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INTRODUCCION

EN EL PRESENTE TRABAJO SE PRETENDE PROPORCIONAR UN
CRITERIO DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA DE ACERO QUE SERVIRA -
PARA FORMAR LA NAVE DE UN TEMPLO DESTINADO AL CULTO RELIGIQ
$0, EN EL QUE SE TRATA DE COMBINAR LOS CONOCIMIENTOS TEGORI-
COS Y LA EXPERIENCIA PROFESIONAL A FIN DE PROPORCIONAR UN -
ELEMENTO DE CONSULTA PARA LAS GENERACIONES FUTURAS QUE PU -
‘DIERAN TENER UN PROBLEMA SIMILAR EN EL EJERCICIO DE SU PRO-
FESION, )

DICHO CRITERIO SE APOYA EN LA REALIZACIOGN DE LAS -
SIGUIENTES ACTIVIDADES:

A).- LA INTERPRETACION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

B).- EL ESTABLECER LOS REQUISITOS BASICOS DE SEGU-
RIDAD Y SERVICIO,

C).- DEFINIR Y EVALUAR LAS ACCIONES SOBRE LA ES- -
TRUCTURA.

D) .- CONOCER LAS RESISTENCIAS DE LOS MATERIALES A-
EMPLEAR,

E).- EFECTUAR EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS SOLI-
CITACIONES ACTUANTES; Y FINALMENTE

F).- REALIZAR EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS MIEMBROS-
QUE FORMAN EN CONJUNTO LA ESTRUCTURA,

NATURALMENTE, TODO L0 ANTERIOR, ES FUNDAMENTADO EN
LOS METODOS Y ANALISIS DE DISERO QUE DICTA LA INGENIERIA -
ESTRUCTURAL COMO RAMA IMPORTANTE DE LA INGENIERIA CIVIL, -~



CON EL OBJETO DE CONTAR CON LOS SISTEMAS ADECUADOS PARA
EL ESTUDIO DE LAS SOLICITACIONES EXTERNAS, COMPORTAMIEN
TO, MODOS DE FALLA Y PROPORCIONAMIENTO ADECUADO DE LOS-
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE ESTE PROYECTO,




CAPIT T ULO I

CARACTERISTICAS GEMERALES:

I.1,- DESCRIPCION DEL PROYECTO,

EL PROYECTO EN ESTUDIO CORRESPONDE AL DISENO DE -
UNA ESTRUCTURA METALICA PARA UNA IGLESIA, UBICADA EN EL -
PoBLADC DE COTIJA, [MICHOACAN,., EL CUAL SE LOCALIZA A UNA -
ALTURA PROMEDIC SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE 1,560 METROS VY -
COORDENADAS GEOGRAFICAS DE 102.8° DE LATITUD OESTE Y 17.9°
DE LATITUD NORTE, LAS CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO DE LA -
ZONA SON FORMACIONES A BASE DE MATERIAL ROCOSO.

EL DISENO ARQUITECTONICO ESTA DELIMITADO A UNA -
SUPERFICIE RECTANGULAR DE 392 METROS CUADRADOS, CUYAS DI -
MENSIONES SON DE 28 METROS DE LARGO POR 14 METROS DE ANCHO .
Y UNA ALTURA MAXIMA DE LA ESTRUCTURA DE 15 METROS AL FREN-
TE Y 18 METROS AL FONDO,

LA ESTRUCTURACION PROPUESTA ES A BASE DE MARCOS -
DE ACERO ESTRUCTURAL EN PORTICO, ESPACIADOS A UNA DISTAN -
CIA DE 2,80 METROS POR REQUISITOS ARQUITECTONICOS Y ELE -
MENTOS ESTRUCTURALES LAMINADOS DE SECCION I,

L

LA CUBIERTA POR LA PARTE EXTERIOR SERA DE ACABADO
ROSTICO A BASE DE TEJA DE BARRO RECOCIDO Y EN LA PARTE IN-
TERIOR CON UN FALSO PLAFON DE TIROL DE YESO.

EL PERFIL ESTRUCTURAL DEBERA QUEDAR DESCUBIERTO -
POR LA VISTA INTERIOR DE LA IGLESIA Y EN SUS DOS EJES LON-
GITUDINALES DEBERA LLEVAR UN MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO
DE 15 CENTIMETROS DE ESPESOR A UNA ALTURA DE 2 METROS., QUE
DANDO UN ESPACIO ABIERTO DE 2.20 METROS EN PROMEDIO, PARA-~
SER UTILIZADO COMO VENTANAL.



EN LA PARTE POSTERIOR., EL MARCO ES TQTALMENTE -
CERRADO CON UN MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 POR 14
POR 28 CENTIMETROS. EN LO QUE RESPECTA AL MARCO FRONTAL,
ES SIMILAR AL POSTERIOR CON LA DIFERENCIA DE QUE EN ESTE
SE CONTEMPLA EL ACCESO PRINCIPAL.,



1.2,- CROQUIS ARQUITECTONICOS,
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CAP I T UL O IL

éouancmNEs DE_CARGA :

I1.1,- CARGA MUERTA.

SE ENTIENDE POR CARGA MUERTA AL PESQO PROPIO DE -
LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN LA ESTRUCTURA. IN SU EVALUA
CION SE CONSIDERAN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE ACTUAN-
DE MANERA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION COMO SON LAS COLUM

 NAS, TRABES. LOSAS, MUROS, ACABADOS, FIRMES, ETC.

Los PEsOS VOLUMETR}COS QUE SE UTILIZARON PARA LA-
DETERMINACION DEL PESO PROPIO DE LOS MATERIALES SE TOMARON
DE LA TABLA I.l,- DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL - -
D.D.F.

AUNQUE EN LA PRACTICA ES COMUN CONSIDERAR EL VA -
LOR DE ESTA CARGA COMO DEFINITIVO, LA VERDAD ES QUE PUEDEN
PRESENTARSE DIFERENCIAS IMPORTANTES ENTRE EL VALOR REAL Y-
EL SUPUESTO PARA EL DISENO, DEBIDO FUNDAMENTALMENTE A VA -
RIACIONES EN LAS DIMENSIONES NOMINALES Y CONSECUENTEMENTE-
EN LOS VOLOMENES DE LOS MATERIALES, ORIGINANDO CON ESTO
MODIFICACIONES EN EL PROYECTO QUE SE TRADUCEN EN APLICA-
CION DE CARGAS NO CONSIDERADAS ORIGINALMENTE, AFECTANDO
PRINCIPALMENTE A LA CIMENTACION.

0TRO DE LOS FAérones, LO CONSTITUYEN LAS VARIA-
CIONES EN LOS PESOS VOLUMETRICOS DE LOS MATERIALES Y SU
CONTENIDO DE HUMEDAD, SIN EMBARGO, PARA ESTE TRABAJO NO SE
CONSIDERAN TALES VARIACIONES DEBIDO A QUE EL EFECTO DE - -
ESTA ACCION ES DESPRECIABLE,



ANALISIS DE CARGA

LAS SOLICITACIONES ACTUANTES PERMANENTES SOBRE LA ESTRUCTURA EN
ESTUDIO, SON DEBIDAS AL PESO DE LOS MARCOS METALICOS Y DE LOS ELEMENTOS-

QUE CONSTITUYEN LA CUBIERTA, LOS CUALES SE DETALLAN EN LA FIGURA NIMERO~
.1

CARGA MERTA CAFGA INIFOR'E
DESCRIPCION: W)
1),~ PESO DE TEIA DE BARRD |

RECOCIDY: RPUSAC 2 K6/ PIA. 4400 KGR
2).~ APLANADO DE MORTERO: 0.2 M, 2100 BB 12,00 K62
3).~ APLANADO DE YESO: 0.2 M, 1500 GAB 30,00 KA
4),~ FETAL. DESPLEGADO: 2LEHS 066 K12 L3216
5),~ LARGUERD DE 4 CPL-14: 222000 329K6M 7.3l K6/

6),~ PERFIL IPR 16 x 7" DE
' 6.1 KoM, 2.8 M. DE-
ANCHO TRIBUTARIO: 037 e 67,10 KeM  23.% Ko/M2

TOTAL CARGA MUERTA: W= 148,59 KOAD:

ESTA CARGA ES EN SENTIDO NORMAL A LA SUPERFICIE, SI LA PROYECTA -
MOS A SU COMPONENTE VERTICAL OBTENEMOS LA CARGA:

W _18IE/® . smg/w
s oS 7"

W = CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

Wy = CARGA UNIFORMEMEMTE DISTRIBUIDA EM DIRECCION NORMAL A LA -
SUPERFICIE. DE tA CLBIERTA.

8 = ANGULO DE.INCLINACION DE LA CLBIERTA CON RESPECTO A LA HO -
RIZONTAL.
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[1.2,~ CARGA VIVA:

ES LA CARGA GRAVITACIONAL GUE ACTUA EN UNA CONSTRUCCION Y QUE
A DIFERENCIA DE [A CARGA MUERTA NO ES PERMANENTE, SU EVALUACION ES UN-
TANTO DIFCIL DEBIDO A QUE ESTE PESO ES VARIABLE, SE [NCLUYEN EN ESTE-
TIPO DE CARGA, LOS PESOS DE LAS PERSONAS QUE OCUPAN LA CONSTRUCCICN, -
- LOS MUEBLES EQUIPOS, MAQUINAS, MERCANCIAS, ETC. EN CUBIERTAS ES CONSI-
DERADO EL PESO DEL AGUA DE LLUVIA, EL GRANIZO, LA NIEVE Y DEMAS CARGAS
MOVILES, SUS'VALORES DEPENDEN DEL GRADO DE INCLINACION (PENDIENTE) Y -.
DEL CLARO ENTRE MARCOS, AS{ COMO DEL TIPO DE USO QUE VAYA A TENER LA -
ESTRUCTURA,

PARA NUESTRO PROBLEMA EN PARTICULAR, NOS APOYAMOS EN LA TABLA
[.3 DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISENO DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIO-
NES DEL D.D.F., CONSIDERANDO LA CUBIERTA DEL TECHO CON UNA PENDIENTE -
MAYOR DEL 20% LO QUE NOS ARROJA LAS SIGUIENTES: '

CARGAS VIVAS DE DISERO:

A).~ PARA DISENO POR CARGAS ESTATICAS: Wev = 30 Kame

B) .- PARA DISENO POR CARGAS ACCIDENTALES: Wev = 20 KG/M2

C) .~ PARA DISENO POR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES EN LA CIMENTACION: -
Wev = 5 KoM

{I.3,~ CARGAS ACCIDENTALES:

SON LAS CARGAS DEBIDAS PRINCIPALMENTE AL EFECTO DEL VIENTO O -
SISMD, SUS VALORES ESTAM REGIDOS POR EL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVI-
LES DE LA C.F.E,, Y DEL REGLAMENTOC DE CONSTRUCCIONES DEL D.D.F., EN VI~
GOR,

LAS CARGAS ACCIDENTALES SE DETALLARAN EN EL CAPITULO CORRESPON
DIENTE AL ANALISIS POR SISMO Y VIENTO.

14



CAPI TULO IIL

ANALISIS ESTRUCTURAL,

EN TODO CALCULO ESTRUCTURAL, S1 NO EXISTEN CON -
DICIONES SEVERAS EXIGIDAS POR EL PROYECTO ARQUITECTONICO,
ES COMUN DESCONOCER INICIALMENTE LAS DIMENSIONES REALES -
DE LOS FELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA ESTRUCTURA; PARA DE-
TERMINARLAS ES NECESARIO REALIZAR UN DISENG PRELIMINAR -
APROXIMADO, CON EL CUAL PUEDAN DEFINIRSE LAS CARACTERIST]
CAS GEOMETRICAS QUE NOS PERMITAN OBTENER LAS RIGIDECES,
A FIN DE EFECTUAR EL ANALISIS ESTRUCTURAL DEFINITIVO.

EL ANALISIS FINAL PROPORCIONARA LOS RESULTADOS
REQUERIDOS PARA LA REVISION DE LAS SECCIONES PROPUESTAS
INICIALMENTE Y PROCEDER A SU DISENO DEFINITIVO.

1

i

S1 EN LA REVISION DE LA SECCION INICIAL LAS DI
MENSIONES DE LOS-ELEMENTOS PROPUESTOS ESTAN FUERA DE LOS-
LIMITES DE RESISTENCIA DE SUS MATERIALES, ES NECESARIO -
CORREGIRLAS Y EFECTUAR UN SEGUNDO ANALISIS DE LA ESTRUCTY

RA DE ‘MANERA ITERATIVA HASTA ENCONTRAR LA SECCIGN ADECUA-
DA,

PARA NUESTRO CASO EN PARTICULAR, Y TOMANDOC EN -
CUENTA LO ANTERIOR, LAS SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUC
TURALES QUE PROPONDREMOS, SE VEN SUJETAS A REQUERIMIENTOS
DEL PROYECTO ARQUITECTﬁNICO; AS! COMO DE ECONOMIA, RAZON-
POR LA CUAL LAS COLUMNAS Y LAS TRABES INCLINADAS DE LA --
CUBIERTA SERAN DE LA MISMA ESCUADRIA; PRODUCIENDOSE UN -
MOMENTO DE INERCIA IGUAL EN AMBAS PARTES, ORIGINANDO CON-
ESTO QUE LA RIGIDEZ YA NO DEPENDA DE LAS SECCIONES., SINO-
DE LA LONGITUD DE LOS ELEMENTOS CONSIDERADOS,

As! MisMO, EL CRITERIO DE DISERC CONSIDERADO, ES
EL QUE TOMA EN CUENTA EL COMPORTAMIENTO ELASTICO DE LOS -



MATERIALES, ES DECIR, EL MEYODO CONOCIDO COMO DISENO POR ESFUERZOS DE

TRABAJO O ESFUERZOS PERMISIBLES, QUE CONSISTE BASICAMENTE EN CALCULAR
MEDIANTE UN ANALISIS DENTRO DEL RANGO ELASTICO LAS ACCIONES INTERNAS~
INDUCIDAS EN LOS DISTINTOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR LAS SOLICITA -
CIONES DE SERVICIO O TRABAJO QUE ACTUAN SOBRE ESTAS, DETERMINANDO LOS
ESFUERZOS PRODUCIDOS QUE DEBEN MANTENERSE SIEMPRE DEBAJO DE CIERTOS -
. ESFUERZOS PERMISIBLES ACEPTABLES DE ACUERDO A DICHA TECRIA,

1111~ AMALISIS ESTATICO.
A) CARGA NORMAL (CONDICION DD

DE- LAS CARGAS ANALIZADAS EN EL CAPITULO I, SE LLEGG A LOS -
RESULTADOS SIGUIENTES:

323 KGR

CH. VERTIGL =
CV. VERTIGL = _30K/MR
TOTAL 1, + (V. 353 KGM).

LA CARGA ESTATICA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EN UN MARCO CEN -
TRAL., CONSIDERANDO UN ANCHO TRIBUTARIO DE 2.8 M., ES!

W= 353KAM x 280 =_988 KiM

Et. ANALISIS ESTRUCTURAL PARA EL PORTICO, SERA REALIZADO UTIL]
ZANDO LAS SOLUCIONES EXISTENTES PARA MARCOS RIGIDOS DOBLEMENTE ARTICU~
LADOS EN SUS APOYOS, Y CONSIDERANDO LAS CARGAS SOBRE EL MARCO MAS DES-
FAVORABLE QUE ES EL. CORRESPONDIENTE AL SEGUNDO MARCO DEL EXTREMO MAS -
ALTO, EL CUAL CONTEMPLA LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS QUE A CONTINUA
CION SE DESCRIBEN: (VER Figura II1.1 v TaBLa II1.1.-)

16
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DIMENSIONES EN METROS

PR H C h £ q
M- 1 | 1500 1.9 3.97 1.2 13.07
M- 2 | 1530 2.02 we | 1oe 13.28
M- 3 | 1560 2.06 406 115 13.50
M- 4 | 159 211 411 11.79 13.71
M- 5 | 162 2,15 b5 | 12,06 13.9
M- 6 | 1650 2,20 4,20 12,30 14,15
M- 7 | 1680 2.24 42 12,5 14,38
M-8 | 17.10 2.29 4,29 2.8 14,60
M- 9 | .0 2.5 4,33 3.7 14,83
n-10 | .70 238 | 43 B2 15.05
M-11 | 18.00 2.2 ne | 1358 15.28
TABLA II1.1.-  PROPIEDADES GEOMETRICAS.




Fia. 111.2
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MARCO TIPO (EJE 10)

é W=988 §g/[§

1=13.32

Y 100 700 ®

L ' Tva
LA CARGA ESTATICA TOTAL (W), CONSIDERANDO UNA LONGITUD DEL
CLARO IGUAL A 14 M. ES: '
W =WwWx L = 988KWM x 14M = 13,82K = 13.8%2 TN,
W = 13.82 TN
LAS PROPIEDADES GEQMETRICAS DE LAS SECCIONES SERAN OBTENIDAS -

APOYANDOSE EN LAS AYUDAS DE DISERO EXISTENTES PARA EL ANALISIS DE PORTI
C0S ARTICULADAS EN SUS APOYCS, :

CONSTANTES GENERALES
1
g = 12 q
3 b
= lx 15.05 = 3.‘“‘
4.38

) 3,4
i A SR i -
‘ h 4.38
Y o= 30 .
A = 4EB+TIY+1/8)
A = 4G+ 3x3.06+3.00%+ 134 =
A = 8.6 |




20

B = 2(3+27)
= 2(3+2x3.00

B_= 1816

C = 23+y+2/0)
= 2 (3+3,04+2/3.44)

C = B2

RESUMIENDO:

P = 3.

Y = 3.0

A = 8.61

B = 18,16

C = 13.24

(A SOLUCIGN DEL MARCO SUJETO A CARGA' VERTICAL UNIFORMEMENTE -
DISTRIBUIDA ES:

H = Hs =_W._((2+B+)
8Ah
= _12832 Ko x 14,0 (2 + 18,16 + 3.04)

8 x 86,61 X 4.38 M

Hl = 1,480.4 K6
Vl = V5 = __w__
2

= 13832 KG
| 2

Woes - s

MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOS NUDOS



W= M =0

sty n ks
= -lIWIQKG X LLSSM
m = Mq = "6148‘412KG—M|
B o= W - Hp A
8
=_138%2 Ko x140M - 14804 K6 x438m (1+3,04
8
M3 = '1%.97'(6‘-“- = 'lmeG-Ml

@ M3 =1990 Kg-M

M= ~64842 Kg=M
@ @\ M4 2-6484.2 Kg-¥

Hi=14804 @ Hs =1,480.4 Kg

T Vi=6,916 Kg T vsz6908 K.

FIG.MI.3 CONDICION T
ELEMENTOS MECANICOS
CARGA ESTATICA NORMAL



B) CARGA REDUCIDA (COMDICION ID)

LOS ELEMENTOS MECANICOS ANTES CALCULADOS CONSIDERAN UNA CARGA
VIVA DE 30 KG/M2, PERO PARA EFECTOS DE COMBINAR LA CARGA ESTATICA CON-
EL VIENTO O EL SISMD EN EL MOMENTO QUE UNO DE ESTOS OCURRA, ES POCO -
PROBABLE QUE SE PRESENTE LA CARGA VIVA MAXIMA ANTES MENCIONADA, POR LO
. QUE ESTA DEBERA REDUCIRSE EN UN 33% QUEDANDO CON UN VALOR DE 20 KG/MZ,

ENTONCES VOLVIENDO A ANALIZAR LA (M + CV OBTENEMOS:

C.M. VERTICAL 35 KM
C.V. VERTICAL REDUCIDA 20 X
TOTAL. C.M. + C.V. REDUCIDA= 343 KaM2

CoN ESTE VALOR SE DEBEN OBTENER LOS ELEMENTOS MECANICOS DEBI-
DOS A (A CARGA ESTATICA QUE SE DEBERA COMBINAR CON LOS EFECTOS DEL SIS
MO O EL VIENTO, PERO APROVECHANDO LOS YA OBTENIDOS CON LA CARGA VIVA -
DE 30 K&/M2; A FIN DE NO VOLVER A REALIZAR TALES CALCULOS OBTENDREMOS-
UN FACTOR MEDIANTE UN COCIENTE DE LAS CARGAS VIVAS QUE MULTIPLICADO -
POR LOS ELEMENTOS MECANICOS DE LA CARGA ESTATICA NOS DARA LOS NUEVOS -
ELEMENTOS CON LA CARGA VIVA REDUCIDA,

FACTOR . CARGA ESTATICA REDUCIDA . 3B KGAR . g7
CARGA ESTATICA MAXIMWA 353 Ko

ELEMENTOS MECANICOS ‘

=16 = LIBOLA4KEX0.97 = LB5.99 = LtB6

by = 15 = _LM36, K6

V= V5 = 6I6KEX0.Y = 6782 = 6,78.5

V= V5 = 67085 K6 J

By =By = GIBM2 X 07 * - 6.5 - 6,297 (G

~190 K5 X 0.97 = -1930.3 KoM

\?
U



M3=1930.3 Kg-M

M2=-6289. 7Kg-M

M =-6,289.7 Kg-M

Hi=i936 Ko Hs 1,436 Kg

T V=6,708.8 K¢

T Vs = 6§708.5 K¢

FIG.IL. 4

CONDICION T
ELEMENTOS MECANICOS
CARGA ESTATICA REDUCIDA




[11,2,~ ANALISIS POR SISMO (COMDICION IID)

TOMANDO EL CRITERIO DE DISENO DE OBRAS CIVILES DE LA COMI -
SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, EN SU SECCION DE ESTRUCTURAS C.1.3, LA
ESTRUCTURA EN CUESTION REUNE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

A) SE ENCUENTRA CLASIFICADA DENTRO DEL GRUPO A,

B} ES UNA CONSTRUCCION TIPQ [, DE ACUERDO A SU ESTRUCTURACION Y CA-
so | DEBIDO A SU DUCTILIDAD,

C) ESTA UBICADA DENTRO DE LA ZONA B DE INTENSIDAD SISMICA DE LA RE-
PUBLICA MEXICANA,

D) SERA DESPLANTADA EN UN TERRENO DE CIMENTACION TIPO | QUE CORRES-
PONDE A UN MATERIAL ROC0SO.

EN BASE A ESTAS CONSIDERACIONES SE LLEGA A UN COEFICIENTE -
STSMICO DE PROYECTO, DESGLOSADO COMO SIGUE!

COEFICIENTE SISMICO BASICO = 0.16

FACTOR DE DUCTILIDAD @= 4,00
COEFICIENTE sfsMico Repwclo Cs =€ = 0,16 = 0.04
] 4.0

LAS CARGAS ACTUANTES PARA DISENO POR SISMO O VIENTD, SE DES
CRIBEN A CONTINUACION:

CARGAMERTA W = 33 KM

CARGA VIVA Wv = _20 KM
CARGA TOTAL WeM + Wov 343 Ko

LA CARGA ESTATICA EN EL MARCO MAS DESFAVORABLE PARA DISERO-
POR CARGAS ACCIDENTALES SERA DE:

W o= 33 KM x 2.8M = %04 KM

24



FIG, 111.5,~ CARGAS PARA EL ANALISIS SISMICO,

(J =960 Ko/M r L CARGA ESTATICA

4 ———— " PARA DISENO POR
| SISMO.
n=6.66 :
: i
1
Fs
t=13.32 M
m=6.66
he=h04
h=4.38 M
i 7.00 ____7.00 L
1 i T
(BTENCION DE LA FUERZA SISMICA,

Fs = c.s, Wr = FUERZA SISMICA

Wr = 9%0Ko/M x 14mM = I3,40K = 13,44 TON,
Fs = 0.04 x BU0Ks = 537.6 Ks,

Es_= 537.6  FUERZA SISMICA

LA FUERZA STSMICA {(FS) ES UNA FUERZA DE INERCIA Y SE CONSIDERA
APLICADA EN EL CENTROIDE DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA, EL CUAL SE UBICA A
LNA N-m hB = ll.m Ml

ELEMENTOS MECANICOS SISMICOS

USANDG LAS AYUDAS DE DISENO PARA SOLUCION DE MARCOS Y UTIL1 -
ZANDO LAS CONSTANTES ANTES CALCULADAS, TENEMOS:



REACCIONES HORTZONTALES

6 _ £ +m _ 1332 + 666 _
£ +n 13.32 + 6,66

J o 2mis+m . 2XB.66X 6.6 (332 +6.66) . s

£ (13.32)°
K= WL HE+EY) |, BiY 075X 3.04 (14143, 04418 166.663.04
' £ 13,32
K = 39.08 |
15 B (BHCH) . 7.6 (18.16+13.24+39.09) _ zgq
| 20 2 X 8,61
15 = 218,77 IGS
H = -(P45) = -(587.6 - 218.77) = - 318.03 KGS.
HL = - 318.08 K&S.
V5 . Py (1 +) ‘=w(l+ﬁ.ﬁﬁ_5..ﬂﬂ_+ ): 103 81 KES
L F 14 B.32
K= 5 = _- 193,84 KGS,
R = P15 = 438 (5376 - 287D = 16,18 G,
¥ =_v%,_-'+sh(1m =_Aﬁ.&g§x_19_-218.77x14.32x(1+3.0¢4)= :
M = 85127 Gt

Mi = -Honh =-218,77 X 4,38 = -938.21 Kb,



~851.27 Kg-M

1,396.48 Kg-M ~988.2! Ko-M
318,03 Kq. 28.77 Kg.
— -

423.04 Kg 423.84 K¢

FG.IX.€ CONDICION IIT .
ELEMENTOS MECANICOS '
ANALISIS SiSMICO




111.3,-  ANALISIS POR VIENTC
IIII3|1|" (BlERALIDADES

DE MANERA SIMILAR AL ANALISIS POR SISMD, LAS ESTRUCTURAS -
SON CLASIFICADAS DE ACUERDO A SU DESTINO Y A LAS CARACTERISTICAS DE
SU RESPUESTA ANTE LA ACCION DEL VIENTO, POR LO QUE BASANDONOS EN =~
LAS ESPECIFICACIONES DEL. MANUAL DE OBRAS CIVILES DE LA CoMISION FE-
DERAL DE ELECTRICIDAD PARA EL DISENO POR VIENTO, SE TIENEN LOS SI -
" GUIENTES REQUISITOS MINIMOS:

A) DIRECCIONES DE ANALISIS; POR LO MENOS EN DOS DIRECCIO-
NES HORIZONTALES Y PERPENDICULARES ENTRE SI,

B) FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA,

C) SEGURIDAD CONTRA VOLTEO; SUPONIENDO NULAS LAS CARGAS -
VIVAS, DEBIENDO SER EL MOMENTO ESTABILIZADOR MENOR DE-
1.5 VECES EL MOMENTO ACTUANTE DE VOLTEO,

D) SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO: SE SUPONDRAN NULAS -~
LAS CARGAS VIVAS Y LA RELACIGN ENTRE LA RESISTENCIA -
AL DESLIZAMIENTO Y EL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL AC- -
TUANTE DEBERA SER POR LO MENOS IGUAL A 2,

E) PRESIONES INTERIORES: DERERA REVISARSE LA SEGURIDAD -
DE LA CUBIERTA Y SUS ANCLAJES, ADEMAS DE LOS REQUISI-
TOS QUE MAS ADELANTE SE DETALLAN.

F) SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCIGN; SE DEBERA GARANTI-
ZAR LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA BAJO LA ACCION DEL-
VIENTO CON UNA VELOCIDAD IGUAL AL 60R DE LA DE DISENO

G) ANALISIS ESTRUCTURAL.

- CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA.



SEGUN SU DESTING

ESTA EN FUNCION DEL GRADO DE SEGURIDAD RECOMENDABLE Y A SU
VEZ DE LA GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS DE UNA EVENTUAL FALLA, ASI-
COMO DE LA RELACION COSTO RESISTENCIA. EN BASE A LO ANTERIOR, NUES-
TRA ESTRUCTURA EN ESTUDIO CAE DENTRO DEL GRUPO “A" DEBIDO A.QUE LAS
PERDIDAS EN CASO DE FALLA SON ALTAS EN COMPARACION CON EL COSTO DE-
LAS ESTRUCTURAS,

SEGUN_SU RESPUESTA AL EFECTO DEL VIENTO

DE ACUERDO A LA NATURALEZA DE LOS PRINCIPALES EFECTOS QUE~
EL VIENTO PUDIERA OCASIONAR SOBRE NUESTRA ESTRUCTURA, ESTA SE CLA -
SIFICA EN LAS DEL TIPO 1, 0 SEA POCO SENSIBLE A LAS RAFAGAS Y A LOS
EFECTOS DINAMICOS DEL VIENTO.

P i

III|3|20' VEL[I:IDNES m Dlm

LA VELOCIDAD DE' DISENO DEL VIENTO, ESTA EN FUNCION DE LOS-
SIGUIENTES PARAMETROS:

A) LOCALIZACION GEOGRAFICA

B) PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA.

C) TOPOGRAFTA EN LA VECINDAD DE LA ESTRUCTURA,

D) CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA. : e

~ ADOPTANDOSE LAS SIGUIENTES DEFINICIONES DE VELOCIDADES DE-
VIENTO:

VR VELOCIDAD REGIONAL; VELOCIDAD MAXIMA PROBABLE EN UNA -
ZONA O REGION DETERMINADA PARA UN CIERTO PERIODO DE -
RECURRENCIA, ‘

29



VB VELOCIDAD BASICA; ES LA VELOCIDAD QUE, A UNA ALTURA DE 10
METROS SOBRE EL TERRENO, SE PRESENTA EN EL LUGAR DE DES -
PLANTE DE LA ESTRUCTURA,

VZ VELOCIDAD DEL VIENTO A UNA ALTURA Z SOBRE EL TERRENO,

VD VELOCIDAD DE DISENO A PARTIR DE LA CUAL SE EVALUAN LOS -
EFECTOS DEL. VIENTO EN LA ESTRUCTURA,

CONFORME. A LaS TABLAS [.1, 1,2 ¥ 1.3 asf COMO DE LA FIGURA -
[.1 DEL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES DE LA COMISION FEDERAL DE -
ELECTRICIDAD OBTENEMOS LAS SIGUIENTES CONSTANTES:

DE ACUERDO A LA REGIONALIZACION EOLICA, CORRESPONDE LA Z0-
NA 5 (F16. I.1) DE REFERENCIA,

EL PERIGDO DE RECURRENCIA PARA EL GRuPO “A” ES DE 200 ANOS

‘LAVELOCIISADREGIGWN.PARAZ&*%SYTR=2(DWSESDE -
90 KVHR, ‘

EL FACTOR DE TOPOGRAFIA CORRESPONDE AL DE CAMPO ABIERTO, -
TERRENO PLANO K = 1.0

VELOCIDAD BASICA
SE GBTIENE A PARTIR IE LA SIGUIENTE EXPRESION:
VB = KW
DONCE K ES EL FACTOR DE TOPOGRAFTA Y VR VELOCIDAD REGICNAL, -
PROCEDIENDO A SUSTITUIR SUS VALORES ANTERIORMENTE DETERMINADOS QBTENE-

MOS:

VB = 1.0X 0 KVIR. = 90 KWHR.



VARIACION DE_LA VELOCIDAD CON (A ALTURA,

LA VELOCIDAD DEL VIENTO VARIA CON LA ALTURA SOBRE EL TERRENO
DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES EXPRESIONES:

o
Ve = VB (2) pPaRAl0<z<?
10
V2 = \B PARA < 10 M,
Ve =V PARA 2 2 O

! LAS UNIDADES DE 2 Y € SON METROS Y KWIR LAS DE LAS VELOCIDA-
DES, V ES LA VELOCIDAD QUE SE OBTIENE AL HACER 2 = &'

L0S VALORES DE o< Y &' SON FUNCION DE LA TOPOGRAFIA DEL.LUGAR~
Y  SE OBTIENE DE LA TABLA [.4 DEL MaNUAL MENCIONADO,

CONFORYE AL TIPO DE TERRENO (CAVPO ABIERTO)

o= 0,14

¢ = 275 ¥ETROS > 18 METROS

SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LAS ANTERIORES EXPRESIONES OBTE - .
NEMOS:

VE PARA 2 £ 10M. = 0KWHR
V2 PARA 2 > 10 M. Y < 18 MTS,
Ve = 90 VIR @°Y

‘ 10

HACIENDO VARIAR Z CON INCREMENTOS DE LN METRO OBTENEMOS LAS -
SIGUIENTES VELOCIDADES: ' :



z v

(MTS ) (KWHR)
0 A 10 0.0
1 o 91,2
2 0.3
3 9.4
14 9.3
15 %3
16 %l
4V ' %.9
18 9.7

EN LA TABLA ANTERIOR SE OBSERVA UNA DIFERENCIA DE VELOCIDADES
DE 7.7 KWIR MISMA QUE SE CONSIDERA PEQUERA AS{ COMD, SUS VARIACIONES-
_ PARCIALES, POR LO QUE PARA EFECTOS DE DISENO TOMAREMOS LA VELOCIDAD -
MAXIMA Y ACTUANDO CONSTANTE EN TODA LA ALTURA, POR LO TANTO LA VELOCI-
DAD DE VIENTO SERA: -

V& = 97,7 KVIR

VELOCIDAD DE DISERO_

PARA OBTENER LA VELOCIDAD DE DISENO ES NECESARIO TOMAR EN -
amAa.FmoanewmeuLAEsmmumsercAsoes- -
IcuaL A 1.0 POR LO QUE LA VELOCIDAD DE DISENO SERA:

Ww=FRW
= 10XY.7HVIR



111.3.3.- RJERZAS DEBIDAS AL VIENTO

PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS TIPO 1 SOLAMENTE SE TOMAN EN
CUENTA LOS EMPUJES ESTATICOS, Y DE ACUERDO A NUESTRA ESTRUCTURA, =
LAS FUERZAS DEBIDAS AL VIENTO (PRESIONES Y SUCCIONES) SE TOMAN - -~
EQUIVALENTES A LAS DE UNA FUERZA DISTRIBUIDA SOBRE EL AREA EXPUESTA
Y SE SUPONDRA PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE EN QUE ACTUA, CALCULAN-
DOSE SU VALOR CON LA SIGUIENTE EXPRESION:

P = 0008 GV
DonpE:

P; PRESIGN O SUCCICN DEBIDA AL VIENTO, EN KGR
Vp; VELocIDAD DE DIseENo MWHR

G; FACTOR DE REDUCCION DE DENSIDAD DE LA ATMASFERA, A LA
ALTURA h (EN KM) SOBRE EL NIVEL DEL MAR E IGUAL A:

6 .8 +n.
8 +2n

C;  COEFICIENTE DE EMPUJE (SIN DIMENSIONES), QUE PUEDE CO

RRESPONDER A LA ACCION EXTERNA O INTERNA DEL VIENTO -

Y CUYO VALOR DEPENDE DEL TIPO DE FORMA DE ESTRUCTURA,

" TRATANDOSE DE PRESIGN CUANDO ES POSITIVA Y DE SUCCISN
CUANDO ES NEGATIVO,



SUSTITUYENDO LOS VALORES HASTA AHORA CONOCIDOS OBTENEMOS:

Vo = 97.7 KM/ HR,
h = 150 MSWM = 1,56 Ku.

6 =8+n =_8 +15% = 08
8 +2n 8 + (2x1.56)

P = 0,048 (0.85) C (97.7)2
=94 C K6/

EMPUJES ESTATICOS

AREA EXPUESTA

SE ENTIENDE COMD AREA EXPUESTA, EL AREA TOTAL DE LA SUPERFI -
CIE, CUANDO ESTAS SON PLANAS, COMD ES MUESTRO CASO.

PROCEDIENDO AL CALCULO DE AREAS DE LA ESTRUCTURA, NOS APOYA -
MOS EN LA FIGURA 1I1,7 EN LA QUE SE MUESTRAN LAS DIFERENTES AREAS QUE-
POSTERIORMENTE HAREMOS REFERENCIA DE ELLAS Y QUE A CONTINUACION SE DE-
TALLAN: :

G M + 4,02 xBu = 11746 ¥ (MR LONGITUDIN)
2 .

Ay = LG+ 7. 0P W3R + 7.0 x 2.0

2
= 3678 W (UN'LADO DE LA CLBIERTA)

A o= (397 x40 + (LGB x40
2

M

= 1279 ¥ (MRO FRONTAL

Ay = GRxD + (13,58 x 14.0)
2 .

© = 156,94 M (MURD POSTERIOR)



A, MURDS LONGITUDINALES

A2 N ALA DE LA CUBIERTA
A3 MIRO FRONTAL \ 13,58 :

A4 MIRO POSTERIOR

FIG. ID-T AREAS
DE CONTACTO



IIIlsll‘L'

COEFICIENTES DE EMPUJE

LS COEFICIENTES DE EMPUJE SON PARAMETROS QUE DEPENDEN TANTO

DEL TIPO DE ESTRUCTURA, COMC DE LOS EFECTOS QUE PRODUCE EL VIENTO EN-
LAS DIFERENTES ZOMAS DE LA MISMA Y DE LA DIRECCION EN QUE ESTE ACTUA,
Asf MISMD, DEBE ANALIZARSE EL EFECTO EXTERIOR AS{ COMO EL EFECTO DE -

LAS PRESIONES INTERIORES EN CASO DE EXISTIR,

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA, EL TIPO DE ESTRUCTURA CORRESPON-

DE.A UN EDIFICIO CON CUBIERTA A DOS AGUAS Y DE ACUERDO A LO ESPECIFI-
CADO EN EL MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES DE LA COMISION FE!IRAL -

' DE ELECTRICIDAD TENEMOS LAS SIGU!EN'IES CONDICIONES :

IV.A)  VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL
- EFECTO EXTERIOR (PRESION Y succiOn)
- EFECTO PRESIONES INTERIORES (SI EXISTIERAN)

~IV.B) VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL.

- EFECTO EXTERIOR (PRESION Y SUCCION)
- EFECTO PRESIONES INTERIORES (SI EXISTIERAN)

111,3.5,~ VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL (CONDICION IV.A)

BAJO ESTA CONDICION IDENTIFICAMOS 7 DIFERENTES ZONAS QUE EN -

{A FIGURA 111.8 SE ILUSTRAN Y QUE A CONTINUACION SE DETALLAN:

o 1
o 2

Iova 3

o 4

o 5

MIRO LONGITUDINAL, DEL LADO DE BARLOVENTO NORMAL AL VIENTO.

mmsmnuvmsmxonmsmmmmumwne%mm-
DIRECCIGN DEL VIENTO.

MIROS FRONTAL Y POSTERIOR, PARTIENDO DE H/3 Y HASTA 1.5 H. &N
LA DIRECCION DEL VIENTO.

CUBIERTA DEL LADO DE BARLOVENTD, DESDE SU ARISTA Y HASTA UNA-
DISTANCIA TGUAL A W/3 (ZONA DE BARLOVENTO)

CUBIERTA DEL. LADO DE BARLOVENTO, DESDE H/3 Y HASTA UNA DISTAN
CIA DE 1,5 K., QUE EN NUESTRO CASO ES LA LINEA DEL. PARTEAGUAS‘
(z:m CENTRAL) ,



ZoNA 6 CUBIERTA DEL LADO DE SOTAVENTO.
Zona 7 MURO LONGITUDINAL DEL LADO DE SOTAVENTO NORMAL AL VIENTO,

EFECTO EXTERIOR

DE ACUERDO A ESTA ZONIFICACION MOSTRADA EN LA Flcura 111.8
SE DETERMINAN LOS COEFICIENTES DE EMPUJE CONFORME A LOS VALORES ES-
TABLECIDOS EN EL MANUAL DE LA CoMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, CU-
YOS VALORES SE INDICAN EN LA FIGURA [11.9,

ESTE EFECTO VARIA DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE ABERTURAS QUE
EXISTA EN EL NIVEL QUE SE ESTE ANALIZANDO, EN ESTE CASO, CONSIDERA -
MDS QUE EN LA ESTRUCTURA EL PORCENTAJE ES NULO YA QUE LAS OQUEDADES-
SERAN MINIMAS COMPARADAS CON LA SUPERFICIE TOTAL EXPUESTA A LOS EFEC
TOS DEL VIENTO, ADEMAS DE QUE ESTAS CORRESPONDEN A VENTANALES CON -
CRISTALES F1JOS A EFECTO DE PROPORCIONAR ILUMINACION, POR LO ANTE- -
RIOR LAS PRESIONES INTERIORES SE DESPRECIAN,



=+0.75
C2=-17%
C3z=- 100
Caz+075 »
Cs=+0.78 #
Cez~0.68
Cr==-0.68

W Corresponden a fos volores FIG. -8
para & 7 85°

ALTURA MAXIMA  18.00 mis.
H/3=6.00 mts
1.5 H=27.00 mis.

Difersntes zonas de coeficients de empuje
actuondo el viento en sentido transversd



| 7.00 Jo9 6.00 1

FiG, TIL-9
COEFICIENTE DE EMPUJE
VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL

DESCOMPONIENDO LOS EMPUJES EN SUS COMPONENTES HORIZONTAL Y

VERTICAL:
0 = T BR/7 = Q.27
G, = CSN 8 = 082 C
G = COS 8 = 0462 C



EVALUANDO LOS EMPUJES
3y
=304 0 KesMw
CARGA HORIZONTAL

P, = B4 x 075 = 9.5 K6/ I
Pus =304X 075 x 0.8 = 26.25 K6 AP

P = 39.4 x-0.68 x 0.8 =-23.81 k6 /¥

P, = 394 x 068 = -26.79 K6/
CARGA VERTICAL
Paps = 304 X 075 x 01583 = 1354 K6/ M
Pg = 3.4 x-0.68 x 04585 =-28 K6/H
S S : e ] Pyq.5%13.54 Kg/m
o obrmrrngddloin
— —
&« ! —
. | g
13.32 “rgs-23.81 Ky /m? i f— P4-5226.26 Kg/m?
i Lo —
| Lo @ ! @ e—
i -~ i -
; L l S
: &« ' e
N | —
H &~ "P:- ] o
4.381 —7 %%; @ I O oo P|=29.55K9/m2
b T 700 L 7.00 T

-

FIG. TIL- 10
PRESIONES FINALES VIENTO
TRANSVERSAL



ELEMENTOS MECANICOS - VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL

PARA LA OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS NOS APOYAMOS EN
LAS AYUDAS DE DISENO QUE PARA TAL EFECTO EXISTEN, ADEMAS DE APLICAR -
EL CRITERIO DE SUPERPOSICION DE CAUSAS Y EFECTOS AL CONTEMPLAR LAS -
DIFERENTES SOLICITACIONES DE CARGA,

DEBIDO A QUE DICHAS AYUDAS DE DISENO SOLO PRESENTAN CONDICIO
NES DE CARGA PARTICULARES EN LOS ELEMENTOS DE UN MARCO, PARA EL ANALL
SIS ESTRUCTURAL DEL COMJUNTO DE CARGAS QUE SIMULTANEAMENTE ACTUAN EN-
EL MARCO, HAREMDOS LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

A),- CARGA HORIZONTAL DISTRIBUIDA EN EL COSTADO [ZQUIERDO DEL MARCO -
SOBRE LA COLUMNA,

B) .- CARGA HORIZONTAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EN EL COSTADO DERECHO
DEL MARCO SOBRE LA COLUMNA,

).~ CARGA HORIZONTAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EN EL COSTADO [ZQUIER
DO DEL MARCO SOBRE LA CUBIERTA,

D).~ CARGA HORIZONTAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EN EL COSTADO DERECHO
DEL MARCO SOBRE LA CUBIERTA,

£).~ CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA SOBRE EL ALA [ZQUIERDA-
DE LA CUBIERTA,

F),- CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA SOBRE EL ALA DERECHA DE
LA CUBIERTA.

MARCO CON CONDICION DE CARGA A)

UREATOTAL W = Py

6,79 G x 2N x 28N,
= 331'6 ‘GI



REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

B oW [1+8(B+0 ]

4AD
- .= 331.6 Kb [ 1+3,44 (18,16 + 13,.24)]
4 x 86,61 X 3.44
H5 s = 30.3 KGI
H = =N - )
= -[(331.6) - (-30.3)]KG.
H = -3013K5
Vg - M
2L
= — 33116 KGXQJBBNL
' 2X 14.0M,
Ve = -5L9K6
Vl = - V5
Vl = +5109 KG

MOVENTOS FLEXIONANTES

M < M _Heh
2
.- BLOEKGXUBM _ (-303) Ksx 4.38 M
2
My = - 5B.5 Ko
My = Ko = (-30.3) G x 4,38 M

132.7 KG-M

=




My oM _Hn 1+ 1)
4

= =316k x438M,  _ (-30.3K6 X 4,38 (1+3.04)
b

- 173.1 K64

"
IARCO CON CONDICION DE CARGA B)

CARGA TOTAL W= P

= 429,55 KGR X 4,38 M X 2.8 M
= + 3624 K6

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES
=M nsg@+on
1

= UK [1 + 3.4 (18,16 + 13,24)]

4+ 86.61 x 3.44
Hy = +33.216
g = -0 - Hp)
= - [(+$382.4) - (433.2)K5]
e = -329.2K
N Vi =t
d
= 304K x 4,38HM
2 X 14.0M
Vi = +5%.J7 16
Vg o= -V = -5%.7 G,



MOMENTOS FLEXTONANTES

Mq = —w-b—_ th
2
- +362.40 Ko X 4,38 M - (+#33.2 K&) (4,38 M)
2
M, = +618.2 K&M
Vh s - th

- (3.2 K6) (438 M)
- 1454 KoM

My
M M -Hp O+
4 |

3% M- (B.2K6) (@38 1) (1+3.00
| —wﬁ—“ ‘

Mg = - 190.7 K6

MARCO ICION DE c

| CARGA TOTAL W= P =

= -BAKMX132x28M
= '&lOKG‘

- CONSTANTES -

"
g
3



P
n

A+B+(+2G6¢ )
86.61 + 18,16 + 13.24 + (2 X 2,52 X 3.04)
K = 133,33

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

By = WK
LA
- 4 x96.61
e = - 34,8 K6
Hl = "(N'Hs)
= - [(-888) - (-341.8)] K6
by = 56.2K
, 2L |
- =8BOKEx 43BH (2+3.00
2X M
VS = ‘m-lm
Vl = Vs
v1 = M|1m
MOIMENTOS FLEXTONANTES
b = n - k)

= 4,38 M [(-888.0) - (G4L.8) 1G]



M = = 2304 K6

My = Hon
= - (BUL8) KG X 4,38 M
= 1,497.1 KGH

My
M o M 2+ 9)-Hn(Q+9?)

p ,
o= BR0KEXU3BM (243,04 - [(-34L.8) KG X 438 M (1 +3,0)]
T s o Ll - S

My = 11475 KM

ICI D)

(ARGA TOTAL W P . hb =

4-5

+ 6.6 KM x 1332Mx2.8MN
979.4 Ko

UTILIZAREMOS L0S VALORES DE LAS CONSTANTES CALCULADOS PARA MESTRA ANTERICR
CONDICION,

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES
H - K

———

A

= 2 99.4 Ko x 133,33
4 x 8.6L

+376.9 K5

- (N - H)
- [4579.4 1G) - (5376.9 KG)]

FF
H 1]



= -GW.SKG

Ui:
¥

Vi =W 2+9)
2L

u

(19734 KG) (4,38 () (2 +3.04)
2% 14.0M

= 772.2 X6

<
1

H

..Vl

= "772|2Kek

U
1

MOMENTOS FLEXIONANTES

My = b (K- Hy)
- 43N A9 KB) - (4T76.9 k)]
M, = +26%9.0 KGN
W = -Hn
= - (43769 KB) (438 M)
M = - 1650.8 6N

My oo @+ -HpA+9)
4

A TOUKGX UM (243,00 - (43769 KB) (03B M) (1 +3.00)
" |

M3 = -]&zmu



MARCO CON CONDICION DE CARGA E)

CARGA TOTAL No= P X L2XD
. -12.8K/ M x 1401 x 28N
2
= - 240.7 K
K =2+9 = 2430 =
- K = 5.0
" REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES
T - R
"
_ - 207G x 10K (18,16 + 5.40)
8 x 86.61 X 4,38 M
b =t = -25816
Vi o3
4
_ 3%(-"200.7 k&)
4
v1 = 'lm.SKG-
vS =X =
4
= 2407 K6
4
- 60.2 K6

§



MOMENTOS FLEXIONANTES

o=ty = e
= - (-25.8) K6 x 4.38 M
MZ = Mq = 113.0 KG-M
Mg . WL - Hoh 1+ )
B
- 2M07KGXI4M - (-258) KE X 438 M (1 +3.00

8

Mg = B3K6M

 PARCO CON CONDICION DE CARGA F)

URGATOTAL W = B, /2

]

BoykaMmx oM x 28M

2
= 265,4 K&
K = 5.0
PEACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES
o= b . M B4R
ST
. 254G X I40M (18,16 + 5,00
8 X 86,61 x 4.8 M
o= K = 4G
v LW, 251G,

4



<
"

66.4 K6

Vo .M . %53x3

4 4
Vg = 18, K6
MOMENTOS FLEXIONANTES
M= M= - Hen

= '28|L‘KG X ql38”

M = M = -IHAKG-N
M3 = __.hL_. = l%h (l +?)

8

< 254K x14,0M -[28.4K6 x 4.38M (1 +3.04)]
8

M = -R3IKGM

LOS RESULTADOS DE LAS DIFERENTES CONDICIONES DE CARGA PARA EL -
EFECTO DEL VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL SE RESUMEN CON LA TABLA II1.2,



CODICION DE W H 5 W v w o[ e M

CARGA: G| K Ks KG K6 K6 | KoM | K6 | Ko
A) R, Iza. BN oL, | - 3316 |- 3013 [- 303 5.9 |- 519 |- 585 | 131 1327
B) HoR, DR, BN GoL, | 3624| B2 | 392 ‘ %7 |- 5.7 |- US4 |-107 | 68.2
o) HR. lza, N OB, | - 8880 S6.2 |- 3.8 1 |- w0 - zea |ues | vera
D g DR, OB, | 94|+ F69 |- 625 M2 |- 722 |- 1608 |-12642 | 2639.0
E) VER, Iza. BN ALA - 58 |- 58 [-207 |- 1805 |- 02| W50 %3 | 130
F) VER. DER, EN ALA 24| ma | w4 | ea | 190 2 |3 |- 204
TOTAL: ZLa| 102 |-BIL2 | 247 | W68 |- e | wBs |73 |56

TABLA 111.2,~ RESULTADOS FINALES. VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL.




I11.3.6.~ VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL (CONDICION IV.B)

PARA ESTA CONDICION, AL IGUAL QUE EN SENTIDO TRANSVERSAL, -
SE IDENTIFICAN 5 ZONAS QUE SON ILUSTRADAS EN LA FIGURA [I1.11, LAS -
CUALES DETALLAMOS A CONTINUACION: :

Z0NA 8,- MJURO FRONTAL, DEL LADO DE BARLOVENTO Y NORMAL A LA DIREC-
CIGN DEL. VIENTO.

JONA 9,- MURO POSTERIOR, DEL LADO DE SOTAVENTO Y NORMAL A LA DIREC
CION DEL VIENTO.

ZONA 10,- CUBIERTA Y MUROS LONGITUDINALES PARALFLOS A LA ACCION DEL
VIENTO Y HASTA UNA LONGITUD DE H/3

ZOM 11,- CUBIERTA Y MUROS LONGITUDINALES PARALELOS A LA ACCION DEL
VIENTO, PARTIENDO DE H/3 Y HASTA 1,5 H.

Z0MA 12,- CUBIERTA Y MUROS LONGITUDINALES PARALELOS A LA ACCION DEL
~ VIENTO, PARTIENDO DE 1.5 H Y HASTA EL RESTO, '

EMPUJES EXTERIORES

PARA LAS ZONAS ANTERIORMENTE DESCRITAS TENEMOS LOS SIGUIEN-
TES VALORES DEL COEFICIENTE DE EMPUJE.

8 =075

g =-0.8

Q0 =-1./5

a1 =-1.00

2 =-0.0
PRESIONES INTERIORES

CoMO YA FUE EXPLICADO EN LA PRIMERA CONDICION DEL VIENTO, -
LAS PRESIONES INTERIORES NO SON DE MAGNITUD CONSIDERABLES POR LO QUE-
PARA EL CALCULO NO SE TOMARAN EN CLENTA.



Cs =

Co s

Cos

Ciz =

FiG.

+ 075 ALTURA MAXIMA 18.00 mt.

H/3 = 6.00 mt.
- 068 1.9 H= 27.00 mt.
- 1.78.
- LOOo
- 040

No.IIX. 11, DIFERENTES ZONAS DOE COEFICIENTE DE EMPUJE
ACTUANDO EL VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL.




113,32

14,38

v

700 ! 7.00

FiG. .12

COEFICIENTE DE EMPUJE
VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL

DESCOMPONIENDO LOS EMPUJES EN SUS COMPONENTES HORIZONTAL Y -

VERTICAL.
8 = MGTAN 13.32 = 6.28°
7.0
tH = CsenB = 08852 C
v = (S & = Q42 ¢C
EVALLINDO LOS EMPUJES

Py = 34C = 3UX-LT = - 8.9 Kl¥
Po= 3BUx-L75X0.82 = -6, kN
P, = 34X -L75 X062 = - 32,08 ki



Pv:-32.08 Kq/mZ
[ AR N A S S S

TTTTT

Prz=-61.03 kg / m?

IDEERERRERE

S
Py =
Hi=-56.95 Kg /m2

|

FIG.IM. 3. PRESIONES FINALES , VIENTO EN
SENTIOO LONGITUDINAL .




ELEMENTOS MECANICOS VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL.,

AL IGUAL QUE PARA LA CONDICION DE VIENTO EN SENTIDO TRANS -~
VERSAL, NOS APOYAMOS EN LAS AYUDAS DE DISENO Y DE LA SUPERPOSICION -
DE CAUSAS Y EFECTOS PARA LA OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS.

PARA LA SOLUCION ESTRUCTURAL DEL CONJUNTO DE CARGAS QUE AC-
TUAN SOBRE EL MARCO Y, DE ACUERDO AL CRITERIO ANTES APLICADO, TENE -
MOS LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES DE CARGA:

A).- CARGA HORIZONTAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA EN EL COS -~
TADO IZQUIERDO DEL MARCO SOBRE LA COLUMNA,

B).- COSTADO DERECHO DEL MARCO SOBRE LA COLUMNA.
¢).~ COSTADO 1ZQUIERDO DEL MARCO SOBRE LA CUBIERTA,
D).~ COSTADO DERECHO DEL MARCO SOBRE LA CUBIERTA,

E).~ CARGA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA SOBRE LA CY -
BIERTA,

CoMO SE PODRA OBSERVAR LAS PRIMERAS CUATRO CONSIDERACIONES-
SON SIMILARES A LAS DE LA ANTERIOR CONDICION, POR LO QUE PARA EFECTO
DE FACILITAR EL CALCULO DE “ ‘” BMENTOS MECANICOS AFECTAREMOS EN -
FORMA DIRECTA DICHOS a.mem&s&“ U""nuzmno EL FACTOR DE RELACION DE-
CARGAS, NO AS{ CON LA QUINTA CONSIDERACION, LA CUAL PROCEDEREMOS A -
REALIZAR EL DESARROLLO COMPLETO,

MARCO CON CONDICION DE CARGA A)

CRATITAL W = Pl m
=-68.H5KM x 4.38M x 28N
=‘8‘45.5KG.

FACTOR DE CARGAS ~ =- BAS.6 16, =
- 331.6 K.

Flcl =



REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

- 303K x 2.55

Hy = = - 71346,
o= 30L3Kx 25 = 783G
Vg = -5L916 x 25 = - 1323
V= 51916 x 25 = D336

MOVENTOS FLEXIOVANTES
My = -SBSKEM x 2.5 = - ISI3.4KG M
My = DRJGH x 25 = BBUKM
g = IBLKGNM x 25 = HLA4KGH

MARCO CON CONDICION DE CARGA B)

CARGA TOTAL W =
= - 856 K5
FACTOR DE CARGAS = - BU5.6 KG =
o RLIG
FaCu = "2033
REACCIONES HORFZINTALES Y VERTICALES
o= B2K x (23) = - 773K
h =-39.216 x (-2.3) = 768.31G
V= B7IE X (233 = -1R3K
Vo =- %716 x (233 = 13236



YOMENTOS FLEXTONANTES

My = B82KGM X (2.33) = - L,512.5K5 M
W =-l5.4KEM x (-2.33) = 339,36 M
Mg =-1907K6M X (2.33) =  WS0K5M

MARCO CON CONDICION DE CARGA ¢)

CARGA TOTAL W= P2 n
=- 6l B KM x B32M x 2.8M
=~ 2,745 K6

FACTOR DE CARGAS _ - 2,274.5 K6
'888.0 KG

F.C. = 2.%

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

Hg = -34L8KG X 256 = - 5.5
o= MB2K6 X 25 = 1300K
Vs = -700.0K6 X 256 = L7B2 G
Vo= 70016 X 2% = L7B2K
MOVENTOS FLEXIONANTES
fy = - 2304 KGN X 2% = - 61277 KM
Wy = LUTIKGM x 25 = 3,846 GH
fy = LIWSKA X 25 = 2990 KGN
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MARCA CON CONDICION DE CARGA D)

CARGATOTAL W = P2mb
= -G6LO3 KR X 3.32M x 2.8M
= - QM5 (G
" FACTORDE CARGA  _ - 2274.5 KG
979,44 K6
FC = -232

REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

H = I6.9K6 X (23 = - 855K
Hy = - 625K6 X (23 = L30.0K
V= TR2K6 X (23 = -L7B2K
Vg = - 72246 X (23 = L7B2K
NOVENTOS FLEKICNANTES
My = 26890 64 X (232 = - 6,187 KGN
My = - LEOBKH X (232 = 3,837 (GH
My = - L2BA2KGH x (232 = 2,959 (G

MARCO CON CONDICION DE CARGA E)

CARGA TOTAL W="mNLb.

'14257.5‘(6



REACCIONES HORIZONTALES Y VERTICALES

H - B o WL @+B+)
&n

= =~ 125.5K5 x 140M (2+18.16+3.08
8 x 8.,61 X 4.38 M

H = b5 = - 34,6k
Voo Vs o
2
- =175
2
V] = V5 = - 628.8Kg

My = M = -Hsh

= =(=134.6 KB) (4.38 M)
W = M, = 589.6 (K&
s =_\éﬂ=_-|-|5h a+9

== LB75K x 1u.0M -(-134.6 KG) (4.38 M) (1 +3.08
: 8

e = IB1.2HGM

LOS RESULTADOS DE LAS CINCO CONSIDERACIONES DE CARGA PARA LA CON -
DICION DE VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL QUEDAN CONCENTRADOS EN LA TABLA -
111.3



CONSIDERACION € W Hl 15 W v Vs w1 "
CARGA:

A HoR, Iz0, EN oL, |- 8156 | 7683 |- 7.3 323 |- 1323 |-1533.4 | Wi | T84
B) Hor. DeR. ENCoL. |- 856 |- 773 | 7683 S IR3 | D23 | 393 | W50 |- BLRS
o) HoR. 120, BN OB, |- 2745 | 1300 |- 855 B2 |- U2 |-6127.7 |90 | 3646
D) HoR, DER. BN CUB. |- 2745 |- 875.5 | 13%.0 -UB2 | UB2 | B |89 |- 6287
£) VER, EN CUBIERTA - 16 |- 1346 |-1275 |- 688 |- @88 | 509.6 | 1812 | 59.6
SUMAS : w02 | 10009 | 1079 |-157.5 |- 688 |- 6288 |-2878.5 [692.6 |- 786

TABLA 111,3,~ RESULTADOS FINALES VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL.




II1.4 COMBINACION DE EFECTOS

CoN TODOS LOS ELEMENTOS MECANICOS OBTENIDOS CON ANTERIORIDAD, -
PROCEDEREMOS A REALIZAR LA COMBINACION DE EFECTOS, PARA GUE CON ESTOS, -
SE PUEDAN DETERMINAR LOS VALORES MAS DESFAVORABLES, MISMOS QUE SERVIRAN-

PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA,

DICHAS COMBINACIONES CORRESPONDEN A LAS DEL SISMO CON ESTATICO-
Y A LAS DEL VIENTO CON EL ESTATICO, Y SON PLASMADOS ESTOS VALORES EN LA-
TABLA QUE A CONTINUACION SE DETALLA:

CONDICIONES DE

Hl

H5 Vi1 V5 17 B i
CARGA: (Ke) | (Ke) | (K&) | (K&) |  (KeM)| (KeM) | (Ks-M)
ESTATICA: 1480 | 1480 { 6916 | 6916 | - 6484 [- 1900 | - 6484
ESTATICA REDUCIDA: | 1436 | 1436 | 6708 {6708 | - 6290 |- 1930 | - 6290
SISM0: - 318 |- 219 |- 4 | Wy 1396 |- 851 |- 958
VIENTO TRANSVERSAL: 1260 {-1301 | 1467 a2 | - 4794 |- 137 | - 4906
VIENTO LONGITUDINAL 1080 | 1080 [- 629 + 629 | - 2878 | 6943 | 2878
EFECTOS COMBINADOS :
HL|H | vl [ /) B My
EST, RED + SISMD: | 1118 | 1217 | 6284|7132 | - u8%u |- 2781 | - 7248
EST. RED + VIEN -
TO TRAIS. 2696 | 135 | 8175 | 5266 | - 11084 |- 2067 [ -111%
EST. RED + VIEN -
TO LONG, 2516 | 2516 | 6079 {6079 | - 9168 [ 5013 | - 9168

TOMANDO EN CUENTA QUE El. EFECTO DE SISMO Y EL DE VIENTO SON RE-
VERSIBLES O SEA, QUE PUEDEN ENTRAR EN UNA DIRECCION O EN LA OTRA, LOS VA

LORES PARA DISEND SERAN LOS SIGUIENTES:




Hl = 2,69 G

Hg = 2,69 K6
v, = B (G
Vs = B KG
My = 11,1% Ki-H
M = 5,003 KoM
My = 11.1% Ko

DE ESTOS RESULTADOS, LA CONDICION DE CARGA PREDOMINANTE ES LA

(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO TRANSVERSAL)
(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO TRANSVERSAL) |
(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO TRANSVERSAL)
(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO TRANSVERSAL)
(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO TRANSVERSAL)
(ESTATICO REDUCIDO + VIENTO LONGITUDINAL)

(VIENTO TRANSVERSAL)

DEL VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL,



CAPITULO I

"DISERO DE LA ESTRUCTURA,

CON LOS ELEMENTOS MECANICOS OBTENIDOS EN EL CAPITULO ANTERIOR, -
PROCEDEREMOS AL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LA =
" NAVE,

PARA LO CUAL, UTILIZAREMOS ACERO ESTRUCTURAL TIPO A-36 CON UN LI
MITE ELASTICO IGUAL A 2530 KG / (M2, APOYANDONOS EN LAS ESPECIFICACIONES-
Y NORMAS. ESTABLECIDAS POR EL AISC (AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUC -
TION) MISMO QUE SE BASA EN LA TEORIA DEL DISENO ELASTICO, CUYAS CONSIDE -
'RACIONES GENERALES CONSISTEN EN EL DE SOMETER AL ELEMENTO ESTRUCTURAL A -
ESFUERZOS DE TRABA..Q QUE PERMITAN LA RECUPERACION DEL MISMO A SU ESTADO -
ORIGINAL CUANDO ES SUPRIMIDA.LA CARGA ACTUANTE, LOGRANDOSE ESTE PROPGSITO
AL UTILIZAR UN FACTOR DE SEGURIDAD EN SU RESISTENCIA QUE EVITE QUE LAS -
DEFORMACIONES SOBRE PASEN SU LIMITE ELASTICO Y ASI GARANTIZAR SU TOTAL -
RECUPERACION,

, g
N~
PARA EL DISERO DE LAS CONEXIONES, ESTAS DEBERAN SATISFACER ADE -
MAS DE LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS DEL AISC, LOS REQUERIMIENTOS ARQUI -

TECTON1COS DEL PROYECTO.
Iv.1 MARCOS

PARA EL DISENO DE ELEMENTOS DE ACERO ESTRUCTURAL., SE PROCEDE A -
PROPONER UNA SECCION, LA CUAL SE LE CALCULAN LOS ESFUERZOS ACTUANTES Y -
LOS ESFUERZOS PERMISIBLES, NO DEBIENDO EXCEDER LOS PRIMEROS A LOS SEGUN -
DOS, EN CASO DE QUE DICHA SECCION NO SATISFAGA ESTA CONDICION, SE PROPONE
OTRA SECCION Y SE PROCEDE [GUAL QUE CON LA PRIMERA Y AS[ SUCESIVAMENTE -
HASTA OBTENER LA SECCION ADECUADA,

VALOR DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA DE PANDED

LOS ESFUERZOS ADMISIBLES A COMPRESIGN DEPENDEN DE LAS CONDICIO -
NES DE APOYD, DE LA LONGITUD Y DE LA SECCION DEL ELEMENTO, ESTAS DETERMI-



NAN EL VALOR DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA DE PANDEQ, QUE SE APLICA
PARA OBTENER LA RELACION DE ESBELTEZ,

PARA CALCULAR EL VALOR DE FACTOR K EXISTE UNA TABLA QUE EJEM
PLIFICA LOS TIPOS DE APOYOS MAS COMUNES PARA ELEMENTOS AISLADGS, PRO-
PORCIONANDO LOS VALORES DE K EN CADA TIPO, PARA NUESTRO CASO, LAS CON
DICIONES DE APOYQ FORMAN PARTE DE UN MARCO RIGIDO Y NO REFLEJAN NINGYU
NA DE LAS CONDICIONES PLASMADAS EN LA TABLA, POR LO QUE PROCEDEREMOS-
A CALCULARLO EN FORMA ANALITICA APOYANDONOS EN EL MOMOGRAMA DE LA FI-
GURA [V,1 PARA LA CONDICION DE DESLIZAMIENTOS LATERALES NO RESTRINGI-

DOS,
G K 6
G G A 8
7~ Lo N |l ® Lo °
it 4 10 | [1gg] $o 100
E - ] 50
5 Tl Ea +s 30
39 To8 - 201 L a 20
2] 2 i T
i Ls |§
+08 [_ %:1
-~ 7
& al 8 s
Q7] AN SR 5
g L fEld b :
04] .04 34J 3
QL“ L Q3 2_4 2
: Lis
02] i Loz 1
) ) - ]
ar.) o1 h
0. Los Lo || o 1, 0
Movimientos iaterales impedidos Movimientos lotercles no impedidos
TENEMOS QUE LA RIGIDEZ DEL NUDO ESTA DADA POR LA SIGUIENTE -
EXPRESION:
6 x(e/ o)
It/ Ic)

DongE :

Ic = MoMENTO DE INERCIA DE LA COLUMMA,
lc = LONGITUD DE LA COLLMNA,
IT = MoMENTO DE INERCIA DE LA TRABE,
LT = LONGITUD DE LA TRABE.



PARA LOS EXTREMOS DE LAS COLUMNAS SOPORTADAS SOBRE ZAPATAS -
NO UNIDAS RIGIDAMENTE A ELLAS, EL VALOR DE G TEOGRICAMENTE ES INFINITO,
PERO SI SE DISENA COMO UNA JUNTA ARTICULADA, PUEDE TOMARSE coMo 10 pA-
RA PROPOSITOS DE DISENO.

Gl = 10

PARA EL CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LOS NUDOS 2 Y 3, COMO TENE -
MOS UN MIEMBRO INCLINADO GUE NOS RIGIDIZA TANTO COLUMNA COMO TRABE, -
PROYECTAREMOS SU LONGITUD SIENDO ESTA LA QUE TOMAREMOS PARA LA RIGIDEZ

6 o IR + 132 701 wolc = IT
, It/77.0 3% It
6 = 2.4
6 - I/B2 + 133 . 2x7.0x]¢C
W70 + /7.0 2x1B33RxIT
G = 0.53

CoN ESTOS VALORES ENTRAMOS AL mw DE LA FIGURA V.1 Y -
OBTENEMOS: ’ '

21

Kl_?_

Koz = L4



PRI SECCION_PROPUEST)

IR 14 x B DE 641 KB/ M

PROPIEDADES GEQVETRICAS
A = gLELOR
a = 30N
b = 2030 M
Te = 13 M
Tw= 078N
X = UES oM Iy = 1877 O
X = 1027 0B S = 18508
o= W78 OH o= 4800

REVISION POR SECCION COMPACTA

A) RELACION ANCHO - ESPESOR DEL PATIN

b < 87
2T

_N3 7% <87 .. ESCIPATA
2x1.34

B) RELACION PERALTE - ESPESOR DEL ALMA

10.8<d <4
Tw

437, W
Tw 078

08 <8< 4., SCOMCA




TIPIFICANDO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACUERDO A SU -
SECCION COMO A LOS ESFUERZOS ACTUANTES SOBRE ELLOS TENEMOS DOS TI -
POS:

A} ELEMENTOS INCLINADOS
B) ELEMENTOS VERTICALES

A) ELEMENTOS INCLINADOS

SUJETOS A ESFUERZOS commnos DE CARGA AXIAL Y FLEXION, -
0 SEA FLEXOCOMPRESION,
N\

CARGA AXIAL : B=M6 TR 133 =
\ 7.0
\E 8=162.28
SN ‘
@

TV

Y, ) 5
p=—2 = 875
SNEe 0.8

P = ©35.2K

LOS ELEMENTOS MECANICOS ACTUANTES SOBRE LA VIGA SON:

. 8 @
> : {- e——p=9228.2
M3 =-2067 Kg-M M4 =-11.196 Kg ~M
| 15,08 M

|
T LI



ESFUERZOS ACTUANTES
EsFUERZO DE CoMPRESION

fa . P 2}5.2 Eﬁ

A 8L.61 QOR
fa = 1132 Ko/

ESFUERZO DE FLEXIGN
. X . LIS.600 K6-(M
S 1027 o

fb =
- ESFUERZOS AMI&BLES
ESFUERZO DE COMPRESION

ESTE ESFUERZO ESTA EN FUNCION DE LA RELACION DE ESBELTEZ (KL/R)
.Y SEGUN ESPECIFICACIONES DEL AISC SU VALOR ESTA DADO POR LA SIGUIENTE -
EXPRESION

Bl
F.S.

Fa.

DONDE: -
K= FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA
L = LONGITUD REAL (cw)
r = RADIO DE GIRO DE LA SECCION (@
Fr = LIMITE ELASTICO (Ka/cv2)

Cc = RELACION DE ESBELTEZ GUE SEPARA EL PANDED ELASTICO DEL -
INELASTICO,

Fs = FACTOR DE SEGURIDAD



SUSTITUYENDO LOS VALORES OBTENEMOS:

cc =l27%E _

{ FY

= [ 2x3.0m6 x2.1 x 10% ke/od

\ 230 K6 / of

Cc_= 18
AT e X
r 14,78
. 1.5
x .
3 () w3

FS .5 ., & __(Kj
3. 8C s%

_53 , 3x105 _ _(10.5%)

8x 128 8 x
53 W68 _ 2897,297.3
1024 16777,26
E.~§' - 1 mz \
Fa =[1,12u§3]m
RS,
= 2% . .
1.912 ;

Fa = 51,53 KG/@’Z



ESFUERZO DE FLEXION (EN COMPRESION)

DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL AISC, EL ESFUERZO DE -
FLEXIGN PARA SECCIONES COMPACTAS VALE!

Fo
o

0.66 FY = 0.66 X 2530 Ko/QF
1670 K6/Q¥

OBTENIENDO LA RELACION DE ESFUERZO ACTUANTE EN COMPRESION -
CON EL ESFUERZO ADMISIBLE PARA QUE DE ACUERDO AL VALOR QUE SE OBTENGA
UTILIZAR LA EXPRESION CORRESPONDIENTE PARA EFECTOS COMBINADOS DE FLE-
XION Y CARGA AXIAL,

fa__ 1132 KM
Fa  502.5 K&/QR
= 0.3 > 0.5

Com £a/Fa ES MAYOR QUE 0.15 LA EXPRESICN QUE NoS INDICA EL-
AISC, ES LA SIGUIENTE:

Cfa +M&- £ 10

-

Gn’ = COEFICIENTE DE FLEXION QUE DEPENDE DE LA CURVATURA -
CAUSADO POR LOS MOMENTOS APLICADOS, CUYO VALOR ES - -
IGUAL A 0.85 PARA MIEMBROS EN COMPRESION, SUJETTS A -

- TRASLACION LATERAL DE SUS UNIONES,

F'e = ESRUERZ0 DE EULER, DADO POR LA SIGUIENTE EXPRESION:




SUSTITUYENDO LOS VALORES EN CADA UNA DE LAS EXPRESIONES PARA -
AS{ OBTENER LOS ESFUERZOS COMBINADOS:

Fre _ 10,8 x 100 ks/of

(12,56)
Fle = 5157 K/QF
L e < g0
Fo fa
( 1- 8
+MLLKQLQ£_41 0
515 7 K&/

0.3 + 070 = 0.9 % 1.0

DE ACUERDO A LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA SECCION PROPUESTA -
PARA EL ELEMENTO INCLINADO ES ACEPTABLE, NO OBSTANTE CONSIDERANDO QUE-
PODEMOS INCREMENTAR LOS ESFUERZOS ADMISIBLES EN UN 33% POR EFECTOS OCA
SIONADOS POR EL VIENTO, PUDIENDOSE REDUCIR LA SECCIGN A UNA MAS CHICA,

B) ELEPENTOS VERTICALES (COLLMNAS)

AL IGUAL QUE LOS ELEMENTOS INCLINADOS, ESTAN SUJETOS A ESFUER
Z0S COMBINADOS DE FLEXION Y CARGA AXIAL,

[0S ELEMENTOS MECANICDS ACTUANTES SOBRE (A COLUMNA SON:
l P=8IT5 Kqr |

¥ \M4 =1l,196 Kg-m

438

M520

T P =875



ESFUERZCS ACTUANTES

POR REQUERIMIENTOS ARQUITECTONICOS, POR ECONOMIA Y POR PROCEDI-
MIENTOS CONSTRUCTIVOS, ESTA SECCION DEBE SER LA MISMA GUE LA DE LOS ELE-
MENTOS INCLINADOS POR LO QUE UTILIZAREMOS LOS MISMOS VALORES DE LAS PRO-
PIEDADES GEOMETRICAS AS! COMO AQUELLOS QUE SE HAYAN CALCULADO EN EL DESA
RROLLO ANTERIOR Y QUE SEAN APLICABLES A ESTE.

ESFUERZO DE COMPRESION

2. P .
A 8.4

fa = lm.“ KG/QP

K6

ESFAUERZO DE FLEXION

& = 100017 Kv/OF
ESFUERZOS ADMISIBLES
ESRERZ0 DE COMPRESION
SUSTITUYENDO VALORES EN LAS EXPRESIONES QBTENEMOS!

WL alhie

r 14,78 M

U e B3

s .5 , 300/ _ (AP
3 8 Cc 8
5L 3xe2 | @27

3 8x128 8x
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FS. = L73%4
iy 2[1 2(KL/r)2 ] Fe
F.S,
] 1- %]2530 KG/aP
| L734
Fa = 1,286.8 KG/O¥
ESFUERZ0 DE FLEXION
Fo_= 1670 K&/OP

OBTENEMOS LA RELACION DE ESFUERZOS EN COMPRESIGN:
fa _ 1004 KQ%
Fa  1286.8 K&/
= 0.08 < 0.5
EN ESTA OCASIGN RESULTO CONTRARIO AL DEL ELEMENTO INCLINADO, -

SIENDC MENOR QUE 0,15, LOS QUE NOS OBLIGA A UTILIZAR LA SIGUIENTE EXPRE-
SION SEGON MARCA EL AISC.

_£a_+_§b;_ £ 1.0
Fa o

SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTES CALCULADGS, EN ESTA EXPRESION -
OBTENEMOS :

1004 60 » 7GR
1286.81(6/05 1670 I(G/g

0.078 + 0.646 = 0.724 < 1.00



CoN LOS ESFUERZOS OBTENIDOS EN ESTA PRIMERA PROPUESTA, OBSERVA
MOS QUE LA SECCIGN ESTA SOBRADA, POR LO QUE PROPONDREMOS UNA SECCION -
MAS LIGERA, AS[ MISMO SE DETECTA QUE EL ELEMENTO INCLINADO ES EL QUE -
NOS ARROJA LOS ESFUERZOS MAS CRITICOS POR LO QUE EN ESTA SEGUNDA PRO- -
PUESTA SOLAMENTE REVISAREMOS DICHO ELEMENTO.

SEGUNDA SECCION PROPUESTA

IPR 34 x 6 3/4 DE 0.7 KoM

PROPIEDADES GEOWETRICAS
A= S OP
a4 = ‘35.6CM
b = 1I7.1M
Te = 1L.I5M
w= 073N
X = 1417 ot Iy = 86 0
s = 79500 s = 1B 0P
x = 14.8 M ry = 3.7 M

REVISION [E SECCION COMPACTA
A) RELACION ANCHO - ESPESCR DEL PATIN

b < 8-7

VAY:

——1—7—.'1— = 7.“ & 8-7 |'| SWACTA
2% LI5



B) RELACION PERALTE - ESPESOR DEL ALMA

R.8<d « 704

Tw
4 _356 . 188
Tw 0.73

P8 < 188 < 704 .. FESCOMPACTA

ESFUERZ0S ACTUANTES

- ESFUERZOS DE COMPRESION

fa _ P . OB2KE_

A w2 of

£a = 1131 KG/QH¥

! ESFUERZOS DE FLEXION
fo - _Max _ﬂl;@_gggﬂ_
X 795

fo = 14083 Ka/OW

ESFUERZOS ADMIS

ESFUERZOS DE COMPRESION

- l4x156M®™ _
r 4.8 M

:

s o5 ,3x1R3% _ 12%
3 8 x 128 8 x

‘. [1, 2:].2330143'/0\12.

f'}’ﬁg

= F& = 5]4.8 IG/UQ

1-9]2'



ESFUERZO DE FLEXION

Fo
7

0.66 Fy
1670 Ko/

ORTENIENDO LA RELACION DE ESFUERZOS EN COMPRESION

fa . IBLIUOP | g0
Fa  504.8 K&/

0.8 > 0.15

LO QUE NOS INDICA,LA EXPRESION QUE DEBEMOS UTILIZAR: |

Flo _ _10.48 x 10° K/
{(KL/x)
_ 108 x 108 k
(12.36)

Fla = 5171 K6/0F
Y LUEGO
fa ¥ o

Fao [ fa )
[FF
U3, KG/OR |, 108 K/

504.8 K&/QH [1 _ % ]1570 /R

0.8 + 1,15 = 113 £ 1.0

DE ACUERDO A ESTE VALOR DEBEMOS CAMBIAR A UNA SECCIGN MAS PESADA,
PERO EL AISC, NOS DICE QUE LOS ESFUERZOS PERMISIBLES fa, £o Y F'e PUEDEN ~
INCREMENTARSE UN 33% CUANDO LOS ESFUERZOS ACTUANTES SON ORIGINADOS POR = =~



CARGAS DEBIDAS AL VIENTO, ACTUANDO SOLOS O EN COMBINACION CON CARGAS DE
DISENO VIVAS Y MUERTAS, SIEMPRE QUE LA SECCION CALCULADA CON ESTAS BA -
SES NO SEA MENOR QUE LA REQUERIDA POR EL DISENO PARA CARGAS MUERTAS Y -
VIVAS,

HACIENDO EL AJUSTE DE ACUERDO A LO ANTES EXPUESTO:

w1, 148.3 : -

(5l7.1 x 1.33)

0,21 + 079 = 1.0 £ 1.0

JUSTO EN EL LIMITE, SOLAMENTE FALTA REVISAR QUE LA SECCION SA -
TISFAGA LOS REQUERIMIENTOS POR PURA CARGA ESTATICA, DADO QUE FUERON IN -
CREMENTADOS LOS ESFUERZOS ADMISIBLES, CON LOS VALORES DE DISENO CALCULA-
DOS EN EL CAPITULO ANTERIOR, PROCEDEREMOS A CALCULAR LOS ESFUERZOS DE -
TRABAJO,

RV = 661G
My = - 6484 KGN
Mg = - 1990 G-
TRANSFORMANDO LA R EN SU COMPONENTE INCLINADO:
P = Rv/SND
B .

SEN 62.28

P =

7812.6 K6



ESRUERZOS ACTUANTES
EN COMPRESION
fa _ P _ 78R26K5 .
A 6”152 G’r
fa_ = 121 1 K&/
EN FLEXION
B . M
X
- M&ﬁfl =
795 ¢
fs_= 815 KG/OP

ESFUERzoé ADMISIBLES
Fa = 5048 K&/QW
Fo = 1670.0 Ke/QW

RELACION DE ESFUERZOS DE COMPRESION
fa m&gﬁs}
Fa 504.8 K&/

0.4 > 0.5

SUS‘I" ITWYENDO LOS VALORES EN LA EXPRESION GENERAL PARA VALORES -
MAYORES DE 0.15, TENEMOS:

. 815 KGO

504.8 Ko/

( - L )1570&(@/0\12

024 + 0.4 = 0.8 < 1.0

7



POR LO TANTO LA SECCION PROPUESTA IPR 14 x 63/4 DE 50.7 KoM €5 -
ADECUADA.

IV.2.- LARGUERCS.

PARA EL DISENO DE LOS LARGUEROS, ES NECESARIO CONSIDERAR EL EFEC-~
TO DE LA FLEXION EN SUS DOS DIRECCIONES ORTOGOMALES, ASI COMO PREVISAR LA~
DEFORMACION DE CADA SENTIDO CONJUNTAMENTE,

LA PRESIGN A LA QUE ESTA SUJETA LA TECHUMBRE ES LA PRODUCIDA POR-
LA CARTA ESTATICA, ADICIONANDOLE LA PRESION PRODUCIDA POR EL VIENTO, DE -
ACUERDO AL ANALISIS REALIZADO ANTERIORMENTE TENEMOS!

TOTAL CARGA MERTA = 148.59 K&

A ESTA HAY QUE DESCONTARLE EL PESO PROPIO DEL IPR DONDE SERA APO-
YADO EL LARGUERO, GUEDANDO UNA CARGA MUERTA DE:

148,50 KoM - 23.96 KaAE
126,63 KGAF = 125 kAP

ADICIONALMENTE A ESTA CARGA LE DEBEMOS SUMAR LA CARGA VIVA PARA -
CARGAS ACCIDENTALES CON UN VALOR DE 20

125 KoM + 20 ke
15 B

HACIENDO LA COMBINACION DE EFECTOS CON LA PRODUCIDA POR EL VIENTO

CIMI

[

CM + GV,

"

TENEMOS:
PRESION VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL

9.4 G x 0.75
2,5 KM

PvT

]



= 30,0 ket

PRESION VIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL

PL = 39.4 KM X (- 1.75)
= - 68,95 ke
=~ 69 KeA
~ RESUMIENDG TENEMOS:
M+ O+ 0T = U5 KM
M+ OV+0L = 76 KM

SIENDO LA PRIMERA DE ESTAS, LA MAS DESFAVORABLE Y CON LA QUE -
DISENAREMOS LOS LARGUEROS,

DicHA PRESION ES PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE DE CONTACTO, -
POR LO QUE SERA NECESARIO OBTENER SUS COMPONENTES ORTOGONALES.

A\ JWY
*’\

o< =Ang Tan 8.7 Wx'={T75 Kg/mz
8.25 Wy'=‘w Tanx
=62.7° L
2 Wy Cosex

Fic. IV.2 COMPONENTES ORTOGONALES EN EL LARGUERD.



75 KGAE X Tan 62.7°

U.'gl =

= 39 (6P
W - 175 KoM

(0S 62,7

= 81,6 KeMP
SIENDO LAS CARGAS QUE NOSOTROS UTILIZAREMOS:
W = 175 KGR
Uy = 339 (G

PARA ENCONTRAR LA SECCION ADECUADA EN LOS LARGUEROS, PROCEDERE-
MOS EN FORMA INVERSA A COMO SE DISERARON LOS PERFILES, ESTO ES, COMO ES-
TAN SUJETOS A FLEXION PURA, ENCONTRAREMOS EL MODULO DE SECCION MINIMO -
QUE SATISFAGA LOS ESFUERZOS PERMISIBLES, ENTRANDO CON DICHO VALOR A LAS~
AYUDAS DE DISENO Y ENCONTRAR LA SECCION ADECUADA., ADICIONALMENTE DEBEMOS
ENCONTRAR EL MOMENTO DE INERCIA QUE NOS PERMITA NO REBASAR LA DEFLEXION-
PERMISIBLE PARA QUE ASI COMO DIJIMOS AL PRINCIPIO DEL DISENO DE LARGUE -~
ROS, ESTEN CONSIDERADOS LOS DOS EFECTOS, LA FLEXION Y LA DEFLEXION,

CONFORME A LO ANTERIOR DEDUCIMOS LA FORMULA PARA DETERMINAR EL-
M3DULO DE SECCION, Y EL MOMENTO DE INERCIA.

TENEMOS QUE EL ESFUERZO DE FLEXION ACTUANTE SE DETERMINA CON LA
SIGUIENTE EXPRESION:

B o N S =
S fo

SI HACEMOS QUE EL ESFUERZO DE FLEXION ACTUANTE SEA IGUAL AL PER-
MISIBLE COMD CONDICION MAS CRITICA OBYENEMOS:



fb = Ry
Smin = ‘._M_._

Fo

TENIENDO PARA CADA DIRECCION ORTOGONAL:

SMin M © SN _ By
P o
AHORA, DE LA EXPRESION PARA ENCONTRAR LA DEFLEXION MAXIMA PARA
UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA Y CON CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA, DESPE
JAMOS EL MOMENTO DE INERCIA,

o5l [ _ 5t
BYE | BUES

HACIENDO LA DEFLECION RESULTANTE IGUAL A LA PERMISIBLE COMO -
MAXIMO, OBTENEMOS EL MOMENTO DE INERCIA MINIMO REQUERIDO,

g:A‘PERM
IMIN _ SLi“
384 E SPERM,

SIMPLIFICANDD ESTA EXPRESION Y SUSTITUYENDO EN ELLA EL VALOR -
DEL. MOENTO MAXIMO,

Mex . w2
8
MmN _ 5ME
U8 E SpERM.

Y PARA CADA DIRECCION ORTOGONAL

Doun _ 5 12, Iwav o 52
48 E SperM . U8 Efem



VALORES PERMISIBLES

ESFUERZO DE FLEXION

v = 0.6 Fy

= 0.6 x 3850 K&/
Fo = 2310 KG/QF
DEFLEXTON

Seemt, _ L, 05M

200

PARA L = 280 (M,

SR L BOQ g5 q,
20

SPER_ = 1,67 (M

DETERMINACION DE LOS MOMENTUS FLEXTONANTES

w

AN A
| 2,80 m. ;

-~

RESPECTO AL EJE X
Ugr = Wyt X ANCHO TRIBUTARIO
30 KWW x 045 M
152,55 KM = 1525 KG/H
e - 12

i oM 5 228

8

i



Mx_= 1495 KGM = 14950 KG-M

RESPECTO AL EJE Y

Wyr = W X b

75 KA x 045 M
78.75 KaM = 0.7875 Ka/(M

i

1]

o (2
8

78.75 KoM x 2.8 W
8
778 K6 = 7718 KG-OM

My

SUSTITUYENDO VALORES EN LAS EXPRESIONES CORRESPONDIENTES

SMIN . M
Fo
_ 14950 K6-0Y
2310 Ky
SMN_= 6,47 QP
Swiin _ My
F
_ 7718 K6-U
2310 K&/
SyMin = 3,34 o
hoan _ 5 M 12
18 E«S'Pem

=5x11950&%1«_‘ X 202 O
18 % 2.1 X 10° K/QF x 167 M

nN = 34,8 of



Imin - _ S MW 12
48 E&perm,

. S5X 778K QM x 280 O
48 x 2.1 x 10° K&/CME x 1.67 CM

Iywin = 17.97 O‘/f‘

DE ACUERDO A LOS VALORES OBTENIDOS, EL RANGO DE LA SECCION -
VARTA DE 3" A 4" POR LO QUE EN LA TABLA DE (A FIGURA [V.3 SE MUESTRAN
LOS VALORES DEL MODULO DE SECCION Y DE SUS MOMENTOS DE INERCIA DE LOS
DIFERENTES CALIBRES Y PERALTES QUE SE FABRICAN DENTRO DEL RANGD QUE -
SE INDICA,

EN LA TABLA DE LA FIGURA V.3 SE ENMARCAN LOS PERFILES QUE -
NOS SATISFACEN LOS VALORES MENIMOS SIENDO EL PERFIL CPL2 DE 3/%" -
CALIBRE 12 EL. ADECUADO,

FALTANDO POR REVISAR EL EFECTO COMBINADO EN LAS DOS DIREC -
CIONES. '



VALORES
MIN
A CUBRIR

6.47% 5.4 | 6.81) 833|101 | 7,39 9.15|11,42 [15.14 (18,74 | 8.78 10.87 |13,60 | 18,15 | 22.52

334) 1.87 1 2,55 3.08| 4541261 3.2 | 4.26) 575| 6.97| 2.67 | 3.28| 4.36| 592 7.19

34,811 20,58 (25,94 | 31,72 | 42,31 (32,86 [40.65 | 50,75 | 67,31 | 83,29 | 44,58 |55,21 |69,09 | 92.18 | 114.4

797 545 | 7.2 8.72(12,25 | 8.63 [10,58 | 13,74 18.19122,09 { 9.10 |11.15 {14.51 | 19,37 | 23.52

FIGURA 1V.3.~ VALORES DE S E I PARA SECCIONES CPL2




EFECTO EN LAS DOS DIRECCIONES

BasANDoNOS EN “EL DISERO DE ESTRUCTURAS METALICAS" JACK C. -
MCCORMAC, EN EL CAPITULO 7, PARA DISENO DE VIGAS CON FLEXION AXIMETRI
CA Y PARTICULARMENTE EN EL DISENO DE LARGUEROS PAGINA No. 191, DONDE-
CONSIDERA LA REDUCCION DEL MOMENTO MAXIMO RESPECTO AL EJE DEL ALMA -
(WYL2/8) EN CASO DE QUE SE USEN TIRANTES A LA MITAD DEL CLARO, EL MO~
MENTO SE REDUCE A UNA CUARTA PARTE DEL MAXIMO, ESTO ES!

Y EN CASO DE QUE SE USEN TIRANTES EN LOS TERCIOS DEL CLARO -
SE REDUCE:

M=2WYL2
175

ADEMAS, DE QUE PARA CONSIDERAR EL. EFECTO DE TORSION, EL MODU
L0 DE SECCION CON RESPECTO AL EJE Y DEL ALMA, SE REDUCE UN 50 Z.

CoN LO ANTES INDICADO Y TENIENDO EN CUENTA QUE LOS LARGUEROS
LLEVARAN UN TIRANTE AL CENTRO DEL CLARO, MUESTRA ECUACION DE LA FLE -
XION NOS QUEDA:

fox 4 thy £ 1

Fiex Foy
DonpE
Fbx = _m.._.

- X

By = M4 My
0.5 S YA\




Fox

Foy = O6EY = 0.6 X 3850 Ko/Q¥
7310 Ko/OW

SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTES CALCULADCS EN LAS ANTERIORES -
ECUACIONES QBTENEMOS:

fox . M _ 14950 ke-OM_ - 98745 KG/OF
X Blar

97,15 Ke/a

i

Tox

foy _ T718 Ke-cM_ _ 671,13 Ka/Q
2 %575

B, By o 25 KWAE |, 67113 Ky
Fx  FBY 2310 K¥O¥ B0 KWK

0.72

L oo 02 <1
EL ELEMENTO ES ACEPTABLE POR FLEXION

PARA EVALUAR LA DEFORMACIGN QUE PRODUCE LA FLEXIGN ASIMETRICA,-
. CALCULAMOS LA DEFORMACION EN CADA DIRECCION, Y APLICANDO EL TEOREMA DE -~
PITAGORAS OBTENEMOS LA DEFORMACION BUSCADA:

Sx _ 5m2 _ lelBSOKeémxzwzmz'
43 £l Bx2.1lx Ke/ot X 67.31 oM

Sx = 0,86 M
Sy _5Mm2 _ 5

48 El 18 x 2,1 x 10° ke/eM” x 18.19

&y = 1.65M,



$x = 0.8

fy = 165

S =2 + ¥

8 - log? + 162
5 . lgw > Lo
5>5

PERMISIBLE

DE ACUERDO A LO ANTERIOR, SE OBSERVA QUE LA SECCION QUEDA ESCASA,
SIN EMBARGO SE PUEDE CONSIDERAR ACEPTABLE YA QUE LA CARGA DE DISENQ ES =
ACCIDENTAL Y QUE ADEMAS SE TIENEN DOS PATINES QUE RIGIDIZAN AL LARGUERO -
COMO SON LA CAPA SUPERIOR DE MORTERO Y LA CAPA INFERIOR DEL TIROL, ENTON-
CES LA SECCION CPLy DE 3 1/2" CALIBRE 14 LA DAMOS POR ADECUADA,



IV.3,- CONEXICNES.
IV.3.1) GENERALIDADES

EL DISENO DE LAS CONEXIONES DENTRO DE UNA ESTRUCTURA METALICA Y -
PRINCIPALMENTE EN UN MARCO RIGIDO, ES TAN IMPORTANTE COMO EL DISERO DE LOS
ELEMENTOS QUE LO CONSTITUYEN, YA QUE LA ESTABILIDAD BAJC EFECTO DE CARGAS-
ESTATICAS Y ACCIDENTALES DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA RESISTENCIA DE LAS
SECCIONES, DE.LA LIMITACION EN LAS DEFORMACIONES Y DE UNA CONEXION ENTRE -
ELEMENTOS, ADECUADA PARA RESISTIR LOS ESFUERZOS ACTUANTES. '

LA ELECCION DE LOS CONECTORES DEPENDEN DEL USO DE LA ESTRUCTURA -
Y DE LAS ACCIONES A LAS QUE ESTARA SUJETA, LOS CUALES PODEMOS DIVIDIR EN ~
DOS PRINCIPALES GRUPOS QUE SON LOS RIGIDOS Y FLEXIBLES, EN ESTRUCTURAS SU-
JETAS A ACCIONES REPETITIVAS DE CARGA O A TEMPERATURAS ELEVADAS, ES RECO -
MENDABLE UTILIZAR CONECTORES FLEXIBLES A EFECTO DE QUE ESTOS SE DEFORMEN -
ANTES DE PRESENTARSE UNA FALLA FRAGIL, EN OTROS €ASOS PODRAN UTILIZARSE -
CONECTORES RIGIDOS,

CENEL PRESENTE CAPITULO SE PRETENDE PLANTEAR EL CONTEXTO GENERAL-
DE TODOS LOS TIPOS DE CONECTORES Y POSTERIORMENTE EFECTUAR EL DISENO DE -
LOS CASOS PARTICULARES QUE PUEDEN APLICARSE EN EL TRABAJC DE TESIS DESARRC
LLADO,

[V.3.2) TIPOS DE CONECTORES.

LOS TIPOS DE CONECTORES COMUNMENTE UTILIZADOS EN UNA CONEXION ME-
TALICA PUEDEN DIVIDIRSE COMD SIGUE:

1).- TORNILLOS
2).~ PASADORES
3).- REMACHES

4).,~ SOLDADURA



l) |'. TORNILLOS;

UN TORNILLO ES UN ELEMENTO METALICO CON UNA CABEZA FORMADA EN UN -

EXTREMO Y EL VASTAGO ROSCADO EN EL OTRO COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE FI-
GURA! )

FIG. 1V.4 PARTES DE UN TORNILLO

LS TORNILLOS ESTRUCTURALES SE CLASIFICAN DE ACUERDO A LAS SIGUIEN
TES CARACTERISTICAS:

A)~ MATERIAL Y RESISTENCIA - ACERO ESTRUCTURAL ORDINARIO O DE ALTA
RESISTENCIA,

B) TiPO DE VASTAGO - SIN ACABAR 0 MAQUINADO,
) FORMA DE LA CABEZA Y DE LA TUERCA - CUADRADA O HEXAGONAL.,

D) PASO Y TIPO DE LA ROSCA - STANDARD, GRUESA O FINA,

LOS TORNILLOS ESTRUCTURALES ORDINARIO SE FABRICAN DE ACERQ DULCE -
A-307 CON UNA RESISTENCIA OLTIMA A LA TENSION DE APROXIMADAMENTE 4570 KG/(]"‘2
SIN EMBARGO, LOS TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA A LA TENSION ESTAN SIENDO EM
PLEADOS CADA VEZ MAS EN CONEXIONES ESTRUCTURALES A EFECTO DE DISMINUIR EL -
NIMERO DE TORNILLOS EN LA CONEXIGN, ESTOS TORNILLOS SE HACEN DE ACERO TRATA
DOS Y TEMPLADOS CON LOS SIGUIENTES ESFUERZOS DE RESISTENCIA ULTIMA,

INACION . ISTENCIA ULTI IE A,
A - 325 ASTH 7,385 Ka/Q® 5,415 KG/O

A - 490 ASTM 10,545 K&/ 8,790 Ko/




93

LA PRACTICA COMIN ES USAR TORNILLOS CON CABEZA, Y TUERCAS CUADRADAS
0 HEXAGONALES,

BAJO LA CABEZA DEL TORNILLO Y BAJO LA TUERCA SE USAN COMUNMENTE ROL
DANAS DE ACERO PARA DISTRIBUIR LA PRESION DE APRIETE EN EL MIEMBRO ATORNILLA

DO Y PARA EVITAR QUE LA PARTE ROSCADA DEL TORNILLO SE APOYE DIRECTAMENTE 30-
BRE-LAS PIEZAS CONECTADAS,

2)0" PASmeES.

LOS PASADORES SON ELEMENTOS QUE PRACTICAMENTE TRABAJAN A TENSION Y-
CORTANTE, SE USA UN SOLO PASADOR CILINDRICO DE ACERO PARA CONECTAR MIEMBROS-
QUE DEBEN TENER UNA ROTACION RELATIVA ENTRE UNG Y OTRO, SE SUPONE QUE EL PA-
"SADOR GIRA LIBREMENTE EN LA CONEXION, POR LO QUE NO ES DESEABLE LA ACCION DE
APRIETE DEBIDA A LA TENSION INICIAL.

~ FL TAMARO DE LOS PASADORES ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LAS ACCIONES-
A LAS QUE ESTARAN SUJETOS, SIN EMBARGO DEBIDO A QUE SOLO SE EMPLEA UN PASA -
DOR EN UNA CONEXION QUE DE OTRO MODO REQUERIRIA VARIOS TORNILLOS O REMACHES;
SU TAMANO ES GENERALMENTE MAYOR QUE ESTOS. LDS DIAMETROS COMUNES DE LOS PASA

DORES ESTRUCTURALES VARIAN DE 1 1/2" A 2", SIN EMBARGO EXISTEN TAMANOS MAYO-
RES HASTA DE 24",

3).~ REMACHES.

SON PIEZAS DE SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR DE ACERO DUCTIL FORJADO-
EN EL SITIO PARA UNIR ENTRE SI VARIAS PIEZAS DE ACERO.

EL REMACHE SE FABRICA CON UNA CABEZA ESPECIAL, QUE SE DENOMINA CABE
ZA MANUFACTURADA, Y SE INSTALA MEDIANTE UNA PISTOLA REMACHADORA, LA CUAL FOR

MA LA CABEZA OPUESTA DURANTE LA INSTALACION COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA - -
[v‘sl

. L.oS REMACHES SE CALIENTAN MEDIANTE UN HORNO O FRAGUA DE CARBON O DE
GAS, O BIEN EN UN CALENTADOR ELECTRICO; YA CALIENTES SE INSERTAN EN LOS AGU-
JEROS PUNZONADOS O BARRENDADOS DE LAS PIEZAS DE ACERO QUE SE VAN A CONECTAR,
Y LA PISTOLA REMACHADORA FORMA LA CABEZA MIENTRAS SE EJERCE PRESION EN EL -



9y

LADO OPUESTO FARA MANTENER EL REMACHE EN SU SITIO. COMO EL REMACHE CALIENTE
ESTA EN ESTADO PLASTICO, CUANDO SE COLOCA USUALMENTE SE EXPANDE BAJO LA PRE
SION DEL MARTILLO Y LLEMA TOTALMENTE EL AGUJERO; DESPUES AL ENFRIARSE, TIEN
DE A CONTRAERSE EN SENTIDO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL, LA TENDENCIA DEL RE-
MACHE A ENCOGERSE EN LONGITUD, ES CORTADA EN GRAN PARTE POR LAS PLACAS, Y -
DE ESTA MANERA SE PRODUCE TENSION EN EL VASTAGO DEL REMACHE Y COMPRESION -

ENTRE LAS PLACAS, ' .

A LA ACCION DE COMPRESION SE DENOMINA ACCION DE APRIETE Y SE ORIGL
NA UNA RESISTENCIA POR FRICCION CONTRA EL DESLIZAMIENTO DE LAS PLACAS.

LA DISMINUCION EN EL DIAMETRO DEL REMACHE SE DEBE EN PARTE AL ENCD
GIMIENTO A MEDIDA QUE SE ENFRIA Y EN PARTE AL EFECTO DE POISSON DEL. MATE- -
RIAL EN TENSION LONGITUDINAL; DE ESTE MODO, LOS REMACHES HINCADOS EN CALIEN
TE PUEDEN QUEDAR DE UN TAMANO MENOR QUE EL DEL AGUJERD, AUNQUE EN MUCHOS -
CASOS EL ENCOGIMIENTO ES IMPERCEPTIBLE,

LOS DIAMETROS NOMINALES DE LOS REMACHES PARA PROPOSITOS ESTRUCTU-
RALES VARTAN DE 1/2 A 1 1/2 " coN INCREMENTOS DE 1/8", EL TIPO MAS COMIN DE
ACERO PARA REMACHES ES EL ASTM A 141, LOS REMACHES DE ALTA RESISTENCIA HE -
CHOS DE ACERO ASTM A 195 0 A 502 PUEDEN EMPLEARSE PARA CONECTAR ESTRUCTURAS
DE ALTA RESISTENCIA.

HasTA 1948, CUANDO FUE APROBADO EL USO DE LOS TORNILLOS DE ALTA -
RESISTENCIA PARA LAS CONSTRUCCIONES DE ACERO, PRACTICAMENTE TODAS LAS CONE-
XIONES PERMANENTES SE HACIAN A BASE DE REMACHES. CON EL ADVENIMIENTO DE LOS
TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA, EL REMACHADO EN CAMPO HA SIDO REPMPLAZADO -
EN GRAN PARTE POR LOS TORNILLOS DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA REDUCCION DEL -
COSTO POR EL MENOR NUMERD DE HOMBRES Y EQUIPO PARA COLOCARLOS, POR ESTO EN-
LA ACTUALIDAD, LOS REMACHES SOLO SE UTILIZAN EN CONEXIONES DE TALLER Y RARA

VEZ PARA CONEXIONES DE CAMPQ.



\.\-. :\ >,

%
!“LONG 10 CABEZA %
! MANUFACTURADO /%

S

CABEZA

HOLCLURA REMACHADA V/\
INICIAL %§

I

PISTOLA REMACHADORA

FIG. V5 PASOS ESCENCIALES EN EL REMACHADO

(2)

HOLGJRA

BUTROLA



&).-  SOLDADURA.

CON LA UTILIZACIGN DE LA SOLDADURA COMO MEDIO DE CONEXION DEL
METAL BASE, SE REDUCEN LOS PROBLEMAS DE UTILIZAR GRANDES PLACAS Y UNA -
GRAN CANTIDAD DE PERNOS O REMACHES QUE CON EL SISTEMA DE CONEXIONES - -
APERNADAS O REMACHADAS SE HABIAN VENIDO UTILIZANDO, AL MISHO TIEMPO QUE
_ PROPORCIONA CONEXIONES CONFIABLES Y ECONOMICAS,

LA SOLDADURA COMUNMENTE UTILIZADA EN LAS CONEXIONES ESTRUCTURA
LES ES LA DE ARCO METALICO O DE ARCO ELECTRICO, EN EL CUAL SE EMPLEA -
A VARILLA DE SOLDADURA GQUE DEBIDO AL ARCO ELECTRICO SE FUNDE DEPOSI -
TANDO EL METAL ADICIONAL NECESARIO PARA UNIR AMBAS PIEZAS.

EN EL PROCESO DE ARCO METALICO, UN CABLE ELECTRICO PASA DEL -
GENERADOR A LA VARILLA DE SOLDADURA QUE ESTA SUJETA POR EL OPERARIO. LA
CORRIENTE PASA DE LA VARILLA A TRAVES DEL METAL QUE SE VA A SOLDAR Y DE
MLl A TRAVES DE UN CABLE QUE CONECTA LA PIEZA CON EL GENERADOR. EL OPE
RARIO HACE CONTACTO ENTRE LA VARILLA DE SOLDADURA Y LA PIEZA LO QUE OCA
SIONA UN FLUJO DE CORRIENTE, LUEGO RETIRA LA VARILLA LIGERAMENTE DE LA-
PIEZA, CON LO QUE SE FORMA UN ARCO.

EL CALOR DESARROLLADO POR EL ARCO FUNDE LA VARILLA DE SOLDADU-
RA AS] COMD EL METAL BASE, LO QUE OCASIONA QUE EL METAL FORME EL CORDON

L0S ELECTRODOS USADOS PARA LA SOLDADURA DE ARCO PUEDEN SER VA-
RILLAS DE ACERO DESNUDAS O BIEN RECUBIERTAS CON DISTINTOS COMPUESTOS -
MINERALES, (FIG. IV.6)

"EN LA SOLDADURA CON ELECTRODOS RECUBIERTOS, PARTE DEL RECUBRI-
MIENTO SE FUNDE, FORMANDO UNA CAPA FLUIDA DE ESCORIA, Y QTRA PARTE FOR-
M\ UNA ATMISFERA GASEOSA PROTECTORA ALREDEDOR DEL ARCO METALICO, LA PRO
TECCION GASEOSA SIRVE PARA ESTABILIZAR EL ARCO Y PARA PROTEGERLO DE LOS
GASES ATMOSFERICOS,

LA ESCORIA FUNDIDA DE MENOR DENSIDAD QUE EL METAL SUBE A LA -
SUWPERFICIE, RETARDANDO LA RAPIDEZ DE ENFRIAMIENTO DE SOLDADURA Y PROTE-
GIENDOLO DE UNA EXPOSICION INDESEABLE A LOS GASESQATNDSFERICOS.
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POR LAS VENTAJAS QUE ORIGINAN LOS ELECTRODOS RECUBIERTOS EN CUANTO
A PROPORCIONAR SOLDADURAS DE MEJOR CALIDAD QUE LAS QUE PUEDEN OBTENERSE CON
ELECTRODOS DESNUDOS, SON LOS QUE UTILIZA COMUNMENTE LA INGENIERIA ESTRUCTU-
RAL,

Elecirodo
Nucieo

Maetal depositado o Flama harap de metai fyndide
A

de aportacidn ' }/&@,}Ml
/////,/////4/7// 7%

" Longitud del arco
{ a) Meatal base

Elactrodo

<~ Recubrimiento extryldo

Chorco de meta! tundide

Escorio
Meta! de aportociin \ ,

. _\\\\\\\\\\\\\\\\\\\., &

—_—

Atmdsterc gussces protectore

Corrlente ¢l oroce

FIG. IV.6 SOLDADURA DE ARCO: (a) SIN PROTECCION (b) CON PROTECCION,



[V.3.3) TIPOS DE CONEXIONES SOLDADAS.

L0S TIPOS DE SOLDADURA PARA CONEXIONES SE MUESTRAN EN LA FIGURA
[V.7 EN LAS QUE PUEDEN DISTINGUIRSE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS, ASi-
COMO LAS FORMAS DE SOLDADURAS DE PREPARACION,

L s

de trasiape
o7 <o borde de esquin0 /
fa)
J 3 rollmdo E_‘jm relienar
de preporocidn de fliate do fapon de ramurs

(b}

I+ CONEXIONES SOLDADASI!({o) tipos de juntos.ib) tipos de sold aduros.

e o s b S G o N VAR

on paraieio Bise! senciilo Bisel doble " V" sencilio

Lot W R

“v* donle "U” sencida tinga liens)  “U" dodie (linea llena)
*J" sencilin (iinee purieadal  J  dobie (inee puniseda!

2-FORMAS DE SOLDADURAS DE  PREPARAGION .

FIG.IV.7.



CIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AWS)
PROYECTOS DE CONEXIONES SOLDADAS.

ES IMPORTANTE DENTRO DEL DISENO DE ELEMENTOS SOLDADOS QUE EL PRO-
YECTISTA MANIFIESTE EXPLICITAMENTE AL FABRICANTE EL TIPO DE SOLDADURA A -
UTILIZAR EN LAS CONEXIONES, SI SE QUIERE QUE LA SOLDADURA SEA DE CAMPO O -
DE TALLER, QUE SE SUELDE POR UN LADO O POR EL OTRO, SI ES DE FILETE, DE -
TAPON, DE RANURA O DE PREPARACION. PARA LO ANTERIOR ES NECESARIO SUJETARSE
A UNA SIMBOLOGIA STANDARD QUE PERMITA LA CORRECTA INTERPRETACION Y APLICA-

EN LA FIGURA IV.8 SE MUESTRA LA SIMBOLOGIA DESARROLLADA POR LA So
QUE ES LA COMINMENTE UTILIZADA BN -

SIMBOLOS - BASICOS DE SOLDADURAS

Tise do seidedura

Praparecien de es piszos

e )

c“""""‘?mv Bowt | U |y | Qecer ) Bece

D

NI VIV IV

I

SIMBOLOS SUPLEMENTARIOS

Seider 0io | Sorodere Canterae
" olrededor | de compo Alrey Comgup |

OQle | — |~

9

 LOCALIZACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS DE WN SIHHI.O DE SOLDADURA

Simbol ¢ ecebete
Ambon

.1 soldedure

FIG. IV.8. SIMBOLOGIA DE LA SOLDADURA.



IV.3.4) DEFECTOS EN LAS SOLDADURS,

LOS DIFERENTES PROBLEMAS QUE PUEDEN PRESENTARSE CUANDO EL. OPERA-

RIO NO ES COMPETENTE O SE EFECTUAN SOLDADURAS DE CAMPO EN CONDICIONES AD-
VERSAS SON LAS SIGUIENTES:

1)

2).

3

L)

5)

LA SOCAVACION.- PRODUCTO DE QUEMAR acssxvmem EL METAL BA
st. (F16. IV. 9 AYB)

LA FALTADE FUSION.~ ES LA FALLA DEL METAL BASE Y DEL METAL-
DE APORTACION PARA FUNDIRSE EN UN PUNTO DE LA JUNTA QUE NO -
SEA LA RAIZ, (F1G, IV.9C YD)

LA PENETRACION INCOYPLETA, - SE DEFINE COMO LA FALLA DEL ME -

TAL BASE Y DEL METAL DE APORTACION PARA FUNDIRSE EN LA RAIZ,
(Fie. V9 EY P

LA INCLUSIONES DE ESCORIA,- SN LOS GXID0S METALICOS Y OTROS
COMPONENTES SOLIDOS ENCONTRADOS EN OCASIONES COMO INCLUSIO -
NES ALARGADAS O GLOBULARES, (FIG. IV.9 G)

LAPOROSIDAD Esmmsamnevmos GLOBULARES 0 BOLSAS
DE GAS EN EL METAL DE SOLDADURA. (F16, IV.9 H)

100
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IV.3.5) CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADURA,

CON EL OBJETO DE DETECTAR LOS DEFECTOS DE LAS SOLDADURAS, LA
SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AWS) HA DESARROLLADO PROCEDIMIENTOS
STANDARD DE CALIFICACION, CONSISTENTES EN DOS PARTES: CALIFICACION DE
LOS PROCEDIMIENTOS Y CALIFICACION DEL OPERARIO.

EXISTEN VARIOS METODOS PARA LA INSPECCIGN DE LAS SOLDADURAS,
ENTRE OTROS:

1

1) METODO VISUAL

27 " METODO DE LAS PARTICULAS MAGNETICAS

3) METODO DE LA TINTURA PENETRANTE

4) VMETODO ULTRASONICO

5) VET0DO RADIOGRAFICO
IV.3.6) RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS,

1) SOLDADURA DE TOPE

L0S RESULTADOS DE PRUEBAS DE TENSION REALIZADAS EN ESPECIMENES -
SOLDADOS A TOPE, INDICAN QUE SU RESISTENCIA PROMEDIO ESTA MUY CERCA DE -
LA RESISTENCIA PROMEDIO A LA TENSION DEL METAL BASE, PARA UN NOMERO GRAN-
DE DE PRUEBAS, EL RANGO DE VARIACION DE LOS VALORES DE RESISTENCIA ES MA-
YOR PARA LOS ESPECIMENES SOLDADOS QUE PARA LOS NO SOLDADOS.

2) SOLDADURA DE FILETE

PARA SOLDADURAS DE FILETE SE TOMAN ESFUERZOS PERMISIBLES DE UN -

65% A UN 72% DEL ESFUERZ0 PERMISIBLE A TENSION PARA €L METAL BASE, DEPEN-

DIENDG DE LOS VALORES ESPECIFICOS DEL TIPO DE ACERO Y TIPO DE ESTRUCTU- -
RAS, '



LOS ESFUERZOS ADMISIBLES PROPUESTOS POR EL AISC SON LOS DEMOSTRA
DOS EN LA TABLA [V,10

TIPOS DE SOLDADIRA | ESFUERZD, KG / O

EDIFICIOS | PUENTES

SOLDADURAS DE_FILETE, DE TAPGM Y DE RANURA,

( ToDos LoS ACEROS, E-60, SAW-1, %0

? A<36, A-242, A-44l, E-70, SAW-2 1110

1:_ SOLDATURA DE FILETE, A-36 - 870

| SoLLYDURA DE FILETE, A2, AL B
SOLDADURA DE TAPON, TODOS LOS ACEROS | 870

FIV. IV,10.- TABLA DE ESFUERZOS CORTANTES ESTATICOS PERMISIBLES PARA SOLDA
DURAS ESTRUCTURALES.

EL ESFUERZO EN LA SOLDADURA DE FILETE SE CONSIDERA COMO CORTANTE-
EN LA GARGANTA, SIN IMPORTAR SU DIRECCION REAL; DE ESTE MODO, NO SE NECESI
TA NINGUNA MEDIDA ESPECIAL PARA LOS ESFUERZOS COMBINADOS,

PARA EL. CASO QUE NOS OCUPA, EL ACERO ESTRUCTURAL UTILIZADO ES EL-
A-36 Y ELECTRODOS DE SOLDADURA DE LA SERIE E-60, EL. ESFUERZO ADMISIBLE DE-
LA SOLDADURA DE FILETE EN LA GARGANTA ESDE: Fa = B0 KL / (M.
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SECCION CRITICA

es= ESPESOR DE LA
— s GARGANTA SOLDADURA EN cm.

es t = ESPESOR DE LA

PLACA
T —

- 8s es= 1/16"

PARA FINES PRACTICOS EN EL DISENO DE SOLDADURAS, SE HARAN VARIAR -
LOS ESPESORES (EN 1/16") CON QUE SE TENDRA SU RESISTENCIA POR UNIDAD DE LON
GITUD DE ACUERDO AL ESFUERZO ADMISIBLE ESPECIFICADO,

PARA UN ESPESOR DEL. FILETE DE 1/16" LA RESISTENCIA EN LA GARGANTA~
SERA DE: R = 950 K&/ (0.7071) x 1IN 2.54 QM = 106.6 K&/
16 1

POR FACILIDAD DE APLICACION SERA REDONDEADA LA RESISTENCIA DEL FI-
LETE CON ESPESOR DE 1/16" A.100 m/cmz CON L0 CUAL SE TIENE LA SIGUIENTE -
TABLA DE RESISTENCIAS:

ESPESOR

(Pus.) 16" | /8" |3/16" | /4" | 5/16 3/8" 1 1/2" | 3/4") 1"
RESISTENCIA

K /7 M) 100 | 200| 300 | 400| 500|600 | 800 {1200 | 1600

FIG, IV.11.- TABLA DE RESISTENCIAS DE SOLDADURA DE FILETE,



IV.3.7) DISENO DE CONEXIONES.

CONSIDERANDO LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO NORMADAS POR EL REGLA
MENTC DEL AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CoNSTRUCTION (AISC) Y DE ACUERDO A -
LA RESISTENCIA DE LA SOLDADURA UTILIZADA, PROCEDEREMOS AL DISENG DE LAS -
CONEXIONES DE LA ESTRUCTURA Y SU DESPLANTE EN LA CIMENTACION. LAS CONEXIO-
NES QUE SE PRESENTAN EN EL TRABAJO DE TESIS SON LAS SIGUIENTES:

A).~ CONEXION PLACA DE BASE Y ANCLAJES.
B).~ CONEXION TRABE-COLLMNA.

).~ CONEXION DEL CABALLETE,

D).- CONEXION DE LARGUERQS A TRABES
E).~- CONEXION DE ELEMENTOS SECUNDARICS.

EN EL CASO DE LAS CONEXIONES TRABE-COLUMMA Y LA CONEXION DEL CABA-
LLETE SERAN UTILIZADOS CGWECTORES A BASE DE SOLDADURA A TOPE COMBINADA CON-
SOLDADURA DE FILETE, POR FACILIDAD EN EL MONTAJE Y EFICIENCIA EN LA CONE -
XION RIGIDA, AUNQUE PARA LOGRAR ESTO SE REQUIERE UN CONTROL DE CALIDAD AB -
SOLUTO YA QUE GRAN PARTE DE LAS CONEXIONES TENDRAN QUE SER DE CAMPO,

EL DESPLANTE DE LAS COLUMNAS METALICAS SERA A TRAVES DE LAS PLACAS
DE BASE Y PERNOS TRABAJANDO NICAMENTE POR CORTANTE, YA QUE EN EL ANALISIS-
ESTRUCTURAL, LA RASE FUE CONSIDERADA COMD ARTICULACION,

A).- DISENO DE LA PLACA DE BASE Y ANCLALE.

Los ELEMENTOS MECANICOS SOBRE LA PLACA SON ONICAMENTE LA REACCION-
VERTICAL Y LA REACCION HORIZONTAL EN LA RASE, SIENDO LA PRIMERA LA QUE INTE
RESA PARA EL ESPESOR DE LA PLACA Y LA SEGUNDA PARA EL DISENO DE LA SOLDADU-
RA Y LAS ANCLAS,

~ OrRo PARAMETRO QUE INFLUYE EN EL DISENO DE LA PLACA ES LA CARACTE-
RISTICA DEL CONCRETO DE LA ZAPATA, Y PARA NUESTRO CASO EL_CONCRETO A USAR -
SERA DE UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION £'c = 200
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A.1).- DATOS BASICOS DE DISERO,
CARGAS ACTUANTES

Rv

[}

8175 K& Reaccitn VERTICAL MAXIMA

Ri = 2696 K6 REACCION HORIZONTAL MAXIMA

RESISTENCIA DEL. CONCRETO

Fo= 200 Ka/OW

PARA EL DISENO CONSIDERAMOS GQUE LA PLACA CUBRIRA EL 100% DEL AREA,
DE CONTACTO CON EL DADO DE CIMENTACION, POR LO QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE -
A LA COMPRESION ES FP = 0,25 £',

F

0.5 £c = 0.5 x 200 Ke/Q¥
50 Ka/Q’

Ep

CARACTERISTICAS GEDMETRICAS DE LA COLUMA

IR 14 X 63/4 DE 50.7 KoM

o
—

on 356ms

5 cms

A:2).- DIMENSIONAMIENTO DE LA PLACA DE BASE,
AREA MINIMA POR CAPACIDAD DEL. CONCRETO.

EL. AREA MINIMA DE REACCION SOBRE €L DADG ESTA DADA POR LA DESCARGA-
DE LA COLUMNA Y LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LA CIMENTACION:



AMIN

P BBKG
== = 1635 of
e 50 K/

SIN EMBARGO LAS DIMENSIONES MINIMAS DE LA PLACA DE BASE SON OBLIGA
DAS DE ACUERDO A LA SECCIGN DE LA COLUMNA Y EL SISTEMA DE ANCLAJE CON LA -
CIMENTACION, DE TAL MANERA DE PERMITIR LA CONEXION DE LA COLLMNA A LA PLACA
DE BASE Y PROPORCIONAR LA SEPARACION MINIMA DEL BORDE DE LA PLACA A LOS - -
AGUJEROS PARA LAS ANCLAS, DE ESTA MANERA LAS DIMENSIONES MINIMAS SON LAS -

SIGUIENTES: T |
q
+
\

us ¥

20

)

' B

|

5 L
|

]

X
|
& é Q ‘ {40¢m,
: |
é

PLACA DE

BASE “ 35.6cm.
l
|
PERFLIPR| g B
\h X ;
2l
] i7.1 1 )
1 20 cm. |

FIG.IV.12 DIMENCIONES DE LA PLACA DE BASE

A= 20x40=800012>18.5@12 POR LO QUE NO EXISTE PROBLEMA POR CAPA
CIDAD DE CARGA DEL DADO Y POR CONSI- -
GUIENTE EL ESFUERZO ACTUANTE SOBRE ES-
TE SERA:

o . P . 85K - 10.2K/af <'FP = 50 Ke/af
A 80

POR LO TANTO LAS DIMENSIONES SON ACEPTABLES.
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CALCULD DeL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE

RESOLVIENDO LA PLACA COMO UNA VIGA EN VOLADIZO CON UNA CARGA UNI-
FORMEMENTE DISTRIBUIDA EQUIVALENTE A LA REACCION EN EL DADO DE CIMENTACION
SE TIENE:

P= FUERZA DE REACCION DEL
VOLADIZO

| {f—— Lw =(ESPESOR DEL ALMA DE LA COLUMNA )

W :}:Lz (ESPESOR OF LA PLACA DE BASE)
\ |

: 1 = (LoNeGITUD DEL VOLADIZO)
Loy

W = REACCION DEL DADO DE CONCRETO kgs/cm

W=fpxbms:

h
H

o ESFUERZ0 DE REACCION DEL DADO EN K&/ AL APLICARLE UNA -
CARGA P A LA COLLMNA,

o
]

ANCHO DE LA PLACA EN CMS, NORMAL AL VOLADIZO,

EL MOMENTO ACTUANTE MAXIMO SOBRE LA PLACA ESTA DADO POR LA ECUA -
CIon: :

Mool oel?
2

EL ESFUERZO ACTUANTE SOBRE LA PLACA EN FUNCION DEL MOMENTO, SE DE-
FINE POR LA FORMILA DE LA ESCUADRIA: '
g oM 1 0 1
§  [Miouo DE SEcCION DE LA PLacal



o)
S __bt”  PARA UNA SECCION RECTANGULAR COMD ES EL CASO DE LA
PLACA.

{e2]

SUSTITUYENDO LOS VALORES DEL MOMENTO ACTUANTE EN FUNCION DE LA -
CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA Y DE LAS DIMENSIONES DE LA PLACA SE TIE -
NE:

fprz _ bepl? - 32
262 22 £2
6

fp =

[GUALANDO EL ESFUERZO ACTUANTE A FLEXION CON EL ESFUERZD RESIS-~
TENTE DE LA PLACA, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL ALSC:

fp = 075Fy = 3 Fy [ESFUERZO ADMISIBLE EN PLACAS DE BASE]
4

fb = P

3pr2‘ =__3__ Fy

t2 4 .

2 _ Bx gl _ eyl
3F F

e
4+ Fy

—
]

SUSTITUYENDO NUMERICAMENTE LOS VALORES:

L = 10.0 M, (SENTIDO TRANSVERSAL DE LA PLACA) =

£ = 10,2 K/l

Fy = 2530 K/

T =200 (102 _ L7
2530

S

=

=====2=_—_=
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LA PLACA DE BASE TIENE COMD APOYOS VERTICALES LA SECCION DE LA
COLUMNA 1, DE TAL MANERA QUE AL CONSIDERAR LA EXISTENCIA DE LOS PATINES
COMO PARTE DE ESTE APOYQ, SE MANIFIESTA LA SIMILITUD DE UNA PLACA CON -
APOYO TIPO BALCON, CON LO CUAL EL ESPESOR PODRIA REDUCIRSE,

S1 REVISAMOS LA PLACA POR FLEXION QUE DCURRE EN EL TABLERO IN-
 TERIOR QUE FORMA EL PERFIL I, SEGUN SE MUESTRA A CONTINUACION, ANALIZAN
DOLA COMO UNA LOSA RECTANGULAR CON 3 LADOS EMPOTRADOS Y UNO L.IBRE (EN ~
BALCON)
_TABLERO POR ANALIZAR
/" TIPO BALCON

!
i

7 /’/

DE 1A FIGURA [V,12 TENEMOS £l TABLERO CON LAS SIGUIENTES CONDI -
CIONES:

B
TS 7%
>
8.55 g § A
| ORSTRSSURSY,

35.6

[0 ISR



LA CARGA A LA QUE ESTA SUJETA ES LA PRESION DE CONTACTO:

fp=w=_f__=8.l75KG

AT 800 o2
= 10,22 K6/Q¥

PARA OBTENER LOS MOMENTOS EN LOS PUNTOS CRITICOS, DADO QUE LA RE-
LACION DE CLARO CORTO O LARGO ES MENOR QUE 0.5 SE APOYARA EN LA TEORIA DE-
IGUALACION DE FLECHAS PARA ASI ENCONTRAR LA RELACION DE CARGAS PARA CADA -
UNO DE LOS CLARDS.

PARA LO ANTERIOR NUESTOS DOS TIPOS DE VIGAS SON:

A) EN CANTILIVER
B) DOBLEMENTE EMPOTRADA

A) BN CAVTILIVER © B) DOBLEVENTE EYPOTRADA

I~ _ ’WYV'NA"V'\"iE
4. 8obom 4 +——35.6 M—r
g ua g4 e & _wb BY _ M B2

8 £l 4 El 3R El 16 EI
Mo wa  p wo_ wb  p2
2 TGUALANDO da CON dp %
wa At _ wb B
8 El 384 El

we _ BELWbBY _ B g
A 38 EI u8 A
we _ TR Wb = 6.26 b

48 x 8.
Wa = 6,26 Wb
WT = {a + wb
Wp = 62006 + Wb = 7,26 Wb



Wb _ _ Wp _ 0,138 0

7,26 Wb
Wa = 0,826  Up = 10.2
ua = 8,81 K&/M wh = 1,41 Ke/CH
da = 8,81 K&/ x 8,552 O Mb = 1,10 Ke/CM X 35,62 W
= 3 K/ | = 704 K/
TOMANDO PARA EL DISENO EL VALOR MAXIMO, GUE RESULTO SER EL CLARO -
CORTO, -

DESPEJANDO EL. VALOR DE T DE LA COMBINACION DE LAS EXPRESIONES DE -
"ESFUERZO PERMISIBLE DE SECCION TENEMOS:

fo o B
S

S )
6

SusTITUYENDO (2) EN (1)

Fo o M _ _ 6y
o bt
6

DEsPEJANDD “t”

e _ 6M
o
ta oM
bfo

SUSTITUYENDO VALORES

t _| 6X32 K o
U1 QOtx 1897.5 Ke/Q

€= LOM = 10m < 13m



EL. ESPESOR DE PLACA ANTES CALCULADO DE 1/2" (13 MM) ES ADECUADO Y
NO ES POSIBLE EFECTUAR UNA REDUCCION DEBIDO A QUE NO ES RECOMENDABLE, YA -
QUE POR ESPECIFICACION EL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE NO DEBE SER MENOR -
QUE EL DEL PATIN DE LA COLUMWA,

DISENO DE LA SOLDADURA PLACA - COLLMVA

PARA EL DISENO DE LA SOLDADURA UTILIZAREMOS UN ESFUERZO PERMISI -
BLE EN EL AREA DE LA GARGANTA DE 350 KG/CMZ CORRESPONDOENTE A ELECTRODOS -
DE SERIE A-233 CLASE E-60 0 POR PROCESO DE ARCO SUMERGIDO GRADO. SA-1, DE -
ACUERDO A LA TABLA V.10

POR OTRO LADO, EL ESPESOR MINIMD DE SOLDADURA ES DE 1/16” POR LO-
QUE CALCULAREMDS EL ESFUERZD PERMISIBLE PARA ESTE ESPESOR EN SOLDADURA DE-

LA RESISTENCIA POR UNIDAD DE LONGITUD PARA UN. ESPESOR DE 1/16" -
Es DE: R = 100 Ka/am.

DE LOS ELEMENTOS MECANICOS OBTENIDOS CON ANTERIORIDAD (CAPITULO -
[II) TENEMOS QUE LA REACCION HORIZONTAL ES:

R, = 26% G

PARA ENCONTRAR LA LONGITUD DE LA SOLDADURA UTILIZAREMOS LA SI- -
GUIENTE EXPRESION: ‘

L . R
R
SUSTITUYENDO VALORES:

Ls . 26%K .-
100 K&/

= 26.% (M, CON LN ESPESOR DE 1/16"

POR ESPECIFICACION EL ESPESOR MINIMD DE SOLDADURA DE ACUERDO AL ~
ESPESOR MAYOR DE LAS PIEZAS A UNIR, EN ESTE CASO TENEMDS: :



1y

Placa = 172" = 13m,
PATIN = 7/16 = 1L.5mM,
AMma = 516 = 7.3m

SIENDO EL ESPESOR DE LA PLACA DE BASE EL MAYOR POR LO QUE EL ESPE-
* SOR MINIMD DE SOLDADURA DE CHAFLAN ES DE 5 mm. O SEA 3/16”

DADO LO ANTERIOR, LA RESISTENCIA DE LA SOLDADURA SERA:
R = 300 Ko/OM
Y LA LONGITUD DE SOLDADURA!

s =.&_..K§___. = 8,99 M,
300 K&/(M

QH’ARAII) ESTE VALOR COM LA LONGITUD EFECTIVA EN EL ALMA:

LeAMa = 20356 M-2Xx1.5M

66,6 M>>8.99 (M

POR ESPECIFICACION, SE PONDRA UN ESPESOR DE 3/16" A TODO ALREDEDOR-
DE LA COLUMNA, AUNGUE NO SE REQUIERA MAS QUE O CM PARA TRANSMITIR LA REAC- -
CIGN HORIZONTAL DE LA COLLMNA A LA PLACA DE BASE. '

DISERG DE LOS PERNOS DE ANCLAJE

PARA DISERAR LOS PERNOS DE ANCLAJE SE TIENEN QUE TOMAR EN CUENTA -
LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

A) LA FUERZA HORIZONTAL POR RESISTIR ES; RH = 26% Kb
. B) PARA LOGRAR LA ARTICWLACION, ES NECESARIO UBICAR EL PERNO O LOS

PERNOS EN EL. EJE DE SIMETRIA DE LA COLLMNA, PARA EVITAR CON ES-
TO QUE SE PRODUZCA UN MOMENTO,



EXPUESTO LO ANTERIOR, PROPONEMOS POR SIMETRIA DOS ANCLAS, QUE -
DEBERAN RESISTIR CADA UNA POR SEPARADO:

Ri - 2666 - 13 o

2
4

EL ESFUERZO PERMISIBLE AL CORTE EN LA ROSCA ES:

Fv 0.4 Fy x 1.33 (POR SER OCASIONADA POR CARGAS DEBIDAS AL-

VIENTO)

0.4 x 2530 K/¥ x 1,33 = 1346 Ka/of

H

DE LA EXPRESION DE ESFUERZOS, DESPEJAMOS EL AREA:

Fv ..V Ay = N
A Fv

SUSTITUYENDO VALORES:

Ao BBIE . 1gg2
1346 K6/07

TENIENDO QUE UN PERNO DE 5/8" DEﬂTlENEUNAR.EAENLAROSCADE-
MW= 130 o | .

POR LO QUE:

130 > 1.0 oR

PORLOTANTOSEUSARANmSANaASDES “ DE @ EN EL EJE DE LA -
SECCION,

FINALMENTE, DE ACUERDO A LOS CALCULOS EFECTUADCS EN EL DISENO DE-
LA CONEXION PLACA DE BASE Y ANCLAJES, LOS RESULTADOS MUESTRAN EN LA FIG, -
Iv.13. L :
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PLACA DE BASE Y ANCLAUE
FIG. IV 13 (D-1)
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B).,- CONEXION TRABE - COLUMNA.

EL DISENG DE LA CONEXION DE LOS NUDOS RIGIDOS EN LDS MARCOS, -
CONSISTE FUHDAMENTALMENTE EN DEFINIR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y GEO-
METRICAS DE LOS CONECTORES UTILIZADOS, CON EL OBJETO DE QUE ESTAS SEAN-
CAPACES DE RESISTIR LAS SOLICITACIONES ACTUANTES A QUE ESTEN SUJETAS, -
DENTRO DE LOS RANGOS DE SEGURIDAD PERMISIBLES ESTIPULADOS DE ACUERDO AL
METODO DE DISENO ELEGIDO Y A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUC-
CION,

EN BASE A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL EFECTUADO A-
LOS MARCOS, SE TIENEN LOS ELEMENTOS MECANICOS MAXIMOS, CONSIDERANDO LA-
COMBINACION DE CARGAS QUE PRODUCEN LOS EFECTOS MAS DESFAVORABLES SOBRE-
LA ESTRUCTURA. '

{OMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA FI1G. IV.14, EL NUDO SE ENCUENTRA-
SUJETO A LAS SIGUIENTES ACCIONES:

- MOVENTO FLEXIONANTE SOBRE LA COLLMNA 1%

- MVENTO FLEXIONANTE SOBRE LA TRABE M
- CARGA AXIAL SOBRE LA COLLMNA o
- CARGA AXTAL: SOBRE LA TRABE Pr
- FUERZA CORTANTE SOBRE LA COLLMA Ve
- FUERZA CORTANTE SOBRE LA TRABE vr

PARA LA CONEXION DE LA TRABE A LA COLLMNA SE CONSIDERA EL SI--

GUIENTE CRITERIO: :
1) EL MOMENTO FLEXIONANTE EN EL NUDO SE DESCOMPONE EN UN PAR -
DE FUERZAS CONCENTRADAS EN LOS PATINES, OBTENIDAS MEDIANTE-

LA EXPRESION: F _ _M_EN DONDE:
a

F = FUERZA DE COMPRESION O DE TENSION APLICADA EN EL EJE CEN
TROIDAL DE LOS PATINES,

M = MOMENTO FLEXIONANTE ACTUANTE. _
PERALTE TOTAL DE LA SECCION DE COLUMNA Y TRABE,

e h
L



SE DESPRECIA EL INCREMENTO DE FUERZA PRODUCIDO AL NO CONSIDERAR EL
ESPESOR DE LOS PATINES EN EL BRAZO DE PALANCA “@”,

ESTE PAR DE FUERZAS SE TRANSMITE DE LA TRABE A LA COLUMNA A TRAVES
DE UNA PLACA DE CONEXION DE PATINES Y UTILIZANDO SOLDADURA A TOPE QUE CUBRA
TODA LA LONGITUD Y TODO EL ESPESOR DE PATINES, LA RESISTENCIA A LA TENSION-
DE LA SOLDADURA A TOPE £S SUPERIOR A LA DEL METAL BASE, CON LO QUE PROPOR -
. CIONANDO UN ESPESOR DE SOLDADURA MAYOR O [GUAL QUE EL ESPESOR DE LA PLACA,-
Y CONECTANDOSE EN TODA SU LONGITUD, QUEDA GARANTIZADA LA TRANSMISION DEL -
PAR DE FUERZAS ORIGINADAS POR EL MOMENTO FLEXIONANTE EN EL NUDO. (VER DETA-
LLE EN LA FIGURA IV.14),

2) LA FUERZA CORTANTE SERA TRANSMITIDA A TRAVES DE LA PLACA DE CO-
NEXION TRANSVERSAL A LA SECCION DE LA COLUMNA Y LA TRABE,

LA CONEXION POR CORTANTE SE EFECTUA POR MEDIO DE UN CORDON DE SOL-
DADURA DE FILETE QUE CONECTE POR AMBOS LADOS EL ALMA DE LA COLUMNA CON LA -
PLACA DE CONEXION, Y ESTA A SU VEZ CON EL ALMA DE LA SECCION DE LA TRABE.

[ A LONGITUD DEL CORDON DE SOLDADURA REQUERIDO PUEDE OBTENERSE ME -
DIANTE LA SIGUIENTE EXPRESION: -

ls .V
2R
le = LONGITUD DEL CORDAN DE SOLDADURA,"
~ R = RESISTENCIA POR UNIDAD DE LONGITUD DE LA SOLDADURA DE FILE~
TE, (SEGON TARBLA)
2 = (OEFICIENTE QUE REPRESENTA LA SOLDADURA POR AMBOS LADOS DEL

ALMA,

EN ESTE CASQ, LA FUERZA CORTANTE QUE SE REPRESENTA ES PEQUENA Y EL
ESPESOR DE SOLDADURA ES CONSIDERADQ COMO EL ESPESOR MINIMO DE ACUERDO A LAS
DIMENSIONES DE LAS SECCIONES Y DE LA PLACA DE BASE, EL CUAL SE CONSIDERA DE
1/4" &N TODO EL PERALTE DEL ALMA,

3) CON EL OBJETO DE FACILITAR EL MONTAJE DE LA TRABE A LA COLUMNA,
SERA COLOCADO UN ANGULD DE 3" X 3/8" PARA CONEXIGN PROVISIONAL, EN TANTO SE
(LEVA A CABO EL PROCESO DE SOLDADO, ESTE ANGULO SERA CONECTADO A LA PLACA -
DE TRANSMISION POR MEDIO DE UN CORDON DE SOLDADURA A TODO ALREDEDCR Y A LA-
TRARE MEDIANTE DOS PERNOS DE MONTAJE DE 1/2" DE DIAMETRO.

18



DETALLE DE CONEXION DE LA

COLUMNA Y TRABE INCLINADA
FIG.XI.14 (D-2)
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CJ.~ CONEXION EN (A CUMBRERA,

LA CONEXION EN LA CUMBRERA SERA EFECTUADA EN FORMA SIMILAR A LA -
DEL NUDO TRABE ~ COLUMNA, EN LA CUAL SE UTILIZARA UNA CONEXION RIGIDA A -
BASE DE SOLDADURA A TOPE EN LOS PATINES DE LAS TRABES Y DE FILETE EN EL -
ALMA, ESTA UNION SERA TRANSMITIDA A TRAVES DE UNA PLACA VERTICAL SOLDADA -
A UNA DE LAS TRABES EN TALLER Y A LA OTRA EN CAWPO. '

AL IGUAL QUE EN LA CONEXION ANTERIOR, EL MOMENTO FLEXIONANTE (M)-
EN LA TRABE SE DESCOMPONE EN UN PAR DE FUERZAS (FT) ACTUANDO SOBRE LOS PA-
TINES Y EN EL NUDO DE TRANSMISION SE GENERA UNA FUERZA RESULTANTE, QUE SE-
GON EL SENTIDO DEL MOMENTO PUEDE SER DE TENSION O DE COMPRESION,

PARA EL CASO DE NUESTRA COMEXION TENEMOS QUE LOS PATINES SUPERIO-
RES DE LAS TRABES,ESTAN SWETOS A FUERZAS DE COMPRESION Y LOS INFERIORES -
A TENSIGN, LO QUE ORIGINA QUE LAS FUERZAS RESULTANTES SERAN DE TENSION EN-
SENTIDO VERTICAL. CUANDO LOS EFECTOS EXTERIORES DE VIENTO O SISMO SEAN IN-
VERTIDOS, ESTA FUERZA RESULTANTE SERA ENTONCES DE COMPRESION.

Lo ANTERIOR OBLIGA A COLOCAR UNA PLACA DE DIMENSIONES TALES QUE -
CONJUNTAMENTE CON UNA PORCION DE ALMA SEA CAPAZ .DE RESISTIR LA ACCION DE -
LAS FUERZAS RESULTANTES ANTES CITADAS. '

| EL DISERO DE ESTA PLACA ESTARA REGIDO POR LA TEORIA DE CARGA - —
AXIAL EN LA QUE SE CONSIDERE LOS EFECTOS DE ESBELTEZ Y DE ACUERDO A LOS -
. ESFUERZOS ADMISIBLES SEGON EL REGLAMENTO DEL AISC,

LA TRANSMISION DE LAS FUERZAS DE COMPRESION Y DE TENSION EN LOS -
PATINES SERA POR MEDIO DE SOLDADURA A'TOPE A TRAVES DE LA PLACA DE CONE- -
XION MENCIONADA ANTERIORMENTE,

PARA EL MONTAJE DE LA ESTRUCTURA SERA PREVISTO LA EXISTENCIA DE -
N ANGULO APS DE 3" X 3/8" SOLDADO'A LA PLACA VERTICAL, ESTE ANGULO SERVI-
RA PARA UNIR PROVISIONALMENTE AVBAS TRABES POR MEDIO DE DOS PERNOS DE 1/2"
DE DIAMETRO. ’

EN LA FIGURA [V.15, SE MUESTRA EL DETALLE DE CONEXION DE TRABES -
~ EN LA CUMBRERA, o -



DETALLE DE CONEXION DE LAS
TRABES INCLINADAS EN LA CUMBRERA
* FIG. V.15 (D~-3)
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D).~ CONEXION LARGUERD - TRABE

, LA CONEXION DE LOS LARGUEROS DE CUBIERTA A LAS VIGAS METALICAS -
SERA EFECTUADO POR MEDIO DE ANGULOS SOLDADOS A LAS TRABES Y ATORNILLADOS-
A LOS LARGUEROS,

- EL APOYO DE LOS LARGLEROS EN LAS TRABES SE ENCUENTRA SWJETO A --
. LAS SIGUIENTES ACCIONES:

LARGUERO
CPL- 14

 TORNI
ey

LA FUERZA VERTICAL “F” ES PRODUCIDA POR LA CARGA DE LA CUBIERTA-
Y EL PESO PROPIO DEL LARGUERO, MISMA GUE SE DESCOMPONE EN UNA FUERZA TAN-
GENCIAL "FT* Y UNA FUERZA NORMAL “Fn” LAthmssAPovAvmecm- .
MENTE SOBRE EL PATIN SUPERIOR DE LA TRABE Y NO REQUIERE DE CONEXION ESPE-
CIAL, SIN EMBARG) LA FUERZA “FT" PRODUCE UN DESLIZAMIENTO AL LARGUERO CON
RESPECTO A LA TRABE DE APOYD, ESTE DESPLAZAMIENTO OBLIGA A COLOCAR UN AN~
GULO DE SOPORTE QUE LO SUETA CONTRA ESTE EFECTO,

A CON EL. OBJETO DE Mmumsmeusl.mvo, PRODUCIDA POR =
uunmnev:amnemndumumxmms%mmomﬁmm
mmmammmwanemseccxdummm

&mmnemxmssa.mxcmmwmeusm,amene—
.hmnssotmaumastmxumsAmeuemom CON~
LA FINALIDAD DE EVITAR EL USO DE LA SOLDADURA EN ESTA SECCION YA GUE EL -

'ESPESOR ES. RELATIVN‘B‘TE PEQlim Y PUEDEN ORIGINARSE FUSIONES EN EL METAL



£).- CONEXIONES SECUNDARIAS,

& CONSIDEW COMO CONEXIONES SECUNDARIAS., AQUELLAS QUE SUS ACCIC
NES NO MODIFICAN LA RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL, ES DECIR SE ENCUEN
TRAN CONECTADAS DE TAL MANERA DE NO CONTRIBUIR A LA RESISTENCIA DE LA ES -
TRUCTURA CONTRA FUERZAS LATERALES Y VERTICALES.

EN EL CASO QUE NOS OCUPA EXISTE UN MARCO CON CARACTER ESTETICO -

MAS QUE ESTRUCTURAL, EL CUAL SE ENCUENTRA CONECTADO A MANERA DE ARTICULA -
CION AL MARCO PRINCIPAL,

LA CONEXION ARTICULADA SE LOGRA POR MEDIO DE PERNOS Y ANGULOS DE-
SOPORTE TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA

LAS DIMENSIONES GENERALES DE LOS ELEMENTOS PRIMARIOS Y SECUNDA-~ -~
RI0S VARIAN SEGON EL MARCO DE QUE SE TRATE, YA QUE LA ALTURA DE LA CUBIER-
TA ES VARIABLE; POR‘ESTA RAZON TODOS LOS ELEMENTOS TENDRAN LONGITUDES COM-
PLETAMENTE DIFERENTES. PARA IDENTIFICAR CADA ELEMENTO, SE PRESENTAN LAS -
FIGURAS IV.16 ¥ V.17 Asf como LA TaBLA No. [V.1, EN LA QUE SE MARCAN -
LAS DIMENSIONES PARA LA FABRICACION DE LA ESTRUCTURA,
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TABLA A¥.1_ DIMENSIONES PARA FABRICACION " -

o(s 26,19°

£l E2 E-3 E-4

wrcol H |l aleln | YL L]t tsfle|lr|Lefle
M! 18,00 13.00| 87.60 3.69}30.30(73.80 3508.6 | 10.3 (13064 [1240.0 86.) 2001 }123.2 | 20.8.] 139.7
M2 18.30 13,30| 80.19 3;73 30.00(74.09 {3627 | 10.1 [1328.0 1260 4 57.4 2034 | 206 [l20.4 !59,9
['}] 18.60 13.60| 5076 | 3.77 [29.72 [ 74.38 3668 | 10.0 [(1349.7 (12810 88.7 208.7 | 20,3 {1277 | 140.2
('L} 18.90 13.90] 39.31| 3.81 [29.44 | 7468 3708 9.8 (13715 |1301.7 | 80.0 210.0 { 20.) [130.0 |46.4
("1.] 18.20 M4.20] 59.84] 3.85 [29.17 (7492 3749 9.6 [1393.4[1322.6| 81.3 213.4 1 199 [132.2 M(.J.G
Mé 16.80 W50/60.36] 3.0820.91 |7518 [379.0 ‘0.4 14i5.8 {13438 | 62.6 [216.8 | 19.7 (1345 140.8
M7 16.80 14.60(60.06| 3.92|26.66 | 7543 | 3631 | 9.3 1437.7 [1384.6 | 639 [220.2 | 19.5 (1368 | I14.0
[*].] iT.10 1510 | 61.33] 396(28.42|7867 387.1 9.1 14600 |1385.7 | 652 |223.6 | 19.3 1139.2 141.2
M9 17.40 1540 | 61.82| 4.00126.10|75.91 391.2 ! 8.9 [14624 [1407.0! 665 22701 19.1 [141.5 ] 141.4
Mo I7.70 6.70/62.28| 4.04[27.9676.14 | 3932 | 8.8 1504.8 [1428.3 | 67.7 [230.4| 18.9 |i143.8 141.6
Mil 18.00 16.00| 62.72| 4.08]27.73(76.36 3993 8.6 |1527.4 (14497 | 69.0 (2339 [ 18.7 [146.2 |141.8

T
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CAPLILTULO V.

ESTDI0O  DE LA CIMENTACION

ann‘ [NTWCIW:

SE ENTIENDE POR CIMENTACIGN, AL CONJUNTO DE ELEMENTOS ESTRUCTU
RALES CUYD OBJETIVO ES EL DE PROPORCIONAR- €L MEDIO PARA QUE LAS .CARGAS-
DE LA SUPER ESTRUCTURA, CONCENTRADAS EN COLUMNAS O MURGS, SE TRANSMITAN
AL TERRENO A TRAVES DE LA SUBESTRUCTURA, PRODUCIENDO EN ESTE UN SISTEMA
DE ESFUERZOS QUE PUEDAN SER RESISTIDOS CON SEGURIDAD SIN PRODUCIR ASEN-
TAMIENTOS UNIFORMES O DIFERENCIALES, ENTENDIEMDO POR SUPERESTRUCTURA, -~
LA PARTE DE LA ESTRUCTURA FORMADA POR LOSAS, TRABES, MUROS, COLUMNAS, -

ETC., Y LA SUBESTRUCTURA LA PARTE QUE SIRVE PARA TRANSMITIR LAS CARGAS-
DE ESTA AL sueLo, (FiG. V.1)

i

. .

i superestructura

| subestructura

]
terrano de despionte

R ERERETTERTTERRRTERERETETTEETEERETTRTRRRR

Fie. V.1



PARA EL DISENQ DE LA CIMENTACION, SE CONSIDERAN LOS SIGUIENTES
PARAMETROS !

A}~ EL PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

B).~ LAS DESCARGAS POR EXCAVACION,

C).~ LOS EFECTOS DE CONSOLIDACION REGIONAL,

D).~ L0S PESOS Y EMPUJES LATERALES DE LOS RELLENOS Y LASTRES,

E).~ LOS EFECTOS PRODUCTIDOS POR EL VIENTO, EL SISMO v LA CAR
GA ESTATICA,

F).~ LA RESISTENCIA DEL SUELO AL ESFUERZO CORTANTE,
G).,- LAS DEFORMACIONES INMEDIATAS Y FUTURAS DEL SUELO.
).~ LA RESISTENCIA Y RIGIDEZ DE LA SUPER ESTRUCTURA,

I}~ Y LA RESISTENCIA Y RIGIDEZ DE LA SUBESTRUCTURA,
V.2.- TIPCS DE CIMENTACION

CoN RESPECTO A LOS TIPOS DE CIMENTACION, ESTAS SE CLASIFICAN -
EN DOS GRANDES GRUPOS: DIRECTAS £ INDIRECTAS. ’

{AS CIMENTACIONES DIRECTAS SON AQUELLAS EN LAS CUALES LOS ELE-
MENTOS VERTICALES DE LA SUPER ESTRUCTURA SE PROLONGAN HASTA EL TERRENC-
DE LA CIMENTACION DESCANSANDO DIRECTAMENTE SOBRE EL, MEDIANTE EL ENSAN~
CHAMIENTO DE SU SECCIGN TRANSVERSAL CON EL FIN DE REDUCIR EL ESFUERZO -
LNITARIO QUE SE TRASMITE AL SUELO, EN ESTE TIPO SE INCLUVEN LAS ZAPATAS
AISLADAS, LAS CORRIDAS, LAS TRABES Y LAS LOSAS DE CIMENTACION,

Y LAS INDIRECTAS SON AQUELLAS QUE SE LLEVAN A CABO POR ELEMEN-
TOS INTERMEDIOS COMO LOS PILOTES, CILINDROS Y CAJONES DE CIMENTACIN -
HASTA ENCONTRAR EL ESTRATO DE SUELO RESISTENTE, EL CUAL GENERALMENTE SE
HALLA A GRAN PROFUNDIDAD,

Los TIPOS DE CIMENTACION SUPERFICIALES Y PROFUNDAS QUE PUEDEN-
MLEARSEPARATGDTIPOIIESTHMRA;MWALASW’ST!-
CAS DEL. PROYECTO SON:



V.2,1.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES
A) ZAPATAS AISLADAS

ESTE TIPO DE CIMENTACION ES APROPIADA EN TERRENOS DE BAJA COM
roc3[BILIDAD Y CUANDO LOS ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES ENTRE COLUMNAS -
PUEDEN INCLUIRSE EN EL DISENO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO SIN INCREMENTAR
EL COSTO DE LA SUPER ESTRUCTURA,

B) ZAPATAS CORRIDAS

ESTA CIMENTACION ES RECOMENDABLE, CUANDO LOS ASENTAMIENTOS DL
FERENCIALES EN ZAPATAS AISLADAS SON INACEPTABLES, YA QUE APORTAN UNA -
CONTINUIDAD ESTRUCTURAL ENTRE COLUMNAS QUE REDUCE ESTE TIPO DE ASENTA-
MIENTOS, SON ADECUADAS TAMBIEN CUANDO LAS ZAPATAS AISLADAS QUEDAN MUY-
'CERCANAS, ADEMAS CON FRECUENCIA LA EXCAVACION EN ZANJAS RESULTA MAS -~
ECONOMICA QUE LA DE POZOS AISLADCS, ¢

C). LOSA DE CIMENTACION

ESTA CIMENTACION SE EMPLEA CUANDO LAS CARGAS SON TAN GRANDES-
QUE LAS ZAPATAS CONTINUAS EN:LA ETAPA DE DISENO, OCUPAN CASI EL S0 -

DEL AREA DE CIMENTACION; EN ROCA, EL USO DE ESTA LOSA ES MUY EXCEPCIO-
NAL,

D) CAJON DE CIMENTACION

ESTE TIPO DE CIMENTACION, ESTA INCLUIDO DENTRO DEL TIPO DE =
LAS CIMENTACIONES COMPENSADAS, Y SE USA CUANDO SE REQUIERE GUE NO HAYA
ASENTAMIENTOS EN SUELO ALTAMENTE COMPRESIBLES, YA QUE TEORICAMENTE, -
SE ELIMINAN AL NO DAR AL TERRENO NINGUNA SOBRECARGA.

EL PRINCIPIO DE LA COMPENSACION SE BASA EN DESPLANTAR A UNA -
PROFUNDIDAD TAL, QUE €L PESO DE LA TIERRA EXCAVADA IGUAL AL PESQ DE LA
ESTRUCTURA, DE MANERA QUE EL NIVEL DE DESPLANTE DEL SUELO, NO SIENTA -
LA SUSTITUCION EFECTUADA,



V.2,2,- CIMENTACIONES PROFUMNDAS

A) PILOTES

L0S PILOTES SON ELEMENTOS MUY ESBELTOS, CON DIMENSIONES TRANSVERSA-
LES DEL ORDEN DE 0.3 A 1,0 M,, Y PUEDEN SER DE MADERA, CONCRETO O ACERO.

EN GENERAL; ESTA CIMENTACION SE USA CUANDO SE REQUIERE LO SIGUIENTE:

1,- TRANSMITIR LAS CARGAS DE UNA ESTRUCTURA, A TRAVES DE UN ESPESOR
DE SUELO BLANDO O A TRAVES DE AGUA, HASTA UN ESTRATO DE SUELO RESISTENTE QUE
GARANTICE EL APOYO ADECUADO, LA FORMA DE TRABAJAR DE ESTOS PILOTES PODRIA -
CONSIDERARSE COMO SIMILAR A LA DE LAS COLUMNAS DE UNA ESTRUCTURA. '

2:- TRANSMITIR LA CARGA A UN CIERTO ESPESOR DE SUELO BLANDO, UTILI-
ZANDO PARA ELLO LA FRICCION LATERAL QUE SE PRODUCE ENTRE SUELO Y PILOTE,

3.~ COMPACTAR SUELO GRANULARES, A FIN DE GENERAR CAPACIDAD DE CARGA
DEL TERREND,

4, ~ PROPORCIONAR £l DEBIDO ANCLAJE LATERAL A CIERTAS ESTRUCTURAS -
(TABLESTACAS, POR EJEMPLO), O RESISTIR LAS FUERZAS LATERALES QUE EJERZAN SO-
BREELLAS {CoMO EN EL CASO DE UN PUENTE),

5.~ PROPORCIONAR ANCLAJE A ESTRUCTURAS SLWERAS A SUBPRESIONES, MO -
MENTOS DE VOLCADURA O CUALQUIER EFECTO QUE TRATE DE LEVANTAR LA ESTRUCTURA.

6.~ ALCANZAR CON LA CIMENTACION PROFUNDIDADES YA NO SWJETAS A ERO -
SION, SOCAVACIONES Y OTROS EFECTOS DANINOS.

7 .- PROTEGER ESTRUCTURAS MARITIMAS, TALES COMO MUELLES, ATRACADE- -
ROS, ETC., CONTRA EL. IMPACTO DE BARCOS U OBJETOS FLOTANTES.

LA CLASIFICACION DE LOS PILOTES DESDE EL PUNTD DE VISTA DE SU FOR -
MA DE TRABAJAR SE CLASIFICAN EN: PILOTES DE PUNTA, FRICCION O MIXTOS.



Los DE PUNTA DESARROLLAN SU CAPACIDAD DE CARGA CON APOYO DIRECTO EN SU
ESTRATO RESISTENTE; LOS DE FRICCION DESARROLLAN SU RESISTENCIA POR LA-
FRICCION LATERAL QUE GENERAN CONTRA EL SUELO QUE LOS RODEA Y LOS MIX -
TOS APROVECHAN ESTOS DOS EFECTOS.,

B) PILAS

SE LE LLAMA PILAS A LOS CIMIENTOS CUYO ANCHO ES MAYOR DE 1 M,
PERO NO EXCEDE EL DOBLE DEL. VALOR, O SEA ES MENOR QUE 2 M., SIN EMBAR-
G0 ESTE CRITERIO DE DISTRIBUCION NO ES UNIFORME YA QUE PARA UNOS ESPE-
CIALISTAS, UNA PILA ES SIMPLEMENTE UN ELEMENTO QUE TRABAJANDO EXACTA -
MENTE IGUAL QUE UNA ZAPATA, TRANSMITE CARGAS A MAYOR PROFUNDIDAD QUE -
. ESTAs,

SEGON ESTOS ESPECIALISTAS, UN ELEMENTO ES PILA CUANDO LA RELA
CISN PROFUNDIDAD A ANCHO ES 4 0 MAYOR,

!

¢} CILINDROS DE CIMENTACION

ESTA CIMENTACION ESTA DENTRO DEL TIPG DE LAS PROFUNDAS, SON -.
ELEMENTOS QUE REQUIEREN DE MAYOR SECCION QUE LOS ANTERIORES EN FORMA -
CILINDRICA, SUS DIAMETROS OSCILAN ENTRE 3.0 Y 6,0 M., Y SE CONSTRUYEN-
PARA AHORRO DE MATERIALES Y DE PESO, CON UN TAPON EN LA PUNTA Y SIEM -
PRE SE FABRICAN DE CONCRETO REFORZADO. '

V.2,3,- ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

LA ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACIGN DENTRO DE LOS DOS GRUPOS-
ANTERIORES, VARIA DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS DEL. TERRENO NATU-
RAL, EL TIPO DE ESTRUCTURA, LA MAGNITUD DE LAS CARGAS APLICADAS, LOS -
REQUERIMIENTOS RELATIVOS A SEGURIDAD, EL COSTO Y SENCILLEZ DEL PROCE =

DIMIENTO CONSTRUCTIVD, Y OTROS FACTORES QUE HACEN DIFICIL Y PROBLEMATL
" CA DICHA ELECCION.

EN LA PRACTICA, LO QUE COMUNMENTE SE HACE ES DETERMINAR EL. =
TIPO DE CIMENTACIGN SIGUIENDO LA SECUELA QUE A CONTINUACIGN SE INDICA:

1o,~ SE LLEVA A CABO UN ESTUDIO DE CARGAS ACTUANTES SOBRE LA
* ESTRUCTURA,
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20.- SE DETERMINA LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE CIMEN
TACION.

30.- SE ANALIZAN VARIOS TIPOS POSIBLES DE CIMENTACICN,

40,~ Y FINALMENTE SE SELECCIONA LA CIMENTACION ADECUADA CON-
SIDERANDO: LA RAPIDEZ EN LA CONSTRUCCION, LA ECONOMIA Y
LA ADAPTABILIDAD,

PARA ESTE PROYECTO SE TIENEN TRES TIPOS DE ELEMENTOS QUE CI -
MENTAR; EL PRIMERO SON LAS COLUMNAS DE ACERO QUE FORMAN LOS MARCOS ES-
TRUCTURALES; EL SEGUNDO SON LOS MUROS LATERALES QUE FORMAN LOS VENTANA
LES DE LA IGLESIA Y EL TERCERO.SON LOS MUROS DE LAS FACHADAS FRONTAL Y
POSTERIOR DEL. TEMPLO, '

PARA LAS COLUMNAS, SE PROPONE HACERLAS DESCARGAR SOBRE UNOS -
DADOS DE CIMENTACION Y ESTOS A SU VEZ SOBRE ZAPATAS AISLADAS, A FIN DE
DISTRIBUIR LAS PRESIONES SOBRE EL TERRENG DE CIMENTACION,

PARA LOS MIROS LATERALES, SE PROPONE SUSTENTARLOS SOBRE DALAS
DE CIN_E{TPCXGL LAS _CUN.ES ESTARAN SIMPLEMENTE APOYADAS A LOS DADOS DE
LAS COLUMNAS, :

Y POR OLTIMO LOS MUROS DE LAS FACHADAS:»MI%S QUE SE SOPORTA
RAN DIRECTAMENTE SCBRE DALAS APOYADAS EN CIMIENTOS DE MAMPOSTER[A,

V|3|' CADMIW m m mﬁw:

EN LO QUE RESPECTA A ESTE PROYECTO, EL VALOR DE LA CAPACIDAD-
DE CARGA DEL. TERRENO DE CIMENTACION, SE OBTUVO DE LOS RESULTADOS DE UN
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, EL CUAL DETERMINO UN VALOR DE =40 -
TON/M2, CORRESPOMDIENTE A FORMACIONES ROCOSAS HOMOGENEAS BLANDAS, COMD
SON LA LUTITA Y LA ARENISCA, ENCONTRANDOSE EL ESTRATO RESISTENTE A UNA
PROFUNDIDAD DE 80 CMS,, DE DONDE DESPLANTAREMOS LA CIMENTACION,

V.4.- ANALISIS DE LA ESTABILIDAD.

PARA VERIFICAR LA SEGURIDAD DE LA CIMENTACION SE REVISARA QUE
PARA LAS DISTINTAS COMBINACIONES DE ACCIONES Y PARA LOS DIVERSOS MECA-
NISMOS DE FALLA POSIBLES, LA CAPACIDAD DE CARGA SEA IGUAL O MAYOR QUE-



EL EFECTO DE LAS ACCIONES NOWINALES QUE INTERVENGAN EN LA COMBINACION DE
CARGAS EN ESTUDIO.

EN ESTE CASO, COMPARANDO L.0S RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTU -
RAL EFECTUADO EN EL CAPITULO {II, SE DEDWCE QUE:

1.- LA ESTRUCTURA PERMANECE ESTABLE, AL MOMENTO DE QUE SE PRE-
SENTE VIENTO O SISMO DE CONSIDERACION, YA QUE LA CARGA ESTATICA ES LO -
SUFICIENTEMENTE PESADA COMO PARA RESISTIR EL MOMENTO DE VOLTEO ORIGINADO
POR LAS REACCIONES VERTICALES DE LOS EFECTOS ANTERIORES,

14668 Kge. b““ Kgs.

916 Kgs.
kus Kes. I‘ ¢ 423Kg| Lza Kes.

CARGA ESTATICA SISMO VIENTO

- 898> 423> 14888 % LA CIMENTACION E3 ESTASLE POR CARGAS
. VERTICALES - (FIG.V.2)

2.~ EN LO QUE RESPECTA A UN DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL, EN LA -
ESTRUCTURA DEBIDO A LAS REACCIONES HORIZONTALES PRODUCIDAS POR LOS EFEC-
TOS DEL VIENTO O SISMOS DE CONSIDERACION, SE DEDUCE QUE ESTE NO PUEDE ~
OCURRIR, YA QUE LA SUBESTRUCTURA PRESENTA UNA FUERZA DE FRICCION ORIGINA
DA POR EL TERRENO DE CIMENTACION Y ADEMAS UN EMPUJE DEL RELLENO DE TIE -

RRA SOBRE LA MISMA QUE ES MAS GRANDE QUE LAS REACCIONES ANTES MENCIONA -
DasS,

V.5,~ DISERO DE LA CIMENTACION

¥.5.1.~ TEORIA DE DISERC.

EL DISENO DE LA CIMENTACION, SE REDUCE A PROPORCIONAR LAS DIMEN
CIONES ADECUADAS, AS! COMO EL REFUERZO DE LOS ELEMENTOS, DE TAL MANERA -

QUE SEAN CAPACES DE RESISTIR {AS ACCICNES QUE LAS COLUMNAS Y MUROS DES -
CARGAN SOBRE ELLOS, TALES COMO:



[A FLEXION

'

EL CORTANTE
LA PENETRACION

]

LA ADHERENCIA

PARA ELLO EXISTEN DOS METODOS DE DISERO YA ESTABLECIDOS, UNO
QUE CONSIDERA LA TEORTA ELASTICA O DE ESFUERZOS PERMISIBLES Y LA TEO-
RIA PLASTICA O METODO DE RESISTENCIA OLTIMA,

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA, SE TOMARA EL CRITERIO DE DISENO-
DEL METODO ELASTICO, EL CUAL SE APOYA EN LAS SIGUIENTES HIPSTESIS TEQ
RICAS:

A) LA SECCION PERMANECE PLANA, ANTES Y DESPUES DE LA DEFOR-
MACION,

B) LA RELACION ESFUERZO-DEFORMACION DEL CONCRETO ES UNA L~
NEA RECTA BAJO CARGAS DE SERVICIO DENTRO DE LOS ESFUER -
208 PERMISIBLES DE TRABAJO.

C) EL ACERO TOMA TODA LA TENSION DEBIDA A LA FLEXICN,

D) HAY ADHERENCIA PERFECYA ENTRE EL ACERO DE REFUERZD Y EL-
CONCRETO.



1).- TEORIA ELASTICA, FLEXION

1.1.- DIAGRAMAS:

I

1 i b [
—Ecl— y —=fec T
d v ————
3 = = 7 f.
SRR T L N N /// ;
i eje neutro B i : d
| // ? I , : }
d-kd | | ]
Tt __://—_—.J T e .‘) i
: . ‘ As /
— fe/n SECCION
DIAGRAMA DE DIAGRAMA ' .
DEFORMACION , ESFUERZOS

FIG.V.3

1.2,- DEDUCCION DE LAS EXPRESIONES:
1.2,1.- OBTENCION DE LAS CONSTANTES.
A PARTIR DEL DIAGRAMA DE DEFORMACIONES, TENEMOS QUE:

E __£_ . MODULD DE ELASTICIDAD _ ESFUERZD UNITARIQ
3

DEFORMACION UNITARIA
PARA EL ACERO Y EL CONCRETO, SE TIENE:

E5=..fi,EC=._f£_ (A)
Es €c

DESPEJANDO LAS DEFORMACIONES € Y €c, QUEDA:
€s = f5/Fs , tc = fo/EC

PUESTO QUE LAS DEFORMACIONES DEL ACERO Y EL CONCRETO SON PROPOR~
CIONALES A SUS DISTANCIAS AL EJE NEUTRO, SE PUEDE ESCRIBIR:



¢ : kd 1t €g ¢ (d -kd) 0O TAMBIEN:

Ee o Es

=

d a ~-ka

PONIENDO LA EXPRESIGN EN TERMINOS DE RELACION DE DEFORMACION¢

€c _ &d . SUSTITUYENDO (A) EN ESTA ECUACION
€s d -kd

fc/EC - kd - k

£s/ES a(1 -x ) 1-x

fc s . k

fs Ec I-x

.

RELACIONANDO LOS MODULOS DE ELASTICIDAD DEL ACERO Y EL CONCRETO
OBTENEMOS LA PRIMERA CONSTANTE:

n _ _Es  CONSTANTE DE RELACION DE MGDULOS DE ELASTICIDAD -
EC  DEL ACERO Y EL CONCRETO,

SUSTITUYENDO LA CONSTANTE n, TENEMOS QUE:

chS = ng_g_' |3 ;DEDWDE:
fs EC £s I-k

k__nfe  l-k _ kfs
1-']{ fs n fe
DESPEJANDO :
1o%6 ,x _, is_+1)

nfc nfc

Y FINALMENTE, TEMEMOS LA SEGUNDA CONSTANTE!:

1 CONSTANTE DE RELACION DE ESFUERZOS DEL ACERO ~

L S T

1+ fs/nfc v cONCRETO,



“J" (COEFICIENTE DEL BRAZO DEL PAR RESISTENTE), ES LA RELACION QUE
GUARDA LA DISTANCIA QUE EXISTE ENTRE LAS RESULTANTES DE LOS ESFUERZOS DE -
COMPRESION Y TENSION, Y LA DISTANCIA DEL PERALTE EFECTIVO DE LA SECCIGN,

CALCULANDO LA TERCERA CONSTANTE “J"

d_ kd , Jd; DESPEJANDO
3

d=d (k/3+J); &
d

= k/3+J

kB+Jy = 1;v4 = 1-k73

J = 1-k/3 CONSTANTE QUE MULTIPLICADO POR EL PERALTE EFECTIVO -
e NOS DA EL BRAZO DE PALANCA DEL PAR,

12.2.- OBTENCION DE LOS ESFUERZOS DEL. CONCRETO Y DEL ACERO,

A PARTIR DE LA EXPRESION:

£ ___k . TENEMOS QUE:
fg n (1 - k)

fc _ __fgk _ ESFUERZO DEL CONCRETO A COMPRESION EN LA FIBRA-
- n (l - k) EXTREMA.

fs _ _fen (] -~ k) ESFUERZO DEL ACERO,
k

1.2,3,- MMENTO RESISTENTE DEL CONCRETD,

CALCULANDO EL VOLOMEN DEL'DIAGRAMA DE ESFUERZOS A COMPRESIGN, OBTENE
MDS LA FUERZA RESULTANTE:

-

C=fc x ki X b2 = /2 £c kid
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1. BRAZO DE PALANCA DEL PAR DE FUERZAS ES FUNCION DEL PERALTE -

EFECTIVO DEL ELEMENTO, EXPRESADO COMO “Jd”, ENTONCES TOMANDO MOMENTOS -
CON RESPECTO A LA FUERZA T SE TIENE:

1-2.‘4.-

M o= CJdd = 12fckbd X Jd = 1/2 fosk b2

AGRUPANDO EL TERMING 1/2 fcyk EN UNA CONSTANTE,

K _ 1/2 fek CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD DEL. CONCRETO
TENEMOS, ENTONCES QUE:

e = Ked? MOMENTO RESISTENTE DEL CONCRETO,

MOMENTO RESISTENTE DEL ACERO DE REFUERZOD.

LA FUERZA DE TENSION DEL ACERO ES:

T=Asfs

TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A LA FUERZA RESULTANTE DE LAS FUER

ZAS A COMPRESION SE PUEDE DEDUCIR:

112-51-

Ms = Tua = Asfsid DE AHI QUE:
M = Asfsud MOMENTD RESISTENTE DEL ACERO DE RE- -
FUERZO. -

OBTENCION DEL. ACERO NECESARIO.

POR EQUILIBRIO D FUERZAS INTERNAS, LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS,

DE COMPRESION DEBE SER IGUAL Y DE SENTIDO CONTRARIO A LAS DE TENSION T =(

PARA MANTENER EL EQUILIBRIO POR MOMENTOS:

o = MK = M EN DONDE:



s

c

"

MOMENTO RESISTENTE DEL CONCRETC.

Vs

MOMENTO RESISTENTE DEL ACERO DE REFUERZO,

M = MOMENTO ACTUANTE,

, ENTONCES EL ACERO NECESARIO PARA CONSERVAR EL EQUILIBRIO INTERNO
DE LA SECCION ES: Asfsid = M .Y

As - _M ; ACERO NECESARIO,
fsya

1.2,6.- RESWEN DE CONSTANTES DE LA TEORIA ELASTICA,

L on_ B _ 2x10°

Ec Ec
2k _ 1

1+fs/nfc
Ny =1~k
4) K = 172 fJ
5 K o= kd?
B As ___ M

£s0d

CONSIDERANDO TRES TIPOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CALCULAMOS -

LOS VALORES DE LAS DIFERENTES CONSTANTES, Y LOS REUNIMOS EN LA SIGUIENTE-
TABLA: '



RESUMEN DE CONSTANTES PARA DISERO,

: A T I, !
fe fc fs‘n!k,’j’Kl’U‘crl'U'cz;‘

i
i
f

‘ ‘ ! ;3 2
(K6/cm? (K6 /em2)(Ka. Loy  iKe/emlKG/em)(KG /cr)
150 67.50 2,I00° 11430269 | 0.91(8.262/ 3.3}| 6.12

| 200 190.00 i2,000| 9.9010.29 | 0.90I.75 | 3.82; 7.07 |

250 112.50 2,l00i8.85/0.321 0.8936.12 ; 4.269;, 7.91 .

FIG.V. 4.
2},~ ACERO DE REFUERZD TRANSVERSAL.

EL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL, COMO MEDIDA DE TENSIGN DIAGONAL EN

MIEMBROS DE CONCRETQ REFORZADO SE OBTIENE POR:

<
1}

V/bd  DONDE:

ESFUERZO CORTANTE (KG/CH9)

<
i

V = FUERZA CORTANTE ACTUANTE,
b = ANCHO DE LA SECCION.
d = PERALTE EFECTIVO DE LA SECCION.

LA FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO ES:

Vo = vebd  ponDE

L]

ESFUERZD CORTANTE PERMISIBLE QUE RESISTE EL CONCRETO,

Ve

LA SEPARACIGN DE ESTRIBOS COLOCADOS PERPENDICULARMENTE AL REFUER
Z0 LONGITUDINAL ESTA DADO POR LA EXPRESION: -

S =_a;‘-’§’_d__ ; ENI_J\QUE
V-V
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]

SEPARACION DE ESTRIBOS,

ay = AREA TOTAL DEL ACERO DE REFUERZO EN EL ALMA DE TENSION -
DENTRO DE UNA DISTANCIA S, MEDIDA EN DIRECCION PARALELA -
AL REFUERZO LONGITUDINAL,

£, = ESFUERZO DE TENSION DEL REFUERZO TRANSVERSAL.,

d = PERALTE EFECTIVO,

V= CORTANTE ACTUANTE SOBRE LA SECCION,

Ve CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO.

2,1),- RESTRICCIONES DEL REFUERZO TRANSVERSAL,

2,1,1,- EL REFUERZO ESTARA ESPACIADO DE TAL MANERA QUE CUALQUIER LINEA -
A U5°, QUE REPRESENTE UNA GRIETA DIAGONAL EM POTENCIA Y QUE SE EXTIENDA -

DESDE EL MEDIO PERALTE d/2 DEL MIEMBRO A LAS VARILLAS LONGITUDINALES, SEA
CRUZADO AL MENOS POR UNA LINEA DE REFUERZO.

2.1.2,- CuANDO SE REQUIERA REFUERZO POR CORTANTE, EL AREA MINIMA EN CMZ,
SERA:

AU = 315 bS
Fy

2.1,3,- LA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE DISENO DEL REFUERZO PARA CORTAN-
TE NO DEBE EXCEDER DE 4,200 KG/Q¥.

3),~ ACERO POR TEMPERATURA.

CUANDO LAS ZAPATAS SOLO LLEVAN ACERO DE REFiJERZD POR FLEXION EN-
UN SENTIDO, HAY QUE COLOCAR ARMADO POR FRAGUADO Y TEMPERATURA EN UNA CAN-

TIDAD DE (1.2% DEL AREA DE CONCRETO, CON UNA SEPARACION MAXIMA DE 30 ct-:mt
METROS,

Ar = PAc = 0.002Hd
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TAVBIEN S EL ACERO DE REFUERZO POR FLEXION ES MENOS QUE EL DE -
TEMPERATURA, DEBE EMPLEARSE ESTE ULTIMO,

4),- ACERD POR ADMERENCIA.
UNA VEZ DEFINIDO EL ACERO DE REFUERZO POR FLEXION EN LA ZAPATA -
Y CONCCIENDO EL CORTANTE AL PANO DEL PEDESTAL 0 DE LA COLUMNA ORIGINADO -

POR UN AREA DE REACCION SIMILAR AL CONSIDERADO POR FLEXION COMO SE MUES - .
TRA;

/
T, P
T «—¢ —>T+4T
L N —. Y
| B« |

Y SUPONIENDO QUE LOS ESFUERZOS DE ADHERENCIA M ESTAN DISTRIBUI--
DOS UNIFORMEMENTE ENTRE DOS SECCIONES CUALQUIERA PROXIMAS ENTRE Sf, EL - -
EQUILIBRIO DE UNA LONGITUD CORTA DE VARILLA REQUIERE QUE:

AT =MZoAx
DONDE = o = SUMA DE DIAMETROS DE LAS VARILLAS ASI MISMO, LA FUER
ZA T DE TENSION INTERNA DEBE VARIAR EN LA MISMA PROPORCION QUE EL MOMENTO-
FLEXIONANTE EXTERNO “M¥ POR LO TANTO:

A M = VAx, EN CONSECUENCIA

AT Al s [GUALANDO LAS ECUACIONES
Jd

Max = Vb peope o S TIENE:
ZoJd

1@



=0 Ja.

v ESFUERZO DE ADHERENCIA ACTUANTE.

EL ESFUERZO DE ADHERENCIA ACTUANTE DEBE SER MENOR O IGUAL AL -

ESFUERZO DE ADHERENCIA PERMISIBLE EN FUNCION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO-
Y DE LA VARILLA USADA.

5),~ ESFUERZOS PERMISIBLES SEGUN EL ACI-63 PARA LA TEORIA ELASTICA.

Es =

e =

fc =

Ve =

Fro=

fg ' =

Prin

S o

2.1 x 16° ke

15,00 [E¢
0,30 £'c
0.7 [Fe
0.50 [t

4,200 KG/QME

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRE
T0,

ESFUERZO PERMISIBLE SOBRE EL AREA
TOTAL DEL. CONCRETO,

ESFUERZO PERMISIBLE AL CORTANTE-
EN TRABES,

ESFUERZO PERMISIBLE AL CORTANTE -
EN LOSAS Y ZAPATAS,

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERQ,

05 F = 2,10 KG/CM2 ESFUERZO PERMISIBLE DEL ACERO PA-

022 = 0.02

3.2 [fe €35 ke/at
']

¢ =

RA DISENO.

PORCENTAJE MINIMD DE ACERO POR -
TEMPERATURA QUE DEBE LLEVAR EL -
AREA DE CONCRETO.

FSFUERZO DE ADHERENCIA PARA VARI-
LLAS DEL LECHO INFERIOR,

DIAMETRO DE LA VARILLA A USAR,
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V.5.2,- CIMENTACION DE COLLMWAS.

PARA ESTE CASO EN ESPECIAL Y CONSIDERANDO LOS RESULTADOS DEL -
ANALISIS ESTRUCTURAL YA REALIZADO SEGUIREMOS TOMANDO EL MARCO DEL EJE -
1C coMo TIPO Y EL CIMIENTO QUE SE OBTENGA SERA APLICABLE A TODAS LAS -
COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA.

1.~ ESTWDIO DE LAS CARGAS,

LAS CARGAS QUE SE CONSIDERAN PARA EL DISENO DE LA CIMENTAC'IW-'
DE LAS COLUMNAS SON:

- PESO PROPIO DEL MURQO LATERAL,
- PESO PROPIO DE LA TRABE O DALA EN LA CUAL SE SOPORTA EL MURO

- CARGA VERTICAL Y HORIZONTAL POR EFECTOS DE LA SUPER ESTRUCTU
RA BAJO LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

A).~ (ARGA ESTATICA.

B).~ CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA POR SISMO,

).~ CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO LONGITUDINAL,
D).~ CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO TRANSVERSAL.

- PESO PROPIO DEL DADO DE CIMENTACION,

- PESO PROPIO DE LA ZAPATA,

~ PESO PROPIO DEL MATERIAL DE RELLENQ,

CoMO RESULTADO DEL DISENO ESTRUCTURAL SE OBTUVD UNA COLUMMA, -

PERFIL (IPR 14 X 6 3/4 DE 50,7 KG/M) Y UNA PLACA DE BASE PARA APOYAR ES-
TA COLUMNA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:
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7 Z 7 ‘ﬁ~
ANSONN\N RN . .
o7

N
7 7 N

IO T OIS ILSI VIS I

PLACA DE
BASE — ]
/// 40 cm.
A
N
PERFIL jgﬂ.fu\/i:“!gk
.\\\\\\\\
~+
- 7.1 em. ;
% 20 em. ;
FIG.V.6

PARA QUE SE DISTRIBUYAN DE UNA MANERA UNIFORME LAS PRESIONES PRO-
DUCIDAS POR LAS CARGAS ACTUANTES SOBRE EL. TERRENO DE CIMENTACION, SE ANCLA
RA ESTA PLACA DE BASE A UN DADO DE CIMENTACION, QUE DESCANSARA SOBRE UNA -
ZAPATA AISLADA, Y ESTA A SU VEZ SOBRE EL. TERRENO.

2.~ DISERO DEL DADO DE LA CIMENTACION,
PARA EL DISERO DE LA SECCION DEL DADO SE PROCEDERA COMO SIGUE:

A) SE DISERARA LA SECCION, DE TAL MANERA QUE LA PLACA DE BASE, -
NO TENGA PROBLEMAS PARA ANCLARSE A EL.

B) SE REVISARA BAJO LOS EFECTOS DE LAS CARGAS ACTUANTES, DE TAL-
MANERA QUE LOS ESFUERZOS NO REBASEN LOS LIMITES PERMISIBLES.

PARA ANCLAR LA PLACA DE BASE, EL DADO NECESITA UNA SECCION DE - -
50 OMS X 30 OMS, YA QUE EN EL DISENO DE LA PLACA SE CONSIDERO QUE CUBRIRA-
EL 100% DEL AREA DE CONTACTO Y UNA ALTURA DE 80 CMS., INCLUYENDO LA ZAPA -
TA, DEBIDO A QUE EL. ESTRATO RESISTENTE DEL TERRENO DE CIMENTACION SE BN~ -
CUENTRA A ESA PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL TERRENO NATURAL.



ENTONCES LA SECCION PROPUESTA DEL. DADO QUEDA COMO SIGUE:

GROUTING

DADO DE ' Wﬂ’l/m 1
CIMENTA(\:QQ ' V

'4
'
ri
/
4
V
/
Y
f
2 PERNOS DE %/8"0 j
#
ri
4
I
i
5
V
/
5
/

40cm. (S0cm .
PLACA DE BASE |
oE 172" '
””’//”"’l‘
COLUMNA === v
SECCION: IPR K‘sz‘u | —t
~50.7Kg/m | 20cm |
)’ T
JT 30 cm IL
FiG. V.7 .

DADO DE CIMENTACION
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CoMO LA SECCION DEL DADO PRACTICAMENTE ESTA OBLIGADA A SER DE
50 X 30 cMS., POR LAS CARACTERISTICAS PROPIAS DE LA PLACA DE BASE, - -

ENTONCES SOLO SE REVISARA QUE CUMPLA ESTE CON EL ACERO REQUERIDO POR -
LAS CARGAS TRANSMITIDAS DE LA COLUMNA,

MOVENTO ACTUANTE
P=8.2 TON
M=27 TN, x 0.80
“}"— ¢—— H=2.7 TON M=2.16 TON-M
!
leoem 3 EXCENTRICIDAD DE LA CARGA
\ . e=27cm
| l l e = -M— = .L__lﬁ__m_'m._ = 0‘27
P 8,12 TN,
lSOcm {
FIG.V.8

EL DADO SERA REVISADO COMO UNA COLUMNA CORTA SUJETA A COMPRE -

SION, DEBIDO A QUE LAS FUERZAS LATERALES SERAN RESTRINGIDAS POR EL PRO-
PIO TERRENO DE CIMENTACION.

P = 0.85A; (0.25 £'c + Pofs) =

0.85 x 30 x 50 (0.25 x 200 + 0.01L x 2100) =

0,55 K6 = 90 TON>» 8,12 TON

ASIN = Pt = 00033 X 30X 50 = 4,95 OF
USANDO 4 VARILLAS DE 1/2";A4 = 5,08 a? > Asuin = 4,95 of

REFUERZD POR TEMPERATURA:

AT = PMINa = 0.0015 Ac = 0,0015 X 30 X 50 = 2,25 o



USANDO 2 VARILLAS DE L/2" = 2,54 o < 5,08 o
NO NECESITA REFUERZO POR TEMPERATURA.
REFUERZO TRANSVERSAL.
RESTRICCIONES (ACI-318-71)
1) PARA VARILLAS MENORES DEL. No. 10, USAR ESTRIBOS DEL No. 3,

2) LA SEPARACION DE LA VARILLA SERA MENOR DE LOS 3 VALORES SI-
GUIENTES:

2,1 S=160  (ACERO LONGITUDINAL)

22 S=U480  (ACERO TRANSVERSAL)

2.3 S=30oms,
PARA VARILLA DE 1/2" S =16 X L27 aMs, = 20 o,
PARA ESTRIBOS DE 3/8" S =48 X 0,95 tMs, = U5 ms,

20 O, < 30 QM. < 45 O, SE ACEPTA USAR VARILLA DE 3/8" (@

20 as.
| @ 30em.
B e ____ & _____;_ 6 @ DEI2"
: ENe 3 (9 20em

FIG. V.9
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3}.,- DISERO DE LA ZAPATA AISLADA,

SE CONSlDéRARA UNA ZAPATA TIPO PARA TODA LA ESTRUCTURA, LA CUAL

SERA REVISADA BAJQ LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS SIGUIENTES CONDICIONES
DE CARGA:

1) CARGAESTATICA; V = 6,92 T0N; H = 1.48 TON.
2) CARGA ESTATICA REDUCIDA + SISMO; V = 7.13 TON; H = 1.22 ToN,

3) CARGA ESTATICA REDUCIDA + VIENTO TRANSVERSAL: V = 8,12 TON; -
H= 2,70 TON, |

4) CARGA ESTATICA REDUCIDA + VIENTO LONGITUDINAL; V = 6,08 TON;-
H=2.52 TON.

CARGAS ACTUANTES

l’ Wo = Carga del murc de tabique
H .

TRABE

;&ﬁ' SR ENTRY

ZAPATA —

FIG, V.10



PT =
. Wy = CARGA DEBIDA
o _ALRELLENO -
! DE MATERIAL- Pr M=
: SOBRE LA ZA- M
065m  pama, -
i H =
i
«; w2 w2
__,,/_..-.._....__A-...._._. .
015m I i !
-——/f—-- ——— —— 4 — — i : ]
: . l i Wi ! I Nl =
i
'; ' :
—£025-4-0.50 —;ico.zs,lf-

J ,
FIG.V.I j—-— 1.00 >

3.1).- REVISION DE LA PRIMERA CONDICION,

SUMA DE TODAS LAS CARGAS
ACTUANTES SOBRE LA ZAPA-
TA, INCLUYENDO EL PESO -
PROPIO DE ESTA,

MOMENTO ACTUANTE = 0,80 X H
CARGA HORIZONTAL, PRODUC]
DA POR EFECTOS DE LA SU -
PERESTRUCTURA,

REACCION DEL TERRENO NATU-
RAL,

CARGA DEBIDA AL RELLENO DE
MATERIAL SOBRE LA ZAPATA,

CARGA ESTATICA: V=062 TN H = 1.48 TON.

SE PROPONE UNA SECCION DE 70 cMs x 100 aMS., EN LA BASE,

- 31,1~ CARGAS SOBRE LA CIMENTACION:

1) CARGA VERTICAL POR EFECTOS DE LA SUPERESTRUCTURA V = 6,92 TON.

2) PESO PROPIO DEL MURO DE TABIQUE:
© ALTWRA DEL MRO:  2.0(1
LONGITUD DEL MURD: 2.5 M
ESPESOR DEL MUR0: 015 M

‘PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL: ¥ M = 1500 KGAY
VOLUMEN DEL MURO: ¥ M WM = 1.5 TONAP X 0.75 0 = 1,13 TON,
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3) PESO PROPIO DE LA TRABE
SECCION 20 X 25 com = 0,2 X 0.25 = 0,05 1P
LoNGITUD 2.50 M= 0,06 M X 2.5 M = 0,13 £
PEso ESPECIFICO DEL CONCRETC = 2.4 TON/Ms
PESO DE LA TRABE = 2.4 TN/ X 0.13 1 = 0.31 TN,

4) PEso PROPIO DEL DADO
SECCION 30 X 50 c¥s. = 0,30 X 0,50 = 0,15 M
ALTURA DEL DADO = H = 0,65 M
VOLLMEN DEL MATERIAL = 0,15 X 0,65 1 = 0,098 #°
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO = 2.4 TON/M3
CARGA DEL DADO = 2.4 T/ X 0,08 ¥° = _0.24 TON,

5) PESC DEL RELLENO DE TIERRA.
AREA DE LA ZAPATA = 1,00 X 0.70 = 0,70
AREA DEL DADO = 0,50 X 0,30 = 0,15 12
AREA DEL RELLENO = 0,70 - 0,15 = 0,5 1
ALTURA DEL RELLENO = 0,40 M
Voumnen.RaJ.m=0.55M2x0.uM=0.22r13
PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL COMN =¢'M = 1700
CARGA DEL RELLENO = L7 TP X 0.2 ¥ = 037 TN,

6) PESO PROPIO DE LA ZAPATA,
AREA = 1,00 x 0,70 = 0,70 ¥
PerALTE = 0,15 M
VoL = 0,70 ¥ x 0.15 M= 0,11
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO = 2.4 T/HS
CARGA DE LA ZAPATA = 2,4 X 0,11 = 0,26 TON,

CARGA ToTAL = _PT_= 9,23 TON.

7) MOMENTO DE VOLTEO GENERADO EN LA BASE COMO PRODUCTO DE LA -
FUERZA HORIZONTAL EN EL APOYD.

M=08xH=08Mx 14 TN, = 1.18 TON-M

LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DE ACUERDO A ESTUDIOS DEL SUB -
SUELD (NO SE INCLUYEN) ES 16U A: Qu = 10 e,



3,1.2,- ESFUERZ0S ACTUANTES SOBRE EL SUELD.

!

LOS ESFUERZOS EN LA BASE DE LA ZAPATA AL ACTUAR UNA CARGA Y UN

= P/A+M/S; EN DONDE EL ESFUERZO MAXIMO MO DEBE EXCEDER LA CAPACI -
DAD DE CARGA DEL SUELO Y EL MINIMO NO DEBE SER MENOR QUE CERO A FIN DE-
EVITAR LA PRESENCIA DEL TENSIONES EN LA BASE.

A) CARACTERISTICAS DE LA SECCION PROPUESTA.
AREA = A = 1,00 X 0.70 = 0.70 M
MODULO DE SECCION: S _ B 2= 0.7 x 1,007 =S.=0.12r~13
6 6

B) ESFUERZOS AXIALES,
- PoR carea VERTICALA = P/A L Q23 TN, _ 13.19 TR
0.70

- ESFUERZO POR FLEXIGN:% M _118TH _ 9.8 e
S 012

C) ESFUERZOS COMBINADOS,
GHIN =G4 -G8 = 13,18 TR - 9.83 TE = 3,36 T
QX =TA +9B = 13.19 TA¥ + 9.83 T = 3.2 TH¥

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA SECCION PROPUESTA PUEDE REDUCIRSE
POR CAPACIDAD DE CARGA, YA QUE 40 T/M2> 23,02 /M2, SIN EMBARGO EL EFECTO
DE LA FLEXION OBLIGA A QUE SE RESPETE ESTA SECCION A FIN DE QUE NO SE PRE-
SENTEN TENSIONES EN LA BASE DE LA ZAPATA,



DIAGRAMA DE ESFUERZOS

19 CONDICION

(CARGA ESTATICA)

J0.25M | 050M /{o.asmé,

OO M

GA-P/A=130 T/ M°

un=GA-SB2336 ™M

FIG. V.1

!
i

2 ]

2

I QA=P/A=F3.|9 M

QMax =Ga4iB=23.02 T/M

2
ESFUERZO AXIAL POR
CARGA VERTICAL

’ 2
/ﬂ’r%: M/S=9.83 T/M

q 2 ;SFUERZO POR * FLEXION

iB=-M/5=-9.83 T/M VU))/ |

2

ESFUERZOS MAXIMOS
MININOS :



3,2,- SEGUNDA CONDICION:

CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA DE SISMO:
V=713T700 H=1.22TO0N

SE PROPONE LA SECCION 60 x 100 ems,

3.2.1,~ CARGAS SOBRE LA CIMENTACION:

1) CARGA VERTICAL: ' 7.13 TON,
2} PESO PROPIO DEL MURD DE TABIQUE: 1.13 TN,
3} PESO PROPIO DE LA TRABE: 0.31 TN,
4) PESO PROPIO DEL DADO: 0.24 TON,
5) PESO DEL RELLENO DE TIERRA: 0.31 TON,
6) PESO PROPIO DE LA ZAPATA: 0.2 TN,

CARGA TOTAL: Pp = 9,34 TON, .
MOMENTO DE VOLTEO = M = 0,8 X 1.22 TON = 0.976 T.M,

3.2,2,~ CARACTERISTICAS DE LA SECCION EN LA BASE

A = 0.60x1.0= 06M2
s = B6 _.06x1%2 _ 010W
6

3.2,3.~ ESFUERZOS AXIALES.

Por CareA VERTICAL: T4 _ Pp . 934 TON. . 15,57 TAR
A 06
Por mento: B _ M . 0.6 TON. _ 9.76 TR
s 0.10

3.2.4,~ ESFUERZDS COMBINAICS,

THIN=FA -9B = 1557 TAE - 9.76 T = san/n?
Gx=A + B = 57T+ =53 MW

N> 0

me < 40 T/M2 .‘. SE ACEPTA LA SECCION NO HAY TENSIONES EN LA BASE,



Qa=p/a=15.57 T/Mai ]} [ "f

,
" Qazpraz15.57 /M2

!
o
} 1 i
! l 3
| ! :
b {Q0 B=60 .
| :
! ]
: : 4
; i

Qo= Moe-o.76 T/MZW

!
i
i
i
o
3 i
i
T

Suin-Sa-Sa =5 a1 /e |

FIG. VI3

155



3.3,- TERCERA CONDICION:

CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL
V=3812TN: H=2.7 TN
SE PROPONE LA SECCION 80 % 120 cms,

3.3.1,- CARGAS SOBRE LA CIMENTACION:

1) CARGA VERTICAL 8.12 TN,
2) PESO PROPIO DEL MURO DE TABIGuE: 1.13 TON,
3) PESO PROPIO DE LA TRABE: 0.31 TON,
4) PESO PROPIO DEL DADO: 0,24 -TON,
5) PesO DEL RELLENO DE TIERRA: 0,55 TON,

. 6) PESO PROPIO DE LA ZAPATA! 0.35 TON,
CARGA TOTAL: P, = 10.7 TON.

MomeNTO DE voLTEOD: M= 080 Mx 2,7 TON. = 2,16 TM.

3.3,2,- CARACTERISTICAS DE LA SECCION:

A = 0.80x1.20 = 0.9 M
S = 6B = 1/6x0.8x1.2= 010 W
§ = 01%W |

3.3.3.- ESFUERZOS AXIALES:

POR cARGA VERTICAL: § A = P/A = 10.7 TONV/0.96 I = 11,15 TAP

PoR MoveENTO: G B = 1S 2,16 T-4v0.1%2 I = 11.25 TA¥
3,3.4,~ ESFUERZDS COMBINADOS:

GHIN =G4 -G8 = 1LISTAR - 1.5 T = 0.10 TP
Gmax =94 +9B = LISTM + LS T = 2,41
SHIN = 0 ,
WX <40 TA®  SE ACEPTA LA SECCION NO HAY TENSIONES EN LA BASE,



<A=P/A=ll.l5 T/M.2

/i‘ L3 x | R
RERERARRE TTT as e =105 1/08
1 IR ' I

i

E 1.20 . B=80

? ;

l

|

<a- M/S= =i, 257/MM

G Sovo

i

' ? Hﬁmx.zqm-%:zz.qo T/ M2
! :

1
{
)
T
i
i
|
\
l

!

FIG.v.14



3.4,~ CUARTA CONDICION:
CARGA ESTATICA REDUCIDA + CARGA DE VIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL
V = 6,08 TON: H=2,52 TON,
SE PROPONE LA SECCION 80 X 130 cms,

3.4.1.,- CARGAS SOBRE LA CIMENTACION,

1) (ARGA VERTICAL: . 6,08 TON,
2) PESO PROPIO DEL MURO DE TABIQUE: 1.13 TON.
3) PESO PROPIO DE LA TRABE: 0.31 TON.
4) Peso PROPIO DEL DADO: 0.24 TON,
5) PESO DEL RELLENO DE TIERRA: 0.61 TON,
6) PESO PROPIO DE LA ZAPATA: 0.37 TN,

CARGA TOTAL: P, = 8.74 TON,

MOMENTO DE VOLTEO = 0.8 M X 2.52 TON. = 2.01 T-M,

3.4.2,- CARACTERISTICAS DE LA SECCION:

A= 0.8x1.3=1,04M
S = UsB2=16x08x1.3%=03M¥
S = 0.231P |

3.4.3,- ESFUERZOS AXIALES:
POR CARGA VERTICAL: A = P/A = 8,74 TON/L.O4 M = 8.4 T/

PoR MMENTO: IB = WS _ 2,00 T-M _ 8.74 TOMME
0.3

3.4.4,- ESFUERZDS COMBINADOS:

QUIN=GA -B = 8.40 - 8.74 = - 0,34 T

Gx =GA +9B = 8.40+874= 1704 TP -

GMIN = - 0.3 T SE ACEPTA LA SECCION, LA TENSION EN LA -

Guax 40 TM  BASE ES MINIWA Y LA CAPACIDAD DE CARGA ES
MICHO MAYOR QUE LA REQUERIDA,
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<A=P/A 2840 T/M2

i

?<A= P/A=8.40 T/M2

s B=80

/ §<B=M/s -8.74 T/

i
f
t
f L
- Go=-/s =-8.74 T/WE W
v | i

;

Q MIN=<A-<B = -O.34T/M2

SE CONSIDERAN DESPRECIABLES
LAS TENSIONES , PRODUCIDAS EN
LA BASE YA QUE SON MINIMAS

,_ .
dMAx= <A+ <s=|7.|4 T/M®

F1G6.v.15
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RESUMEN DE LOS ESFUERZOS MAXIMOS Y MINIMOS DE LAS CUATRO CONDI -
CIONES DE CARGAS ACTUANTES,

' CONDICIONES ~ /CARGAS DEL DISENO!  ESFUERZOS ' SECCION

'CARGA ESTATICA (PT=9.23 TON. lﬁMl’&X =23.02 T/M !40T/M" T0XICOcm.

‘M =Ll8 T.M. IqMIN'33“ T/M

§
i

| a
2, _ 2
4

CARGA ESTATICA [PT =9.34 TON. <MAx 2533 T/M% [40 T/ 60X 100cm,
RED+ SISMO M =216 T-M ISMIN:= 0.0 T/M 5407/»42!

iCARGA ESTATICA {PT=10,70 TON <MAX= 22.40 'l'/M2 i40 T/&ﬁ 80X [20¢m. |

iRED + VIENTO | q 21 2|
" TRANSVERSAL !M =2.16 T-M [NMIN= 0.9 T/M |40 T/M!
{

i

i 2] 2 :

cegGA ESJAA‘ICA iPT=874 TON <MAX=!7.14 T/M 140 T/M| 80XI30¢m. |
| v

‘LONGITUDINAL ‘M =200 T-M <MIN= 034 T/MZ; j |

!
i

FIG. V.16

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS PRELIMINAR -
SE DEDUCE-QUE LA CONDICIGN MAS CRITICA LA CONSTITUYE LA CUARTA CONDICIGN, -
(ARGA ESTATICA REDUCIDA MAS CARGA DE VIENTO 2N SENTIDO LONGITIDINAL, vA -
QUE ES QUIEN MAS SE APROXIMA A TENER TENSIOKES EN LA BASE, TAMBIEN SE OB -
SERVA QUE LA ZAPATA RIGE POR MOMENTO DE VOLTED Y NO POR CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE; ENTONCES REVISAREMOS LA ZAPATA BAX ESTA CONDICION, CONSIDERAN-
DO LOS SIGUIENTES EFECTOS:

LA FLEXION,
- EL CORTANTE.
LA PENETRACION,
LA ADHERENCIA,

DEFINIDAS LAS DIMENSIONES EN PLANTA DE LA ZAPATA EN BASE A LA CA-
PACIDAD DE CARGA DEL SUELO Y VERIFICADA LA INEXISTENCIA DE TENSIONES EN LA
BASE, PUEDEN CALCULARSE LOS ESFUERZOS -DE REACCION DEL SUELO MISMDS, QUE -
ACTUAN SOBRE LA’ ZAPATA PRODUCIENDO SOBRE ELLA ESFUERZOS DE FLEXION Y COR -
TANTE CON LOS CUALES SE DIMENSIONA EL PERALTE ADECUADO PARA RESISTIR DI- -
CHOS EFECTOS, REVISANDO TAMBIEN LA PENETRACI(N Y LA ADHERENCIA.



3.5,- REVISION EN EL SENTIDO LARGO DE LA ZAPATA.

3.5,

1.-

POR FLEXION:

LA ZoNA CRITICA DE FALLA POR FLEXION ES LA MOSTRADA EN LA FIGURA:

SECCION CRITICA POR
FLEXION Y ADHERENCIA

NN

%//\

_*.
i
i
H
i

B=80cm.

\

P=8.74 TON
/1"\
we=p/A v Ww2:=pP/ A
el  ms20iTM  |defeem
Wi= P/A
t
. q0em | S0em ', 40cm ‘
. » £ :
i 130 cm 4"
# 1 qR=
FiG. V.7

Ta =

LA SECCION ca!.ncr\ ESTA UBICADA
SOBRE EL BORDE DEL PANO DE LA -
COLUMMA O DADO,

SUPONIENDO UN RECUBRIMIENTO MINL
MO DE LA VARILLA IGUAL A 3 CMS,
EL PERALTE EFECTIVO:
d=h-3=15~-3=d=12 ams.

CARGA DEL RELLENO DE MATERIAL:

W =PUA L OELTHN. _ 0.69 ¥
0,89 I
W = P/ =§,4L;2m_._= 8.4 TP
104



162

DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA MOMENTQ Y CORTANTE

—t
065 M.
d= =6cm. | Ol5M.
———ar
Fe3om 040 M ) 05O M 5 040N
2 Kt ‘['
: 2
Qs z TTT T Saaeral e
, L AXIAL
- Qr=aso /M2 111 g L L1 ~QRe065 T/ Esrugz%o Qe
[
qA =8.4 /M’ p TERIAL
c=<A-<R=T.7| /M 1 ! Se=rri/m ESFUERZO RESUL-
— CARGAS

|
2
/(ﬂ/(ﬂ =874 T/M® ESFUERZO POR
» - L MOMENTO
-<e=a.74 /M W
‘ 0.25 '.

1 065 | '2
b )

ESFUERZO MINIMO * |
2
N2-1.03T/M, |

I

w' r<mx =17.14 ™ EsFueRzos
% J MAXIMOS

ESFUERZOS PARA DISENO DEL
PERALTE DE LA ZAPATA

POR MOMENTO FLEX/IONANTE EN_ EL PANO
DE LA COLUMNA S0z1.07 /M2

FIG. V.18
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CONSIDERANDO QUE LA ZAPATA EN LA SECCION CRITICA SE COMPORTA COMD
UNA VIGA EN VOLADIZO, SUJETA A UNA CARGA TRAPECIAL, ENTONCES EL MOMENTO -
FLEXIONANTE SE OBTENDRA COMO:

4 230 = 2/3 (40) = 26,7 oms,
/I CoNSIDERANDO: B = 80 ams,
0w A . Py =90 x Ay = 11,07 X 0.40 x 0,80 = 3,54 TON,
- 2 4 H Pt = * i
-io=u.o7T/M‘2 : i ,mxwi’ Py = 3.54 TON,
4
d20em | P, qx-Go x A, _ 1714 " 11,07, 0.4 x 0.8
/ , 2 2
R P 2
TSR o - o,
- 26.7cm I
L=40¢cm _Y EL MOMENTO FLEXIONANTE ES:
Fic.v.9 M= Py X &/2 + Py X 2/3¢ = 3,54 X 0.20 + 0.97
: - x 0.267 =
M= 0,97 Ton-u

Usavpo £'c = 200 KB/
A fow L gy,
K 175 x &

10.1 OYS. <12; SE ACEPTA @ = 12 OIS,
CALCULD DEL ACERO DE REFUERZO:

d

As_ M _097x1P°  _ 42608
fad 2100 X 0,9 X 12

ACERO POR TEMPERATURA:

AT = 2% Ag = 0,002 x 80 x 12 = 1@ < 4,31 af
Por Lo TANTO: As = 4.26 o
USANDO VARILLA DE 1/2":

S.av_x100_1,27 x 100 = 29.8 O%S,
As 4.26

UsAR VARILLA DE 1/2" C 25 OIS,




3.5.2,- REVISION POR CORTANTE:

FIG.v.20

ACORTANTE (A¢)

{

Sggm____:,_(' _I' B;

!
7%0mm .

| e
_m=34gm

e

§=130em

SECCION RESISTENTE A
FUERZA CORTANTE
{ac)

]—~ | ﬁd =i2em

| Smax=imia T

So =107 /M’
9 So=17.14-11.07= 2
Max -0=17.14-11.072607 T/M

POR TRIANGULOS SEMEVANTES

507 . X
040" 006

607X C.06  _ 2
m.__.____ol‘w =091 T/M

S c=S0+Sx=107 +0.9:=
Se= .08 /M

le4

LA SECCION CRITICA SE ENCUENTRA A UNA DISTAN-
CIA /2 CON RESPECTO AL PARO DE LA COLLMNA,

OBTENCION DE LA FUERZA CORTANTE,

DEL DIAGRAMA DE ESFUERZO TENEMOS QUE:

V:(C‘_MLSEQ_)= Ae =

V. (7.4 +11.88) x (0.2 +0.8 x 034

2 2

V= 301 TN,
Y EL AREA RESISTENTE AL CORTE ES:

B’ xa=4 M x 12 s,

504 o

EL ESFUERZO ACTUANTE ES:

A

EL ESFUERZD PERMISIBLE DEL CONCRETO ES:
ve= 05 35 = 0,570 = 7.07 K/
SE ACEPTA EL PERALTE:

ve v 598<7.07

d = 12 eMs, ACEPTABLE,
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3.5.3.~ REVISION POR PENETRACION:

LA SUPERFICIE CRITICA DE FALLA POR PENETRACION SE CONSIDERA LOCA~
LIZADA A MEDIO PERALTE DEL APOYO DE LA ZAPATA, ES DECIR d/2 DEL PANO DEL -
PEDESTAL O DE LA COLUMNA EN SU CASO, POR CONSIDERARSE COMO LOSA.

EL ESFUERZO DE PENETRACION NO ES MAS -

50 ,

7’__M£Q_Qm_r QUE EL ESFUERZO PRODUCIDO POR TENSION-

DIAGONAL, POR LO TANTO EL ESFUERZO PER

T MISIBLE ES:
# | vaan = 0.5 {£'c = 0.5 {200 = 7.07 K/
/ B'{442

7

3/2 _l_ Y EL ESFUERZO ACTUANTE EN LA SUPERFI -

CIE CRITICA DE FALLA ESTA DADO POR:

£
P

Vp = ; DONDE:

P = CARGA AXIAL QUE DESCARGA LA CO -

i LUMNA,
4/2 |
r__/ \—_] T AP = AREA DE LA SECCION CRITICA DE -

- FALLA POR PENETRACION.

va = ESFUERZO ACTUANTE DEL CONCRETO -

Fi6. v.2 POR TENSION DIAGONAL.

OBTENCION DEL ESFUERZO ACTUANTE:

- CARGA ZAPATA: - 0,37 TON,
8,37 TON,
AREA DE PENETRACION:

P2 (R+E)x12aM = 2496 of |
8370 KG__ 3.35 K5/OF < A = 7,07 K&/OF
24%6

SE ACEPTA EL PERALTE POR PENETRACION.

=P -
up_Ap



3.5.4,- REVISION POR ADHERENCIA:

UNA VEZ DEFINIDO EL REFUERZO DE LA ZAPATA POR FLEXION Y CONOCIENDO
LA FUERZA CORTANTE AL PANO DEL PEDESTAL O DE LA COLUMNA ORIGINADO POR UN -
AREA DE REACCION SIMILAR AL CONSIDERADO POR FLEXION: TENEMOS -QUE EL ESFUER-
Z0 POR ADHERENCIA ACTUANTE ES [GUAL:

Ua = v J ENDONDE
: ZoJd

Ma = ESFUERZO DE ADHERENCIA ACTUANTE EN KG/CI-I2

V = CORTANTE ORIGINADO POR EL MOMENTO FLEXIONANTE EN KGS.
= o = SUMA DE PERIMETROS DE LAS VARILLAS,

d = PERALTE EFECTIVO.

Y EL ESFUERZO DE ADHERENCIA PERMISIBLE EN FUNCION DE LA CALIDAD -
DEL CONCRETO Y DEL DIAMETRO DE LA VARILLA UTILIZADA ES:

g e 32 [£7c_ £ 35 KG/U PARA VARILLAS EN EL LECHO INFERICR,
/ i}

# = DIAMETRO DE LA VARILLA,

CALCULO DE ESFUERZO ACTUANTES Y PERMISIBLES:

DEL ANALISIS POR FLEXION YA REALIZADO, EL CORTANTE ES IGUAL A: -
V =3.07 TON, ‘

ESFUERZD ACTUANTE:

fessm
DE ACUERDO AL ACERO LONGITUDINAL UTILIZADO,
VAR DE 1/2"(@25 OfS.
ZF+=TxDxNo. VARIUAS =TX L2 x J0QY _
- g
Ee=3,1416 x 1,27 X 4 varILLAs = 15,9

166
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pas 0K 006 18l oF
5.%x09x12 172,37 af

Y EL ESFUERZO PERMISIBLE ES [GUAL A:
_ 3200 _ 3.8>% NPILE: Ke/aw

1.27

Covo /‘a</lp ; 17,81 K/ <35 KG/CMZ; SE ACEPTA EL PERALTE POR
ADHERENCIA,

3,5.5,- REVISION DE LA ZAPATA EN SENTIDO CORTO,

DADO CoM0 EL VIENTO PRODUCE UN EFECTO REVER
\ SIBLE SOBRE LA ZAPATA, ENTONCES EL ES-
| 1 FUERZO DE DISENO QUE SE CONSIDERA ES -

o . [GUAL A:
R ARSI,
(ROSIRX Go= 1176 AR
DOXKL ‘
e l“ AV ( X | .
= P97 CALCULO DEL MOMENTO FLEXIONANTE:

251cm A }

‘sscmo CRITICA POR FLEXION SE ANALIZARA LA ZAPATA, COMD UNA VIGA-

Y ADHERENCIA

‘ EN CANTILIVER CON CARGA UNIFORMEMENTE-
; b=50cm. !

DISTRIBUIDA IGUAL A:

P=% xAc=1176 TM x 0.5 x 0.25 =
miame P = 147 TN,

W= 147 TONVO.5 M = 2.94 TM
FIG. v.22 W= 2.94TM

w=2.949 T/M
CON0O0O00000000

oo —————
[}

WAL ALY

| f=o2sm_ o

MOMENTO FLEXIONANTE
hoWZ 2.9 %025
2 2
M= 0.0 T.M.

CORTANTE:

V=w =29x02=0.74 T,
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CoMo LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS CARGAS EN EL SENTIDO CORTO SON
MENOS CRITICOS QUE EN EL SENTIDO LARGO, YA NO ES NECESARIO REVISAR EL PERAL
TE EFECTIVO. DE AH[ SOLO PROCEDEREMOS A CALCULAR EL ACERO NECESARIO Y REVI-
SAR SU ESFUERZO POR ADHERENCIA,

ACERO NECESARIO PARA a = 12 cws,

As .M . 00@x1P° _ o008
fold 2100 X 0.9 x 12

CALCULD DEL ACERO POR TEMPERATURA.

AT = 02 Ag=0,002 x b'd = 0,02 X 50 X 12 = 1,2 (¥
CoMO AT > AS; ENTONCES SE TOMA
AT = 1.2 OF
UsaNDO VARILLA DE 3/8"
S__avx100_ 071 x100= 53 {%.
As 1.2

USAR VARILLA DE 3/8°(2 30 OIS,
REVISION POR ADHERENCIA,

=.= 3,146 x 0.5 X130 = 12.%
30

eV 7S,  _ 529<35. ., SEACEPTA. .
/u =M 2%x09x12 ,
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DETALLE DE LA CIMENTACION,

S - i
b ! M i . :
; T = ey = =
L] - ia'|/(-c_-.-..._ = C
Yoo 1 . A - \‘l T
DR R A - N =
abcmfx o 0ol Q i N i . Doy
: I 3 ’ oo
i . | o I’ 'r;l‘f - '\\I , KR
! [ oy \L !
]u i \t‘L\ S e ey T ’4 . : !
| Vel N
‘ ,‘,l N3
T /ZWW///ZWA V] : //// AN ,,//,
, - | TRABE DE DESPLANTE
© PLANTILLA DE/ DADO DE 7 ; DEL MURO .
| CONCRETO POBR C'ME““‘C'\W o x
! fc=100 kg/cm < - - ,
. ‘ :
' i i« :\ *
RELLENO DE MATERIAL | [ \ 80cm
v CCMPACTADO AL 95 % b ( N RELLENO DE MATERWL
40¢m PROCTOR LT - ~_- TIPO COMUN :
t N P VI :
/ ) l:/ - h
N .
ZAPATA | ‘ &
\, L h |
1 hY | N
; oo . ; — e
¢ ‘ VAR#AG2S. . f VAR:quac.ao N T
Elscm g r: // : e ‘ ; J
; ' P‘( : S ; : §
i I .
_{%gem /////////W// ////////M// ////////////,,/ b
i 0 cms -
ESTRATO RES[STENTE. ;

PLANTILLA ~OE CONCRETO
POBRE ¢ = 100 hgs/cme

FIG. v.23



CAPITULC TV,

CONCLUSTIQOQNMNES

EL. SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS ARQUITECTONICOS AS[ COMO LOS INGE-
'NIERILES, SON CASOS COMUNES EN NUESTRO DESARROLLO PROFESIONAL, ASI PUES, LO-
EXPUESTO EN EL PRESENTE TRABAJO, ESTA ENFOCADO A TAL OBJETIVO, COMO SE PUEDE
OBSERVAR EN EL. CONTEXTO DEL MISMO, YA QUE LA SOLUCIGN PROPUESTA, NO ES LA -
MAS ECONOMICA DESDE EL. PUNTO DE VISTA DE LA INGENIER[A CIVIL, SIENDO POSIBLE
DETERMINAR OTRAS SOLUCIONES QUE SATISFAGAN LAS SOLICITACIONES A LAS GUE LA -
ESTRUCTURA ESTARA EXPUESTA, SIN EMBARGO, POR NECESIDADES ARQUITECTONICAS NO-
FUERON CONSIDERADAS EN EL DISENG, COMO FUE EL. CASO DE LAS COLUMNAS DE LOS -
MARCOS CUYA ESCUADRIA REBASA EN DEMASIA, EN VIRTUD DE QUE FUERON LOS ELEMEN-
TOS INCLINADOS DEL PORTICO LOS QUE DETERMINARON LAS DIMENSIONES MINIMAS CON-
LAS QUE DEBERA DE CONSTRUIRSE TODO EL MARCO, INCLUYENDO A LOS ELEMENTOS SE -
CUNDARIOS SOBREPUESTOS A LAS COLUMNAS CUYA ONICA FINALIDAD ES DE ESTETICA.

ES IMPORTANTE HACER NOTAR, QUE EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, -
HUBO CONSIDERACIONES BASADAS EN LA PRACTICA QUE INCIDIERON EN LA TOMA DE DE-
CISIGN PARA LA APLICACION DE LAS TEOR[AS UTILIZADAS, SIENDO LAS DE MAYOR - -
TRASCENDENCIA LAS SIGUIENTES:

- EL ANALISIS ESTRUCTURAL FUE REALIZADO UNICAMENTE SOBRE UN MARCO, PARA LO-
QUE FUE CONSIDERADO EL SEGUNDO DEL EXTREMD MAS ALTO, COMD EL MAS DESFAVO-
RABLE, PROCEDIENDO A QUE EL DISENO DEL MISMO FUERA TIPO PARA TODOS LDS -
DEMAS CAMBIANDO UNICAMENTE SUS LONGITUDES,

- EN EL ANALISIS POR VIENTO FUERON DESPRECIADAS LAS PRESIONES INTERIORES, -
DEBIDO ‘A QUE EL PORCENTAJE DE ABERTURAS QUE PROPORCIONA EL. ACCESO PRINCI-
PAL ES MINIMD, PUES NO FUERON CONSIDERADAS COMO ABERTURAS LAS VENTANAS DE
LOS MUROS LONGITUDINALES,

- EL ANALISIS ESTRUCTURAL FUE REALIZADO UTILIZANDO LAS AYUDAS DE DISERG, -
YA QUE UNO'DE LOS OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO DE TESIS, ES EL DE PROPORCIO-

MR UNA GUIA PRACTICA Y RAPIDA DE DISENO, COMO RESULTA SER EN EL DESARRO-
LLO PROFESIONAL,

- EN EL DISENQ DE CONEXIONES, SOLAMENTE UNA DE ELLAS REQUIRIO DE PROFUNDI-
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ZAR EL DESARROLLO TECNICO YA QUE EL RESTO DE LAS MISMAS, SU DISENO FUE
BASADO EN LA DEDUCCION LOGICA Y PRACTICA DE QUE UNICAMENTE ES NECESA -
RIO TRANSMITIR MEDIANTE EL NUDO, LOS ELEMENTOS MECANICOS A LOS QUE ES-
TAN SUJETOS LOS DOS MIEMBROS CUYA ESCUADRIA ES IGUAL.

- EN LO QUE SE REFIERE A LA CIMENTACION, UNICAMENTE SE DESARROLLO EL DI-
SENO DE LAS ZAPATAS QUE SOPORTAN LOS MARCOS, YA QUE LA CIMENTACION DEL
MURO LONGITUDINAL ASI COMO DE LOS FRONTALES, SE REDUCEN A LAS DIMENSIO
NES MINTIMAS POR ESPECIFICACION,

- L0S MARCOS EN PORTICO FUERON CONSIDERADOS ARTICULADOS PARA EFECTOS DE-
NO TRANSMITIR MOMENTOS A LA CIMENTACION,

FINALMENTE, EN LD EXPUESTO EN ESTE TRABAJO Y AL SER ANALIZADAS -
LAS DIFERENTES CONDICIONES A LAS QUE PUEDE ESTAR O ESTARA SUJETA LA ES- -
TRUCTURA SE OBSERVA QUE LA MAS DESFAVORABLE O LA DE MAYORES EFECTOS, ES -
LA CONDICION SUJETA AL VIENTO, LO ANTERIOR DEBIDO A LA ALTURA O ESBELTEZ-
EN CONJUNTO DE LA ESTRUCTURA Y A LO LIGERO, ASI COMD A LA LOCALIZACION -
GEOGRAFICA EN LO QUE SERA ERIGIDA LA MISMA,

POR (LTIMO, PARA EL DISENO DE LAS CONEXIONES Y LA COLOCACION DE-
LA TECHUIMBRE FUE NECESARIO CONSIDERAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO, DEBIDO A -
LAS DIFICILTADES QUE ESTE IMPLICA,
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