Tg (3.16 m/8.00 =)}
Y=21° 33'; Cos ¥ = 0.931

r

16 d = 6.4 Ton/0.931
4o m

= 6.9 Ton

= 6,900 £g/1.33(1,520 Kg/cn®)
2

S
I

3.41 cn

[N
]

La seccidn para este contraviento serd la misma que =
para el antsrior.

1 4Ps 2» r 3/i16™
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V.3.b).~ PUNTALES EN COLUKNAS.

Los puntales, son elementos que reciben directamente
las cargas V, , 72 Y 73 del tnctso anterior, estdn sujetos a
compresidn y son los gue transmiten la tensidn Fﬁ a los con=-
travientos; para determinar su localizacidn, diremos que son
las barras horizontales de las tres iltimas figuras del inci-
so V.3.a (ver figura II.2), sobre las que se indica el valor
de las cargas V7, , V2 7] 73 ,» bero en este caso, la jfuerza de
diseflo es la total, ya que es un solo elemento el que estd so
portando esa carga axtal; procedamos pues al disefio de los ==
puntales en el claro de 10.00 m, que es el mds desfavorable.

V.3.b.1).=- PRIKER NIVEL.

Proponiendo ura seccidn formade por una viga I perfil
rectangular de 12 pulgadas de peralte y 8 pulgadas de ancho -

el patin, cuyo peso es de 59.6 Kg/m (1 IPR 12" X 8"--59.6 Xg/-
nl.

PROPIEDADES GEONEITRICAS.

De las ayudas de disefio del Xanual del AHNSA:

1, = 12,907 en? . I, = 1,835 ent
= 3 _ 3
Sz = 850 cm Sy = 180 cm
r, = 13.03 cm ry = 4.92 ¢cm
4 = 75,94 cn?
La relacidn de esbeltez mds desfavorable es:
( Ki )y = 1.0(1,000 cn)/4.92 cmn = 203, que es mayor que

200, asf gque sl arriostramos contra el pandeo lateral al cen-
tro de la viga, tendremos lo sigutente:
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(£L), = 1.0(1,000 cr)/13.03 cn = 77
(-X_) = 1.0(500 cn)/4.92 cn =
—_— = 1. com . cm = 102

y el esfuerzo admisible para el elemento serd:

P, = 1.33(896.3 Kg/en®) = 1,192 Kg/cn®

cuando ¢l actuante es:

s, = 22070 - 314,53 xy/ea®
75.94 cm2

gque es menor gque el admisible; mientras que la deflexidn es:

§o5 (m*,_ 5 |_0.60g/en(1,000 cn)*
2.2(10)8 rg/enr12,907 cn?)

384 EI: 384

§=0.29 ca
y la permisible es:
Ja.= L/360 = 1,000 cmn/360 = 2.78 cn

asi que se acepta la seccion.

V.3.b.2),~ SEGUNDO NIVEL.

En este nivel tenemos un esfuerzo de compresidn ace =
tuante tgual a:

I = 20,560 £ = 270.74 ﬁy/cmg, qQue es menor que el

75.94 cmz

esfuerao actuante del inciso anterior, as{ que se acepta la =~
misma seccidn para este nivel.

Ve3.b.3).- TERCER NIVEL.
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Para este nivel proponemos una seccidn formada por =<
dos canales perfil estandar (en cejor), de 10 pulgadas de pe-
ralte y 37.2 kg/m (c/u) (2 ¢cps L1107°--37.2 kKg/m (c/ul)).

PROPIEDADES GEOMETRICAS.
De las ayudas para disefio del Manual AFKSA:

4 4
Ix ='7,592 cnm Iy = 3,361 em
= 3 = 3
Sx = 596.4 cm Sbr— 460 cm
r_= 8.9 cn r = 6.0cm
x v oo v
4 = 94.8¢ cn®
Calculando sdélo la relacidn de esbéitegndéSfabqrable
tenemos: ' / e :

(L) - 1.001,000 en) _ 147
¥ 6.0 cm

a la que le corresponde un esfuerzo admisible igual a:
2 2
F,= 1.33(376.5 Kg/cn®) = 500 Kg/cm

y el actuante es:

Iy = 19,170 K9 _ 219.74 Ky/cme,‘que es menor gue el
94.84 cn?
permisible.

La flecha gque se presenta en este elemento es:

S =5 [ 0.75 kg/ent2, 000 en)?] = 0.61 cm
384 [2.1(10)6 xg/cn(7,592 cm4)]
gue es menor que la permisidle, J; = 2,18 cm, por lo que se =

acepte la seccidén propuesta.
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Para los claros de 8.00 m, se siguid el mismo crite—-
rio que para el de 10 .00 m, las secciones definitivas para
cada claro pueden observarse en el plano &.

Ve3.c)o= COLUKNAS SECUNDARIAS.

Las columnas secundarias son las gue se locallzan en
los ejes 1 y 8, entre los ejes 4 B y B C, como se muestra -
en la flgura II.3.

E1 andlisis de estas columnas se reduce al de una vi-
ga simplenente apoyada, pero vertical, como indice la sigulen

te figura.

Donde:

; w = p(6.59 m); p = 65(0.75)Kg/n°

: = 0.33 T/m

o i entonces las reacciones en los apoyos
ﬂl—4: valen:
R, =R, = wl_ _ _0.33 T/m(18.5 m)
s 2 2

Rs = 3.09 Ton.

y el momento flexionante mdrimo es:

2
¥ = = 033 T/m(18.5 m)° _ 14 10 pm
8 8

Si proponemos una seccidn formada por tres placas sol
dadas, cuyas dimensiones seand

a4 1 /B 18® x 3/8° ( 45.72 cm X 0.95 cm)
PATINES 2 FPs 8 Y 3/4® ( 20.38 cmn X 1.9 cm)

Y que se muestra es la sigulente flgura.
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PROPISDADES ‘ GEOKNETRICAS.
4 = 2(20.32 cm})1.9 cm +

45.72 em(0.95 cm) = 120.65 cmg

I_ = 0.95 cn(45.72 en)3/12 +

45.72.¢ 2
2(20.32 cm)1.9 cm(£3.81 cm)
I, = 51,340.9 en?
3 S, = I,/y = 51,340.9 cn?/24.76 en
S§_ = 2,074 ca’
SECCION DE COLUMNAS z = 2

SECUNDARIAS

4 Bl
r.=\/51,340.9 cn /120.65 cm

r, = 20.63 cm.

tentendo un és,}'uer:o de Jlexidn actuante igual a:

14.12(20)° xg-cm = 680.8 Kg/en®

fﬁ = 3
2,074 cm

Revisando las relaciones ancho~espesor de los patines
y peralte—espesor del alma, tenemos: '

PATINES.

?I;L - 20,32 cm _ 535 ¢ 12 /(1.5.1.4.1,2)
r 2(1.9 cn)
ALKA. )
<322 /(1.20.8)
h__ _ _45.72 ¢cm  _ 4o ' < 260 /(1.10.5.3)
t, 0.95 em - <107 [(2.5.1.4.1,4)

por lo gque deducimos que es ura seccidn campacta; de tael mang
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ra que el esfuerzo peraisidle a flexidn as:

Fy = 1.33(0. ssry) = 2,220 Kg/cmg

como se ha visto, 'se ha itncrementado un 33%, ya que se trata
de cargas accidentales provocadas por el viento.
£l esfuerzo actuante a cortante es:

Iy = 3,090 Kg/45.72 em(0.95 cm) = 71.18 Ky/cmg
mientras gque el admisible es:

F = 0.4F = 1,012 Kg/en®

v y

que satisfactoriamente es mayor que el actuante, qin Sin ine-

crementarlo el 33%.

Revisando la deflexidn que estas columnas presentan,
tenemos:

§ = 5(3.3 ky/em) (1,850 cm)?
282(2.1)(10)¢ kg/en®(51,340.9 cn?)

siendo la permisible:

= 4,67 ¢cm

&1=:1,850 em/360 = 5.14 cm, que es mayor que la actuante.

V.3.d).- DIAFRAGKA DE CUBIERTA.

Como ya sabemos, las armaduras principales (y toda =-
clase de armaduras) tienen una gidez favorable respecto a
un solo eje, no as{ respecto a un eje lateral, siendo necesa-
rio rigidizarlas contra el pandeo en ese sentido.

La flexidn respecto al eje lateral es debida a las -—
Juerzas provocadas por el viento, asf{ que rigidizamos a die =
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chas armaduras por medio de contravientos horizontales y pun-
tales, como muestra la siguiente figura.

0.2 D @ © © @ @

180m 1 80m +__°__m_,r 3_0__"_\_1“5_ m . O m
@'—-r 4 4 4 - g -, ’
4 7 e d V4 ’ -’
P . pd e L7 e L7 L2
Contravientos || >, 7 ES z v
kG . .
Puntalas| - 4
2636 [ \ ¢ ‘
'S S N
. <. - X
~, \\ - \\ R
~ \\, < .
@ e

DIAFRAGM LDJE_QU BIERTA

Ahora bién, es sabido ye que los contravientos traba-
Jan sdélo a tensidn, asf que la forma en que trabajard el con=-
Junto (diafragma) es la siguiente:

S1 consideramor la armadura localizada en barlovento
(que suponemos se trat: de la del efe 1) como aislada, al ac-
tuar las fuerzas Rs ,» por su poca rigidez en el sentido en ==
que actian -dichas fuerzas, tenderf{a a deformarse como indica
la linea discont{nua de la figura siguiente.

(:)”‘“fg_" Los puntales transmiten las fuerzas

Rl R, a las demds armaduras, de tal modo -

: que, aungue con poca rigidez individual,

J&%dé en conjunito la rigides aumenta; sin em-
'

R | bargo, las deflexiones existirén sin la
———p ,

, presencia de los contravientos, como -=

1 e continuacidn se muestra.
0 EEYES

\ \

§

LSS

R \

L \ ¥ [
Roglut 1t el L L
R
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Observando detentdamente el diefragma de cubierta, po
demos ver que la zona comprendida por las dos primeras armady
ras principales (ejes 1 y 2}, con los contravientos tlustra—-
dos con lfnea contfnua y los puntales, forman una “armadura”
horizontal tdealizada; de tal manera que podemos resolverla -
como a continuacidn hacemos.

)
)
)

©

8.00m
¢ O] S » ﬁi e
& gEen T Esom T EsEm T e5m
® ARMADURA "IDEALIZADA' (4)

Con auxilio de la figura anterior, procedemos a deter
minar las fuerzas de tensidn a que estardn sujetos los con tra

vientos en estudio.

El dngulo € que se forma con los tensores y la armady
ra principal, puede definirse mediante la expresidn:

6 = Ang Tg M
6.59 m
0 Sen & = 6.770
a— E ]
€ =507 317 ) cos & = 0.639

y resolviendo le "ermedura”, tenemos:
De ZL-’A = 0; 9 :

5.64 Ton(6.59 n + 13.18 m + 1

7.m) + 2.62 Ton(26.36 1)
- Ry(26.36 m) = 0

Ry = 297,34 T-n/26.36 m
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De TP = 0; 1+.' .
-4(5.64 Ton) + Ry + 11.28 Ton = 0
RA = 82.56 Ton - 11.88 Ton = 11.88 Ton

Kedtante el método de los nudos, tenemos:

§¥UDO 1.
® " De R =0O; 1 +¢
11,28 - (1=2) =0
, (I=Z) = 11.28 Ton
O—~#—0
|Il.28Ton
NUDO 2. '
De SF =0; 1+.- _
L 11,88 - 2.82 - (B<3)sen € = 0
@¢——0@ — S
(2=3) = §.46/0.?270 = 10.99 Ton
_'_'f:o De ZF = 0; ~—m4:
® ® (10.99)cos & - (8=4) = 0
(3-3) = 7.02 Ton.
Xopo 3.
De T F =0; 1+.'
® ® (10.99)sen & - (3=4) = ©
(3=Z) = 8.46 Ton.
10.99
Ton De T F = 0 —™o4;
O—#—B ® (~10.99)cos & + (3=8) =0

(3=5) = 7.02 Ton. -
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¥0bo 4. :
l De ZF = 0; 1+:
5.64 Ton
702 Ton -
8.46 - 5.64 - (4- =
O-BD® . | (4=5)sen & = 0
T\ (4<5) = 2.82/0.770 = 3.66 Ton.
Dg F = Q5 —m 4y
® 06 : —
(3.66)cos € + 7.02 - (4<6) = 0
(4<6) = 9.36 Ton. '
¥UDO 5:
De SF=0; |+
O - ® —
© 2(3.66)sen 8 - (5§-6) =0
O l 28810 (578) = 5.64 Ton.
-— , .
@ T02 Ton® 7.02 To )
Nubo 6.
lﬂiﬂ’-" PR =0; 1+.°
N ¢ TP =0 —e
@9.36 Ton © 9.36 'l'on® ’

5.64 Ton

Debido a que la ”armadura® es simdtrica, basta con re
solver los nudos anteriores; segun los valores obtenidos, nos
damos cuenta de cuales elementos (diagonales y puntales) son
los mds desfavorabdbles, gue son:

Contraviento (2-3), con T = 10,99 Ton
Puntal (3-4), con P = 8.46 Ton

Como existen tres jranjas contraventeadas (ver diag- -
Jragma de cubierta), la tensidn para disefio serd:

Td = T/3 = 10.99 Ton/3 = 3.66 Ton
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mientras que para el puntal se considera la carga total P.

V.3.de1)s~ CONTRAVIENTOS.

El disefio de este elemento se reduce a obtener el d--
rea necesarta para soportar esa tensidn Tﬁ , drea que dedg -=-
ser neta en el elemento, ya que la seccidn crftica se presen~
ta en la rafz de la rosca del extremo roscado del contravien=-
to; asf{ pues, tenemos:

An = Ta/Ft = 3,660 Ton/1.33(0.6)2,530 Ky/cmg
4, = 1.81 cm2 , drea que nos proporciona una barra lisa
de 3/4 de pulgada de didmetro (@ 6).

Zh g6 =2.01 en®

pero debido a la longiiud del elemento y para evitar grandess
deformacliones longitudinales del mismo, selecclonamos una da-
rra lisa de 1 pulgada de didmetro (¢ 8 & #8)

Ve3.d.2).~ PUNTALES.

Realnmente el compresor no se trata de una sola dbarra,
ya que debe ser lo suficieatemente rigida que evite la flecha
vertical debida al peso prepio, de tal manera qQue el puntal =
serd une ermadura secundaria (vertical), la que tendrd la si-

gutente forma.
Ejos nimeros

<:)*’~__u‘--—“"~ L wmwm;mm_m_mw(:)

o 14 __ . | LA R /-3 L [ Sy~

ARMADURA _SECUNDARIA
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En esta figura, apreciamos que el elemento gque forma
la cuerda inferior es el uUnico que estd sujeto a una carga, -
as{ que la seccidn de la cuerda inferior serd (en claro de --
10.00 m) la formada por dos dngulos perfil estandar de 3 pul-

gadas de lado por 3/8 de pulgada de espesor (2 APS L 3" X -=
3/8").

De las ayudas para diseflo del Lanual ARXSA:

r. = 2.31 cm
ry = 3.23 c¢m ninimo.
4 = 27.22 cn®

y de la figua anterior, tenemos que las longltudes son:

¥

L =1 =1,000cm
lx = 250 cm

as{ que las relaciones de esbeltex son:

( Ki ), = 1.0(250 cm) _ ,
2.31 cm

08

( X1 ) = 1.0(1,000 cm) _ 1
roy 3.23 cm

88
y el esfuerzo de compresién (permisible), para la relacidn de

esbel tez mayor (188), es:

F, = 1.33(297 Kglemf) = 395 kg/em?
mientras gque el actuante es:

s, = 8,460 Kg/27.22 cen? = 310.8 Kg/cm®
gque satisface la restriccidn To <Fg»

Las cuerdas superiores, diagoneles y montantes, sg ==
proporcionardn de tal manera que se tenga concordancia estéti

ca con la cuerda inferior, guedando las siguiehtes secclones:
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CUERDA SUPERIOR F INFERIOR 2 4p5 JL. 3® x 3/8%
DIAGONALES 2 4p8 2" X 1/4"
LONTANTES 2 APS 127 ¥ 1/4"

V.3.e).~ LARGUEROS EN FACHADAS.

Los largueros de fachada, son los elementos encargag--
dos de soportar la ldmina vertical que forma precisamente las
Sfachadas o cublertas laterales; por esta cause, estdn sujetos
a flexidn en dos sentldos generalmente, una provocada por su
propio peso mds el de la ldmina, la otra por las fuerzas del
viento.

Para las cubiertas laterales o verticales de los ejes
4 y C, proponemos largueros formados por canales de perfil 1i
gero, de 10 pulgadas de perelte y calibre 12 (1c—3 10 KT 12),
es§aciados a cada 150 cm uno de otro, a continuacidn se mues-
tra la seccidn en estudio.

X PROPIEDADES GEOKETRICAS.
E De las ayudas para disefio del
Y. L— - i__ — - Y renual de1 amnst:
. 3, =
. S& = 982.05 cm” ; r, = 9.87 cm
| X 5, = 18.62 en® ; r, = 3.14 ca

Del capfltulo ITI.4.c, tenemos que la presidn del vien
to es p = 65C, y lo nds desfavorable es el empuje y no la suc
cidn (C = 0.75 y -0.68 respectivaments), asf que:

p = 65(0.75) = £8.75 Kg/n’
que multiplicado por el ancho tributario tenemos:
b2d
w = 48.75 Kg/m“{1.5 m) = ?3.5 Kg/m

con esta carga determinamos el momento mdximo flexionante ac~



143

tuante (en los largueros de 10.00 m de largo), el valor de dt
cho elemento mecdnico se determina con la expresidn:
w12 2
”x = —— = 0.074 T/m(10.00 m)°/8 = 0.93 P-n
Debido al peso de la ldmina y propio del larguero, se
presenta un momento flexionante ortogonal al anterior, el que

tiene un valor iguael a:

Po. po. Lémina 10.0 Zg/n2(1.5 n) = 16.0 Kg/n
Po. po. Larguero = 10.0 £g/m
wp = 25.0 Kg/=n

Para evitar las flechas excesivas en este sentido, se
propone la colocacidn de contraflambeos verticales a cada 1/3
de l¢ longitud de los largueros, reduclendose as{ la longitud
y con ello e? momento flexionante,gue vale:

¥, = 0.025 T/n(3.34 n)2/8 = 0.03 P-n

Los esfuerzos actuaentes por flexidn son:

3 = 1,010 £g/cn®

o
L]

]

0.93(10)° Kg-cn/92.05 cn

161 kg/cn?

o
[

= 0.03(20)% Kkg-cn/18.62 cn®

Los esfuerzos pernisibles a jlexidn para el sentido -
del eje Y, estdn dados por las expresiones que presentan Bres
ler, Lin y Scalxi en su libro "Disefio de Estructuras de dLcero®

pdgina 807; las cuales son:

L o
(=), £ 3,420/ [F/
L
(..’__.)y <7, 630/-,{Fy

y la relacidn de esbeltes que presenta el elemento en estudio

58

]

129

essy
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(~5-) = 334 cn/3.14 cm = 106

en esa misma pdgina, el 1ibro recomiende se utilice la férmu
la:
(r/r)%r 2
= - — M
Fc O.G?FL
1.73(10)°
que sustituyendo valores da:
2 2
1.73(10)8

F, = 1,554 kg/en®

mtentraes que para el sentido del eje X, el esfuerao'permtsj-'
ble es: : ' '

Fb = 2,310 Ky/cmg (Segin Xanual Aﬂﬂsu)

entonces la comdinacidn de los esjfuerzos por ambas fieziones
estd dada por la siguiente expresidn:

I 4+ 4 = 1.00

que con los valores antes obtenidos gquedas

1,020 l.’g/cme " 161 Irg/cmg
1.33(2,310 kg/ ,2)

= 0.43

1,55¢ Xg/cn®
0.43 < 1.00 '

por lo tanto, se acepta la seccidn.
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V.4).=- LARGUERO
bE
CUBIKRTA.

Como ya se indico en el inciso II.3, son los elemen-
_tos estructurales que soportan directamente la ldmina de la
cudbierta, las cargas vivas y accidentales de viento; son tam
bién los miembros estructurales més sencillos de analizar, =~
ya que la determinacidn de sus cargas es féctlmente identifi
cable.

Estos elementos pueden tener una gran variedad de -=
Sformas, entre la mds conocida estd la formada por un dngulo
y varillas (corrugadas o lisas), como muestra la sigulente =
Slgura.

ARMADURA MASSILLON

4 partir de 1930 aprorimadamente, se comenzd a apli=-
car en las estructuras, ya como elementos estructurales los
Fabrtcados de 14mina delgada, corocidos como NONTEN o PERFIL
LIGERD, estos tienen cuando menos tres grandes diferencias -
en su Jabricacldn respecto a los perfiles tradicionales que
ya existfan, como son:

a).~ Tienen un mayor Linmite de Fluenctia (Fy = 3,520 Ky/cma
b).~ La seccidn es laminada en Jrio.

¢c).~ Resiste grendes esjfueraos con menor cantidad de matle
rial, ya que sus espesores no llegan siguiera a § nm.

De estos perftles ligeros, el mds comin (en Xéxico)
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es el Canal Peryil Ligero (CPL) o Lonten (KT) y su espesor -
estd determinado por el “Calibdre”.

Bn general, la forma de indicar la utilizacidn de es
tos elementos, es la siguiente: Se indica la cuntidad de elg
mentos ldminados gque forman el miembro, la posicidn de ellos,
el peralte de ydbrica en pulgadas del elemento; slempre en -
ese orden. Cuando se utilizan mds de un elemento para formar
un miemdro, se unen estos por medio de puntos de soldadura.

La eleccidn de la seccidn preliminar del elemento w=-
queda supeditada a la experiencia del ingentiero disefador, y
estd en funcidn de la separacidn o.distribucidn de los lar~-
gueros en la cublerta.

Un factor nuy importante para determinar la separge-
cidn de los largueros, es el tipo de ldmina que se utilizard,
ya que existen ldminas (nétalicecs o de otro material) gque ~-
permiten una gran separacidn entre sus apoyos.

En nuestro caso se determind utilizar largueros con
una separacidn entre s{ de 150 cm, tomando en consideracidrn
el tipo y dimensiones de la ldéminc que se colocard; tomare--
mos como ejemplo un larguero del entreeje 3-4, cuya longitud
es de 10.00 m, la mds desfavorable.

Estos elementos generalmente se colocan por medio de
tornillos, as{ que se considerar como elementos aislados sim
plemente apoyados en sus extremos parae su andlisis.

ANALISIS.
Proponiendo 200 10 27 212
Cargae Huerta (C#).
Po.po. Largueros. . 2 X 10.0 kg/m 0.0 K¢/m
Po.po. Lémina. 1.5m ¥ 10.0 kg/n° 15.0 kg/m

w x35.0 Kg/m
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Carga Viva (CF)
Tenemos una pendiente del 10% y segin el enciso IIIl.
4,0,
Carga Vivae (CV) : l.5m X 60 A’g/m2 90 Xg/m

Sinalmente la carga total es wp = 35.0 Xg/m + 90.0 kg/m-

wp = 125 Kg/n

Debido a la inclinacidn que nos produce la pendiente
de ‘la cubierta, tenemos flezidn blaxial en el larguero, es
decir, flexidn respecto a sus ejes X y ¥, provocadas por las
Juerzas componentes respectivas de la carga vy, , COMO Duede
apreciarse en la siguiente [figura.

11.88 Kg/m

I}
h

5
1

= wp (sen &) 1’25(0. 695)

124.5 kg/m

]

vy (cos «)

|5
]

125(0. 996)
Ob tentendo ahora ;Z'os momentos flexionantes:

¥, = wy(L)-gla = 0.125(10)%/8 = 1.56 T-n
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2, o 2.
¥, = w (L)°/8 = o‘. 01,?(10)“/8

DISERO. ,
PROPIEDADES DE LA

I, = 2,367.22 endii
S = 186.40 ci®
X oo
4= 2428 cn®
r. = 89.87 cm
Idealizando la seccidn: Ir
: N I
I, =1,263.79 cn? T TEE T
3 ' i=0.266tm
s, = 142.16 en” . e ~| 12540 en
= 7.21 cm. ’
ry 1l cm |
ESFUERZOS ~ACTUANTES: BACT
¥ 5
fbx - = = 2.56(10)" Kg=cm  _ 836. 9 Kg/cme
S.z' 186.4 cm3
7 it 0.15(10)° Kg-cm 2
b = —H = Z=CR_ = 105.5 Kg/cm
Yy S 3
14 242,16 cnm

ESFUERZ0S PERIEISIBLES.

F, =F, =2,310 kg/cn® (Tipo Cajdn)
x v v 4 '
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7 + fb” 4 1.00
%o, F%y
836.9 kg/en® | _105.5 Kg/en®  _ 5 41 < 100
2,310 Ky/cn® 2,310 Kg/cw® g

REVISION POR FLECHA.

PERUISIBLE: &51,000 cm /360 = 2.78 ¢m

ACTUANTE:
Constderando solamente el 50% de la carga viva:
§= 5(0.80)Xg/cm (1,000 cn)? = 2.10 em
364(2.1)(10)% kg/en(2,367.28 cn*)
J= 5(0.008) Eg/em(1,000 cm)? = 0.04 cm

364(2.1)(10)% Kkg/cn®(1,263.79 ca?)

anbas deflexlones son menores que la permistdle, asf que se
acepta la seccidn propuesta por este concepto, as{ como por
resistencla.



VI.- CONCLUSIONES.
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VI.~ CONCLUSIONES.

De lo expuestio en el desarrollo del presente trabajo,
en lo referente al material utilizado para la construccidn, -
andlisis y disefio de los elementos estructurales, podemos con
cluir lo siguiente:

1).~ Las estructuras proyectadas con matariales metdlicos,
presentan grandes ventajas constructivas respecto a otro tipo
de meterial utilizado, como son:

a).- Resistencta a los esfuersos directos de carga azial,
Jlexidn, cortante y efectos combinados, con secciones ligeras,
que originan disminucidn de peso descargado sobre el suelo, =
con lo que se logran cimentaclones econdmicas.

b).= Facilidad y precisidén sen la fabricacidn de las ple~
aas Yy rapideaz en el montaje, consecuentemente, las obras en-
tran en operacién en un tiempo relativamente corto.

c¢).- Los métodos existentes para el control de calidad -
de los materiales, tanto en su fabricacidn como en el montaje
son nmuy confiables; g1 sistema de ultrasonido, las radiografi
as y las mediciones fisicas directas proporciornan resultados
ver{dicos del estado de las soldaduras en las coneriones de =—
los elementos Yy e£ los empalmes, reportando todo tipo de defi
ctencias que podrfen disminuir la resistencia de los materiag-
les de conexidn. Estos sistemas de control de calidad permie=
ten detectar anonalfas en las estructuras ye construides sin
neceslidad de efectuar pruedbas destructivas que afecten la re=
slstencia de los elementos.

d).~ Las estructuras metdlicas admiten con gran facili=-
dad cualquier reforaamiento o reparacidn en campo cuando cuan
do se detecta alguna irregularidad en su resistencia,s gsco--—
cez en el disefilo o un montaje defectuoso, sin necesidad dg --
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destruir lo eristente ya construido.

2).= 41 considerar la base de la estruétura con articula-—
ctones, el disefio de las cimentaclones logra soluciones econd
micas, pues solo se considera la carga arial de las columnas
y la fuerza cortante en la base, evitando el momento que po—=
drfa producirse cuando los nudos superiores de la estructura
no tuvieran capacidaed para absorver la totalidad del momento.

3).~ La utilizacidn de contravientos en los marcos longitu
dinales proporcionan una estructura resistente a efectos de =
cargas. horizontales de viento, sismo y empujes de las grias =
durante el arrangue o frenaje, con lo gue las dimensiones de
las columnas en dicha direccidén se pueden reducir congiderge=-
blemente.

Los contravientos en cublerta permitieron lograr un -
diafragma total en el gque fueron distridbuidos los efectos la=-
terales de los empujes de las grias en todos los marcos on --
esa direccidn.

4).~ Con el uso de la computadora para el andlisis de la =
estructura se logrd aplicar un método exacto y obdtener resul-
tados satisfactortos completos en ur tiempo mucho menor al --
considerado sin el uso de esta herramienta.
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