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INTRODUCCION

I.I IMPORTANCIA DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

Las construcciones de la época actual cualquiera que sea el propdsito a que se
destinen précticamente no se pueden concebir sin el empleo de dos materiales -
estructurales que por sus caracteristicas mecdnicas se hacen indispensables en
el desarrollo de la Ingenieria Cival; tales materiales son, el Concreto u Hor-
migdn y el Acero; en el Concreto la propiedad principal consiste en su alta re
sistencia a la compresidn y en el Acero, su resistencia a la tensibn, por lo -
tanto, al combinar estos materiales adicionan sus propiedades resultando lo --
que se conoce como Concreto Reforzado que es un material con gran resistencia

a los esfuerzos normales y tangenciales inducidos por las cargas actuantes que
obran sobre las estructuras hechas de Concreto Reforzado.

Refiriéndonos en particular a las estructuras de Acero, diremos que constitu--
ven la parte medular de casi toda la Industria sirviendo como soporte y apoyo
de toda clase de maquinaria y equipo, esto se evidencia mids en la Industria --
Quimica y en la extractiva como es la Petrolera, pues comenzando con la Torre
de Perforacidn, que comprenden a las Plataformas Marinas hasta los grandes ---
complejos Petroquimicos las estructuras metdlicas son la constante indispensa-
ble.

El uso de estructuras de acero en la Industria se debe a varias ventajas, ci--
tando algunas:

a) RAPIDEZ EN EL TIEMPO DE ERECCION

-Las operaciones précticamente se reducen al armado y unidn de los miembros
de acero, ya que estos han sido previamente demensionados y preparados en
taller o en canmpo.-

b) FACILIDAD EN LA MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA

-Con nmucha frecuencia por motivos de operacidn, expansidén o adaptacién es -

necesario modificar la estructura original y debido a la importancia de la
produccidn u altos costos operativos es necesario que el tiempo de readap-
tacién se reduzca al minimo lo cual se logra si la estructura es netilica
ya que las labores se reducen a redimensionar y unir los nuevos miembros -
e inmediatamente vuelve a ser funcional la estructura.-

c) MENOR PESOS MUERTO TOTAL
-Al no utilizarse concreto, el peso total que obra en la cimentacibn es me-
. nor por le cual se reducen las dimensiones de la misma con su correspondie
nte reduccién en costo.-
d) MAYOR ESBELTEZ DE SUS MIRMBROS

~-Debido a sus propiedades mecanicas los miembros de acero estructurales pre
sentan seccicnes mis reducidas.-

Como es natural el acero tiene también sus desventajas siendo las mis importan
tes:

LA OXIDACION, que tiende a corroer el material reduciendo su resistencia segiin
el grado que haya alcanzado en el miembro; afortunadamente es po
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1.3

sible minimizar esta desventaja por medio de yran variedad de produc
tos quimicos que van desde recubrimientos de Zinc y A falto hasta -~
pinturas especiales.

EL FUEGO, peligro siempre presente en las actividades industriales; llega a -~
provocar si no colapso de la estructura, si grandes deformaciones.

Estas desventajas se evitan utilizando REGUBRIMIENTOS que pueden aminorar los
efectos antes citados, el empleo de capas delgadas de concreto es de uso com(in.

NOTAS HISTORICAS

El uso de acero como material estructural data de principio del siglo pasado en
Inglaterra, cuando la produccidn relativamente grande -para esa epoca- hizo po-
sible la fabricacién de placas y barras que podian unirse por medio de remaches
y de esta manera formar estructuras de elevada resistencia a las cargas.

El desarrollo de la industria metalfirgica del acero se efectuS en forma parale-
la al del incipiente ferrocarril ya que &ste para su expansifn necesitaba de --
grandes cantidades de rieles y también para la fabricacién de locamotoras y va-
gones. Los primeros puentes para ferrocarril se construyeron de 'Acero’ como el
puente BRITANIA en el Norte de Gales y en el que se utilizaron vigas de seccifn
en cajoén.

Es necesario sefialar que el primer material metdlico utilizado no fue el acero
como lo conocemos en la actualidad, en realidad se trataba de hierro colado, es
te "Acero' rudimentario era muy frég:.l por lo cual fue substituido por el H1e--
rro Forjado y finalmente tras muchos ensayos y pruebas se 1llegé al acero actual
que en su amplia gama de especificaciones y calidad se encuentra a disposicifn
del Ingenieroc Constructor.

El empleoc mis espectacular del acero en estructuras posiblemente se haya logra-
do en los Estados Unidos de Norteamérica, pais en donde por primera vez se cons
truyeron edificios a base de estructuras de acero que sobrepasaron el centenar
de metros de altura siendo el ejemplo mis notable el EMPIRE STATE BUILDING, en
la ciudad de Nueva York, tembién en este pais se construyeron gigantescos puen-
tes metilicos como el de BROOKLYN, y m&s recientemente el VERRAZANO-NARROWS, --
ambos en Nueva York.

En Europa y para ser mis precisos en Paris, Francia se localiza la estructura -
metflica de lineas estéticas sencillas pero elegantes conocida como la TORRE --
EFFEL que es una consagracién indiscutible de la estructuracifn en acero.

En México la primera estructura metflica utilizada en un edificio de altura con
siderable (43 pisos) ha resistido satisfactoriamente los sismos de 1957 y 1985,
1o que demuestra la seguridad de dichas construcciones a base de acero estructu

ral.
2

PROPIEDADES DEL ACERO

Si tenemos en cuenta que materiales estructurales son aquellos usados en las +-
construcciones debido a su capacidad para resistir esfuerzos, se comprenderi --
que serin preferidos aquellos que por sus caracterfsticas presentan mayor resis
tencia a 1los esfuerzos nomales (axiales, de tensibn, de compresitén y de fle---
xifn) y tangenciales o secantes-: (cortantes y torsionales).

Los materiales estructurales usadds hasta &pocas. relativamente reciente consis-

tieron exclusivamente en piedra -en sus miltiples variedades- ladrillos de ba--

- 2



rro, morteros, ..... los cuales tienen elevada resistencia a la compresi&n pe-
ro baja a la tensidn, por lo tanto, las construcciones de la antiguedad fueron
disefiadas empiricamente solo para resistir esfuerzos de campresi6n, asfi se ex-
plica también que en muchos casos los elementos estructurales formados por blo
ques solo estuvieran superpuestos o en el mejor de los casos unidos por una ca
pa de mortero pobre, como en el caso del tipo piramidal de construccidn.

Aunque el hierro -materia prima del acero- fue conocido desde €pocas antiguas
su produccidn fue muy escasa debido en gran parte a la rudimentaria tecnologia,
en rigor se puede decir que su uso en la antiguedad fué muy limitado y visto --
con curiosidad.

Con el correr del tiempo la tecnologia matalGrgica se fue desarrcollande de modo
que en el siglo XIX, alcanzé su mayoria de edad haciendo posible la produccién
masiva del hierro, lo que dio como resultado que su empleo se fuera extendiendo
y comenzara el auge de las construcciones de acero.

Debido a su constituci6n interna los materiales estructurales pueden ser frigi-
les y dGctiles; los frigiles son poco deformables, es decir, ineldsticos y por
lo general fallan despues de sufrir pequefias deformmaciones, por el contrario, -
los materiales dfictiles soportan grandes deformaciones antes de fallar, caracte
ristica importantisfma en el aspecto de seguridad, ya que de este modo se pue-—
den tomar las providencias pertinentes antes de un posible colapso en una estru
ctura que debido a cargas excesivas comienza a deformarse de no poseer esta ca-
racteristica la falla seria repentina y brusca con todo lo que esto significa.

El acero estructural queda clasificado como material con alto Indice de ductili

La siguiente tabla nos presenta en forma comparativa algunas propiedades de ma-
teriales estructurales.

RESISTENCIA ULTIMA MODULO DE ELASTICIDAD TIPO DE MATERIAL

MATERTAL u kg/cm2 E kg/am?
TENSION COMPRESION
GRANITO 400 2000 4.5 x 10°
PIEDRA  capyza 50 200 3 x 105 FRAGIL
LADRILLO (RESISTENCIA MEDIA) 60 600 3 x 105
MADEPA A LO LARGD 1200 300 1.5 x 105
(PINO) A TRAVEZ 35 - -
TRABAJO MASIVO 20 200 2,5 x 105
CONCRETO REFUERZO NORMAL FRAGIL
TRABAJO PRESFORSADO 60 600 4 x 105
PORTLAND o;rp RESISTENCIA
HIERRO FUNDIDO 2000 8000 1.2 x 106
HIERRO FORJADO 3000 3000 1.9 x 106
HIERRD  Arppo ESTRUCTURAL 4500 4500 2.1 x 106
Y ACERD RESISTENCIA 6000 6000 2.1 x 106 DUCTIL
ACERD MEDIA
ALAMBRE ALTA 20000 - 2.1 x 106
RESISTENCIA
ALUMINIO DURALIMINIO 4500 4500 7 x 105



Como puede observarse en la tabla, de todos los materiales emmerados el que -

reune los maycres valores de resistencia es el hierro y el acero.
PMAMB EE UE

ACEED RLTA prcigreNCIR

La gra'fica adjunta esfuerzo deformacidn,
nos muestra con mids objetividad las dife Booo

- s < Acefo eEESISTEMNCIA
rencias entre los mismos materiales. &< D 1A

FCREO DULCE

&%

- MAaDEER

Ppme . 5 [T 15 20
En la grafica podemos observar que algunos materiales tienen mds capacidad de
deformacién lo que significa mayor dictilidad como es el caso del aluminio --
{Duraluminio) y del acero, estos materiales pueden deformarse hasta en un 20%
apréximadamente de su dimensién original, en cambio otros, como el concreto y
la madera tienen poca capacidad de deformacion, en el caso del concreto su de
formacibn mixima es aproximadamente del 0.20% de su longitud inicial.

Tanando en consideracidn las diferencias en capacidad de deformacidn y resis-
tencia podemos comprender la importancia del acero estructural como material

para construccion.

Actualmente el Ingeniero Constructor dispone de amplia variedad de acero, has
ta se puede decir que hay un acero para cada necesidad especifica.

Por su camposicién y propiedades mecinicas los aceros estructurales se clasi-
fican en varios grupos. Tabla 2

CLASIFICACION RANGO(DE ESPESORES RESISTENCIAS MINIMAS

GRUPO 1) (kg/cm2)
ASTM* PUNTO DE FLUENCIA TENSION
ACEROS A 7 TODO ESPESOR 2320 4218
ESTRUCTURALES A 373 HASTA 10 INCL. 2250 4078
AL CARBONO A 36 HASTA 10 INCL. 2531 2418
HASTA 1.90 INCL. 3515 4922
ACERQS DESDE 1.90 HASTA :
ALTA A 242 3.81 INCLUSIVE 3234 4710
RESISTENCIA DESDE 3.81 HASTA
‘ 10 INCLUSIVE 2953 4429
HASTA 1.90 INCL. 3515 4922
ACEROS DESDE 1.90 HASTA
ALTA A 440 3.81 INCLUSIVE 3234 4711
RESISTENCIA DESDE 3.81 HASTA
Y BAJA 10 INCLUSIVE 2953 4429
ALEACION HASTA 1.90 INCL. 3515 4922
: DESDE 1.90 HASTA
A 441 3.81 INCLUSIVE 3234 4711
: ' DESDE 3.81 HASTA et '
10 INCLUSIVE 2953 . - 4429
TABLA 2



I.4

*AMERICAN SOCIETY TESTING MATERIALS
(SOCIEDAD AMERICANA DE ENSAYE DE MATERTALES)

Ademis de los aceros anteriores se fabrican tambi&n otros tipos.como son los -
aceros forjados y piezas fundidas especiales, estos materiales son de uso res-

tringido en la construccidn.

PIEZAS DE ACERO ESTRUCTURAL

El acero estructural empleado en la construccidn consiste en piezas elaboradas
en las laminadoras; es decir; procedentes de fdbrica & bJ.en en. p:l.ezas armadas

en campo & taller.

De las piezas laminadas en las fundidoras, las que se obtlenen en el mcrca.do -
pueden ser de los siguientes tipos. o S .

ALA ANCHA IPR
ANGULO SECCION T

SECCIONES LAMINADAS

b= - — =2

] E:f::i'iﬂ
SECCIONES ARMADAS

Las secciones armadas son muy variadas y dependen de las necesidades es 1fi-
cas de disefio, como por ejemplo, el refuerzo de alguna seccidn del miembro 6 -
bien, porque en un mamento dado no sea posible obtemer secciones laminadas en

el me






REQUERIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

En este capitulo analizaremos los aspectos mis importantes, considerados durante el
disefio de la estructura.

IT.1 FUNCIONES:

Toda estructura necesariamente debe cumplir con las funciones para las que fue construi
da, ya que de no hacerlo, implica mala estructuracién de la misma. Es por eso que en esta --
etapa contemplamos hasta el mds minimo detalle de tal manera que se satisfagan todos los re-
querimientos que en un momento dado definan a la estructura como funcional o no funcional.

En primer lugar, consideramos que la estructura forma parte de una planta industrial y
como funcibén primordial es la de sostener equipos. Como podemos darnos cuenta, la estructura
cibn del edificio estard regida por los requerimientos de los equipos & sea que seréin los -=
equipos quienes indicarfin que forma tendra la estructura. Por lo tanto es necesario conocer
como estan constituidos estos, si requieren o no mantenimiento, dimensiones de los mismos, -

etc.
I1.2 EQUIPOS:
Los equipos se pueden apreciar transversal y longitudinalmente en los siguientes dibu-
jos. :

- )
i
A
SRR
r T 4 —=
VISTA LONGITUDINAL VISTA TRANSVERSAL

Como se puede observar, pueden estar solos, dobles 6 triples segin se requiera.

En base a esta caracteristica, los claros entre trabes los rigen los equipos que mayor
altura tengan. Dichos equipos descansan sobre dos silletas una fija y la otra mévil.

La silleta para el apoyo fijo consta de dos anclas que embonan exactamente con el agu-
jero impidiendo el desplazamiento lateral del equipo. Contrariamente, el apoyo movil consta
de dos agujeros oblongos que permiten el desplazamiento a los lados del equipo en cuestion.

En la siguiente tabla se tienen los equipos con sus dimensiones.



prgpERREE

317
312
313
314
318
306
315
310
309

T i
N i
- - f
APO Y0
€ |Anere Rl (o
DE LA C ELEV. A
SILLETA (S) M
M
1072 787 + 113.000 +
1082 787 + .120.600 +
1072 787 + 120.600 +
1118 813 + 120,600
758 610 + 119,900
626 533 + 119,500 +
882 686 + 113,150 +
1038 775 + 119.900
626 533 + 113.000 +

. ) FEEY. A

ELEV. B

114,753
122.379
122,404

120.720
114.726

1n4.720

W LLENO DE AGUA W OPERACION
¢ (LBS)

LBS)

35700
38550
39050
40600
17800
12650
23250
34050
12650

28050
31150
31850
39240
18100
12400
17700
27350
12400

W DISERO  DISTANCIA
LBS;

33660
37380
38220
39240
21720
14880
21240
32820
14880

ENTRE SILLETAS
(D= M)

2781
2743
3815
3327
3581
3327
2781
3404
3632



I1.3

II.4

II.5

II.6

I1.7

A continuaci6n, se sefialarin cada uno de los requerimientos de los equipos para asf
estructurar de acuerdo a ellos:

LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS

Si los equipos estfin localizados en elevaciones variadas, es necesario uniformizarlas
hasta donde sea posible, ya que de esta manera, la estructuracitn de las trabes se hard --
con mayor facilidad. Una vez satisfecho este requisito, procederemos de igual manera para
las coordenadas de los apoyos fijo y movil procurando que el apoyo movil de estos se loca-
lice en el eje principal (EN TRABES QUE VAN DE COLUMNA A COLUMNA; (VER LA FIG. 1Y 2) ya
que las vigas que soportan el apoyo fijo tendran efectos secundarios durante el sismo.

BANODS DE APOYO PARA EQUIPOS

Es muy comiin que los equipos no queden exactamente a una misma altura por lo que se -
tendran que utilizar bancos de apoyo para salvar las diferencias de elevaciones siempre y
cuando no sean muy grandes.

LOCALIZACION DE LOS EJES DE LAS COLUMNAS

El ler. eje, estard definido por los apoyos moviles de los equipos eje B y las co---
Iumas tendran una separaci6n aproximada de 6 a 7 mts. para evitar que las trabes tengan
un gran peralte (VER FIG. 3, 4 Y 5), una vez localizadas las columnas del eje B, en base
a la longitud de los eg:ipos, se define el 2° eje (EJE ''C') con el que se forma un marco
rigido donde descansaran los equipos propiamente dicho.

ESTRUCTURACION DE LA ZONA DE EQUIPOS POR NECESIDADES DE SERVICIO

La viga que soporta el apoyo fijo seri la gze rija la estructuracifn de esta frea y
asf sucesivamente se colocarfin vigas alrededor los equipos para permitir el acceso a
los intrumentos y accesorios de los mismos y tambi&n son necesarios para una buena circu-
lacidn en el edificio. Las trabes proporcionadas paracubrir este aspecto buscan dividir -
la planta estructural en cuadros de 1.0 a 1.25 mts, por lado con objeto de que 1a rejilla
trabaje adecuadamente y se tenga una cierta rigidez en la planta,dicha rigigez se aumenta
colocando contraventeos horizontales (FIG. 4)

AREA DE MANTENIMIENTO DE HACES DE TUBOS

En vista de que los equipos tienen en su interior un haz de tubos a los que se les de
be dar mantenimiento, es necesario contar con um frea par esc fin § bien, para bajarlo a
piso. Esto implica la necesidad de una grua viajera, lo cual nos obliga a proporcionarle -
un claro mis al edificio. Para estructurar esta seccifn, existen varias altermativas: La -
rimera consiste en brindar pasillos alrededor de un hueco por el cual se bajari el haz --
ta el piso. La segunda opcifn esta en cubrir el hueco con una especie de puerta abati--
ble, lo cual permite tener una planta de rejilla sin huecos y la posibilidad de abrirla pa
ra tener el hueco de mantenimiento para mover el haz de tubos (FIG. 5 Y FIG. 6). Ademis en
la maniobra de mantenimiento, se requiere que se proporcionen armaduras para la extraccifén
horizontal del haz de tubos. (FIG. 8).

II.8 ACCESO A_LOS DIFERENTES NIVELES

Las necesidades de acceso, se satisfacen con una escalera de alfardas (FIG. 7). Sien-
do muy importante que los descansos se localicen en los niveles en donde se encuentran los

equipos.

I1.9 ANILLOS PARA ESTABILIZAR COLUMNAS

El Gltimo requisito es de estabilidad y rigidez, para 1o cual se colocan anillos de -
trabes cuando la relacitn de esbeltez de las columas es grande, como es el caso de las que
soportan a la trabe carril.
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III.1 METODO DE DISERO ELASTICO

Para el disefio de los miembros que forman una estructura, esto es, vigas y marcos
se pueden emplear dos métodos:

a) Disefio Elastico & por Esfuerzos Permisibles
b) Disefio Plastico 6 por Resistencia Ultima

El diseifio eldstico es el método tradicional y el que histSricamente ha quedado 1i-
gado a las primeras teorias e investigaciones de la ciencia de los materiales-en sus ra
mas de resistencia y comportamiento de los mismos-.

En este mEtodo la consideracitn fundamental establece que la estructura tiene un -
comportamicento elastico; es decir, que las deformaciones que pueda sufrir la estructura
seran proporcionales a las cargas actuantes y ademds que la estructura debera ser capaz
de recobrar su forma 6 estado inicial cuando la acc:.dm de las cargas haya cesado. E1 mg
todo elistico establece los miximos esfuerzos a que pueden quedar sometidos los miembros
que forman una estructura y que se denominan esfuerzos perm.szbles (fa), estos esfuerzos

quedan establecidos en funcitn del esfuerzo que alcanza el material en el punto de fluen
cia (fy) y son una fraccibn de el, Esta fracciGn puede variar diendo del tipo de -
esfuerzo a que este sometido el material (TENSION, QORTANTE, ETC. como ejemplo tenemos
que el esfuerzo permisible en el acero a tensiGn es de 0.6 r-y. el factor de seguridad --
queda difinido como £s =

a

El mBtodo plistico 8 de resistencia ultima es relativamente reciente ya que su nor-
matividad y aplicacién data de aprbximadamente 30 afios atras.

Las proposiciones bsicas suponen que las deformaciones no son proporcionales a los
esfuerzos y que las resistencias ultimas son miltiplos de las cargrs (o servicio 6 sea:

Resistencia ultima = Kx cargas de servicio; en el m&todo plastico la idea fundamen-
tal es la de aprovechar la capacidad total & ultima resistencia del material que es cuan
do el material falla, esta capacidad ultima es una magnitud perfectamente establecida.

El mftodo eldstico es bastante conservador y por 1o tanto establece factores de segu
ridad altos con respecto al metodo plistico pero no aprovecha toda la reserva de resis--
tencia del material dando como resultado que la estructura no trabaJe con un esfuerzo u-
niforme en sus miembros.

El mEtodo utilizado en este trabajo es el mftodo eldstico. 6 sea el tradicional,
que para estructuras completamente metAlicas es el que usalmente se emplea. Una de las -
Tazonues tal vez sea que el factor de forma de las secciones WF sea de 1,10 a 1.20 lo que
no le confiere mucha ventaja al momento plistico sobre el momento eldstico.

Estas secciones WF son de uso corriente en las estructuras metalicas.

III.2 METONO DE ANALISIS DE LOS MARCOS

Con el advemiento de las computsdoras electrdnicas, el andlisis estructural se ha -
facilitado de una manera notable reduciendo a una fraccifn de tiempo la labor anterior -
de anfilisis pudiendose contar ademfis con resultados mis precisos.

Esta nueva herramienta de cilculo sin duda le dara un muevo enfoque al cilculo es--
tructural pemitieéndole al ingeniero acometer el anilisis de estructuras complejas con -
mayor seguridad.

El anfilisis de la estructura del presente trabajo se efectu§ mediante el metodo mo-
dificado de KANI; pero es necesario decir que sdlamente uno de los marcos criticos se --
cédlculo "MANUAIMENTE®, los restantes marcos se cilcularon por medio de una computadora -
electrénica de las llamadas personales ya que de no haber sido asf el cflculo so hubjera
prolongado demasiado y por que no decirlo, tamhién se hubiera hecho demasiado tedioso en
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vista del nfmero de marcos que forman la estructura.

Para el cidlculo '""MANUAL' del marco analizado se escogi6 el metodo de KANI modificado
ya que se considerd de desarrollo mis breve puesto que en una sola etapa se obtiene tanto
los desplazamientos angulares como los lineales que constituyen las incognitas del anfili-
sis, otras alternativas eran el método de CROSS (DISTRIBUCION DE MOMENTUS) y el propiamen
te dicho método de KANI; el método de CROSS precisa de dos etapas de cflculo, una para --
cargas verticales las cuales se considera que producen unicamente desplazamientos angula-
res y otra para cargas horizontales que son las que producen desplazamientos en este sen-
tido, una vez obtenidas las dos etapas hay que efectuar una super posicifn & ajuste entre
ambas para obtener los momentos finales.

Respecto al metodo de KANI no modificado diremos que aunque se obtienen directamente
los momentos finales en los extremos de las barras que concurren a los nudos.

El nfmero de ecuaciones que hay que establecer en cada nudo es igual al nGmero de mo
mentos (INCOGNITAS) que obran en el mismo; por lo tanto el nimero de ecuaciones se cleva.

En el método modificado de KANI los momentos finales no se dan directamente pero en
cambio el nfmero de ecuaciones por establecer se reducen bastante ya que las incognitas -
son los giros de cada nudo mis los desplazamientos lineales de los pisos; resumiendo: Ha-
bra tantas ecuaciones como n@mero de nudos mis tantos desplazamientos como ntmero de pi--
sos de la estructura.

Como dijimos anteriormente en el metodo modificado de KANI los momentos finales no -
se dan directamente; por lo tanto una vez obtenidos los desplazamientos angulares ¢gi, ¢j
y los desrlazamie'ntos lineales ij se substituyen en la ecuacifn Mij = Mij + 2 kij ¢i + -
kij ¢j + kij +ij que da los mowentos finales en cada extremo de la barra que concurre al

nudo.
DONDE: Mij = Momento final
Mij = Momento de empotramiento en el extremo
Kij = Rigidez relativa a la flexién en el miembro

16



I111.3 FUERZAS LATERALES EN LA ESTRUCTURA Y EQUIPOS

Consideraciones de la estructura para la determinacién de las fuerzas cortantes a

diferentes niveles asi como las fuerzas sismicas locales en cada uno de los equipos. -
Estos se consideran como apendices.

Datos de la estructura seglin el R.D.D,F

~Clasificacibn de la estructura segiin su desting

GRUPG B
-Clasificacidn de la construccifn segfin st estructuracitn TIPO I
-Zona sismica donde se localizarid la construccibn ZONA B
-Tipe de suelo (Firme constituido por tepetate) TIFO I
~Factor de ductilidad (La fuerza sfsmica lateral la soportan

marcos rigidos no contraventeados)——-——Q = 4

De acuerdo a los datos anteriores de la sig. tabla (tabla 4.1 del manual de ‘disefio
sismico de edificios UNAM D-18) se obtienen los valores de C = 0.16 y a, = 0,03

-%— = _o_;rﬁ = 0.04 Como as = 0.03 £ 0.04 E1 coeficiente sismico C = 0.04

1.- Determinacibn de pesos en los diferentes niveles de la estructura.
NOTA:

En los niveles 1 y 3, no existe ningfin tipo de carga por lo
que su peso W se considera igual a cero.

W nivel 2: . 2 . A 2
El peso W por unidad de &rea (m®) para el anflisis sfsmico es 304 kg/m
Superficie del nivel considerado es; (42 m x 16.6 - 14 x 15.1) = 485.8 m2
: Peso del nivel = 485.8 mZ (304 kg/mz) + peso de los equipos
147683 kgs. + peso de equipos en ese nivel

147683 + 13456 + 16190(6) + 9643 (4)
= 206851 kgs.

W nivel 4: R 2 .
Peso del nivel = (42 m x 16.6 m) 304 kg/m® + Wpp de los equipos
= 211949 + 6756(4) + 7682 + .14900(2) + 17352(6) + 17815(2) +
16970(4) + 9861
| = 493930 kgs.
Z.~

NIVEL hi (m) Wi(Tons.) Wihi (Tons-m)
1 5.975. [} 0
2 10.975 . 296.851 3258
3 14.500 [¢] [
4 17.975 493.93 8878.4

TTS0TET

3.- Una vez que se tienen los diferentes pesos de los apéndices a diferentes niveles,
se procedera a calcular la fuerza sismica que actuari en c/u de ellos.

17



Las fuerzas sismicas en los diferentes pisos, son proporcionales a los productos
de los pesos Wi por las alturas hi oc es una constante de proporcionalidad.

Por 1o tanto:

s = W4 h4°<- =.493.93(17.975)>< = 8878.4 =<
Py=Wyhyoe = 0
PZ = Wz hze-c = 296.851(10,.975}=< = 3258 = .
P1 = W1 h1 o - = 0

‘4 —
£P} = 12136.40<
Ahora en los apéndices: : : o : P

Si’ los equipos estuvieran apoyados directamente en el suelo, tendrian una fuerza sis-
mica igual a: :

F.S=%— %%E{-Wihicuandoesnﬁsdemmmsa.

y F.§ = £ (W del equipo) = 0.04 W Esta fOrmula se obtiene de la anterior.
Q

En la tabla siguiente se tienen a los equipos apoyados en la estructura y su fuerza
sismica cano si estuvieranapoyados directamente en el suelo. (FS7)

Ejemplo: .
FS; Fuerza sismica para el equipo EA-309 A como si estuviera en el suelo.

i

FSE = Fuerza sismica para el equipo EA-309 B como si estuviera en el suelo.

.8 ZW
FS; = G hanr Wby
= L e A e ) 6.736(1.72 + 2.025) = .350 tons.

C _£wi
FS1 = ¢ =wil ity

- 0.16( 13.472
N

- X3, . X ) 6.736 x 2.025 = 0.189 tons.

Para cualquier apéndice que pesa W, el valor de C” es el factor por el cual se multi-
plica el peso del nivel donde se encuentra para obtener la fuerza sismica que actua en ese
nivel.

Por lo tanto:
= Factor
P nivel = C"(W del nivel donde se encuentra)
P=CW

18



Como 'ya ‘tenemos . 1os pesos de. los dlferentzes pxsos podemos encontrar los valores de
C~ en los niveles donde se encuentran los equ:.pos . ]

Ejemplo: : : P
Para cualquigr equipo desplantado!

P mvel = C°_ (W-nivel 2) -

nivel

g

‘c = g.ﬂ%ﬁi-% 3 Como P.nivel

Procederenos ahora a calcular la’ fuerza sismlca real tuante: en c/u-'de los apéndices.

Fuerza sismica real = Fuerza en el equ:.po ,‘
como ‘$i estuviera' =
apovado en el suelo

F$i =] F51 real -= FS] ( ﬁ ) H Como ao
. I:'jempib_: o
Y 189(10 L9755+ 0. .03, . , : o
=652 + 0 198 ] s »_,,C‘ ="10. 975 =< ya que los apéndices 1y 2

. “ se ‘encuentran en el nivel 2

FS. = F§= c”+ a") .
2 = FS7 (55—

0 se £10.975 o< + 0.0

=035 gy )

.= 128 =z + 0.35

Como se puede ver, las fuerzas sismicas estin en funcién de =, por.lo que es necesario
calcular su valor mediante la siguiente consideracién.

La suma de las fuerza tanto de niveles como de equipos entre la suma de pesos de los --
mismos, debe ser 1gual a

£pd +g18 ms 4 _
Wniveles + W equmpos * 0-0* » £P1 = 12136.4 =<
$18 Fs = 6787 <+ 11.87
I T e 18 = .04 £ W niveles = 790.781
0.781 + 357.8 ¢ W niveles . tons.

¢ W equipos = 357.8 tons.
=< = 0.0016 19




Una vez obtenido el valor. de c(, se substituye en la fuerza sismica real para obte-
ner el valor: defmlt:.vo. I e

Ejemplo: Do e
FS, =128+ % 0.35
=12 0016) +.0.35%

6 tons.
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o] F%a 17373 FSjz = 0.87 FSy3 = 521 < + 0.87 1.703
ms,;: “\:‘“s 17.373 Fsp =0.52 . BS14.= 312 o +0.52 e
A E—— £=34745 . TR R

W = 69,492 - R e

FS, L
iy s .83 FSfs = 0.71
= .

= £u 17,836
Wy = 17.83

1,676

. %i—: T T
L C i Ad )2l ) :
2485m) L Tanats 16,991 0.992 ‘
P £= 33.982
Wy = 67.964
. Foig ‘o o :
mzsms 9.873 0.7
e ————. —
£a 0.873
Wy = 9.073"

FUERZA SISHICA EN BQUIPOS

(TONS)
0.6

o
Co.m

el

— eA-309 4 e

L o {uoms
—

F%a : : ; o L . :
T G — 15.300 0 FS3 = 0.80 1o FSya 203+ 0.8 1.265
o - e - tas S ;
ra Tomms 15,300 - FS3 = 0.427. ... - FS4 = 156 + 0.427 0.68
_

— €= 30,600
Ty = 91.800
FS ;

c. 9.655. - FSE = 0.49 . PS5 = 179 <+ 0,49 1.85
ik, o v ,

9.655 " FS; = 0.28 | FSg = 102+ 0.28 0.8
S [T { +n0.43% —— . ’

0.76
0.65
0.3

0.65
0.30

1.1

: ch-30 A O fore
e

~ , A4S

N

£= 14,918
Wy = 14.918



I111.4 ANALISIS Y DISERO DE LAS VIGAS INTERIORES DEL MARCO EN PLANTA
(ESTAS VIGAS NO SE DISENAN POR SISMQ)
NIVEL + 110.975
Para proceder al analisis y disefio de los elementos estructurales de c/planta, se
necesita contar con los valores de las cargas tanto viva como muerta que actuan sobre
el elemento en cuestitn.

Los primeros elementos estructurales que se disefiarfin son las vigas secundarias - -
(VIGAS A), que son las que soportan directamente el peso de las rejillas (ZONAS DE TRAN-
SITO); en seguida las vigas 'b" que soportan a las vigas ''a"; a continuacion las vigas -
'e' que soportan a las vigas "a' como dos cargas puntuales, y asi en esta forma se iran
calculando las vigas seglin su importancia al soportar cargas, llegando finalmente a las
vigas que soportarfin a los equipos siendo las que estan sujetas a mayor esfuerzo.

Es importante sefialar que todas estas vigas estarén conectadas de tal manera que so
lamente soporten esfuerzos cortantes y asi evitar la inducciSn de esfuerzos torsionantes.

Resumiendo; las vigas interiores al marco, se conectarin a cortante.

Determinacién de las cargas actuantes.

CARGA MUERTA CARGCAS GRAVITATORIAS SISMD

Peso de la rejilla 54 kg/m® (*1) 54 kg/m?
Peso de elementos estructurales ———— 100 kg/m 100 kg/m
Carga viva 500 kg/mz *2)}———————— 150 kg/m

TOTAL 654 kg/m® JOTAL 304 kg/m

*1 La rejilla ut1112ada es del tipo "IRVING' y segfm especificacibn del fabricante
tiene un pesc de 54 kg/m2

*2 El valor de la carga viva gravitacional se obtuvo considerando un irea tributa--

ria promedio de los elemtos estructurgles syo valor es de 1.3 m2, la que J:‘tl sexr substi-
tuida en la f5nmlan=150+400A ,nosdaun?hn—‘lso*400 (1.3)

Donde Wm = 500 kgs/m . Para la carga viva por sismo, se considero igualmente el ca-
so IT de la tabla del RDDF la cual establece Wa = 150 kg/mZ

IIT.4.1 ANALISIS Y DISERO DE LAS VIGAS "a"

‘\\ _ T,.zuwiz .
LSS ) .-+ - Viga "a'' con su frea tributaria’
o ) znmlz

Idealizaci6n de la viga

s '
Exx:m:; Area tributaria (654 kgs/m s
Ry 03" W= Tongitud de 1a viga * x:gigroplo del
2.4m
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(1211 + 1.210) (2, 599) (654 kgs/m?)
W 7,555 S 15 kes/moo

W= 807 kgs/m

Ran = Mo BO7(2.399) . g7 gs.
w2 807 kgs/m (2.399)
e _E_B_(;_)_ = 580 kgs-m

. ) ; ‘::-‘;
AN oo [Mioimd.

t-Am’

Se propone una ( 101.6 x 8.04 kgs/m

PROPIEDADES DE LA SECCION

d =101.6 m

b = 40 mm

tf= 8.0 m :
tw= 4,6 mm

Ix= 158 cn?

sx = 3.1 a

= = 3.97 cm

v= 1.15am

Para revisar la seccifn se procederi a calcular el momento resistente de la seccidn
¥y se campara con el momento actuante. (SEGUN DIAGRAMA DE MIMENTO).

MR = Fbx:Sx donde:

Fbx = Esfuerzo resistente de la seccifn, cuyo valor es el menor valor
obtenido de las siguientes f6mmlas sin exceder a 0.6 Fy

843700
TA7AE

2
= (1 - L2075 060 By (FORMULA 2)
Sx = Es el mBdulo de seccifn del perfil

Fb =

(FORMULA 1)

Donde:
A= Longitud no arriostrada del patin en compresibn.
r = El radio de jiro

Af = Area del patin en compresién

A JITE _ /2 x 2 x 106
Ce A/ = 3
24



Cb = Que se toma generalmenté como 1

De la ecuacién 1"

b = TZayTo- DR 1103 kes/en®
De 2 12530 para A-36
Fb = (1- 2240"-” ) 0.6(2530) = - 634 s ' :

Por lo tanto, el esfuerzo pemus:LbIe es de 1103 kgs/em

Para la deccifn propuesta:
$ =3.1and
Substituyendo valores, se tiene:

M méix. permisible = Fb pmisible x Sx s
= 1103 kg/am® x 31.1 cm>.
34272.2 kgs-am - SR

Como el mro. permisible = 34272.2 kgs-cm <' mto.wa'cmante,, : :l‘gse_ccit‘m

no pasa.

En vista de los resultados anteriores; se propon otra’seccién con mayor mﬁdulo de -
seccidn. Sea I - 127 x 15.39 Lg/m

PROPIEDADES DE LA SECCION

d = 12.70 cm Ix = 366.30 e’

b =  4.80 cm Sx = 57.70 am> 2
tf= 0.80 cm ™= 4.65¢cm

™ = 0.80 cm wy= 1,24 cm

Substituyendo en las fémulas 1)y Z)ise t:l.ene el Fb permxs:.ble que_ es 1gua1 a:

Fb = 1063.00 kg/cn®

Debido a que se trata de una nueva seccién con dlferente peso proplo, se procederé a
calcular el muevo momente actuante.

9 = {654.00)€2.879) | 43 39 = 798 kg/m = 800.00 kg/m

m.z 800) (2.40)%

M mAX, () = = 576 kg-m

Mnix o) = 57600 kg-em ; Ra” = Ra" = M - (800 2.40 = 960 kg.

REVISION DE LA SECCION
25



MR = Fb.Sx = (1063) (57.70) = 61335 kg-cm
Se tiene que MR > MA por lo tanto si pasa la seccién -

MA__ 57600 _ ¢ o4 - oy,

La relacidn de momentos es: 133

Por 1o que la seccidn trabaja al 94% de su resistencia maxima

IT11.4.2 ANALISIS Y DISERNO DE LA VIGA £
Estas v1gas estén sometidas a una carga tmiformemente distribuida (PESO PROPIOQ) y ade-
mis soportardn una carga concentrada por efecto de las reacciones ocasionadas por las vigas
del grupo (a) transversales a ellas ;

IDEALIZACION DE LA VIGA

.Suponiendo un perfil de 20 kgs/m -

P=2Ra
= 2(958)
ramt w | = 1976 kgs.
Pl : e PL WL2

fg ) . . ‘Mto. méx.c =-F— +

[ k¥ F R . "
}..._ A | B o 1916(1.97) |, 20(1.97)%

. e e S 7 5

coeli T < 95330 kgs<am
S per - e e 2001.97) , 1916

= 977.7 kgs.

Proponiendo una & -« 152.4 x 15.63 ,lggs/rfx .

PROPIEDADES DE LA SECCION
'Em:mtrando el esfuerzo permisible seglin 1a f6r-

d = 15.24 cus. ‘ S mala:y 2, se tiene:

b = 5.2 ams. RESEE Fb = 1295.4 xglem’
tf = 0.9 ams. .

tw= 0.8 cm54 oo . . Mto. mix. resistente de la setcci6n
Ix = 628.5 cn153 L ; M = Fbx(Sx)

Sx = 82.5 cms3 : : = 1295.4 (82.5)

@ = 5.64 cms . = 106870 kgs-cm

ry = 1.27 ems ’

Relacifn de momentos:

M. actumte . 95330 _ , g4
i, Tesistente 106870 -

. . La seccitn trabaja al 89% de su capacidad
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III.4.3 ANALISIS Y JDISENO DE LA VIGA ''g"

IDEALIZACION DE LA VIGA

P = 2(Ra’)

Se propone la sig.:secci6n:::
IPR - 254 x 107x 28 SLgs

PROPIEDADES DE. IA SECCION : i
' 'ViDe ‘las férmulas 1y 2, se- tlene que‘

d =26.0 oms.

b =10.2 cms. Fb = 919.40 kgs/cmz

tf = 1.0 ams. Mto. Tresistente = Sx Fbx

tw= 0.6 cmj : = 308(919.4)

Ix = 4004 cm. = 283175 kgs-cm
Sx = 308 mar Relaci6n de momentos:

ry = 2.19 cms.

Mto. actuante _ 234225 kgs-cm _ 4 ggo

Mto. resistente 317 g5-Cm e

Por lo tanto la seccién trabaja al 80% de su
capacidad.
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II1.5 ANALISI‘S Y DISESO DE LA VIGA "e"

Esta v1ga ademés de cargas gravitacionales, se anallzaré por sismo local.

12 Anahs:.s por: cargas gravitacionales.
Ideallzacz.on de la'viga

) W, ? Peso rejilla + peso propio
" AREA TRIBUTARIA X 654 + 50 (supupsm)

Wy =
: Long:.tud o
(7003( 098441211)'(654) L
Wy = Z- +/50 = 750.26 kg.
T T :
3 ;'Rgr-' +Rg g 1975 kg + 1978 - -2953'kg.

P, =/Re'+ Rd” = 978 kg. ) 1500 Xg. ‘(supomendo a

L 1.5 Re')
P, '= 2478 kg. ‘
Determinacidn de Wy » : * Esta carga d1$tr1bu1da es ocasionada por el peso propio
del equipo. ; .

Peso de disefio del equipo

(Peso lleno de agua) 0.75 = 5403 kg. x 0.75 = 4053.00 kg
EA - 309
(Peso en operacidn) 1.20 = 5607 kg. x 120 = 6728 kg.

De los 2 pesos obtenidos,el de disefio serd el mis desfavorable; es decir, el de 6728.00 kg.

R _ 6728 kg . 3364 kg.
Descarga sobre sillecta 2 silletas =illeta
3364

Finalmente W, = 3364 kg/ ancho de silleta = = §373.80 kg/m

0.626
Momento miximo en x = 4.80 m .
M mix. = 17.64 Ton - m

TM.
{T-4)

\/M“ R g\a -wuc
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Disefio de la viga "'e'" por sismo local

Sismo local actuando longltudma]mente
IO TR

LS

*» Las fuerzas sismicas provocarfin reacciones horizon
tales finicamente en el apoyo fijo, los valores de
dichas reacciones son:

BY 43T <end. (0.6C ton) + (0.274 ton} _ 4.437 ton.'
U"_"-m- “ 2 R
Ber o tmee.  Rendn €1Tu o

Calculo de las reacciones verticales en cada uno de los apoyos.
Por equilibrio de momentos tenemos con respecto al punto A

Ry = .0:60 (1.50 + 1.3;523; 0.274 (1.325)  _ .57 ton. L

Rv 570 kg

ancho silleta 0.626m

= 910.50 kg/m

* En realidad las fuerzas horizontales no actuan al nivel del patin superior de la viga si
no a la altura del banco de apoyo.

4TI ~eng

Estas fuerza horizontales provocan 2 momentos torsio
nantes en la v1ga ''e" (EN EL APOYO FIJO) que valen:™

) (0.437 ton) (0.785 m + 0.2285'm) = 0.443 ton - m

s“e

247 Tty

Estos momentos se transferlrén a las vigas "¢ por lo que no se consideran en la viga 'e'*

Idealizacién de la viga "e'" *

= €& T g4’ W =ae.3 '“.!/l-\ .
- ) - o~ * El1 valor de Rd' todavia no lo tenemos, por lo que
P i i RreTe tenemos que disefiar la viga 'a"’
¢ C.626 -

- ve

IIT.5.1 DISENO DE LA VIGA 'd" QUE ABSORBERA EL MOMENTO TORSIONANTE QUE ACTUA EN LA VIGA ''e"
Idealizacién de la viga SISMO LONGITUDINAL

"

L ATNY
] __“,..‘. 4 L\ ko Fuoo
L ST i
i
u T
e 3 i Meomenko kora\ohw\fe an \u vigo e qbe
~ Comaed L BT w0 }
t ! abiorsrd ‘o vgad

La viga "d" se supone como simplemente apoyada y en la cual actuan su propio peso ¥ un mo-
Mmento en un extremo; &ste momento que siendo torsionante en la viga “'e'' se transfiere como
flexionante a la viga "d"

Rd' = Rd" = 0443 ton - m_ . 0,122 ton.
3.632m
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‘/\ Mz 0443 toneow

Tedsize kg

n:la; viga L% L
ey b e
TRt
e Se considera como viga simplemente apoyada que so-
porta una carga uniformemente distribuida debida -
al peso de rejilla mis su propio peso.
W= (1.402 m) (654 kg/m?) + 20 kg/m (SUPUESTO)
W = 937 kg/m

.12 z
Mmgx, = M 81. L _(937) és.ssz) = 1545 kg-m

Combinaciones de disefic para; 1a viga "d"

CARGAS VERTICALES SISMO LONGITUDINAL

€N 447 Korm’

!nzakas 1 22t PTO
.«
e T T 38

i = X

e ant kaf

Por cargas verticales:

A w kg~ )

M 1545 kg-m Rige el mAs desfavorable; en este caso por cargas
A ; A verticales por lo tanto el momento de disefio serd

Por sismo longitudinal: de 1545 kg-m

0.75 (1545 + 443) = 1491 kg-m

Por sismo transv.
No hay

Se propone una viga IPR - 254 x 102 x 25.5 kg/m
Fb = 781.9 kg/cm?, Sx = 265 cm3

Datos de la seccidn: a

= 25.70 cm
b = 10.20 cm
tf = 0.80 cm
tw = 0.60 cm
A = 32,13 cm?
Ix = 3405 cmt
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REVISION
Flexi6n : R e '
Mr = Fb.'; 8x = 781 9 kg/ 2 X, 265 cm 207203 50 kg- cm
154500
207203

abajaial” = 0 75 de su capac1dad

Sipasa  yogce. o Mr;fjsasook <720
Cortante : :
, 04, (zsso »kg/cmz)

V max = 1702 kg; Fv
' - 1012 kg/ond.

Si pasa 7 T CE AR
8 1702 kg - :

& = 2570} 0.50) - = 110. 4 kg/c"‘

fv < Fv; 110.4 <1012 . ’
Deflexitn hmax, = —SWLY _ _5(0.27) (363.2)°% '80 saa

Sea BT | 384 (2.1 x 100) (38050 O -

Si pasa =
51 oL _ . 363.2_

A perm. ) e 1.009 an

Amix. < Apermn. ; 0.294 £ 1.009

o

Continuacién del disefic de la viga ‘'‘e"

Habiendo ya determinado el valor de Rd' y Rd".y que es gua. ,podemos "séguir
con el disefio de 1la viga "'e" T
Disefio de la viga "e'" por sismo longitudinal
Idealizacidn de la viga

ZA'J 2&":1271 a0 ka/m

2{2.203)- 122 (+39%)

—— ur=

R"

31



Por sismo transversa

Momento ocasionado por las fuerzas sismicas
- transversales :

M =(0.60) (1.50 + 1.325) + (0.274) (1.325)
= 2,058 ton-m

- Pero &ste momento se va a distribuir entre I

apoyos fijo y movil de las vigas "e"

»Por. lo tanto para cada viga '"e"

2.058 ton-m
z

M= = 1.029 ton-m

1029 kg-m 2 S i
20 KD - 471

Veay = &3 ~k‘35 L
- 1,0} -—2r - k

COMBINACIONES DE DISENO

Por cargas verticales:
(1 + cv)
M mix. = 17.64 ton-m = 17640 kg-m
Por sismo longitudinal:
M mix, = 1.1! ton-m = 1110 kg-m
Combinacién: 0.75 (17640 + 1110) = 14062.5 kg-m

Por sismo transversal:

M mix. = 1029 kg-m

Combinacifn: 0.75 (17640 + 1029) = 14001.7S kg-m

Como puede verse, el momento mis desfavorable es de 17640

© S€a  44001.75 < 14062.5 < 17640

Por lo tanto 17640 kg-m se toma como momento de disefio para la viga e

Se propone una WE 533 x 305 x 79 kg/m ; Fb = 1145.4 kg/ m
Sx = 1831 cm®
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Datos de la seccibdn

A = 98.9 cm?
C=tf= .95 cm
tw=t=" 0.79 an
d = 5§3.3:-em
Ix = 48844 cm? -
Sx = 1831 an® - ° - L
REVISION
Flexién: . - 2 3
=" Mr = Fb * Sx = 1145.4 kg/cm? x 1831 cm® = 2087227.40 kg-cm
'Si pasa o N '
= Mact. < Mr ; 1764000. £ 2097227.40 y trabaja a1 —-—104000
. ; . ; 2007227.40
Cortante - 5 '
V mix. = 9612.3 kg ; Fv = 0.4 Fy = 1012 kg/cm
Si pasa
= fv = 9612.3 = 228.30 kqfem?
(53.3) (0.79) an? ~ 228:30 %
fv < Fv ; 228,39 < 1012
Deflexibén
Améx = 0.895 cm A perm = 22060 _ 4 95
3.75 » 360
Si pasa

A max A perm.; 0.895 < 1.94

= 0.84 de sucapacidad

Para el calculo de la deflexifn maxima se descompuso la carga total de la viga en cargas par
ciales para hacer el cilculo mis sencillo, la carga parcial uniformemente distribuida y 1las

2 cargas P2 se sustituyeron por una sola carga.

B1t@TI st Pz 8z2c kye
‘ l : .= 259.2¢ kgs/m

Py = 2 Py + 0.626 (5373.80)
= 2 (2478) + 0.626 (5373.80) = 8320.00 kg.

_ _wx 5 ore? 4 w3)e PLB(O0XY (12002 rorn 2]
Ax - e [2°- 2@ oxd] BPEQD [12 - (700-X)° )+ '

Z_b12_x2

Donde: w = 7.59 kg/cm
L = 700 cm

P1 = 2953 kg
P2 = 8320 kg
b = 239.9 am
b1 = 200 cm

Pz b1 X
IL
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Por ensayos se encontrd que la defle "6n mﬁxma ocurre en el punto 3.75 m.

_ (7 5926) (375)" [700

As7s | 24(48844) (2 X 105)

‘(700) (375)2 A 3753] . ‘2953 (239.9) (700 - 375)
6(48844) (2 x 10%) (700)

2 2 ] 7 U g3ap (200) (375) 2 2 2
700° - 239.9%:- 700 375 ¥ . -
[ ( ) 7 -6(48844) (2 x 100) (700) [7°° - 200 375 ]

1N = 0.241 + 0.183 + 0.471 = 0.895 cm.
375

III.6 ANALISIS Y DISERO DE LOS ELEMENTOS INTERIORES DEL MARCO LIMITADO POR LOS EJES 4, 5, B Y
C, QUE PERTENECE A LA PLANTA DEL 2° NIVEL.

Vigas del grupo ''a”

Estas vigas finicamente soportan el peso correspondiente a la rejilla de piso tipo '"IRVING"
Y su peso propio.

Del grupo "a', la viga mis desfavorable es Ia que soporta mayor Area tr:.butar:la y también
la de mayor 1ong1tud

s T Area tributaria = (1.644 m) (0.940 m) = 1.5S m?

S T cudjz La viga "a'" se considera como simplemente apoyada
R . que soporta una carga W (kg/m)
"‘-‘-"In

Detemminacién de W

2 2
W= (654 kg/m") (1.55 m%) 6.11 kg/m (propom_end.o }
1.664 m 3L4

W= 622.72 kg/m = 623 kg/m

Segfin las fé6rmulas 1y 2 el Fb permisible para &sta seccifn es de 1520 kg/cmZ
Seccibn propuesta 3U4.1

Idealizaci6n de la viga.

Ra' =Ra" = X _L . 593, 10 ig
weg25ka fm 2

Pt ' ' .12
‘fﬁr‘; . ) Mmix =YL 2 710,48 kg-m
B
qa' Ell" .
T aayd ‘ Mmix . .o ante = 210.48 kg-m = 21048 kg-cm

REVISION
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Flexién :

Mr = Fb * Sx = 1520 kg/em® x 17.5 cm

Si pasa

M act. ¢ Mr ; 21048 < 26600 y traba ‘de“su’ capacidad

V méx = 512 kg*
Fv = 0.40 Fy

fv ¢ Fv 3 290.80.

Deflexién :
Amix. =

5 WLd 0044 e

384 EI
8i pasa L 164.4 cm
Aperm. = 360 = 60 = 0.46 cm
A mix. Aperm. ; 0.44 £ 0.46
Vigas del grupo ''b'

Las vigas "b'' desempefian la misma funcifn que las vigas "a" con 1a diferencia de que sus
dimensiones son mayores.

Area tributaria = (0.94 m) (2.288 m) = 2.15 m2

La viga '"b" se considera camo simplemente apoyada
que soporta una carga W (kg/m)

Determinacidén de W
2 2 roponiendo
w = (654 *(‘%’gs)m)(z-‘? B2 + 10,79 kg/m ( " at 7.25 ) = 625.34 kg/m

Segfin las férmalas My @el Fb para esta seccién es de 1192.14 lncg/c:n2

L wiireivafe Rb* = Rpt = WL _ (625.54 kg/m)(2.288 m)
N o 2 2
rrg |25" Rb* = Rb" = 715.40 kg.
c28: M mix = (625.34 kg/m) (2.288 m)2

= 409.2 kg-m = 40920 kg-cm

Vmax. = 715.40 kgs



Flexibn .:

Si pasa
Cortante: -~
Si pasa
Deflexitn . 4 - . :
= 52 WL” _ 460 an
384 EI
Si a :
=2 paz Sperm. = L = 228.Bam_p.64cm
perm. 360 360

Amfix. ¢« Aperm. ; 0.60 £ 0.64

o

Vigas del grupo ''C'

Estas vigas soportan su propio peso y ademis las cargas concentradas correspondientes a las
reacciones de las vigas ''a" y '"b'" que se apoyan en ella.

P = Ra' +Rb
Ra® = 221.79 kg.

14 (=3 .
S W= 1823 %a fm Rb' = 715.40 kg . . P = 937.19 kg.
P tendo
W = 18.23 kg/m ( PIPIYIcHdo
Re' = R = WL+ 2P _ g65 g9 gp,

TR JRL L A

M mix. = 898.1S kg-m = 89815 kg-m

REVISION

Flexidn : . 2 2

Mr = Fb ° Sx = (871.75 kg/am“) (112.80 cm®) = 98333 kg-cm

8i pasa : . 89815

M act. ¢ Mr ; 89815 £ 98333 y trabaja al ﬁ = 0,91
9
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Cortante : T ) 2
V. omix. = 962.89 kg. ; Fr = 0.40 Fy = 1012 kg/cm®

Sipasa _ 962.89 k..
(17.78) (0.80) .

Deflexibn

Si pasa

Viga "
Esta viga se amalizari también por sismo local longitudinal.

Por cargas verticales o gravitacionales

La viga "'d" soportard peso de rejilla m&s su propio peso.

{1.50 m) (654 kg/mz) + 25 kg/m {peso propio

. W=
. riccé "":’/"\ supuesto)
ot W = 1006.00 kg/m
tonaer i Rd' = RA" = 1398.84 kg.
e o Mmix. = _W-L2 = 972.55 kg-m
8

Por sismo local longitudinal

La viga ''d" absorberd como momento flexionante el momento torsionante que el sismo local -
longitudinal produce en la viga 'e'', por lo tanto se debe calcular este.

* 2h-33A Reacciones verticales en los apoyos, tomando momen-
S tos respecto al punto a:

125%5% _, _aaa 2.781 Rv = 1.265 {1.754 + 2.025) + 0.68 (2.025)

Rv = 2,14 ton.

Vg 0.9%F TOW Exﬂf.&si'm - 2214 . = 2065.30 Kg/m
a3 Ton Reacciones horinzontales en el apoyo fijo:
G D
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1.265 ton + 0.68 ton

——'= 0,97 ton. ©
2 § e

Momentos torsionantes en el ‘apo 0. fijo de la viga ocasionados por las fuerzas horizontales*

w7t M torse = (0.97 ton) (1.232 m + 0.15)
! oa3} You : :
i z"ﬂ""‘“ “so M tors. = 1.34 ton-m
I } OB (prerwte profuesia) o AER realidad los apovos se encuentran a una altura

< o que es igual al alto del banco,
viea 2

Habiendo calculado el momento torsionante que serd transferido a la viga "d", podemos idea
lizar esta: o

. RA' = Rd" = —"—;’47;-—-‘1’“2— - 0.4818 ton = 482 kg.
E\vzatm Ll o m : S
" MYo. max, = 1340 kg-m
Rd" Rd” . _ o
Cambinaciones de disefio
Por cargas verticales N o ) Por sismo longitudinal
@1+ o) :
_ - o [ 19N R ‘ £ 1340 kg-m
F 23 Blen I
7 ke, —3B2 kG
1394 Ka nq9kG 482 ke
M mix. = 972 kg-m - M mix. = 0.75(972 + 1340) = 1734 kg-m

Como se ve la viga '"d" se disefiari por sismo longitudinal y el momento de disefio se tomari -
igual a 1734 kg-m

Se propone una IPR 254 x 102 x 22.40 , Fb = 941.5 kg/cnz

REVISION
Flexi6n :
Mr = Fb * Sx = 941.5 kg/en® x 226 an® = 212779 kg-cm
5i pasa
M act. £ Mr ; 173400 L 212779 y trabaja al 173400 | 0.81
2779
—_— ° ——
Cortante
V mix. = (1398.4 + 482) 0.75 = 1410.30 kg.
Si pasa :

Fv = 0.40 Fy = 1012 kg/cm?
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v = 1410 ke, -
(25.4) £0.60 . cm?)

fv & Fb 3 9252 <1012

92.52 kg/em? - -

Flexibn:

Aotxg ~ b

$i pasa EERNR : S
‘perm. = L= HE 1AM g 970em ¢
- 360 - 2360 e

Amax. « Dpem. ; 0.12L0:77 .
Viga gt

Sobre ésta viga descansari directamente el apoyo fijo del equipo por 1o tanto deberid calcu-
larse por sismo local inclusive.

Por cargas verticales § gravitacionales

Idealizacidn de la viga

£ ®x By
i ,&»-z L l_,u:,_/J"" W1 = PESO DE REJILLA + PESO PROPIO VIGA -
1%, e } = 660.51 kg/m

Ay

BACS & S P I
e - e e —-

io X 2.0

P, = Rc' + Rd' = 962.89 kg + 1398.84 kg = 2361.73
Py =Py = Py =P, = 2361.73
Wo = W equipo de disefio 1

x = 14596 kg/m
2 2 ancho silleta &

W, = 14596 kg/m

M méx 250 = 34780 kg- m

Por sismo longitudinal
Idealizaci6n de la viga

= P e,
l ) L,w i L__,» El valor de W ya lo habiamos determinado cuando -
© disefianos la viga "'d"
s
e —— W = 2065. 30
.5 3.0 2.0 ke /m

5938 kgs P, = P, = 1410.6 kg

M mix. = 10069 kg-m

5035 kgs
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Por sismo transversal

FS3u1.2£5 1005

Las fuerzas sismicas locales ocasionan un momento

el ot c que se dividird entre el apoyo movil y el apoyo -
[h T : fijo de 1la viga "e'
F"’_fnb&‘n\ .
é .'2“‘_"‘ ; M =.1.265 ton. (1.754 m + 2.025 m) + 0.68 ton. (
o 2.025 m)

RIS
DL S = 6.16 ton-m

Esta viga "e'" en realidad soporta 2 s:l.stemas de e
qu:.pos 317 por lo que idealizada queda

[T ARSI
gzoky | 32 Taso kg

OOMBINACIONES DE DISERO

POR CARGAS VERTICALF.S POR SISMD LONGIT POR SISMD TRANSV.
M mix. = 44780 kg-m M = 0.75 (44780 + 10069) M = 0.75 (44780 + 1760)
= 41137 kg-m = 34905 kg-m

Por los anteriores resultados en que rigen las cargas verticales o gravitatorias. El dise

fio de la viga '"e" seri por cargas verticales y el momento de disefio seré igual a 44780
kg-m

Se propone una WF 457 x 305 x 134 kg/m ; Fb = 1520 kg/cn®
REVISION

Flexién :
Mr = Fb ° Sx = 1520 kg/cm x 3009 cm’ = 4'573,680 kg-cm

Si pasa
= M act. ¢ Mr ; 4'478,000 < 47573,680 y trabaja al :‘;;gggg = 0.98 de su capacidad

Cortante:
V mix = 22682 kg ; Fv = 0.4 Fy = 1012 kg/cn®

Si pasa
= fv = 22682 kg. = 628 kg/cmz
(45.7) (0.79) am

fv £ Fv ; 628 £ 1012
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Deflexifn :

Si pasa

HEME YR

III.7 ANALISIS Y DISERO DE LAS VIGAS DEL M.ARCD 5

LI I I I )

Vigas "a"

w = (Q1+ CV) (AREA TRIBUTARIA),

AR

" 68792 cmt

.

- 6.605 kg/am
2.1 %106

BTV k4
- T34 4L

LONGITUD

B
Area tributaria = (1,708 m) (0.94 m) = 1.606 m?

pe56 propio de:1la viga

Z 2 . : .
w = {654 k/m”) (1.606 m™) 6.11 kg/m (propomendo )

1.708 m

W = 621.05 kg/m

Ry

oM,

R

Al . -
LT etse

e W GILLE kq/m

Kg-rr

3041

; 2 2
Mmbx. = Wels _ (621.05)(1.708 i)
€ 8 8

= 226,47 kg-m = 22647 kg-cm

Ra' = Rav = WL (621.05)(1.708)_ 510 35 4,
2 2

Datos de la seccifn propuesta 762 x 610

d = 76.2 am
b = 3.60cm
tf = 0.70 an
41
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REVISION

Flexibn:

' Mr = Fb - Sx = 1520 kg/an® x 17.5 an® = 26600 kg-am

Si pasa : ’ .
= Mact.< Mr -; 22647 < 26600 y trabaja al %g-g-;- =0.85:

Cortante: )
V méx. = 530.38 kg Fv = 0.4 Fy = 1012 kg/cam?

530.38 kg 2.
fv= ——o=—— o= . = 17.40 /cm”
(76.2)(0.40) an ke .

fv<£ Fv ; 17.40 £1012

Deflexibn Amix 5 W'L4 - 5(6.21)(170‘;’8’)4" -
€ 384 EI 384(2.1 x 10°)(66.6) -

- 0-49011 »f ;

L . 1708 - g.47°
360 360 :

0.49= 0.47

D perm. =

°

Vigas b
iy, * Az Area trih;mri# = (2.352 ) (0.94 m) = 2.21 n?

N\ \ N :-q-ulz

NCETT

We {42 AREA TRIBUTARIA) | ey propio de la viga
LONGITUD ‘

“ 2 2 .
w= (654 kg/am) (2.2187) | g gg oy ( PrOPORiendo y . 624 50 kg/m
2,352 m 506.7

—— o2&, BRG /A

f 2552 1
1Y /Y’ 42



. - 2 2
' ] IR . W-L® _ (624.50)(2.352) =.431.83 kg-m

- (,624"50;(,2?352,) =.734.41 kg

L2352

DATOS DE LA SECCION.

da = 12.70 cm

b = 4.40 cm

tf = 0.80 cm .
tw = 0.5

A = 12.58 gnni
Ix = 308 cmy
Sx= 48.5 2
fb = 974.4 kg/cm

REVISION

Flexibn : ) .
Mr = Fb - Sx = 974.4 kg/cm® x"48.5 cmd = 47258 kg-cm

Si pasa
M act. < Mr ; 43183 & 47258 y trabaja al —2183_ = 0.91
, 47258
Cortante .
V mix = 734.41 kg. Fv = 04 Fy = 1012 kg/cm®
Si pasa -
) 734417 kg 11566 kg/cm®
(12.7)(0.5) cm?
fv < Fv ; 115.66 € 1012
Deflexidn 4 s )
R P T 15 5(6.245)(232.2) - 0.38 cm
€ 384 EI 384(2.1 x 10%)(308)
A e L _"235.2
perm 360 360 - 265 om
Bmix. < Apern. ; 0.38 €0.65
Vigas "C'

Estas vigas soportan cargas concentradas debidas a las reacciones de las vigas "a" y "'b"
ademfis .su propio peso.
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,  PeRat +RB o
PR , Rar= Bl (621.09000:712) - 399,09 kg. -

R X

Datos de la secci6n propuesta 1.177.8 x 18.23 kg/m -

d = 17.78 cm
b = 5.6 cm
tf= 0.9 cm
tw = 0.8 cm,
A = 32 cm"‘
Ix = 1003.8 cm}
Sx = 112.8 ar ,
Fb = 854.1 kg/cm
* REVISION

Flexién: S o )

Mr = Fb * Sx = 854.1 kg/cn? x 112.8 am® = 96342 kg-cm
Si pasa o - ‘
= Mact. <Mr ; 92000 < 96342 y trabaja a1l 22000 = g.95

: SR 96342

Cortante )

Vmax. = 981.23 kg ..'  Fb = 04 Fy = 1012 kg. fu?
§i pasa

fv =

981.23 kg.
B - 68.98 kg/cn? :
- (17.78)(0.8)cm2 - C 48



fv <Fv ; 68.98 <1012

Deflexién - s
g 282 2
mix = 0.776 ; erm = = 0.78
- 4 € A 360
Si pasa

A mix < A perm.

o

1II1.8 ANALISIS Y DISERO DE VIGAS INTERIORES DEL MARCO 6~'7 °
B-C.

Viga "a" .
Area tributaria = (1.708 m)(0.94 m) = 1. 606 m2

Esta viga es igual a la del marco 5-'6
B-C

por lo tanto la seccibn es igual o sea 76.2 x 6. 10
kg/m trabajando al 85% de su capacidad

M mix = 22647 kg-cm
c

ez, o
3 k" L5 B
viga "

° P = 530.38 + 62‘-05(0'534 = 711.73 kg

' - proponi endo
o RN W= 14.60 ( 377 8 C14.60)
¥ ew_as gl RS Re' = Re" = 732.31

=M __ M, © . M mfix = 68000 kg-cm
. , o

DV' o g V méx = 732.31 kg
1H :Vrrc:x. ' ’ : ’

A mix = 0.58 cm
£

Datos de la seccibn propuesta 177.8 [ 14.60

d = 17.78 em _
b = 5.30 cm . ’ - - EERE S48
tf = 0.90 cn :



tw = 0.50 cm,
A= 18.39 cmj
1 =878.2 cmy
5x = 98.8 am
Fb = 830.43 kg/cm”
: . REVISION -
Flexisn ¢ e TR 5 i
Mr = Fb * Sx'= 830.43'kg/cm’ x 98.8 an> = 82046 kg-cm
Si pasa : KU AR . sl
= ‘M act. < Mr ;- 68000 <B2046 y trabaja a1 58000, g3
SRR 5. 82046
Cortante . : - : ST
== Vv max=_732.31 7 Pv = 04 Fy = 1012 Ke/cm®
Si pasa : 3 T SR
= 732.31 kg-.r = 82,40 kg/en?
(17.78) (0.50)cm P
fv < Fb ; 82.40 < 1012 '
Deflexibn 282 _° i
A mix = 0.58 cm A perm = 3—6-—0-=0-78

€
Améx < perm ; 0,58 < 0.78

o

ITI.9AnAlisis y disefio de vigas del marco 6-7
B-C

De Bste marco solamente se analizarin las vigas "d" y et ya que las restantes se tomarén
igual a las de los otros marcos ya analizados.

Viga "e"

Por cargas verticales o gravitacionales

Idealizacién de la viga

Re'" = 8665 kg

Lo ‘M mix = 26.50 ton-m
Gien . 8V - .‘

i .0 Vmx = 14.319 ton
L T By moae

W.28vHs Y . . - .
o, wous.
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w] = peso rejilla + peso viga

(AREA TRIBUTARIA) (654 kg/m)

W, = + 50 k Ipuest
1 LONGITUD g/m (supuesto)
940 _ 0. 927
(5— + =279 (7.00) (654 : ;
W, = 2 (700 (658) . 50« 660.51 kg/m
7.00 LT
wz - Peso de disefio del equipo _ 19116/2 kg - 10829 kg/m
ancho silleta 0.8826 m E
Py = P, = 732.31 + 3{732.31)* = 2929.24 kg * suponiendo
"Pg = Py = 732.31 + 732.31 = 1464.62 Rd =3 - Rc” -

Por sismo local longitudinal

Altura del banco = 1.483 m
W disefio = 21240 1b c/u
Ancho silleta = 0.8826 m.

Reacciones horizontales en el apoyo fijo debido a
las fuerzas sismicas:

0.80 + 1.85
2.

= 1.33 ton

P1 = Pz = Rd* = 820 kg. Reacciones verticales en
c/u de los apoyos:

Por estatica tenemos:

2.78%1 ° Rv = 0.8(1.754 + 2.025) + 1.85 (2.025)

.. Rv = 2.43 ton.

Rv 2430 kg.

ANCHO SILLETA 0.8826 m

Momentos torsionantes en el apoyo fijo ocasionados
por las fuerzas horizontales

= 2753.23 kg/m

1.33 ton
2 romg 1-483m
P peralte
Jrosm /2= 0zams (RS, )
W M tor = 1.33(1.483 + 0.2285)
rC ’ = 2,28 ton-m
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Por sismo transversal

AL ca~, (Modo FITaY

Por cargas verticales

" M= 0.8(1.754 + 2.025) + 1.85(2.025) = 6.77 ton-m

| Idealizacitn de la

. V'ha'?s,-"vﬁ

- {Re"0.4870us }F".c;"-_- 5.4—5'15
- :Ah.'m E w0
o - hi T EUR TR
M_q?t-'d ’ :
. Y
RIS AR NN 2 v
- 29 . 5.0 vetg

OOMBINACIONES DE DISERO

M mfix. = 26.50 ton-m = 26500 kg-m

Por sismo longitudinal:

M miix. = 0.75(26500 + 5440) = 23955 kg-M

Por sismo transversal:

M mix. = 0.75(26500 + 2410) = 21682 kg-m

por los resultados anteriores el disefio de la viga "e" se regira por cargas verticales y
el momento de disefio serfi igual a:

26500 kg-m

Se propone una WE 457 x 305 x 98 kg/m Fb = 1279.6 kg/cm®

Datos de 1a seccifn:

d 45,7 cm
b 30.5 om
t 0.64 cm,
Ix 51317 cmy
Sx 2240 on

Flexi6n :

Si pasa
M act. < Mr

»

REVISION

Mr = Fb x 5x = 1279.6 kg/cm® x 2240 cm®> = 2866304 kg-cm

2650000 < 2866304 y trabaja al 2650000 . g 97 de su capacidad
. 2866304 48



Cortante. . 2 e UE L ‘ 2
V mix. = 14319 kg 3 Fv'= 0.4 Fy = 1012 kg/cn

fvm L 18319ke s sy pisen?
(457 0.64) em® o DT T
B R p 489.57< 1012 0 -~
Deflexién ; -0

S5i pasa

LS PAsSA

Viga "d"

Por cargas verticales i : )
‘Esta viga ‘Solamente soportari su peso propio. y pe-
so.de. rejilla ' .
W'='40'kg (supuesto) + {1,146} (654) kg/m

i 2
(W ="789.48 kg/m ; M mix = £789.48) (2.781)"

8
M méx = 763.23 kg-m

|V mfix = 1098 kg.

Por s’isxfn iéngiﬂidinal_:
: ¥y 2g e
frieoxz $RdL a0 kos
TTTITTT ] 920 a8 -
M miix = 2280 kg-m

Por sismo transversal no hay
OOMBINACIONES DE DISENO

Por cargas verticales:
M mix = 38.67 kg-m
Por sismo longitudinal:

M mix = 0.75(763.23 + 2280) = 2282 kg-m 49



El disefio se rige por sismo longitudinal y su momento de disefio es igual a 2282 kg-m
Se propone una IPR 254 x 102 x 25.5 kg/m .
. ) Fb = 1005.3 kg/cm

Datos de l1a seccifn

d = 25.4 om
b = 1W0.2 om
tf = 0.80 am
tw = 0.60 an,
A = 32.13 amy
Ix = 3403 any
Sx = 265 an
o
REVISION
Flexidn: . 2 3
Mr = Fb x 8x = 1005.3 kg/cm™ x 265 an

= 266405 kg-cm

Si pasa .
= Mact. < Mr ; 228200 < 266405 y trabaja al ::gfgg « 0.86 de su capacidad

Cortante
V mix = 0.75(1098 + 2280) = 2534 kg

SLpas o Fy = 1012 kg/cm®
2534
(25.4) (0.60) an
£v < Fv ; 166 < 1012
Deflexitn

£fv =

St PASA

°

1I1.10 Andlisis y disefio de 1a rejilla abatible que sirve para dar mnteniniiento a los haces de -
tubos y estructuras de extraccibn de los mismos.
2

Esta rejilla esta en el marco 1
A B

NOTA:
Las vigas V2, V4, y V5 se analizarin bajo dos condiciones de carga: CARGAR MUERTAS +
CARGAS VIVAS y carga debida a 1os haces de tubos, ademfis todas las vigas se analiza-

rin solamente por cargas verticales.

LE.10.1 YIGA 1
77 e Area tributaria = (1.50)(1.00) = 1.50 m%
=4 aal
) M oas e We (M CQVIAREA TRIB.) , peso propio
! LONGITUD so

» 010
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W = 1001 kg/m

Flexi&n: Co : e .
T Mr = Fbx Sx =.(1520)(1 - 26600 kg-cm. -
Si pasa SR T S -
= M act. <Mr ; 12510°<26600 ¥ trabaja al 42310 . 4 47 :
R " 26600
Cortante -

V mix = 500 kg
S5i pasa " 2
fv = 93.74 kg/cm
fv {Fb ;
Deflexibn
A mix = 0.09 am | )
Si pasa A L _ 100 .

Perm. = 360 ~ 3607

1.10.2 VIGA 2

CONSIDERACIONES DE CARGA

a) M + OV = 654 kg/m?

b) Suponiendo que se extrae el haz de tubos y se coloca en la rejilla abatible para darle
mantenimiento sin abatirla, entonces el peso de este se distribuye ocasionando una se-
gunda condici6n de carga.

peso_de disefio del haz de tubos _ 7000 kg . gg3 kg/mz
Area de rejilla (1.33)(5.30)
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Por lo tanto, la condici6n de carga Con la que se diséﬁarﬁ €sta viga. serd de 993 kg/m2

UV max =-1007 kg

Se propone\mal:1o1 6 x 8.04 kg/n ' S

_ , REVISION 7
Flexitn: ‘ 2 5 Fah
- Mr = Fb x Sx = 1520 kg/cm” x 31.10 em” = 47272 kg-am
Si pasa ~
M act. <_Mr ; 33500 < 47272 y trabaja al 71t
Cortante
T ¥ mix. = 1007 kg 3 Fv = 0.4 Fy = 1012 kg.
Si pasa
£v = 198.23 kg/cm? ; £v < Fb ; 198.23 <1012
Deflexitn
Améx = 0.02 cm
Si pasa
= Apem.=§2—o=037 A mix < A perm.

°

IIL.10.3 VIGA™3

La viga V3 sdlamente soportard una carga concentrada correspomhente a las reacciones de -
la viga V2 y ademis su propio peso '

1397 kaz ;
Ruz = 1_1;_ o "'-/n RTRE LI

g ; ‘ '
Rl ?M., | Rvg' = Ry e H20) 21007 | 555 5p i
z
D

M méx - 523.50(1) - 10(1)2 = 513.50 kg-m

V mfix = 523.50 kg. ) 53



Se propone una [ 152.4 x 12.2 kg/m
REVISION

Flexidn . . .
Mr = Fb - Sx = 1220.70 Kg/em® x 71.00 cm® = 86670 kg-cm -

§i pasa S
Mact. < Mr; 51350 <{86670 ; trabaja al 59%

Cortante
V mix = 523.50 kg Fb = 0.4 Fy = 1012 kg.
Si pasa

.50 k
. 523.50 kg

(15.24)(0.50) cm?

= 68.70 kg/am® ; £ L Fb -

Deflexibn R 3 et
A méx se.2)200)* 10072003 -
e T 3Bacz.) 106 (s41.1)  48(2.1 x 106)(341.1)

=_6,24 em

Si pasa

L’l perm = __ZO—O_m

260 - 056 em [\ mix < A pemm.

1.10.4 VIGA 4

Esta viga soportari una carga puntual ocasionada por la reacci6n de la viga \I2
+ su propio peso

Rys = mutl m33

R

1 L~ W= 20 kg/m Rv,' = 596.50 kg

T ‘},,_"_.--__45,_'5 3. Rv," = 463.50 kg.
RN

M mix = 673 kg-m

' : 1.18
[
-1 ’ V mféx = 596.50 kg.

L\ YL ] m,

Se propone una [ 152.4 x 15.63 kg/m
REVISION

Flexitn
Mr = Fb x Sx = 76337 kg-cm
Si pasa
Mact. < Mr ; 67300 < 76337 y trabaja al 88%
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Cortante

V mfix = 596.50 kg. Fb = 0.40 Fy = 1012 kg/cm®
Si pasa T
fv = 49 kg/cm® fv < Fb
Deflexidn
/) mix = 0.30 cm
Si pasa
Apem.=—§—g§-—-=0.74cm ;O omAx < /\ perm.

I11.10.5 VIGA §

Esta viga soportari una &rea para el haz de tubos y ademis cargas puntuales ocasionadas por
las rcacciones de la viga V4. Ademfis se tendrd que analizar para cuando sea abatida por 1lo
que se tendri que tomar en cuenta el impacto. ; .

Analisis 1°
2.3:8

B Y

® ° . Area trib. = 2(1.50) = 3.00 m?
- 2.75
/. 275

W = 1519 kg/m

P — W = 1490 kg/m + 30 kg/m (supuesto)
P = 1007 kg.
oMM
Rvs! = Rvs" = 2526 kg.
I& ov . M mfx = 1097 kg-m
‘i : G
2%y, L oais
i V mfx = 2526 kg.
2.2 ]
Anfilisis 2°

Cuando 1la rejilla se abate, Unicamente soportar su peso sin carga viva .'. 650 - 500 = 150
kg/mZ, ya que la condici6n para el abatimiento es que no soporte nada. :

R~ 150 kg/m® - (3 m2) = 450 kg.

Esta reacci6n se multiplicarf por el factor de impacto
que en este caso se tomo igual a 33% ( manual Monterrey
1960, pag. 19)

¥F.

T R,= 450 kg. (1.33) = 599 kg.
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Por los resultados obtenidos, el disefio de la viga V5 se regita' por los resultados del
anilisis 1°

M mix = 1097 kg-m ; V mix = 2526 kg.
Se propone una IPR - 152 x 102 x 13.4

REVISION

Flexisn
Mr = 1520 kg/cm® x 91 cm®> = 138320 kg-cm
Si pasa . :
Mact.< Mr ; 109700 < 138320 y trabaja al :—%:—;g—g— = 0.79
Cortante
Vmix = 2526 kg = Fv = 0,4 Fy = 1012 K3 /...
51 pasa 2526 2
fv = W- 421 kg/cm 3 fv< Fb
Deflexién

Si pasa
- A mix = 0.11 am
€

A pemn. = ____igg =0.56 cm ;A mix < A perm.

IIL.10.6 VIGA Vg

Esta viga soportari Gnicamente cargas concentradas correspondientes a las vigas Vi y V5 que
se apoyan en ella.

Py = Reacci6n de la Ve
1263 roz 0L kne
_%. $20%s @up,

P17 g [t
N

P, = Reaccitn de la \Il

g

e = 59, -
ENERERE Mg T 5% kem
G.om T Rys. 2426 ko

V mfix = 3426

Se propone una IPR - 305 x 165 x 52.2 kg/m
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REVISION |

Flexifn »
Mr = Fb x Sx = (976,60) (747) = 729520 kg-cm

Si pasa

1 595600 - gp -
- 729520

Mact. < Mr ; 595600 < 729520°y trabaja -a
Cortante . B S
V mix = 3426 kg - ; Fv

8i pasa
3426
(31.8)(0.80) .
Deflexibn - i -
L mix = 0.77 cm
€ -
Si pasa

[11.10.7 VIGA V, S
Esta viga soportari unicemente cargas puntuales ocasionadas por las reacciones de las vigas
V. vy V.. . .o B ’
6 3

) ,P.rf= 1\5,3', + R = 523.50 + 3426 = 3950 kg.

30z¢g

lF}/w;taakq/,; L

M mfix = 16409 kg-cm
6

V miix = 8249 Kg

~ Se propone una WF - 406 x 305 x 81 kg/m

REVISION

Flexifn

Mr = Fb x Sx = 1'919,264 kg-cm
Si pasa

Mact. << Mr ; 1640900 < 1919264 y trabaja al 85%
Cortante

Vmix = 8249 kg ; Fv = 0.4 Fy = 1012
Si pasa

fv = 317 kg/(:m2 fv < Fv
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Deflexi6n

Si pasa

£I1.10.8Viga Vg

3 mix = 1.06 cm A perm = —lng1,g4
e : . Tse0 b

Se propone una WF - 457 x 305 x 83 kg/m

'V mix = 10288 kg.

Fb = 1179 kg/cm®’

Flexifn

53 pasa

REVISION

Mr =Fb x Sx = (1179) (1860) = 2°192,940 kg-cm

1959500 = 0,89

Mact. < Mr ; 195900 < 2192940 y trabaja al
' 2192940

et TCortante -

Si pasa

V mix = 10288 kg Fv-0.4 Py = 1012

10288 2
fv e ——_—m—m—— = 352 k
35.7)(0.64) g/cm

fv < Fv. .

Deflexifn

Viga V9

SiI pasa

(PARA PASILLOS)

s8



Crad=ae Tehe
g

1

o

W = 0.5 (654) = 327 kg/m

.12 L
‘Mmax = MLE | 527(7.002 | 5003 kgom
. . 8 8
AR - €

V mix = 1145 kg.

Se proponé una IPR - 254 x 146 x 32.8 kg/m

Datos de la seccién
d = 25,80 om

b = 14.60 am

tf = 0.90 cm

tw = 0.60

A = 31,87 :f :
Ix = 4912 em®

Sk = 380 c~1°

Fb = 620.20 Ka/c 2

Flexitn

REVISION

Mr = Fb x Sx = (620.20)(380) = 235676 kg-cm

Si pasa

Mact. < Mr ; 200300 < 235676 trabaja al 220300 _ g g5

Cortante )
V mix = 1145 kg

Si pasa
1145

fv £ 1012
Deflexién

(25.8) (0.60)

s5(3.27) (700)*

235676

Fv = 0.4 Fy = 1012

= 74 kg/cnz

4 mix =

= 0.99 cm

c 384(2.1 x 106)(4912)

Si pasa

700 o q.9¢4
4 perm. = 5

A mix < A perm.

= R = 20 s g

59



o

III.

ESTRUCTURAS DE EXTRACCION

Para el andlisis y disefio de los elementos de las estructuras de extraccién se escogid),
aquella que tuvo las condiciones de carga mis criticas como representativa de todas las
demfis extructuras para asi utilizar una sola seccifn, variando vinicamente la estructura
cifn en las restantes. -

CONDICION (A) CONDICION (B)

b

=3
s
)
E -
4

12,09 1cuz REACCIONES ~, sas7 l ' Ié.4B1cui
—

Se considera como fuerza actuante en la estructura el 60% del peso del haz de tubos; aho-
ra bien; en esta estructura existen 2 haces de: tubos cuya extraccibn no se hace simulta--
neamente por 1o cual se debe escoger la condicién de extraccifmn mis desfavorable para el
disefio de los miembros.

Comparando los resultados de las dos condiciones se ve que para el esfuerzo de tensifn el

miembro mfs'desfavorable es el 3 - 3, cuya longitud: es de 1.97 m y esta sometido a una
fuerza de 10.57 ton.

gears gliembros sujetos a tensién el esfuerzo permisible que fija el reglanento del D.F. es
.6 Fy.

Se propone la siguiente seccién: 2 W de 63.5 x 6.30
Propiedades de la seccién
Aoy = 1536 @’ ; r=3.02am

REVISION

- _P_ . _10510 - 684 ke/cnl
fa A 15.36 om: kg/cm
Fa = 0.6-Fy = 1520 kglan2 ;s fa € Fa y trabaja al ‘Tg% = 0.45 = 45%
Aunque la seccifn esta sobrando se dejarf para facilidad de conexifn.

Para esfuerzo a campresiSn el miembro mfis desfavorable es el 6 - 7, con un esfuerzo de --
12.09 ton. y una longitud de 1.01 m

Se propone una IPR - 152 x 102 x 17.9 -
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Datos de la seccién: A = 22.77 cm

KL 1 101 = 37.27

T

o<t 2T EL 2err? 21 % 100
Fy t 2530 -

Como ?‘- < Cc entonces

2
Fy (- 029
~2Ccl

Fa =
F.S
2
2530 (1- ___(,3.’_7_2_7)_._
Fa = 2(128)2 .
1.77

Fa = 1369 Kg/cn?

=2.71 em
*Se tomo K = 1 por que los extremos del

“miembro se consideran articulados

el DONDE.
E ,_Ey = 2530 kg/cm

Cc 8 cc3

111.12 ANALISIS Y DISERO DE L0S ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL 4° NIVEL, PLANTA EN ELEVACION

+ 117.975

En vista de que las vigas secundarias 'a", ''b", ''c'", de Este nivel, tienen dimensio-
nes y 4dreas tributarias similares a las del 2° m.vel. se deJarén las uusms secciones. Las

inicas que variarén serfin las vigas ''d" y

y "€ ya que ambas soportan efectos de sismo local

debido a los equipos considerados camo apéndices.

III.12.71Anflisis y disefio de las vigas 'd" y "e'' para equipos EA-306 y 307 localizados entre

los ejes B, C, 1y 2

Sismo local actuando longitudinalmente:

FS8w 0.65 tous,

i a——— KRHy
- ~—— Rng
hPOYD AT Yo
MowviL F1 70

FS1a 0.6 TONS,

F5® = p.3o Yows,

Mmento total ocasxmado por las fuerzas
s{smicas.

Mt = 0.76(4.041) + 0.65(2.821) + 0.30(1.6)
= 5.38 tons-m

- v - Mt _5.38
HOA = 4 L 3337
Las reacciones #RVA = +RVB se distribuirin
en todo 1o ancho de 1a silleta.

=+ 1.62 tons
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Por lo tanto para el apoyo fijo localizado en la viga "e'", se tiene':r
* RVB . ' y
_ _ _1.62 tons - 2.6 t/m
Ancho de la silleta 0.626 m
Las fuerzas "Fs', ocasicnan reacciones horizontales en el apoyo fijo (inicamente, cuyos
valores son los sigs.

RH, = RH, = (0.76 + 0.65 + 0.3) * 2 = 0.855 toms.
’ Ve BACO BE APOYO

P
oy RHy 2 .
. > NOTA:
M 1998'S . La viga "d" se disefiard para resistir como mo
|, 030 (Peealte ) mento flexionante lo que para la viga "e'" es

W=

EE T mm FRouesTo 7 pomento torsionante.
& .
Viea

ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA "d"
a) Bajo cargas gravitacionales

W= 1.271(650 kgs/m%) = 827 kgs/m
+ 23 kgs/m {(peso propio su

wr — puesto)
el 850 kgs/m
& 2 2 2
Mto. mix = —%L—- = 850 35327 = 1176 kgs-m

Rd' = Rd" = ——-—-—350’2‘ 3:327 » 1414 kgs.

b) Por sismo longitudinal
Idealizacifn de la viga
Mto. mfix = 0.855(1.285m) = 1.7 t-m
v RW:0.885 Yous. M2 0; RA'(3.327) - 1.1 =

1 28BS
&‘——'l ™ .Rd' = 0.331 toms.

Rd' = - 0.331 tons.-

Combinaciones de disefio:
(M + CV) 1.0 = = 1176 kgs-m Por sismo transversal no hay

(QM + CV + SISMO LONG.) 0.75 = (1176 + 1100) 0.75 = 1280.25 kgs-m
Por lo tanto rige la 2a. condicich.

Mamento de disefio = 1280.25 kg/m
Se propone IPR-254 x 102 x 22.4 kgs/m
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REVISION DE LA SECCION

a) Por flexidén ; MR = Fbx (Sx) -678. .7 x 226 1533 8 kgs-m
Cemo Mto. R > Mto. .act. 1533 8" 1280 25 kgs-m’ la secc15n 51 pasa y trabaJa al

1280.25 _g.g3; 834 de su cap ci
1533.8 '

b) Revisifn por cortante .

Propiedades

tf = 0.7 ans
tw= 0.6 ans
Ix = 2864 am
A = 28.38 am

c) Revisidn por flecha

st | 5(8.50(332.7)% | 4 236
384 EI 384(2 x 109)(2864)

; BIEN

SISMO LOCAL ACTUANDO TRANSVERSAIMENTE VIGA ‘‘e"

LU RS &
5' m M/’L
Fs.:o8s57 .‘“\ [ Las fuerzas sfsmicas, ocasionan un momento en los apo
b L~
N 3 1 Mmessgrm YOS fijo y movil.
i “y J " Mto. = 0.76(4.041) + 0.65(2.821) + 0.3(1.6)
£ L2 = 5.38 tons-m
] L] «viGA e
—_—lie. € &
ViGA LY FiTo 1GAS
RS ST 3

. DETERMINACION DE LAS CARGAS QUE ACTUARAN SOBRE LA VIGA "e'* GRAVITACIONALMENTE.

P = Rc'" + Rd'
P = 062 kgs + 1.271 m (654 kgs/m)(3.327)
2

P = 2345 kgs.

w, - Area tribut. (654 s/n’
Longitud . .

W, = 1.05 m (654 kgs/m) : o = :

W, = 686.7 kgs/m

W, = Peso de disefio del equipo (N® de equipos)

2(ancho de la silleta)

W, = 8630 . 160.45 kgs/am
2(62.6)
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M+ CV
(Cargas gravitacionales)

M + CV '+ SISMO LONG.
(Cargas gravitacionales
mas sismo en un sent.ldo)

M + CV -+ SISMO TRANSV.
(Cargas' gravitacionales
mis -sismo en otro senti
do)

ACOTACIONES
EN
(as)

COMBINACIONES DE DISERO PARA LA VIGA "e"
(APOYO FIJO EA-306 A/B/C)
IDEALIZACION DE LAS DIFEREN’IES CONDICIONES

\s\

g g E‘- 160 sshafem DIAGRAMAS DE MOMENTOS

NLL/UL :-l’ld ‘_/u,__g .83 kgsﬁm

. AN

Mo mbx= 33.F 1=

3k
1083 ky
1083 /ty

1083 kg

r08

js'l.‘k""l I s 26kl

v\'kqu. = Fl 1-M

1A X- M 154 1-M

EE-SR A
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DIAGRAMA DE CORTANTE PARA LA
CONDICION QUE RIGIO
Como generalmente rige la flexidén en &stas vigas, se haridn
las combinaciones necesarias.

(@ +cv) 1.0 = 33700 kgs-m

(M + CV + SISMO LONG.) 0.75 = (33700 + 7600) 0.75
= 30975 kgs-m

(M + CV + SISMO TRANSV.) 0.75 = (33700 + 2700) 0.7S
= 27300 kgs-m

Por lo tanto, el momento de disefio es:
MD = 33700 kgs-m
Se propone WF - 610 x 305 x 113 kgs/m
Fb = 1168.5 kgs/cm?

11,15 tows Sx = 3217 cm®

Mto. resist. de la seccién = Fb Sx
= 1168.5 (3217)
= 37591 kgs-m

Mto. actuante _ 33700 _ , g

V1.4 Yowne.

IDEALIZACION DE LA VIGA "e' » ' Mto. resistente 37591 .
%ﬁ%}g?mlml :GuIO La seccidn si pasa y trabaja al 90% de su capacidad.
PARA SU DISERO (QM + CV) : REVISION DE LA SECCION POR CORTANTE.
Propiedades de la seccién
tf= 1.5 am
te= 0.79 cm, fv = V_max . 17140 kgs.
b o Ix = 98068 an’ Area del alma 57.8(0.79)
- 4 = 61 an fv = 375.4 kgs/cm?
1 /‘/ w=s-87 kg"/"" ) h = 57.8 cm; gs/em BIEN
Sx = 3217 om Fv = 1012 kgs/am
| REVISION DE LA SECCION POR FLECHA
2en . 3w 2m 2
i _ __SHWL Pa 2, 2
; I d WeEl * mE CL -4a)
P. 2345 (2) +160.45 (62.5) - $- 5(6.87) (700)% . 14718200)___(50700)2 -
AS
P- 1418 kos. 384(2 x 106)(98068)  24(2 x 106) (98068 4(200)%)
Speges. =_';’:?;9. 2 L14cms - S=0.11; +0.82=0.95cns 1.94 ans  BIEN
<



II1.12.2 ANALISIS Y DISENO DE LAS VIGAS "d" Y "e" PARA EQUIPOS EA-310 A'Y EA-310 B LOCALI-
ZADOS ENTRE 1OS EJES B, C, 2 Y 3 .

Sismo local actuando longitudinalmente: VIGA e

I

VAzhm

03,935 FS.12:= 1171 kgs.

- x T 7
TRA §3qou ) ERee {"Momento total = Mt = 171 kgs a. 925) = 2254 kgs.

An k
: B HRVA = +RVB = —-—-—2254 = 662.2 kgs.
an i - , 3.404
] l ] o W R__ - 662.2 kgs. _ ¢ 38 kgs/cm
& & ~ Ancho de la silleta 103.8 cms.
APayo ttoto . ’
Mot ®1To RH = 1171 kgs/2 = 586 kgs.
wea'e

ANALISIS Y DISERO DE 1A VIGA "'d" QUE ABSORBERA COMO MCMENTO FLEXIONANTE w QUE PARA
LA VIGA ve'' ES TORSIONANTE.
a) Por sismo longitudinal
®anco de apoto

Rn

e
ESIL

2335 {reeaute focesto)
MT = 586 kgs(1.494) = 875.5 kgs-m

r—"'“:M Mto. mix = 875.5 kgs-m

. . Q . )
2M, = 0 ; Rd' (3.404) - 875.5= 0

.a::!ﬂjI[{[H] DM, Rd' = 257.2 kgs. -

RA" = + 257.2 kgs.

H 3.40M m
b) Por cargas gravitacionales

W = (Area tribut.)(650 kgs/m?) ,
or Long.
o W = (1:5 m (1 m) (650 kgs/m?) , Wop
* ; im
Rd’ Ra" W = 975 kgs/m + 25 kgs/m
W = 1000 kgs/m
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Rd' = Rd" = 1000 :2”'404 = 1702 kgé.

2
Mto. Mix =ME=_09M.‘D_=14434]<85.,“-

COMBINACIONES DE DISBVO

(& + CV) 1.0 1448.4 kgS<m (1.0) =-1448.4 kgs-m
(QM + CV + SISMO LONG.) 0.75 = (1448.4 + 875.5) 0.75 = 1743 kgs-m
Mto. de diseflo = 1743 kgs-m

Se propone IPR - 254 x 102 x 25.5
Mto. resistente = Fb (Sx) = 827.9 (265}: 219394 kgs om “ :
Mto. actuante _ _ 1743 kgs-m e
Mto. resistente 2193.9 kgs-n E

La seccidn trabaja al 80% de su capac1dad

= 0.8

Sismo local actuando transversalmente. Para 1a VIGA "e"
Eh-1i0 8

Inoe O’\"“—"Fg 2 2 kGs

Lazs kas
% S T

Mamento total = 1171(1.925)

= 2254 kgs-m
mu‘n Ko-1a _ 2254 oL
o O Momento en c/apoy ———Z-— = 1127 kgs.-
ho '
B : | s i12F KGem
——T-'QE‘P_

DE’I‘ER}\[I\ACION DE LAS CARGAS GRAVITACIONALES QUE ACTUARAN EN 1A VIGA "e"
P = Reaccidn ocasionada por la viga ""d" = R'd = 1702 kgs.
w, = Area tributaria + peso propio
1.05 m (650 kgs/m%) + 100 kgs/m
= 682.5 + 100

W, = 782.5 kg/m o

%. - (PESQ DE DISERO DEL EQUIPO EA-310) . _ 14769
2(ANCHO DE LA SILLETA) 2(103.8)

= 71.142 kgs/cm |
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COMBINACIONES DE DISENO PARA IA VIGA '
(APOYO FLJO EA-210)

IDEALIZACION DE LAS DIFERENTES CONDICIONES )

DIAGRAMAS DE MOMENTOS

L+ OV)

)
(Cargasg_ravitacionnles) . 1302k6S 1yopkee 2 kc,s‘_wz - N4 r?/ﬁm
e Y
» ! . 1" .L

W0, MAR : 26,0 T-WA

k 2532 etz 5 .

Q4 + CV + SISMO LONG. AP T LT
(Cargas gravitacionales - w=c38%sf. ~_ - .
: IS s mnam s Y

mis sismo en un sentido)
MIO, ML, = 235 -t

M + CV + SISMO TRANSV.
(Cargas gravitacionales

mis sismo en otro senti m
do) —— s

MTO. maX, = O.6HY T-aq

«©
o



DIAGRAMA DE CORTANTE PARA LA CONDICION QUE
RIGIO o+
Combinaciones de disefio por momento flexionante. o
(@1 + V) = (26.4 T-M) 1.1 =26.4 T-M"
(M + OV + SIMO !Dm.) = (26.4 + 2.35) 0.75 = 21.56 T-M
{QM + CV + SISMO TRANSV.) = (26.4 + 0.644) 0.75 = 20.3 T-M
Por lo tanto, rige para disefio 1a 1? condicién
Se propone WF - 457 x 305 x 98 kgs/m

15,542 ton%

oV. _‘ Mto. resistente = Fbx (Sx) = 1279.6 (2240) = 2866
’ Propiedades de la seccién
B 8o a7 2640.0 kg
S - . . Mto. actuante 0.0 S-m
13,542 Tons ang Mto. actuante = 0.92
: X Sx = 2240 om i .
: Ix = 51217 cm" Mto. resistente 2866 kgs-m
tf = 1'23 cn .*. La seccifn trabajo al 92% de su ca-
E l‘f‘" ! 22 s pacidad a flexién.
1I)DIiALIIAZA%\(}rilslt).l:s)rqLQOVPI‘Ifl.;uﬂ\ et A e REVISION DE LA SECCION POR CORTANTE
SEGUN LA CONDICION QUE RIGIO Mot .
PARA SU DISENO (QM + CV) : o Cortante méx. _ _13541.7 kgs. . 498 kgs/cm®

Area del alma  42.5 (0.64)
fv = 0.4 Fy = 1012 kgs/cn® .°. BIEN
REVISION DE LA SECCION POR FLECHA

e -] .
: 4
: we1.823 k6fom Su ML, _Pa_ (52 452
_ - 384 EI 24 EI
- - - §- _50.825)(700)% | 10788.5(200) (570002 a(200)%)

384(2 x 109)(51217)  24¢2 x 10%)(51217)

Pz 130222+ nau2 (lo3.8) = 163883 kas
L'S‘ 0.239 + 1.15 = 1.39 ans ¢ 1.94 cm BIEN
é@e!m a2 .E. =194 ’
2%0 250 ems




ITI.12.3 ANALISIS Y DISERO DE LAS VIGAS "d" Y "e" PARA EQUIPOS EA-313 A/B, C/D LOCALIZADOS
ENTRE LOS EJES B, C, 3 Y 4 ,

Sismo local actuando lengitudinalmente. Para VIGA '7'7"

F=\305 %G
—_——

o3
-

—= ="1703 kgs (4.43) + 100. (2.625)
— 10169.3 kgs-m )

wos! o
N teookGs

TSy
l2.525
- 10169.3 kgs-m
T, 2,629 m
TR, 2.529 |t
TRn I_.AS_Z_.: teve . s ) = 3868 kgs. .
| R RV - 3868 kgs
. W.= = = 36.1 kgs/am
5 =) : Ancho de la silleta 107.2 ams gs/
e - © U RH = (1703 + 1000) > 2 = 1351.5 kgs.
< ‘ :
hfoye MoVL nPO‘{c fi1TO

ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA "“d" QUE ABSORBERA COMD MOMENTO FLEXIONANTE LO QUE PARA
LA VIGA "¢ ES MOMENTO TORSIONANIE.

a) Por sismo longitudinal

Lik,]
1.851
©.35

:«»%

Vigh ‘e

Idealizacifn para su anilisis

Mt = RH (1.831 + 0.35)

& M = 1351.5 (2.181)
1 = 2948 kgs-m
¢ " ’
Rd! Rd Rd® = Rd'* = —22_:%—— = 1121 kgs.

B) Por cargas gravitacionales
- [Area tribut) (650 kgLs/_)_ + Wpp
Longitud

W= (1.5 m)(650) + 25 kgs/m
W = 1000 kgs/m
2.629 Rd’ = Rd" = 100022-629 = 1314.5 kgs.

ed rd” 70
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WL

z
Meo. max. = Mg = ML o 1000(2.629)

= 864 kgs-m

COMBINACIONES DE DISERO PARA LA VIGA *'d"

™+ V) 1.0 (864 kgs-m) 1.0 = B64 kgs-m
0.75(M + CV + SISMO LONG.) = (864 + 2948) 0.75 = 2859 kgs-m
Por lo tanto el momento de disefio = 2859 kgs-m

Se propone IPR - 254 x 102 x 25.5 kgs/m

Propiedades de la seccibn:

|l

d = 25.4 cm REVISION POR FLEXION Lo iEe ,
tf = 0.8 cm M. resist. = Fbx (Sx) = (1082.7)(265) = 2869 kas-
tw= 0.6 cm, ' . X <7)(265) = Jkgs-m
Ix = 3405 cmg M. act. _ 2859 _ .4 ‘ g -

Sx = 265 cm . -

M, resist. 2869

.*. La seccifn trabaja al 99‘.1?;aeijsu"‘capacidad.

REVISION POR CORTANTE -
fv = V_méx _ Cortante de disefio = {1314.5'+ 112
Area del Alma 1827 kgs.

= 1827 kgs _ 14q0.9 kgs/ems Fv = 1012 kgs/cnz
(25.4)(0.6)

La seccifn si pasa por cortante

[}

d=0.23 cms.  { permisible = -393-:7‘:)9-— = 0.73  BIEN

Sismo local actuando transversalmente. Para la VIGA “e'

A2 D
F=\10% ks -
EAn el \ ' Momento total :‘7]?2;4.2;3) + 1000(2.625)
11,805 = -
€h-243¢ 21000 k¢! 10169,
h g €z ool 6? Momento en cada apoyo = —9—!%2-9— = 5085 kgs-m

DETERMINACION DE LAS CARGAS GRAVITACIONALES QUE ACTUARAN EN LA VIGA “'e"
P = Reaccibn ocasionada por la viga '"d" + Rc"
W, = Area Tributaria + peso propio = 1314.5 + 781 = 2096 kgs.

1 - 1.5(650 kgs/m2) + 100 kgs/m
W, = 782.5 kgs/m

. (PESO DE DISERO DEL EQUIPO EA-313) (N2 DE EQUIPOS)
2(ANCGHD DE 1A SILLETA)
= (17199 kgs)(2) _ 460,44 kgs/em
2(107.2)

Do

W,

KAl



%W/ = /7/4%
- 7 - % susais” Eea s
“A306ajase su.s‘y

e u:/ v e
sma car3scho wa-20 e o ;‘;"’ onniz o
1.44-:/::‘; NT A EN EL EV ACION St LI 7.3




COMBINACIONES DE DISERO PARA LA VIGA "'e"
(SOPORTA EQUIPOS EA-313 A/B, C/D)
IDEALIZACION DE LAS DIFERENTES CONDICIONES

DE CARGA
f= 2036 koo
e P Wz 160.4 4 kG fon

: @+ V)
(Cargas gravitacionales) € 3
W N | l ] w2 W= 7.32519/,,,
. ‘ . N e

B 13519 K6S

(Q4 + CV'+ SISMO LONG.) '
: [
e ws36.0 %Glem

(gargas gravitacionales
P,

més sismo en un sentido) . [N »
EEAE ,me/J ) ',lmlf’“"

K= 508500 ka-C1

(M + CV + SISMO TRANSV.) "
(Cargas gravitacionales M
mis sismo en otro senti- M e
do) - - -
e by
Tonu
s

i

1.

M=1B15 1.y

2
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DIAGRAMA DE CORTANTE PARA LA CONDICION QUE
RIGIO (M + CV)
Combinaciones de disefio por momento flexicnante.
>+ V) 1.0 = (47.6 TONS) 1.0 = 47.6 T-M

24.15 toug (M + CV + SISMO LONG.) = (47.6 TONS + 13.15 TON) 0.75
= 45.825 T-M

(QM + CV + SISMO TRANSV.) = (47.6 + 2.9) 0.75 = 37.875 T-M
Por lo tanto, para disefio; rige la 12 condicién
Mto. de disefio = 47.6 T-M
Se propone WF - 762 x 406 x 137 kgs/m
. i M. resistente = Fbx (Sx) = 1309 (4636)
2813 TomS, . = 60.68 T-M

Mto. actuante _ _47.6 kgs-m __ g 53
Mto. resistente 60.68 kgs-m N

IDEALIZACION DE LA VIGA "'e' La seccifin si pasa y trabajard al 78% de su capacidad

PARA LA REVISION POR FLECHA ‘ :
SEGUN LA CONDICION QUE RIGIO - AREVISION DE LA SECCION POR CORTANTE
PARA SU DISERO (4 + CV) : £y - Cortante mix. _ __24130 kgs _ _ 344 6 kgs/cm?
Area del alma _  73. 7(0.95)
= 1012 kgs/un .. BIEN
. Propiedades de la seccibn
L4 ] . .
[SEEN kas tf=  1.27 evnse
1 l - 1829% [n e 2men
d h = 73.7 =
. . . b = 40.6 *
200 200 200 _cms. Ix = 176628 cmt
! Sx = 4636 cn?
*REVISION DE LA SEmION POR FLECHA
4
d= L G1L2-4ad

P= En16(2)4166.44 (167,21 384 ET 24 BT EI

= 2139) kgs, _ __ 5(7.825)(700)% 21391(200) " 2. 402
S ? L A6 4 384(2 x 106) (176628 = 24(Z x 10‘§)(,75623§~’(7°°) 4(200)
PERM. = g = g = LRGems

260 Ben (S = 0.001

5t 0.66 = 0.661 ans. BIEN



TI1.12.4 ANALISIS Y DISERO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS "d' Y “'¢'* PARA LOS EQUIPOS
EA - 314 A= EA - 314 B e

EA - 312 A/B = EA - 312 D/E

EA - 318 .
LOCALIZADOS ENTRE LOS EJES 4, 5, B y C

5, 6, By C

6, 7, B y C

ANALISIS SISMICO IDCAL LONGITUDINAL PARA CADA UNO- DE UﬁtBQUIPOS

a) EA - 314 A =

EA-348

FS, IS

EA - 314 B

‘oo XKG S

5"'3%4k

2.629

Y

L

*Rva

E,

p—

3.327% l + tve

| a—— AW

«~—— Ry

€.
APoyo woyiL

b) EA - 312 A/B

'€
APOYD Fi1T0

= EA - 312 D/E

EA-B12E
“‘3“2 =oe ., 1576kq%
evanp 1 1 L.BeSm
< FS. 13 — aa2 kas.
EA-diia 2625 m
- -t
L343
F *Rve
o h——— Rw
. awn
c) EA - 318
EA-3IBR(_~e €5, 8 I kas
hiagg
4 4
Ava [ 5581 Jg.e
" Qviaa e
- .Q———- RH
~PoYo AP;:V_ o
MaviL k3o

Mto. total = Mt = 1400(2.625)
= 3675 kgs-m ~
- - 3675 kgs-m _
RVA = +RVB 3. 327 mts. 1105 kgs.
- RV
Ancho de 1a silleta  111.8 cms
RH = 1400 * 2 = 700 kgs.

Mto. total = Mt = 1676(4.43) + 992(2.625)

= 10029 kgs-m

+RVA = + RVB = 190029 kgs-m _ 5656 gos.

2.743 mts
W= — RV
Ancho de 1a silleta  108.26 an
RH = (1676 + 992) * 2 = 1334 kgs.

Mto. total = Mt = 776(1.925) = 1494 kgs.

M’ = 417 kgs.

+RVA = 4RVB =
- - 3.581 m
W = RV
Ancho de 1a silleta 75.8 cms
RH = 776 = 2 = 388 kgs.

= 1105 kgs. . g ggg-kgs/ams

- 3656 lg__ = 33,77 kgs/cms

- 317 kgs. 5.5 kgs/cms



ANALISIS SISMICO LOCAL TRANSVERSAL PARA CADA UNO DE LOS EQUIPOS
a) EA - 314 A=FA- 314 B ' ST

[ TNVEYY

Ehezpu EL_J® 751600 %58

T 2625 m
[
N\GL ‘8" RFONO FiJO

M:nass.kes-m

b) EA - 312 A/B = EA - 312 D/E
es312¢C :
hmre ® — {636 %66
1809 m . e
L= agz. kes T V‘Mto. .tOtE,lL

1676(4.43) +,
10029 kgs-m .

won,

o

b

w W

won

o

Al
D

2.62%5m

JIGA g RPOYO FiTD

W= 2015 KaS-m
c) EA -~ 318

Mto. en c/apoyo = 10029 :

Mt. = 776(1.925) = 1494 kgs-m

“Mto. ,ef\ c/a}i)&o =1494 > 2 = ,74?_' kgs-m

ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA "d" PARA C/U DE LOS EQUIPOS

Del anflisis sismico longitudinal, se tiene una RH que ocasionari un momento torsionante a
la viga '"e''. Este momento lo absorveri la viga "d" como momento flexionante.

a) EA - 314 A= EA =314 B
a.1) Por sismo longitudinal
Rw

van oyo
L“-p—‘m ﬂ co de apoy
~ 6&'4 0.3
Idealizacibn

[I.;'f::“ M = 700(2.156) = 1509 kgs-m
Ra' = R = 1502 kesm ;504 g ke,
2.4 pn 2.141m
— 75



T Mzinc] kge-m

W= (1.632 + .736) + 2 (650 Kgs/m) +.

gl : T a0 kgs/m + 30 l\gs/m
5y N . : g el
PRI b L < Gialir T 800 kgs/m )
o g" - k - Mo, max = 8 800 2 ‘4‘
RA' = Ra = ML _ soogz.mu
2 ;

Combinaciones de disefio

(M + cV) 1.0
(M + CV + SISMO LONG.) 0.75

45§ kgs-m
(458 + 1509) 0.75 = 1475 kgs-m

Por lo tanto Mto. de disefio = MD = 1475 kgs-m
Se propone IPR - 254 x 102 x 17.9 kgs/m

REVISION DE LA SECCION

tf = 0.5 cm
w = 0.5 cm,
Ix = 2169 ang
A =21.87 an”
Sx = 172 em

POR MOMENTO :
Mto. resistente = Fbx Sx = 1142(172) = 196424 kgs-cm

Mto. act. _ _1475 kgs-m
Mto. resist 1964.24 kgs-m

Por lo tanto la seccifn si pasa por flexifn y trabaja al 75% de su capacidad

= 0.75

POR CORTANIE :

_ Cortante méximo _ (704.8 + 856) 0.75 _ 2
v = Sarea del alma (0.5)(25.49) 92.2 kgs/am

Ev = 1012 kgs/cm® BIEN
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b) EA - 312 A/B = EA -~ 312 D/E
b.1) Por sismo longitudinal

S pe——an : LR
- yhoa [ L
TWeA d. Y 125 (Peente PeOPUESYD) 1

. 'Idealizacion:

o skas M= 1330180 2909 kgsm
R 12481 & 2909 kgs-m . -
5_‘_—1 —A—  Z7asm - 081 s

' '_Ed"] jfd'

b.2) Bajo cargas gfavitécionalés

w = 1:688. 2 0.1 (650 kgs/m?) = 766 kes/m + Wpp
= 766 kgs/m +

34 kgs/m
W = 800 kgs/m ke

wr .
2 2
Mto. mix = WL~ _-800(2.743)" = 752,4 kgs-m
. 8 8
I.e, d_ . Rd"” Rd R 032 Kk,
vt = " = 103 gS.

2143 m
(M + V) 1.0 = (752.4) 1.0 kqz-m
(M + CV + SISMD LONG.) 0.75 = (752.4 + 2909) 0.75 = 2746 kqe-m
(SISM0 LONG.) 1.0 = (2909) 1.0 = 2909 kgs-m

Por lo tanto, el momento de disefio = Md. = 2909 kgs-m
Se propene IPR - 203 x 133 x 26.9 kgs/m

PROPIEDADES DE LA SECCION

tf = 0.8 ams
tw = 0.6 ans,
Ix = 2576 cms 2
Sx = 249 cms
d =20.3 ams

REVISION DE LA SECCION

Por flexiobn )
Mto. resistente = Fbx Sx = 1520(249) = 378480 kgs-cms 77



Mto. actuante _ 2909 kgs-m _ ¢ 7¢
Mto. resistente 3784 kgs-m
La seccidn si pasa y trabajari al 76% de su capacidad

Revisidn por cortante. .
£y = Cortante miximo _ _1061 kgs. _ g

Area del alma 0.6(20.3} o
Fv = 1012 kgs/cm2 BIEN
c) EA - 318
c.1) Por sismo longitudinal :
. An
vea'a” I il-‘bﬂ
r o.
-+ 35
Idealizacidén
M = 388(1.659) '
288 kKGS = 643.7 kgs-m et
| Tiesa Rd' = Rdv = §43-7 kgsom 179 7 kgs.
- S 3.581 m O

c.2) Por cargas verticales

W= (1.195 + 0.508) < 2 (650 kgs/m%) = 554 kgs/m

2 2.
WLt 554g38.5811 - 888 kgs-m

/‘/“j Mto. mix = '—8—-
M
RA® = R = 5343581 997 ygs,

- 2581 m

COMBINACIONES DE DISERO

M+ V) 1.0 = 888 kgs-m = 888 kgs-m
{QM + OV + SISMO) 1.33 = (888 + 643 7) 0.75 = 1149 kgs-m
Por lo tanto, el momento de disefio en Md = 1149 kgs-m
Se propone IPR - 254 x 102 x 22.4 kgs/m

Mto. resistente = Fbx (Sx) = 641 x 226 = 1448.66 kgs-m

Mto. act. . 1149 kgs-m _ ; 99
Mto. resist. 1448.66 kgs-m * . 78

ta seccibn si pasa y trabajard al 79% de su capacadad




COMBINACIONES DE DISENO PARA LA VIGA "e' QUE SOPORTA AL EQUIPO
EA - 313 E/F SITUADO ENTRE LOS EJES B, C, 4 Y §

Idealizacifn de las diferentes condiciones

o
de carga. . =~
O
F o fert
o h)z“‘""'““ M(x = 146.4) = 14.6 T-M Cambinaciones de disefio en base a los
. M(x = 200) = 16.46 T-M momentos mAximos.
=< M(x = 253.6) = 12.74 T-M (@1 + CV) 1.0 = 16,40 T-M RIGE
- (@ + CV + SISMO LONG.) 0.75
s : = (16.46 + 4.63) 0.75 = 15.82 T-M
Ky & . (Q4 + CV + SISMO TRANSV.) 0.75
2 o = (16.46 + 2.18) 0.75 = 13,98 T-M
¥ wole i
& K3 “)'ﬂ,_\ T . Momento de disefio = 16.46 T-M
K l laf' ERRE . M(x .= 146.4) = 412 T-M
?_;?:‘é’ R M(x = 200) = 4.63 T-M Momento de disefio = 16,46 T-M
kr o ' L M(x = 253.6) = 3.62 T-M Cortante de disefio = 13.6 Tons.
2 2 T v
~ ~ o1 . Se propone
WF - 406 x 203 x 61 kgs/m
. Ix = 22933 an?
X DGO . 3
F * N Sx = 1129 am
g o Teewsy <'= 200) =2:18 T-M
« F-27%- < i
r‘i‘é&.,}iim-

Revisitn de la seccibn propuesta:

POR FLEXION:

Mto. resistente = Fbs Sx

1503 kgs/cm?(1129 cm>)
= 16.97 Tons-m

Mto. Act. _ 16.46 T-M _ g7
Mto. disefio  16.97 T-M )

]

La seccibn si pasa y trabajari al 97% de su capacidad.



POR CORTANTE:
£y = Cortante de disefio _ __ 13600 kgs. _ . 549 kgs/cn?

Area del alma 38.7(.64) cms. . T
Fv'= 0.4 Fy = 0,4(2530) = 1012 kgs/cm? Como 1012.< 549 ; 1a seccién si pasa.
POR FLEGHA: : ;
Idealizacibn
2096 kps.'
2096 kgs.
17199 kgs.

P = 21391 kgs.

14
k&/c.m
w=1.8292
1 =

premcacad o m By . L _ 350
FEEETE:- N pemmisible <55 " 360
. . RB2.L. ..

.". La seccién si pasa.

COMBINACIONES DE DISENO PARA LA VIGA “e' QUE SOPORTA AL EQUIPO

EA - 314 A6 EA - 314 B LOCALIZADOS ENTRE LOS EJES B, C, 4 Y §
B,C, SY6
Idealizacidn de las diferentes condiciones
de carga
1.137 +

isciio FA-314_ _

2N ¥,

M(x = 94.1) = 6.2 Tons-m
M(x = 150) = 8.132 tons-m
M(x = 205.9) = 7.17 tons-m

R 2.2
S o SWL pa’p
dp=mmaEr* 3 EIL ‘9"" ams.

= 0.97 cms.

17115 kgs

SHAEA) — 2(111.8 ans)
“Mecv P = 856 kgs. —— (DEL ANALISIS VIGA "d")

.58
) 650 = 560 kgs/m = 5.6 kgs/cm

= 76G.54 kps/an
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Combinaciones de disefio
M+ CV) 1.0 =8.2 T-M

(QM + CV + SISMO LONG.) 0.75
= (8.132 + 1.74) 0.75 = 7.4 T-M

(QM + CV + SISMO TRANSV.) 0.75
= (8.132 + 1.05) 0.75 = 6.88 T-M

M(x = 94.1) = 1.35 T-M
;MCx = 150) = 1.74 T-M Momento de disefio = 8.2 T-M
M(x = 205.9) = 1.55'T-M Cortante de dicefio
CO VD = 6.85 Tons.

iy 7

o : . ‘ . Se propone
18382 kag-c
R S0 TRAN, WF - 406 x zo: x 51 T™
: T ; Ix = 18321 cm

Sx = 902 am®

LT

05257
—_—

M(x = 150) = 1.05 T-M .

Revisifn de la scccibn propuesta:

POR FLEXION:
Mto. resistente = Fbx Sx
= 1299.1(902)
= 11.72 T-M .
Mto. actuante ~_ 8.2 T-M _ 0.7 La seccidn si pasa y trabajard al 70% de su capacidad.
Mto. resistente 11.72 T-M
POR CORTANTE:
Cortante de disefio 6850 kps. 2
fy = ~OLLante €8 CI3efo . __OF50 XBS. _ = 277 kgs/cm
Area del alma (38.7) (. 64)cams €
277 1012 lq:s/uﬂ2 ; la seccibén si pasa
POR FLECHA

Idealizacién



856 kgs.
856 kgs.

8557 kgs. - 4 2.2
SWL Pa“ b
= 70269 k = b = 0.26 ams. s
v s ' : $p " Soaw - aEn 26 ans @
L _
7 § permisible ~3go~ = 0-97 ems.
e .
l //'-"="""k&/c.u\ . . la scccibn si pasa
E 35 O s f
couBINAcmNEs DE DISERO PARA A VIGA “e" QUE SOPORTI\ AL EQUIPO
- 312 LOCALIZADO ENTRE 1OS EJES B, C, 5 Y 6
Idealizacion de las diferentes condiciones
de carga
W, = (w) 654 kgs/m = 490 kgs/m
e P , : . < (N diseo BA-312)2 | _16971(2) _ 156.76 kgs/cn.
:"" - w, Wz = 2(ANQIO SILLETA) 2(108.26)
- - P = 1032 kgs.
B » |
= g ) . M(x = 145.9) = 12.63 T-M
- © M(x = 200) = 14.4 T-M
M(x = 254.16) = 11 T-M
F\ad b;c-" o Combinaciones de diseiio
LT w=33 1388/ (@1 +CV) 1.0 = (18.4) 1.0 = 14.4 T-M-RIGI
x (QM + CV + SISMD LONG.) » 0.75
& =(14.4 + 4.08) 0.75 = 13.86 T-M
(@4 + CV + SISMO TRANSV.) X 0.75
(14.4 + 2.15) 0.75) 0.75 = 12.41 T-M

M(x = 145.9) = 3.6 T-M
M(:.t = 200) = 4.08 T-M



M(x = 254.16) = 3.16 T-M Momento de disefio = 14.4 T-M

Cortante de disefio = 11.736 Tons.

nm-.amﬁ kG- ) ; ’ Se propone
B M F WF - 457 x 203 x 63 kgs/m

I : ]‘ sx = 1302 an®
4

Ix'= 29761 an

1431
143y

. M(x -;zuo)‘ =215 T-M. .

Revisién de la secci6n propuesta:

POR FLEXION:

Mto. resistente = Fbx (Sx)
= 1321(1302)
= 17.2 T-M

Mto. actuante . 14.4 T-M'_ 4 g4 L, seccion si pasa y trabajarf al 84% dz su capacidad.
Mto. resistente 17.2 T-M - . : -

OR CORTANTE o
11736 kgs . 425 kgs/em®< 1012 kgs/em®  si -
= si pasa
(43.2)(0.64) cm? &

POR FLECHA
Idealizacidn

P = 156.76(108.26) + 2(1032 kgs)
= 16971 kgs + 2064

= 19035 kgs
o 8 2 2
P ) s WL Pa” b
1 - &3 kgfm p SeaE’ sEL OB s

[ONENINE. SO+
y e _L 350
permisible 360 360

.*. BIEN

[l
s



ANALISIS Y DISERO DE LA VIGA "'e'' QUE SOPORTA AL EQUIPO
ENTRE 10S Y7

EA - 318 LOCALIZADO

EJES B, C, 6

Idealizacion de las diferentes condiciones

de carga.

= fery e : ]

Revisidn de la seccidn propuesta
POR MOMENTO:

Mto. resistente = Fbx Sx
851.6(1553)
13.23 T-M

lotke

SISMO

“ONG:

S\5 M0
<enusy.

M(x
M(x

M(x

.914 + .838
2

W disefio EA-318

654 kgs/m = 573 kgs/m = 5.73 kgs/cm

2(ANCHO SILLETA)

992 kgs.

162.1) = 10.51 T-M
200) = 12.03 T-M

-238) = 12.3 T-M

162.1) = 0.9 T-M
200) = 1.025 T-M
238) = 1.026 T-M

200) = 0.53 T-M

9861 kgs _ . 65 kgs/cm
2(75.8 cms)

Mto. de disefio = 12.3 T-M
V disefio = 6946 kgs.

Se propone

WF - 457 x 203 x 73 kgs/m
Sx = 1553 an>

Ix = 35503 cm?

Fbx = 851.6

84



Mto. actuante _ _12.3 T-M

= 0,93 La i i trabajard al 93% de su capacidad
Mto. resistente  13.23 T-M seccibn si pasa y trabajard a s P

POR CORTANTE:
fv = 6946

_ 2 2
2.5 (0. 64) 255 kgs/cm” & 1012 kgs/cm

POR FLECHA:
Idealizacidén para su revisidn

65(75 9) + 992(2)
¥ = 6918 kgs.

Wz 5 A KO

N 4
-— .1 . .

7. BIEN

4 2.2
Sp= ot Pa_b” . 0.63 ams.
384 EL 3 EIL
L

‘Spemlmble = 365

= 1.94 ams.

T, BIEN

ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA "'e" QUE SOPORTA A l.OS BQUIPOS

EA - 312 D/E LOCALIZADO ENTRE LOS EJES B, C, 6 Y

Idealizacibn de las diferentes condiciones
de carga

e P

Lo

cwMaN

14337
—_—

16,67 \

0.914 + .832 ’
W, o= Z } 654 = 571 kgs/m
1

. 16970(2) .
2" 20108.%) 157 kgs/cm

P = 1032 kgs.

n

M(x = 446) = 27.5 T-M
M(x = 500) = 27.4 T-M
M(x = 554} = 22.14 T-M

85



SISMO LONGITUDINAL
o M(x = 446) = 7.35 T-M
R ,a\‘«G M(x = 500) = 7.37 T-M
°
l v 023313 K6 M(x = 554) = 6 T-M

— StemMo
Lon GITUD INAL

hesy
—
Y124

D nM: 501500 k6-CM
= S9N 0 .
TEANSY ERSAL.

M(x = 500) = 1.43 T-M .

PR S

Revisidn de la seccifn propuesta:
POR:- MOMENTO 2 .

Mto. resistente = Fbx Sx
1279.6(2240 cm®)
28.66 T-M

Mto. actuante

Mto. resistente 28.66 T-M

POR CORTANTE

=._Vdisefo . 13600 kgs_ . 573 . 573 kgs/on® < 1012 kgs/cn® . . BIEN

" Area del alma  (42.5) (0.64)

POR FLEQIA

Idealizacién para la revisién

86

Mto. de disefio = 27.5 T-M
V disefio = 15.6 Tons.

Se. propone
WF - 457 x 305 x 98 kgs/m
Fbx = 1279.6 kgs/cm®

Sx = 2240 cm®

Ix = 51217 an®

=—27.5TM . 996 La seccién si pasa y trabajard al 98% de su capacidad



P = 157 kgs/cm (108.3 cm) + 2(1032 kgs)
= 19067 kgs.
JP

500 % 8

300

S

P

Jpemisible = 360 = 1.94 cms.

- AR
384 BT = 3 EIL

ANALISIS Y DISERO DE LA VIGA (V-V1) QUE SOPORTARA A LAS VIGAS "e'' DE
LOS EQUIPOS EA - 313 E/F Y EA - 314 A ; LOCALIZADA ENTRE 10S EJES B, C, 4 Y §

NOTA: a) Se tomard la mayor reaccifén de cada una de las vigas "e'" .,
b) Tomando en cuenta la orientacidén de la rejilla, se tomarf el &rea

tributaria correspondiente.

Idealizacién de la viga:

R P €2
l I l o
-4
2 y . &
0
ESl BT ]
o - 2%yr d
~ Yyt-o -
- S60

= (3.5 m) 654 kgs/m® « PP
= 2289 kgs/m + 150 kgs/m
= 24,39 kgs/cm

= REA-313 E/F = 13.6 Tons.
= REA-314 = 6.85 Tons.

= REA-313 E/F = 13.6 Tons.

M(x = 178.5) = 37.25 T-M
M(x = 227.3) = 39.44 T-M
M(x = 441.4) = 27.54 T-M
M(x = 230) = 39.36 T-M

Mto. de disefio = 39.44 T-M
V de disefio = 24664 kgs.

Se propone
WF - 610 x 305 x 113 kgs/m
Ix = 98068 am®

Sx = 3217 am®
Fbx = 1294.3 kgs/cm®
t=0.79 am

h=57.8am

87



Revisidn de la seccidn propuesta:

POR MOMENTO ‘
Mto. resistente = Fbx (Sx) = 1294.3(3217) = 41.6 T-M
Mto. actuante _ 39.44 T-M _ 0.95 ; BIEN T

Mto. resistente 41.6 T-M
POR CORTANTE:

_ 24664 kgs. _ 101 z - :
fv ——8—(57.8)(0.79) 540 £ 1012 kgs/cm” . . wa »

POR FLECHA
Idealizacidn
0 »0z ) Pa, Jl; = O;Si‘uns Paz bz
P 26.33k6f, Sp = 3ea st TEmL— - 0-56 s
183, ,‘m—'i-; t(pemisible = 560 . 1,55 ems.
. I i 360

i : .
ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA (V-V2) QUE SOPORTARA A LAS VIGAS "e'' DE
LOS EQUIPOS EA - 314 B Y EA - 312 A/B; LOCALTZADA ENTRE LOS EJESB, C, 5Y 6

Idealizacidon de la viga
= (3.50) (654 kgs/m%) + PP

= 22.89 + 1,50 kgs/am

= 24.39 kgs/cm

P, = REA-314 B = 6.85 Tons.

P, = REA-312 A/B = 11.736 Tons.

M(x = 227.5) = 31.56 T-M
M(x = 285.7) = 33.61 T-M

Mto de disefio = 31.56 T-M
V de diseiio = 16645 kgs.

Se propone

88



68

Revisibn de la seccién propuesta:
POR MOMENTO:
Mto. resistente de la seccién = 41.6 T-M

Mto. actuante _ 31.560 T-M .
Mto. resistente 41.6 T-M 0.76 ; BIEN

POR CORTANTE:

fv = 7%759‘55—(‘3‘5;3)- = 392 £ 1012 kgs/am® . . BIEN

POR FLECGHA:
Idealizaci6n

P=P1*P2

o 29 k&/r_v\
I 24
/\/«L 2

TG A
p - 384 EI

J permisible
.. BIEN

WF - 610 x 305 x 113 kgs/m
Ix = 98068 cn?

Sx = 3217 cm®

Fbx = 1294.3 kegs/an®

t=0.79 cm
h=57.8cm

= 0.66 cms.

pL3
48 EI

=350 . .55 cms.

360



TRABE CARRIL

II1.13. Considerando 1la evoluci6n del hombre en todos sus aspectos, es légico pensar que sus
necesidades también aumentardn asi como los implementos para satisfacerlas.

En el transcurso del tiempo, lo que el ser humano ha tratado y seguira haciendo, es
. el reducir al miximo el esfuerzo fisico en la realizacién de tareas que lo requieren, pe
ro por otro lado, usa maquinas capaces de hacer el mismo trabajo. De esta manera, el si-
guiente paso a seguir, es que la utilizacidn de esa maquinaria Sea redituable, &sto es -
céue cumpla con los requisitos indispensables para su uso como son: Que sea econfmico y -
uncional.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, nos daremos cuenta que uno de los traba
jos en que mayor esfuerzo fisico se requiere, Se encuentra en el translado y elevacién -
- de materiales o equipos. Si consideramos que &sto es repetitivo, inmediatamente podemos
pensar que &ste trabajo se puede mecanizar para de &sta manera aliviar el peso de la fa-
tiga fisica y obtener mayor rapidez de trabajo con notable economia. En la industria de
la construccién, concretamente de edificios que soportan equipe industrial, la utiliza-
cifn de una grua viajera y por ende trabe carril, es imprescindible por modesta que es-
ta sea.Si para su uso se afirma que debe ser costeable entonces la necesidad de cilculos
mis exactos de tal manera que no sea. paradojica su construccifin, es inevitable.

El andlisis y disefio de 1la trabe carril que se presenta en €ste trabajo tiene como -

objetivo principal, el abocarse a lo que en realidad se utiliza en la prictica, conside-

. rando, los materiales como los agentes externos que influyen para su disefio, &sto en fun
citn de la situacitn geogrifica en que se encuentra.

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA TRABE-CARRIL DE
UNA GRUA

Esta trabe tiene caracteristicas muy particulares en comparacifn con otras, ya que =
L‘llebicloig“i éa funcién que desempefia, debe sujetarse a restriccicnes necesarias para su fun
cional .

. 1° No esta soportada lateralmente excepto en las colummas.
2° Estari sujeta a cargas de choque o impacto.

3° Debe disefiarse para resistir flexi®n asimctrica debido
- & fuerzas laterales producidas durante el arranque yla
parada del troley.

4° Esta sometida a una carga longitudinal debido al arran
que y parada de la trabe puente .

5° Los apoyos deben estar lo suficientemente n'gidos como
- para evitar flechas exageradas con el gelpeo, acelera-
ciones y frenados.
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ANALISIS Y DISENO DE LA TRABE CARRIL

DATOS:

-Peso propio de la trabe puente (W) 4500 kg‘s.
-Peso propio del carro principal (W3) — 2700 kgs.
-Peso propio del carro secundario (W3} 1750 kgs.
-Peso propio polipasto principal (W4) ":7‘2200 kgs.
-Peso propio polipasto secundario (Ws5) ‘770 kgs.
-Distancia minima entre el gancho principal :

v el centro de la linea del riel (A) 130 cms.
-Distancia minima entre el gancho secundario

y el centro de la linea del riel (A7) - 70 cms.
-Distancia minima entre el gancho principal

y el secundario (B) 100 ams.
-Distancia entre ruedas de la trabe puente (C) - 190.5 ams.
-Distancia entre el § del riel (Claro de la trabe puente) 800 oms.
-Fuerza de izaje en el gancho principal (Gt) 10000 kgs.
-Fuerza de izaje en el gancho secundario (G2) 5000 kgs.
-Distancia entre ejes de columnas (Claro de la T.C}———— 700 ams.

I- ANALISIS DE CARGAS:
a) Cargas verticales
a.1) Descarga mixima por rueda debido a cargas estféiticas.
a.1.1.) Fuerza de izaje mis peso propio de los carros y polipastos
Py = Gy + Wz + W4 = 10000 + 2700 + 2200 = 14900 kgs. .
Py = Gz + W3 + Wg = 5000 + 1750 + 770 = 7520 kgs.

a,1.2) Reacciones con la distancia'de acercamiento
del gancho principal a la trabe carril

P, = Gancho principal
Py = Gancho secundario

R=14%00%as i
l. Pe= 1520 kas €Fy = 0 ; Ry + Ry - 14000 - 7520 = 0
— r 4 . £M; = 0 ; 14900(130) + 7520(230) - Rz (800}
s Y ' 3666600 L '
Ry = 3666600 _ 4585
3 \.0 63 800
Foam Ry + Ry - 22420 = 0
&, R. Ry = 22420 - 4583

Ry = 17837 kgs.
Ry = 4583 kgs.

a.1.3) Reacciones con la distancia de acercamiento del gancho secundario a la trabe carril.
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Bz\4%00 kas

) fraa20 g ny - 0 Ry + Rz - 14900 - 7520 = 0 B
RPN =My = 0 ; 14900(630) + 7520(730) - R (800
© ® 1 OX60) + TSI, - Ry(800)
; R2=-1—4—8m-18596kgs. g T
T ) 800- A
l Ry + Ry - 22420 = 0. :
- f, Re Ry = 22420 - 18596
Ry = 3824 kgs.
. Rg =

18596 kgs.
a.1.4) Reaccidn del peso propio de la trabe puente. ST
—~ W= 4500 kas

& - 4500 55c
S Ri = Ry = iRttt 250
RI R'L . P .

a.1.5) Reaccién de disefio

La descarga critica estitica es: ) B
R. disefio = 18596 kgs. + 2250 kgs. = 20846 kgs.

a,2) Descarga mfixima por rueda

PR = Reaccitn de disefio _ 20846 kgs.
. 2 ruedas

= 10423 kgs.

Por 1o tanto, la descarga mixima por rueda considerando el factor de impacto 1.gual a1
25% (MM Pag. 19)

PRM = 10423 (1.25) = 13029
CARGAS HORIZONTALES '

b) Carga horizontal transversal a la trabe carril

De acuerdo al M.M. pag. 19, &sta carga es de caracteristicas dinimicas y se forma
con el peso del carro, mis el 20% de la carga de izaje. La mitad de &sta fuerza se
considera actuando lateral y horizontalmente sobre la cabeza de c¢/riel.
PHT = (2700 + 1750) + 0.20 (10000 + 5000)

= 4450 + 3000

. PHp = 7450 kgs.
b.1) Descarga lateral mfixima por rueda
o . —ax & €3 A
ouy | Temy
D 3
1|
b Pt
BT . 1250 - 1862 kgs.
-1 eTe 8
= ear 11 ome ¢
03 -

- N 93



b.2) Carga horizontal longitudinal

Esta carga se forma con el 10% de las cargas mﬁx:.mas en las ruedas y se aplica en la
cabeza del riel.

edL /P"L

"1”
|

¥
g
PHL  ‘Fuy

PHL = 0.10 (13029)
= 1303 kgs.

OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANIQOS, EN EL SENTIDO FUERTE DE LA TRABE CARRIL

Del M.M. pig. 335 se toman las f6rmilas para dos cargas iguales y mbviles.

| Mto.

Distancia entre ruedas = 190.5 cms.
—
[R. Rz
— R 3
: u
i
Ry Mix.(X = 0) = P(Z - _i-)
- _ 150.5
13030(2 - =2
‘= 22514 kgs.
(Si a ¢0.586 L ;
' a P 8,42
Mto. mfix. -Z—L(L 3 )
a 1a distancia X = %(L -3
Mto. mix, =4

Si a > 0.586 1L ; Con una
carga en el centro del
claro.

= _PL
mix, e

= Desc. mix. por rueda
13029 kgs.
190.5 cms.

700 ams.

| ol =B -
]

0.586 L = 0.586(700)
= 410,2
Como 410.2 7 190.5

6 sea a £ 0.586 L, entonces el momento miximo es-
ti dado por la sig. f6rmula

Mto. mix. =

P a2 _ 13030 _190.5.2
s - 327 = 3600 (700 2 )

Mx = 3,402,832 kgs-cms.
Mk = 34.04 T-M
Donde el valor de x es el siguiente:

= -

Xe—om -2
1

1 (700 - 192:5,

= 302.4 cms.
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Considerando W = 250 kgs/m como peso propm de la trabe carril.

Mto. mix., = ——

]

pom WL 2.50(700):
1 ECIY
2 2 S
FINAIMENTE : » AT
El momento de disefio (eje x) en’ el eje :Euerte ess e
Md = 34.04 T-M + 1.5 T-M : :
= 35,54 T-M

y la reaccién de disefio sera la 51gu1ente' . . T R
Rd = 22.514 tons. + 0.875 toms. L SR
= 23,389 toms. ' )

OBTENCION DE LOS ELEMENTOS MECANIOQOS EN EL SENTIDO DEBIL

fut ©ut '
PHT = 1862 kgs.
a = 190.5 cms.
e 8 a L= 700 cms
. 1 e |

Ry mix. (X = 0) = PHT{2 - -2 ‘ o
L VMto.méx.=—?—{rL—(L--%—)2
=(1862)2 - ‘_33-55)

- 1862 (.0, 190.5,2
R mix = 3217 kg, 2(700) 2

= 486411 kgs-cm

ELECCION DE LA SECCION

Para tener una idea de la inercia necesaria, usaremos la fomula de deformacién de una
trabe simplemente apoyada bajo una carga concentrada y la igualamos con una deflexibn per-
misible que supondremos; A L

129 000
e
‘1 ELP A-Pa?b? L
& o % - 3EIL 1000
-— : Despejando I
a b

1 -
T pPa’ b2 (1000) _ ‘
EL: 95



2 2
1 = 1000(13030(2))(397.65)°¢302.5)% | 122140 an?

a = 302.4 + ‘92-,5 3(2.1 x 109) (700)2
= 397.65 cms.
b = 302. 5

Si proponemos una seccién (WF), seguramente la seccibn si pasara por flexién en el eje
fuerte (FJE X} pero no por el eje débil (EJE Y) ya que tememos una fuerza considerable en -
este sentido. .

Previendo esto, proponemos una seccifn WF pero con,placas en el patin superior para de
esta manera aumentar el momento de inercia en el eje debil y asi absorber la fuerza FH.

ALAS: EN EL PATIN SUPERIOR PARA ABSORBER
LA FUERZA FH.

SEA LA SECGION ‘
A =19.0 mm.

S £ _S A=1
—r " R B = 350 mm. ‘
[ 3 i ﬂ:#}.{_- 7 C= 7.9 mm. ) E
T : —T_ o, D = 648 mm. ‘
E = 19.0 mm.
NE— — ._4Xie F = 300 mm. )
c D —T G = 28.6 mm. §
H= 120 1.
LM
s
—




PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA
SECCION

AF=2*H*G+E*F
2%12 % 2.86+ 1.90 * 30
= 125.64 cm®
BA=RB*A
=35 % 1.9
= 66.5 cms2
CD=C*D
= 0.79(64.8)
= 51.192 cms
AREA = AF + BA +« (D
125, 64+665+51 192.-
243,332 cms?

PESD = 0.785 * AREA
0.785 * 243.332
191 kgs.

EJE NEUTRO + XIE

n

L]

"
[

»
~
[=]
+
o
n
ey

2

L
~
o
0
Ul
»
m
P <.}
b
m
e
O
U‘l
™
-
'O

i9))/.243.332 cms
, : - 25.2485 i e
"Dy = XTE + 0.5(E + H)
= 25,2445 + 0.5(1.9 + 12)
32.2
Dy=(D-XIE) + 0.5% E+ A~ "link
(648-252445)*05-19+19,
4241
Dy + Dy = 32.2 + 42.41 = 74,61 . -

35
nonon

INERCIA EN EL EJE X : :
Ix=XTE*X'I‘E"AF+(D2—OSA)Z‘BA*((D1—E) +(n —.A))*-—
LA
g
= 25.2445 % 24, 2445*12564+(4241-05-19)2*665 ((322
£0.79 123 % 2.86 , 1.9° * 30 1.95 %35 2
3 6 12 12

= 80068.5 + 114309 + 24832 + 823.68 + 17:15 + .20
Ix = 220070 cm®

INERCIA EN EL EJE Y

Iy=§§6Lﬂ+i"__E*2nGaH.m,5(r+G))2
12

1.9% 46;2.51;- 1.9%
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. 2.863 * 12 303 * 1.0
6 12

= 46.78 + 1275 + 18529

= 22851 o

MODULO DE SECCION SUPERICR EN EL EJE X »
(SOLO PARA EL PATIN SUPERIOR)

+2 % 2,86 % 12 *(0.5(30 + 2.86))°

4
Ix _ 220070 am® | gy & cnd
D 52.2 cm

MODULO DE SECCION INFERIOR

4
Ix_ _ 220070 em® _ o190 o i
D  42.41cm Coed

8xq =

Sxp =

MODULO DE SECCION EN EL EJE Y

N 4 o
Sy = Ly . _ 22851 cm . 1279.45 e

G+ 0.5F 2.86 + 0.5(30)
RADIO DE GIRO Rb EN EL EJE X
Iy +(0.167 * D * E5)/12 . ' 22851 +(o.’167 * 4.8 % 195)/12
AF + 0.167 * D * E 125.64 + 0.167 * 64.8 * 1.9
= 12.5 : e S )
RADIC DE GIRO Rb EN EL EJE Y

H3 * G . E3 (F/6
e

RBx =

Rby =
E*F,cay
6
125 2.86 | 1.9% (30/6) ‘
Loz 12 411.84 + 2,858
1.9 % 30 , 5 56 12 43.82
6
Rby = 3.1.

PROPIEDADES MECANICAS .
Esfuerzo cortante pemisible en el alma
si se omiten atiesadores

Fv » 2. (0v) 0.4 F
* 7.8 ™ y

Ov. = 3164000 % 5.34 )
! D2
Fy *(¢)

ae



1590 , [5.34
Cvp = 1220 » ’—-—- : 2
2° D Fy 2
Si Cvy > 0.8 Ov'=.Cvz . :
ston<os o or=on
Cvy = . 3164000 * 5.38 _ 5 999 . Como 0.999+ 0.8 ; -

2530 *(§55?

Vo=, = 1590 !5 34=oz;9 B
54.8 2530 o

0.79

L. Fe = B (0.89) = 2830 (g, g9) = 77913 kg/cm®
2.89 2.89 Lt

ESFUERZO FLEXIONANTE PERMISIBLE
Cc = Q‘isﬁ = 128
Fy

EN EL BJE X

® * " N SIS
Fbx = 843700 * AF _ 843700 * 125.64 _ 54,9 5 1520 kg/cmz
L * pT 700 * 74.61 I

[ N
Fbx = (1 - —22% " _ 5 0.6 * Fy
2 * Cc *Cc
Fbx = 1520 kg/cm®

ENEL EE Y

843700 *(G * n + EE)

L*F+2*Q)

Fby =

1.9 * 30 -
® "® . N
845700 *(2.86 * 12+ " § ) _ \urs o yen?
700 *(30 + 2 * 2.86)
POR LO TANTO SE TOMA
Fby = 260¢ kg/m? -

fby = ML
Sy

Fby =

My ;
Como la descarga lateral mfxima por rueda es 1862 kgs.

El momento miximo ocasionado en el sentido Y por esta fuerza es :



P a
—_—(L - —
ZL( :2)

1862 500" . 190.5,
2(700) 2

Mto. mix

486411 kgs-cm

Tofby = My . 486411 g5, 50
Sy 1279.45 .

fby  380.2 _ 538 pIEN
Fby = 1090

ESFUERZO PERMISIBLE A CORTE

fv _ 22514/0.79 x 64.8

= 0.56  BIEN
Fv 779.13 - .

Por lo tanto la seccifn si pasa.

REVISION DE LA SECCION
Revisidn por flexién

MTO. ACT.

fo = " AE1 patin inferior es el istira 1
SxCPATIN INFERIGR)# ‘ fleggsrin infe dor es el que resistira la
_ 3554000 kgs-cm :
5189 cm®
= 685 kgs/cmZ
2 .
fb _ 685 kes/cm | 0.451 La seccifn si pasa por flexifn en el eje
Fb 1520 kg/cm? fuerte.

El patin superior estari sujeto a dos esfuerzos combinados.

1° Compresitn en el eje fuerte por la carga en este sentido que provoca la tensidn en el '
patin inferior

2° Compresifn en una ala y tensifn en la otra por la fuerza lateral.

Se revisard la zona de compresion por ser mis critica.
100



a) Esfuerzo de compresitn en el patin superior

b = MO, ACTUANTE__ _ 3554000 kg/cm?

- = 520 kg/cm2
Sx PATIN SUPERICR 6834.5 cm> '

Sabiendo que el patin superior tiene un Fbx = 1520 kg/cm2 pero_"‘ocupa'. 520 kg/cm2 para
resistir este esfuerzo, restara entonces 1520 - 520 = 1000.0 kg/cm?

Ahora sabiendo que este patin tiene un Fby = 1478 kg/cmZ, como esfuerzo permisible‘ a -
flexién lateral comparando los dos esfuerzos. . ' R : S

1000 kgs/cmZ < 1478 kgs/cm?




I11.14. DETERMINACION DE LAS CARGAS ACTUANTES EN EL MARCO TRANSVERSAL TIPO DE LA ESTRUCTURA

Es necesario ver los dibujos de las plantas para visualizar las fAreas tributarias.

L]
Wy
W2
W2

W3

Wa

Py
Py

P2
P2

P3
Pz
Py
Py
P

5
Pg

Se considera unicamente el peso propio mids un incremento por posibles
pesos de tuberias

= 500 kgs/m
Area tributaria de rejilla que soporta mis el peso propio de la trabe
= (1.644)2 (650 kgs/m?) = 1069 kgs/m '
1100 kgs/m
= Ver hoja correspondiente al anilisis de la rejilla abatible
camo la reaccibn es de 1000 kgs. de la viga (V1) se conside -
ran 1000 kgs/m.
= Area tributaria de rejilla que soporta mis el peso propio
(1.632 + 1.736) 650 kgs/m = 1539.2 kgs/m
- 1550 kgs/m :
Reaccidn de las vigas "e' que soportan a los equipos EA-317 y EA-315-
= 22682 kgs + 14319 kgs.
= 37000 kgs.
Esta carga esta localizada a 2.819 m del eje "'C"

= Debido a las reacciones de las vigas {(V-7)(Ver planta de la rejilla abatible)
= 82.94 kgs.(2) = 16588 kgs.

Esta carga estari localizada a 2 m. del eje ''B"

Reaccidn de las vigas "e'" que soportan a los equipos EA-314
= (6.85 tons.) 2 = 13.70 tons.

Esta carga esta localizada a 2.273 m. del eje "C'

Debido a la reccibn de 1a viga (V-8) en el momento en que la armadura extrae
el haz de tubos. (Ver hojas correspondientes a estructuras de extraccitdn)
= 5.14 tons.

= Reaccién de la viga en el pasillo

2
- 65000.75) (N2 _ 1746 ygs.

Acciones de la trabe carril. (Ver hojas correspondientes a trabe carril)
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Para la determinacién de las fuerza horizontales en la estructura, es necesario con-
siderar la fuerza sismica en cl nivel asi como las que actfian en los equipos ya que .Estos

ultimos se transmiten como fuerza cortante en la base de sus apoyos.
Asi se tiene que: (Ver fuerzas sismicas en equipos)
Para el marco trnsversal tipo

- L3258 ¢ N
F nivel 2 = 7733 == + Fuerza cortantes en equipo

- 3258(0.0016) - ,
= -—g,-—(-—-— 1.265 + 0.68 (Cons1derando los equ1pos EA-SIS en»
/ WATCOS R el 22 nivel)

9.750 + 1.945
= 2.695 tons.

8578.4 =<, (Cons:[derand;x los equipos EA-314 en
1,

F nivel 4 = 1.4
7 marcos el 48

= 3.45 tons.

Para la determinacitn de las fuerzas en el nivel de la trabe carril se supuso que no se
estin izando los haces de tubos ya que es muy remoto que se de mantenimiento a los mismos Y
ocurra el sismo en forma simultanea.

De la misma manera se obtienen las fuerza laterales en los marcos longitudinales.

jos
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/SOME TRICO DE
LA ESTRUCTLUARA
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P 210134 1.
109 Ky,
st M0 Ky,
P 7450Kg.
o+ 8908 Kg.
Pe : 8908 Kg.
PreKkATN Ky,
Pa 14981 kg,
Pe 11690,
o + G128 K.
Pn:i%8t Ky
Pr:ld2Kg,
e 15282 kg .
Pe: 43 Kg.
P15 9643 Ky,
[T YA

Per:19600Kg .

' 2 s - [ 6 7 ]
TS, 7.0 7.0 L. 70 7.0 7.0 7.0 29
( W = 280KGMS/M —I
- ogrr——— W‘ % ”W % m W
46 0.3 9.31 o3t 0.3 9.31 9.31 0.t
Fs fws230KG/ M o )
-y 511 o [T oIt st ' 911 1917 E=2576
9.31 9.31 9.31 9.31 _5_-5__‘ l9.31 9.37
8.4 20 2020 20 20 20120 w20120 2.0
=) A .
P P2 P3 Ps Pw Ps P2 Pe.
Fws 150063/
l Wi2485 KG/M l | | | |
2.9 201 23.67 2or 25 ax(..:zg W’. ot - ot %6 2ot W 1500KG/M
B ) EATEY EATE) AT 7.07 1‘||E AT
5‘0{ 201 Po  foot 291 29I Pe [ Ps P P' Pe 2or 221
Ws2485KG/M _‘L [“ Ws1S00 KG/M
i E— boacaaaad M .
12,81 10637 10,863 .44 EX T 265.61 T
50 291 =3 oot uax 291 291 o1 [i2.21
£ W*300K3/m8 £ wmrsoone/m
. CAT) LA o f o 20 o Y
6.0 201 291 291 =14 Ray 201 .21
N S — -4 . - L_ i —t—

CARGAS ACTUANTES POR EFECTO GRAVITACIOL MARCO LONSITUDINAL EJE “B"



MTS. I 2.0 7.0 i 7.0 ! 7.0 i 1.0 7 7.0 1 2.9 i =
CARGA S ACTUANTES -
i | weB6SKa/M I——— l 006 w-mo.i?‘y':uuom/u

- rd P NN N oo ¥ B WV w0 ¥ il W v
2‘"—-! ﬂ/w:zsom/u ::E_._I | SR — woa  fwsasom/u
- dw:uss XG/M [/w-«a xa/M [ W1250 KG/M ; WIIC:A XG/W i'- 1483 KXG/M fvmu: XG/M e - Ws 49015/ M
W=330 KO/M W=150 KG/M WEBI0KG/ M | —— ws230 » 108 Wse L]
S ( el i WA =N L

L i L 1 L 1 1 1

MARCO

LOSITUDINA

(8 EJE

ACOTACION EN MTS.

CARGAS EN

KGS.




CARGAS ACTUANTES FOR. EFECTO GRAVITACIONAL

ol

8,41

3.31

5.60m,

8.00m,

TRANSVERSAL

(TirO)
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ELEV. +131.000

oo P @ @

7 14 28 38 @ “»
Lo% -5.00 .08 .0l 108 -1.08 .oz -1.o8]t-02 ret] 1ot _.a
ELEV.+126.400 PR-254x 462328
*& 13 20 27 !M « L.
LoR -l.0% .02 -I}.oz Le -1.0% JroR es] ez Tvet] ez “het
MOMENTOS
oL
HAPOTRAMI T
ELEV.+118.000 - -
28 re o -
LEV.+ 116.000 eS8 -aey |38 prvX - £7 7}
e Y s !
T | 2% 13 | v2s X TY

B.E\l#lﬂ;g' !E .

ELEV.4106.000

ELEV.4+100.000

138 =4%.0
WF-408x 305281 WF-406x203s’

a3 8
WF- 4082203270

)

£ WF-40€x 203x31 1]
[z -2% | 2 -2

$30 37
-89 ﬁl\ =139 | .29 LTy [V 29 “4.2%
- - -~ o

-

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO DEBIDO A CARGAS GRAVITACIONALES Y

PROPUESTAS PARA SU ANALISIS EJE

WPR-2082(332269
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CALCULO DE RIGIDECES
DE_ENTREPISO

ENTREPISO 1

Ky = 4.85 (7) + 2.033.=35.983

Var =

My=0 Q=0 ’
Y, = - 0.202 §, - 0.202 g5 - 0.202 P - 0.202 gy - 0.202 930 = 0:202 957 - 0.202 gy
: i : .0.085 #c.

ENTREPISO 2
ky= 5.82 (7) + 2.44 = 43.18

3 . _S.82
Vgg = - 2 2B 0202

2 35.18
V32 = Vig-o = Vi7-16 = V24:23 ~ V31-30 " Vag-37 = Vas.as = 0 0.202.0

3 2.44
v .- 3. 24 . _ 0,085
52-51 2 43.18

M, =0 Q=0 hy-S5.00m

Yo = - 0.202 (8, + 93) - 0.202 (Bg + $1g) - 0.202 (1 + #y7) - 0.202 (5 + 9pp)
- 0.202 ($gq *+ #359) - 0:202 (P57 + P3g) - 0.202 (Bg4 + Pyg) - 0.085 (Bgq + #5;)

ENTREPISO 3
ky = 5.82 (7) + 2.44 = 43.18

3 . _5.82
Vaz = - 3~

2 43.18

= - 0.202
Vaz = V1210 * Vig-17 ® Vas-24 = V3z-31 = V39-38 = Va6-45
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Vsy = Viz-11-= Vqg:18 = Vae:

30 g0 o
- — ————— T - 0.085
2 - i

V54-53 = 707.95

My=0 Q=0  hy=2.00
(o = - 0.202 @ + 9g) - 0.202 By, ;912)‘_ - 0.202 :V,("u_; * $1) - 0.202 (955 + Byg)

- 0.202 (g, *+ Bsx) - 0.202 (Bsg + dy0) - .0.2‘92 &546 * $47) - 0.085 (Bg5 *+ 9g4)
ENTREPISO 5

kg = 1.107 (7) = 7.75

a- 3. . L3007
Ves > S7e 0.214

Ves = Vi3-12 = V20-19 = V27-26 = V34-33 = Var-a0 = Vas-47
Mg=0 Qg=0 hg=2840m
Ws = - 0.214 (9 + 9g) - 0.214 (B3 + #y5) - 0.218 (B + Byg) - 0.214 (B + ¥

- 0.218 (#gy + #gy) - 0.124 (40 + $5y) - 0.214 (B, + #50)

ENTREPISO 6
kg = 2.022 (7) = 14.152
31,2022 g.214

Ve = - 3" 75,152
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V76 = V14-13 = Va21-20 = V28-27 = V35-34 = Vgp_4q = Vago4g = - 0:214

Mg =0 Qg=0 ”"»h6=4'60w<':~“

q} 214" (¢

"\’6 = - 0‘214.'(?6 + ¢7) -‘Q.ij 27_-,'28):_

- 0.214 (g3, + 955) < 0.2

MDOZ My= 123

TS b R
1 . 2ki S
Ky = 22lsass 0.208 -
6.00 . S
Kag = Z-11. 4,016 : Uy = 106 . g 043
7.00 R TOLI 1> N
291 _ 5.82 el 5:82 - 0.249
5.00 k, = 11.686 Lea 723 2(11.686) - 0.500

K3
L A"

K, = 4.85(7) + 122 . 35983
6.00 .

NIDO 9 M9=0

‘1.016

Ky = Kpg = 1.016 : ng %_-‘,‘m;- 0046
Kgg = Kpy = 4.85 . B i ",i?és - - ‘ﬁ= - 0.191
Kg_19 = 5-82 L Ug.10* - ;.(—é—z%ﬂ " 0.
Yo-16 = K92 = Xg :3;?702 Yo-16 = - zz;gjgm) - f"g—:"g%o

NDO 16 M= 0

X = 1.016 a -.0.040

16-9 Ui6-9
Xi6-15 = 4.85 S T Upgiqg = ¢ 04191
m



Kigopz = 1.016 Upg.p3 = = 0.040
5.82 : : < 0.229

617 71— 702 : o i
16 .

MO 25 My =0
Ky3.16 = 1:016 "
Ky3-22 = 4.85

Kpz_30 = 1.016-
5.82
Kaz-24 =
K,5 = 12.702

NUDO 30 Mso=0

Kzg.p3 = 1.016

Kzg.gg = 4.85

= 1.016

5.82
K30.31
Kgp = 12.702

K30-37

NUDO 37 Mz, =0

K37.30 =
Kgp_ 3¢ = 4.85
= 1,016

5.82
= 12.702 .

K37-44

K
37-38
K37

NUDO 44 M44 = - 0.180

I IR

: .~ 0.042
12.031. .

Kygzy = 1.016
Kyq-43 = 4-85 S Ugglgs

1
K
44-51 2.90

= 0.345 ST Ugylgy = - 0.0t4



Kag-45 =
NUDO 51
K51-44 =

K51.50 =

Koo, = 12:2 :
51252 © 5,00 K¢y = 4.818_

MWDO 3 My = + 12,9

=201 5 870 -

32" 5.00
12.8
K = 12.8._ 4 g29
3-10- 7 0g
L 29.1 5.820

34 500 Kg = 13.469

NUDO 10 MIO = - 6.85

Kyg-3 = 1-829

Kyg-g = 5-820

10-63 - 1,519
7

Ki9-17 =

Kygo1q = ——222
KIO = 14,988

NUDO 17 MI7=O

Kyz.90 = 1-519

Ky7.16 = 5-820

Ky7.p4 = 1.519

5.82
Ky7.18 =
Ky7 = 14,678

0.242.
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MIDO 24 My, = 27.83

Kpqq7 = 1-519.
K24.23 = 5-820
41,44 e g5
K =AM g gp
24-31.- 7,00 »
K. . 5.82
24-25 -
Ky = 19.079

NUDO 31 M31 = ~:2,31

K31.24 = 5-92
K31-30 = 5-82 .
31,90 _ ,.
K = 31.90 4557
31-38 © % 00 _
K3y-32 = >-82
Ky = 22117

NUDO 38 Mzg = - 6.22

Kgg 3y = 4.557

K3g-37 = 5.82

= 25:6 . 3 657

K13.45

Ko oo 5.82
38-39  Kyg = 19.854

NUDO 45 Myg = - 13.05

K

45-38 = 3-657

K4s-44 = 5-82

Kys.52 = 0-345

Kas5-26 = —
Kgs = 15.602

Usg-37-

" Usg-gs =

- Usg.3g

Ugs-38

 Ugs-44

Ugs-s52

Ugs-a6

0.117

0.186

0.011

0.186

0. 500

114



NUDO 52 MSZ = - 1.95

Kgp 45 = 0-345

KSZ-SI =-2.44

K =
52-53 = =
Ks,

NUDO 4 M4

1.016

14.55

K =
1912 " g | = 22.402

1
NUDO 18 M18=0

Kig.1q = 1.016

18-17 = 5.82

Kyg.25 = 1.016
14.55

K =
18-19 = 22.402

Kig

MDO 25 My = O
Ky5.1g = 1,016
Kpg g4 = 5-82

Ky5.3; = 1-016

Uzs-1g
Uzs.24

Uzs-32

0.023

0.130

0.023

0.325

0.500

0.023
0.130

0.023
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Ky o = 1485 - 0.325
25-26 Ky = 22.402

MUDO 32 M -
K5z o5 = 1,016
Ksé-si"f 3
K33.39 =

K32.33
NUDO 39 Mgy =0

K39.32 = 1-016

K39.38 = 5-82 .

Kyg 46 = 1-016 o - . Uzg_ae = - 0.023
oo e 14.88 o gl -0.328
39:40 " gy = 22.402 S 3980 g s00

NIDO 46 M46 = - 0.18

Kgg-39 = 1.016 I Yse-39 = - 0-023
Kyg-45 = 5-82 ' o Uzg-45 = = 0-134
Kgg.g3 = 0-345 . Uyg.g3 = - 0.008
14.58 R - 0.335
K = ot U B rm———
46-47  p = 21,731 46-47 © _"9.500
46 ,
MIDO 53 Mgy = - 1.05
Kgs_46 = 0-345 Ugs_4g = - 0.019
Kgz_gp = 2.44 S Ugggp = - 0.137
X ~ 6.100 u - 2.0.543
53-54 " g . = 8.885 S 53-54 5. 500
53
NDO 5 Mg =+ 23.44

K g = 14.55 Ug.q = - 0.377



Kg_qp = 3-657
Ke_g = —1=107
Kg = 19,314

MDO 12 M, = - 0.85
Kyp_g = 3.657
Ky 17 = 14455
= 3.657

X __1.107
1213 "k, = 22,971

Ki2-19

NUDO 19 M19 = - 10.65

Kig.1p = 3.657

Kig_1g = 14-55

Kjg_z6 = 1-519

1.107
K;g = 20.833

Kig-20 =

MDC 26 M = + 25.25

26
Kyg.19 = 1.519
Ky.p5 = 14.55
Kp6.33 = 7-049

- 1.107
¥26-27 Kyg = 24.225

NUDO 33 MSS = - 1.00

K33 06 = 7.049

Kgg 35 = 14.55

Ky3.40 = 3-814
1.107
Kyg = 26.52

[}

K33.34

Ug 4z = - 0.095

- - 0.029

. Uygqg = - 0.369

Wyg.p6 = - 0-036
- 0.027

| 1) | . 4.3.-LL
19-20 © _ g.500

Uzg.1g = - 0.031
Wye g5 = - 0.300

Uyg.35 = - 0.145

Uzg-27

Ugg o6 = - 0.133

Ugg 3o = = 0.274

Ugs 40 = - 0.072

U.
33-34
- 0.500

0.023 .
0.500

- 0.021



NUDO 40 My, = - 22.65

Kyo-33 = 3-814 — Ugp-33 = = 0-079
K40_39 = 14.55 U40_39 = - 0.303
Kgg-47 = 4:557 : Usg-47 = - 0.09
K e 1.107 : g -=0.023
40-41 " K, = 24.028 40-41  _ 0.500

NUDO 47 M, = - 28.45
K47-4O = 4,557 U47-4O =-"0,111
Kyg.46 = 14.55 ST Uggge = - 04354
Kyy 54 = 00345 . Uypigy = - 0.008
: < 47-48 g 500

K
47-48
Kyg = 20,559

AUDO 54 MS4 = - 1.05

= 0.345

6.100
4™ 6.445

Ksq.47

K =
54-53 =
Kg

MDO6 M, =+ 1.02
Kg g = 1.107
= 0,273

} 2.022
67 Kg = 3.402

- Kg-13

NUDO 13 M3 =0

Kz = 0.273 : U13-6 - - 0.037

Ky3.1z = 1.107 . Uyg.qz = - 0.151

x‘s_zo - 0.273 ’ _ Uu_‘,_o = - 0,037
2.022 u 20,275

K = =
13-14 ° T 3678 15-14 ~ 70,500
13 118



0.273"

Kp7.26 = 1-107 7 -

Ky7.34 = 0-273
2.022
K,, = 3.675

MIDO 34 Mgy = 0

Kz4_p7 = 0.273

Kgy 33 = 1107

Kz4_4q = 0.273

2.022

K
34-35 _
K34 = 3.675

MIDO 41 M, =0
Kyq.34 = 0.273
Ky1.40 = 1-107

K148 = 0-273

2.022

K
41-42 -
K“ 3.675

NUDO 48 M48 = - 1,02

Kpg.q1 = 0.273

= - 0.151
= - 0.037
= 0,275
- 0.500
= - 0.037
== 0.151
= - 0.037
_ - 0.275
Z 0.500
=1 0,04
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Kygq47 = 1-107

- 2,022

K =
48-49 .
K;g = 3.402

MDD 7 M, =+ 102

K, g = 2.022

MO 14 My =0

Kigg = 3.2
Kyqoq3 = 2.022
Kiggy = 3.229
1d-21 5 L

Kyy = 8.48

NUpo 21 M2-|=0

Kyq.qq = 3-229

Kyp_g0 = 2.022

X - 3.228
21-28 —_——xﬂ - 8.48

MO 28 My = 0
Kyp oy = 3.229

Kyg o7 = 2.022
3,229

K
28-35
K28 = 8.48
NUDO 35 MSS =0

Kgg_pg = 3.229

Kyg_3q = 2.022

K . _3.229
35-42
Ky = 8.48

- '3.229° :
K7_14 = o L i
K, =75:251 20

Uss. 28
Usp 34

Uss.42

~ 0.190

- 0.119

- 0.190

- 0.500

- 0.190
- 0.119

- 0.190

- 0.500
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MIDO 42 M,, =0
Kyp 35 = 3.229
Kyp_ g1 = 2.022
Ku2.40 ® 3.229

K,, = B.48
NUDO 49 Mg = - 1.02
Kpg_q2 = 3.229
Ky g = —22022

Kyg = 5.25

Ugz-35

Ugzar

_ - 0.193

-.6.190
.- 0.119
L 04190 -

21005000

- 0.307

- 0.500



_ DESPLAZAMIENTOS ANGULARES

1,25 :

= - 125 g 043 g0 - 0,249 g - 0.208(y, - 0.249

%2 2(11,686) 7 ‘?19, : 9 ¢35 ¥ Y2
0

TR .0_4';2“.‘:‘0‘.04 #16 - 0.229 ¢1,° - o.’1917\“\- p,zzlsyz

= - 0.08 ¢ < 0.04 g5 - 0.229 gy, - 0191, - 0,229,

%16

9,5 = - 0.04 ¢, - 0.04 ;‘36 -'07229 ¢24 «,o.ism*,1 - 0229"{2 =

P39 = - 0.08 953 - °-,°4_ d57 - 0.229 g5y - 0.‘1?1%._ o'.?ig\y:‘zr

@57 = - 0.04 g5, - 0.04 g, - 0.229 Bgp - 0.191"\,',I - o',zz‘gw2

Paq " -—Zfa—gf:;T - 0.042 gy - 0.014 g, - 0.242 gy - o.}.oz Y, - o.zfzwz

a 2105 - - -
91 23.518) 0.036 @54 - 0.253 gy - 0.211ly, - 0.253Y,

$g =

.

2(15.469) -~ 0.068 ¥, - 0.068 %10 - 0.216 9 - 0.216\‘}2 - 0.216\‘|3

+ 6.85

S0 " —Z_ENTSJ— - 0.061 ¥z - 0.194 #g - 0.051 ¢y, - 0.194 ¢ 4 ~ 0.194\82 - 0.194\£3 )

@47 = - 0.052 %10 - 0.198 ¢16 - 0.052 #24 - 0.198 ¢18 - 0.198\)2 - 0.198\‘13

- 27.83 '

P20 = “ererorey © 004 Pr7 - 0183 B3 - 0.155 g5y - 0.153 gy - 0.153Yy, - 0.153Yy
+ 2.3

- 231 5134 4,, - 0.132 ¢, - 0.103 g - 0.132 gy, - 0.1324, - 0.132

931 22,117 24 30 38 32 \2 ¥s
+ 6.22

Pag = — 022 _ 0,115 g - 0.147 ggy - 0.092 gy - 0.147 ggo - 0.147Y, - 0.147

38 2019.858) 31 37 as 39 Y2 Ys

Pag = 292 _ 0,117 gyy - 0.186 8, - 0.011 gg, - 0.186 g,q - 0.186\y, - 0.186 Y4
2(15.642)

+1.05
gey = —2 105 | 5,033 g, - 0.233 gy - 0.233 ¢ o, - 0.233\), - 0.233
52 2G.225) 45 51 53 M2 A 13

- 1.23
g, = —=— 123 _ 5136 g, - 0.024 g, - 0.34 g_ - 0.136\ . - 0.34
s 221, 386) > 93 11 5 YWs Y
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[ 2 el 0.023 ¢4 - 0,13 @44 0.023 (2T = 0.325 $qo - 0.13\‘)3 - 1’.).325\‘)4

Pig = - g = 0.325 gy - 0,134, - 0.3259,
By = - - 0.325 gy - 0,13y - 0,325y,
Bsp = - = 0.325 ggq - 0,135 - 0.325Y,

$z9 = ‘-‘0.0'23 ¢321-7"0','1§ 33 -7‘0.02:": '¢46 -’0.325 ¢40 - 0.13\&,’ - 0.‘325\{)4” o

+0,18°%

S E OB 023 e - 0134 Pag-- 0.008 Peg - 0335 $an - 0,133 4 35
¢46 = 2(21.731) g ;9 45 53 ; 47 L wd 7
+1.05 1 RRE T
o Z*105 | 0,019 ¢, - 0.137 @, - 0.343 g, - 0.137\ . - 0.3434"
B 305.58%) 46 52 54 ‘1’3 1 ‘¢4
gy = ——224_ . 0.3779, - 0.095 g, - 0.029 gg - 0.37Ty, - 00299
2(19.314) S
+ 0.85
—*0.85 5 0Bg - 0.317 gyq - 0.08 @, - 0.028 g, - 0.317%, - 0.024
%12 2022.971) 5 1 19 13 ¥a ¥s
+ 10.65
= ot 10:85 | 5,088 $y, - 0.349 gig - 0.036 g - 0.027 @0 - 0.349Y, - 0.027
%10 200,555 12 18 26 20 Ya Ys
- 25.25
o 72525 | 5031 gy - 0.30 gy - 0,145 gop - 0,023 g - 0,30y, - 0,023
%26 2094225 19 25 33 27 Ya ¥s
+1.00
- 100 433 g - 0.274 gg, - 0.072 g, - 0.021 gx, - 0.2784, - 0.021
#33 2655 26 32 40 34 Ya s
22.65
By = — - 0.079 grx - 0.303 gheg - 0.095 gy - 0.023 @,, - 0.303\, - 0.023
40 T e 028 33 30 47 41 Ya ¥s
P47 = 22845 _ 5,111 gy - 0.354 g - 0.008 e, - 0.027 gy, - 0.358Yy, - 0.0274
2(20.559)
+ 1.05
a 2 LO05 . 0.027 gy - 0.473 @y - 0.473
P54 206.445) 47 53 Ya
- 1.02
- =102 0163 g - 0.047 gy - 0.279 ¢, - 0.1634 . - 0.297
%6 * 3(3.402) 5 13 7 ¥s Yo

¢‘3 = - 0.037 ‘6 - 0.151 ¢12 - 0.037 $20 - 0.275 [ 2V 0.151w5 - 0‘275\“6

$20° - 0.037 ¢13 - 0.151 519 - 0.037 ¢27 - 0.275 ¢2| - 0.151\"S - 0‘275¥6
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= - 0,037 gyq = 0,151 ¢26': °;~°37 #34

- 0. 275 gpp - 0,151 5 - 0.275¢,

= - 0.19 ¢, - o.'1’19 B0 - 0-19 g5 - 0.119 ¢

= - 0.19 ¢y, - 0.119°¢,, - 0.19 g;¢ - 0.119*1,16
= - 0.19 gy - 0.719 ggy - 0.79 gy, - 0.119Y¢
= - 0,19 ggg - 0.119 g4y - 0.19 g - 0.119 Y

102 5307 g,, - 0,193 gy - 0.193Y
2(5.251)
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MOMENTOS FINALES

ENTREPISO 1
My, =4.859, + 4.85(*)61 = 0.437 ton-m

12

Mz
M

"

89

M g =
Mi5-16
Mi6-15
Mp2-23
My5-22
Mag-30
50-20
Mz6-37
M37-36
My3-44
Mga-33
Mgo-51

Mg;_s0

2(4.85) 9, + 4.85 61 = 0.768

! = -
4.85 ¢9 + 4.85¥ 61 0.335

2(4.85) ¢9 + 4.85l¥ 61 = -0.777

4.85 @15 + 4.85 tv 61 = -0.084 ’
2(4.85) $16 + 4.85 Y 61 = -0.275 '
4.85 @, + 4.85 l{l 61 = 0.928
2(4.85) Bz + 4.85 Py, + 4.85 Y 61
4.85 #5, + 4.85\1) 61 = -0.223
2(4.85) B34 + 4.85 Fpg + 4.ssl4) 61
4.85 9., + 4.85Y61 = -0.118
2(4.85) 93, + 4.85 B3, + 4.85\(61
4.85 @, + 4.85 Y 61 = -0.544
2(4.B5) Py, + 4.85 $4q + 4.85\" 61

2.44 + 2.44l¥ 61 = 0.242

951
2(2.48) 95, + 2.44 \§ 61 = 0.429

1.749

~0.552

-0.342

-1.194
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_PISO 1
Mag
Mgy = ~1.23+ 2(1.016) ¥y
My 16

Mi6-9 = *2
= 1.23 '+ 2(1.016)

= 1.23 + 2(1.016) #, +1.016 B = 1.276 Ton-m

‘= -1.346

1.23 ¢ 200:016) '8 16 8, = 1.005 ’

|
1
-
[ ]
Sy
4
[ 8]
had
=

1:016 ¥ = -1.403

Mg o3 + 1,016 gp5 = 1.522

Myz g6 = * 2(1:016) 855 +.1.016 g, = ~0.926

Myz 39 = 1.23 +2(1016) _923 + 1,.015__9;30 = 1.505"

Mgg_zz = ~1:25 + 2(1.016) 855 + 1.016 5 = -1.196

Mzg_ 37 = 1.23 + 2(1.016) #54 + 1.016 Py = 1.045

Mgy 30 = =1-23 + 2(1.016) 5, + 1.016 #55 = -1.393

M3y_gq = 1.23 + 2(1.016) 57 + 1.016 #,, = 1.000

Myg .37 = -1.23 +2(1.016) P44 + 1.016 ¢37 = -1.549

M

1457 = 1,05 + 2(0.345) $44 + 0.345 g, = 0,984

Mgy aq = -1-05 + 2(0.345) @y, + 0.345 &, = -1.043
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- ENTREPISO 2

=
1

b3 = 2(5.82). 7¢2' * 578? ‘¢32+ 5.82 \ij 62 = —2._039':0njn

=z
[

‘ ;5.8’2“¢, +582\4) 62 = '_5_010';‘;:_0-.'

52 = 2(5:82) By

» ._5'8;2 Fip *+ 5.82\¥ 62 =
= 2(5.82) B, + 5.82 ¥ + 5.821y ¢, =
; 2(5._82)_;916 + 5.82 gy, + 5.82 o

= 2(5.82) ¥, *+ 5.82 P16 * 582 ¢,

',:‘2(5-52), Pp3 * 5.82 Fyy + 5.82Y ¢
Myy_z3 = 2(5.82) By + 5.82 8,5 + 5.82 W,
TMgg.zq = 2(5.82) 5o + 5.82 4 + 5.82 Yo,
Msy.30 = 2(5.82) 3 + 5.82 d3q + 5.82 Y ¢,
Mgy g9 = 2(5.82) 5y + 5.82 #gg + 5.82 Y,
Myg 37 = 2(5.82) #3g + 5.82 8, + 5.82\ ¢, =
M44_45 = 2(5.82) ¢44 + 5.82 ¢45 + 5.82‘1, 62
Mys.gq = 2(5.82) By + 5.82 4y, + 5.82\9, =
Mgy 5z = 2(2.44) gy + 2.48 45, + 2,44\ )

Moy g = 2(2.44) @y + 2,44 dgq + 2.44\%?62.7 '




' "PISO 2.

Mg qq= 12.9 » 2(1 829) ¢3 +1 829 ¢10

=11.113 ton-m
Myg-3 = =17 00 + 2(1 829) dw

Mig-17:

M|7-10:i 2(1 519) ¢17 + 1 519 ¢1D = -9.716"

- 10,15 + 2(1; 519) B+ 1 519 9,, = 8.893

Myz224

: 5124_.17 =_—:|Q.'1§ f’v%(1.519) ¢24 + 1.»519 ¢17 = -12.742

23798+ 2(5.92) 8, + 5.92 ¢, = 28.624

My4-31.°

Myy_p4 = -31.98 + 2(5.92) d54 + 5.92 #,, = -35.385

Mgy 38 = 29.67 + 2(4.557) ¢31 + 4,557 ¢3B = 31.408

Mg 3¢ = -26.22 + 2(4.557) ¢38 + 4,557 631 = -24.703

Mgg 45 = 20.00 + 2(3.657) ¢38 + 3.657 ¢45 = 22.323

Mys.5g = ~14.10 + Z(3.657) #yg + 3.657 dzg = -10.493

Mgz = 1-05 + 2(0.345) g,c + 0.345 g, = 1.359

M52_45 = -1.05 + 2(0.345) ¢52 + 0.345 ¢45 = -0.893
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Mg, = 2(5.82) ¢4

Mys = 2(5.82) 9,

Myp-11
My1-10
Miz-18
Mig-17
My4-25
Mas-24
M3q.32
M32 31
-M3g.39
M3g. 38
Mys.46
Mg6-45
Mg2-53

Mgy 52

2(5.82)
2(5‘.82)
2(5.82)
2(5;82)
2(5.82)
2(5.82)
2(5.82)
2(5.82)
2(5.82)
2(5.82)
2(5.82)
2{5.82)
2(2.44)

2(2.44)

+ 5.82 ¢4 + 5.82\¥ 63 = -4.812 ton-m

ENTREPTSO 3

+ 5.82 ¢3 + 5.82 VGS = 0.643

%10
%
#17
818
%24
b2s
#3
£ )
#3g
#39
P45
Pa6
%52

P53

+ 5.82 ¢” +

+*

+

5.82
5.82
5.82

5.82

5.82 @y,
5.82 ¥
5.82 @
5.82 #,
5.82 ¢,
2.44 Py

2.44 #g,

+

+

+

+

+

+

-+

5.82 ‘y 63 = 3-158

5.82\¥ 63

5.82 w 63

5.82 W63 =

5.82\ 3
5.82 Y g3
5824 63
5.82 ¢
5.82 Y g3
5.82Y ¢z
5.82 Yes
5.82¢s
2.4\ ..

z.44\g63

1.470 -

0.131

-0.494 -

-7.558°

-0.525
1.964
0.969
0.833
-0.443
3.995
-0.252
0.378

0.534
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 PISO 3

My_yp = 1.25 + ‘2(1.016’) A + ‘1,.”0‘175 957 = 1-847 ton-m
Myg.g = =1-23 + 2(1:‘;qu“55‘7"¢1?1 , 1".071'6 ""4':, ;0.9570‘
Myp_qg = 1.25 + 2(1.016) #7; + 1.016 814 = 1.060
Mig-11 = ".-23‘*, 2“@@) ﬁa +1.016 6;; = -1.452
Mig_ps = 123 *'2(1,-:056).16,8 + 1.016 95 = 1.599
Mps_1g = -1.23 + 2(1.016) dpg + 1.016 95 = -0.617

Mpg.32 = 1.25 + 2(1.016) 65g + 1.016 B, = 1.906

Msz.z5 = 1:23 + 2(1.016} 85, + 1.016 6,5 = -0.934

Mgy 39 = 1.23 + 2(1.016) B3, + 1.016 B9 = 1.047

Mzg.33 = -1.23 + 2(1.016) @39 + 1.016 5, = -1.511

Mgg 46 = 1-23 + 2(1.016) dzg + 1.016 &, = 0.688

Myg.39 = -1-25 *+ 2(1.016) #o + 1.016 $g = -1.933 .

Myg.53 = 1-05 + 2(0.345) 8, + 0.345 gy = 0.878

Mgz 46 = -1-05 + 2(0.345) gy + 0.345 §,c = -1.101



Myg = 2(14.55) 4 + 14.55 85 + 14.

Mg, = 2(14.55) dg + 14.55 ¢, + 14.

Mig-12
Miz-11
Mig-19
Mig.18
Mys-26
Mag-25
M2 33
M33-32
M39-40
My0-39
Mgs-a7
My7-a6
Ms3-54

Msq-53

= 2(14.55)

2(14.55)

= 2(14.55)

=

2(14.58)
2(14.55)
2(14.55)
2(14.55)
2(14.55)

2(14.55)
2(14.55)
2(14.55)
2(14.55)
2(6.100)

2(6.100)

¢‘I‘l

12
%18
%19
%25
%26
32
933

939

%30

%46

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

ENTREPISO 4

14.55 &,
14.55 &,
14.55 &,
14.55 8,4
14.55 &y
14.55 @,
14.55 #5-
14.55 ¢,
14.55 944
14.55 #g
14.55 ¢,
14.55 #,

6.100 #g,

6.100 ¥cz

55 ‘»\) 64 = -2.627 ton-m
55 k¥64 = -17.298

+ 14.55 \%4 = -1.679
+ 14.55 (¥ 64 = 0.383

+ 14.55\¥ 64 = 0-424

+ 14.55 Lg“ = 6.842

+ 14.55 \¥64 = -0.878
+ 1455 g, = ~14.825
+ 14.55 \;@64 = -1.213

+ 14,55\¥64 = 0.837

+14.55 Wep o 1142

+ 14.55 ‘g64 - 9,782

+ 14,55\ o = 1.172
+14.55 ) gy = 16.786
+ 6,100 '*)64 = 0.518

+ 6. looy 64 = 0-650
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=

- - PISO 4

Mg, 1 = 23:44 + 2(3.657) g + 3.657 $15 -'-ﬁ173:\s’q$ ton-m

~10.15 + 2(1.519) @, + 1.519 g = -11.477

35.4 + 2 (7.049) $pg + 7.049 5o = 27.569
-40.8 + 2(7.049) gz + 7.049 B, = -43.518
39.8 + 2(3.814) By + 3.814 8, = 42.453
-44.75 + 2(3.814) g, + 3.814 @1 = -40.739
22.1 + 2(4.557) $,q + 4.557 ¢, = 29.973

-29.5 + 2(4.357) By, + 4.557 #y0 = -20.167

= 1.05-+ 2(0.345) ¢47 + 0.345 ?54 = 1.626

-1.05 + 2(0.345) ¢54 + ¢47 = -0.716




Mse

Mgs
Miz-13
Miz-12
M1g.20
M0-19
My6-27
M37-26
M33-34
Mz4-33
Mi0-41
Ma1-40
My7.48

Myg-47

2(1.107)‘¢5 +1.107 96 + 1.107‘¥ 65 =

]

i o

2(1.107) 4yg

2(1.107) é59

2(1.107) By

2(1;107) 927
2(1.107) &4z
2(1.107) 45,
2(1.107) ¥,
2(1.107) ¢4,
2(1.107) 4,,

2(1.107) ¢48

+

1:107 ¢1g

+

+

¥
ha
+
+
+
+
+

+

ENTREPISO S

12107 ¢4,

1.107. 8,5,
1.107 @5,
1.107 9,4

1.107 94,

1.107 ¢33

1.107 ¢41
1.107 ¢40
1.107 ‘48

1.107 ¢47

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+*

L
1
-

2(1.107) @, *+ 1.107 85 + 1.107 \§ g5 = -0.

2(1.107) 8,5+ 1.107 8,5 + 1,107

.648 ton-m

866

= 0.0824
= -0.023
= 0.596

= 0.181

= -1.370
= -0.553
= 0.103

= -0.014
= 0.840

= 0,277

= 1.622

= 0.777
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. PISO 5

Mg 13 = 1.qz'r,+>—2:(ay.z7:’3) @ T0.273 d1~3L¥=-»j.034'j ton-n

My 5y = ‘1 oz ¥ 2(0 273) ¢27 +0.273 ¢34 = 1.091
- -1.02 + 2(0.273) ¢34 + 0.273 ¢27 = -0.982

34-47 = 1:02 + 2(0.273) ¢34 + 0.273 ¢41 = 1.013

My1.34 =<1.02 + 2(0.273) ¢41 + 0.273 ¢34 = -1.040

Myq_4g = 1.02 + 2(0.273) @, + 0.273 45 = 1.006

“48-41 = -1,02 + 2(0.273) “‘48 + 0,273 ¢"">- =1.017
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Mgy = 2(2.022) ¥
Mg = 2(2.022) &,
My3.qq = 2(2.022)
My4_q3 = 2(2.022)
Myo_pq = 2(2.022)
M21_20 = 2(2.022)
My 5g = 2(2.022)
Myg_ oy = 2(2.022)
Mg, zc = 2(2.022)
Mg 3y = 2(2.022)
Mypag = 2(2.022)
Myzqy = 2(2.022)
Myg 4g = 2(2.022)
Myg_sg = 2(2.022)

+ 2,022 ¢, + 20221y g = -0.177 ton-m

ENTREPISO 6

+ 2.022 ¢ + 2.022 Y = -0-426

¢!3 + 2.022 éu + 2,022 l¥66 = 0.017

27
#20
%21

#27

+

+

+

2.022 9,5
2.022 9,,
2,022 ¢,
2.022 8,
2.022 ¢,
2.022 ¢4,
2.022 4y,
2.022 ¢,
2.022 ¢,
2.022 8,4

2.022 ‘48

+

+

+

+*

+

+

+

+*

+

2.022 iy 56
2.022 Wggq
2.022 Yu
2.022 ¥ 44
2.022 Q¢
2.022 e
2.022 Y g6
2.022 Pee
2.022 Y ¢6
2.022 ¢ oo

2.022 ¥66

=

0.044

-0.143

-0.085

0.424
0.142
-0.014
-0.012
-0.242
-0.188
D.254

0.407
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PISO 6

= 1.02 + 2(3.229) ¢7 +°3, 229?¢14 =0. 431 ton-m_;

M 14
M

1.7 = -1.02 + 2(3 229) ¢

Mygpq = 1.02 % 2(3' 29) ; 72
My, g4 = =1.020+ r 2(3: 229) ¢21 + 3 229 "14 =170, 920;’ L
My, 2 = 1,02+ 2(3 229) #yp +7 3. 229 ¢28 =1, oos

Mpg 5y = -1.02 + 203 229) @pg + 3. 229 $pq = -1.095

Myg 35 = 1. 0z + 2(3 229) Pyg + 3.229 Fze = 0. 956 _

My pg = ~1.02 + 2(3.229) #3g + 3.229 #pp = -1.014 '

Mgg 4o = 1.02 + 2(3.229) @zc + 3.229 By, = 1.030

M42_35 = -1.02 + 2(3.229) ¢42 + 3.229 ¢35 = -1.076

Myy_gg = 1.02 + 2(3.229) B, + 3.229 8,5 = 1.268

Myg.gz = =1-02 + 2(3.229) dyg + 3.229 ¢, = -0.403
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MOMENTOS FINALES POR EFCTO GRAVITACIONAL

i o431 1212
7 ) ‘
4 1

1 \LTT2
2]

MARCO LONGITUDINAL EJE "B"
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MOMENTOS FINALES DEBIDO A CM + CV

o
1 3 5 6 14
v 7\5.9 ts.:\;L ‘5. 24 i '\4.51 o1 1 2o 19.:( {_ts.n me | e L ? 1
L [T ET\N B 5.6 s, ]
p o7k oK T I 58 Yee v R Kol
.87 1.32 08 T ro08 108 , Tyl 4 43 3 6 , T\ 1.82 , 1.22 .81 o
es~f’ 064 357 a7 25 T4 32 [ .'.‘. E N L e
14 ] R Lz,u o4 L. ooe 2.8 ]
262”1 454 aaa, IO 18 7T 292, T\ e, T c.14, 1" 8.22 268, 1 (3 T+
L] /243 LG . 877 3] 6.0 \ ’ A LAY s
1s2 ). e - L3 o3v)- PN iy DL S
10 e e 44 4 a8 L0
Tz 173, 7} a.69 4.6 140 si2, 1, P Y e, Ty 2.7, T o8 44
17 0 \ S U B t ] :
.z\r" 156~ .u\ri |.z~’l 4 ~.09 .ol*—" 344 -4 22
~ .19 .85 1 s34 'Wﬂ o2t~ A=t 24
T T C I N i I *T

M ARCO LONGITUDINAL EJE "C'=- EJE'A"



MOMENTOS FINALES DEBIDO A CM + cV

®© ® O

‘0.27 2.5,
wj Y5
e
“o.er 2.81

Huso Asses Jas
250y s )23.74 soq e 123 Pyl )zso
9.60T" st 300

2 ’l.z. Lg z 293 3.20,

]
~63s ey ~100e
roo _Jow o

) L] "
Y 4 2 ST

MARCO TRANSVERSAL (TIPO)



MOMENTOS

FINALES POR SISMO

?

(P

7, 82 168, | gigl s 4,1y
) Y rhs R X BN ) 7=
12N e o 76 P o 182 .61 27
e S 28 oo £ 1=
} Eé } : 3T 4_!% Y 14, LY -‘32 3~
; - 1. x 17 -
e gl P ad roind 48 P S oa~f 732 a2

MARCO

LONGITUDINAL EJE
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MOMENTOS FINALES POR SISMO

\ITT /182
%22 L) (14
e AT |02
2.44 2.4
K
0.Q ITho0
-4: :
0.5
-
249
. T6 AR A
00 508 8627 . 0.0
/ LY \
~18.26 w304 -4356
388 A2 —fd A0
€26 6} 4.18 448
n g Y
T a3e |-e05 s
8.4

!
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MARCO TRANSVERSAL (TIPO)b
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7.0

7.0
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MTS.

o

1500 XGS.

14250 KGS.

2.00
4

8.00|-

8825 X3S

a4
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1 1

LATERALES PARA EL ANALISIS




CARGAS. 'ACTUANTES . POR SISMO

Py

c B A
A e 10 6.4 4
Fe ———»
3.31 331
. 8 10 e
bl 3 721 5T Y
.21 mar 6.71
321 L33
\7.21 inar 6.71
B ; > Ih o e
' 1 721 (3 1
i7.21 17.21 s.nj
1 d
X33 S 21
ez 17.2¥ (X3!
MARCO TRANSVERSAL (TIPO)
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11.16 RESWEN DE LAS TRABES PRINCIPALES QUE FORMAN L0S MARCDS DE LA ESTRUCTURA

EE B PISO VIGADVRE EES  MMEVID PR MMEVID  GHID. POR GUGAS PENAINITS 0. D mm | QeMEA | fxVoguQ Py s € - oEEaay  eEmas.
ol dhsite . siso) x 0.0 i35 SEECION PROMESTA oRfaTE . B oo Gy M muFi'm. Lo -
- . (TONS-»
o o, L 706730 = 1.94

13.26 1050

: Te o 15.98 WE-457 x 205 x 73 ka/m
: LPR-406 x 178 x 671 * 8,955 1050
: PR-250 x 102 x 28.5 © 145 a7s

: AGUDURA

: NF-d06 x 305 x 81 " .20 10030
: 457 X 203 x 73 " 13.23 a700
i NFosS? x 205 X 73 ¢ 13,25 8700
¥ WE-666 x 305 x 103 38,74 24000
I WF-G86 x 305 x 105 " 35.74 22860
5 ¥E-610 x 305 x 83 24.5¢ 16430
it ¥F-610 x 305 x 83 20.5 18250
. NE-610 x 305 x 85 " 28.50 16150
NE-4STx 205 %73 " 13.23 8700
NF-686 x 305 x 1B 431 @7
XF-686 x 305 x 118 31 31870
WE-686 x 305 x 103 " 385.74 23300
1358 x 146 x 2.8 5.5 275
NF-406 % 305 x 81 " i9.20 5118
7.89  NE-406 x 203 x 61 .68 75
.65 WE-406 x 203 x 61 .66 1013
6.7 ¥F-a06 x 203 x 61 8.66 1733

531 WE-106 x 203 x ST 6.2 78 o

*Pama fog pisos 1, 3, 87 6, so tomact 18 vige ads desEavorable con el objeto de que la secciSn sea uniforme en todo el V
nivor, B sste clso laviga eritica sord La que se encuentre previa conblaacion do disof Ofta. x surgs Pommanentes]
' Fie. ¥ cirses pomanences + Neo. X S1&mo)0.

2 4rs 3.4 WF-406 x 305 x 81 " 19.20 5198
2 5y6 1,94 WF-406 x 203 x 70 " 12.590 5198
2 sy ? 17 N0 x 23 x0T L 1280 si58 .
4 Ty2- .- 6.78 ¥F-406 x 203 x 61 = B.66. 14990
4 2y3 325 WE-s06 x 203 x 51 6123 4235
4 3y 6.1 WF-406 x 203 x 61 8.65 34
4 4ys 19.8 WF-406 x 305 x 81 19.20 3824
4 5ys 16.8 NE-406 x 305 x 81 19.20 10190
- 4 6y7 - 7.4 WF-306 x 203 x 61 " 8.66 4520

EE S 7y8 2.01  IPR-253 x 146 x 32.8 2.36

MARCO

M. s AR

TRy L eym 1551 WG x 3 x 75 o
s Bya E 190 WE-s10 x 305 x 85 " 1aaon
3 CcyB B /3.735 IPR-305 x 165 x 38.7 " . 1400,
3 By 5.82  WF-406 x 203 x 61 " 17996
2 cyB g 30,64 WF-686 x 305 x 88 " 21382
2 L BYA 19,34 WF-610 x 305 x 83 " 5000




II1.17. DETERMINACION DE LAS FUERZAS CORTANTES EN LOS MARCDS PRINCIPALES

Estas fuerzas sc obtienen efectuando la suma algebraica de los momentos actuantes en
los extremos mis las reacciones en las vigas considerdndolas como simplemente apoyadas.

Ejemplo para la viga comprendida entre los ejes 4 ¥ 5 eje "¢ mvel 4
mp. 5]

046 180 5 4¢ wee ‘280

1
wziRioky Ma Me - o4¢
A | R ek
EERYA at 2 : T - 3\+Q P | e o 2N
I .5 l_ 12 = =5 | I
30 * o
i R . 1o
P:lge
My kgs-em
AtoTRLION = MTS
En I, los momentos ya Se calcularon ¥ valen: - .
Ma = 12,9 T-M ) SR T
Mb = 19.8 T-M {(VER DIBWOS
Por lo tanto en I las reacciones valen: y
+ R S SR
MA=0=MA-MB-RBL .. Rb=m£MB= ’3'9;'9-8=- 0.98

Como MB > MA y MB tiene signo negativo

0=-MB+MA«RB-L ..RRoXMB-MA_+ (19.8) - 12.9 .'5.gg .

A

Ma Mg —

1 .
LA r0.9g lﬁe 1aqg

Para el cdlculo de las reacciones en Il como la viga se considera simplemente apoyada,
los resultados son los sig.

RA = %B¢s.3% kas.
RB =-14¢1¢6.25 kas.

Con estos datos, podemos ya cbtener las reacciones finales en la viga sumando las rea-
cciones en la I con las reacciones de II . '

FINALMENTE .
RA Final = RA I + RA IT = ©.98 +98¢5.35 = 9866.33 ka¢
RB Final = RB I + RB II = 0.98 - 1416-25 = -14616.23K9s

Siguiendo la misma secuencia, se obtienen las reacciones de las demfis vigas de la es-
tructura, :

, Ahora bien, en c/nudo, se acumularin las fuerzas cortantes de las vigas que llegan a
el mas las fuerzas cortantes de los nudos que pudieran encontrarse en niveles superiores -
en la misma 1inea de acci6n.

Todas estas cargas acumuladas servirin para el cilculo de las respectivas‘c‘ﬂl_\mmas.
2



REVISION DE-COLUMNAS

£11.15. Revisibn de la columna tipo del eje ''B"

Columna del eie 5 del piso 1

MOMENTOS Y CARGAS AXIALES
POR EFECTOS GRAVITACIONALES

Mc = 1.82 t-m
My = 0.552 t-m

Px = 126.3 tons.
Py = 93.87 zons.

(Mycg + My sismo) 0.75
(Mxcg + 0.3 Mx sismo) 0.75
(Pycg + Py sismo) 0.75

MOMENTOS Y CARGAS AXTALES

POR SISMO
"Mx = 14.23 t-m
My = 12.95 t-m
Px = 2.124 tons.
Py = 4.102 tons.
COMBINACIONES DE DISERO
SENTIDO X ,
RIGEN
= (0.552 + 12.95) 0.75 = 10.13; 10.13 T-M
= (1.82 + 0.3(14.23)) 0.75= 6.1 ;- 6.1 T-M
= (93.87 + 4.102) 0.75 = 73.48.; . 93.87 Tons.
= (126.3 + 0.3(2.124))0.75 =

(Pxcg + 0.3 Px sisma) 0.75

QOMBINACIONES DE DISERO

(Mxcg + Mx sismo) 0.75
(Mycg + 0.3 My sismo) 0.75
(Pxcg + Px sismo) 0.75
(Pycg + 0.3 P sismo) 0.75

Para disefio rige la la. condicién

Por lo tanto los momentos y cargas de disefio son:

Mx = 10,13 T-M
My = 6.1 T-M
Px + Py = 220.17 Tons.

95,2; 126.3 Tons.

SENTIDO Y

(1.82 + 14.23) 0.75
(0.552 + 0.3(12.85))0.75
(126.3 + 2.124) 0.75
(93.87 + 0.3(4.102))0.75
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Idealizaci6n de la columna

Q
-3
A

. G = 600 " 500 2.53 -
L2700 bx 35303 , 35303 Kx = 1.52
h\ssn; T33m303 700 700 s
\.:'t:‘é GAx = 1.00 (EMPOTRAMIENTO) K T
-~ . - -
treoo : 117595 , 117595
_ 600 500
GB 2 ———————— = 8.00
4 14117 | 22933
560 800
GAY = 1.00 (EMPOTRAMIENTO)
. Llex = 1,52 x 600 = 912 cm.
Ley = 1,82 x 600 = 1092 cm.
Lex | 92 _ ,¢
Se propone la seccién: > 20.29
4 TI 400 x 500 x 1.59 -
Lley _ 1092 i
A = 285.75 cm® > ise 0 Rige

4

Ix = 117595 an

Iy = 69587 cm

Sx = 4423 cm P 220170 kg. 2
—_— 770.50 k

Sy = 3479 an A 285.75 cm. " gs/am

x = 20.29 . fa _ 770.50
ry = 15.61 Fa 1155

1155 ; Fe = 2140 kgs/cm?

-
3
L}

[P}
h
[

L}

= 0.67 0.67 > 0.15

Por lo tanto:

fa,__cmfbx _, _ cm.fb - 1.0 o = Me o 1013000 _ 509
Fa fa fa Sx 4423 -
1-fme o - B2
a-&7 a-gm oy
fby = My . 610000 _
0.67 +  0:85(229) _, _0.85(175)  _, o Yt e = VTS
(1 - 179:54520 (1 - Z10:3y3520
2140 2140
Como 1 £ 1.0

.". La seccibn trabaja a2l 100% de su capacidad.

. P . 77840 kg. 2 . fa_ 306.5 kg .
fa = £ = 17840 Kg. . 506.5 kg/en? = 1% R = 0-2720.15

Cémo 0.27 » 0.15 se aplica la f6rmula:



fa , cm. fbx . an.fby £ 4.00 fhyx =-Mx = 3076000 . 44, 5 kg/cmz
Fa fa fa Sx 2672
(- fomx O - TRy 298000 2
F'e Fle foy = M - 298000 _. 154 60 kg/cw
Sy 2392 '

306.50 , _ 0.85(402.7) 2
F'e = 1915 kg/cm

. _ 0.85(124.6)
126 _ 306.5)1650 (1 - 306:5y1559
1915 1915

= 0.62

Fbx = Fy = 0.60 Fy = 1520 kg/cm”

S, _—
< g o
R . G —m—————
. I
\v=100 L0 - —1_ Trabes
Tivzavy Tinza33 ‘ R &t e

U Gax = 1.00 (EMPOTRAMIENTQ)

12 600
G, = S0 600 _ 4
32937 x 2
700
o ks Gyy = 1.00 (EMPOTRAMIENTO)
e 56822 , 56822
* Gy = 500800 . g 26
Y 14117
4 I 400 x 12.7 . Por tablas : Kx = 1.43 ; Ky = 1.85
A = 203.2 amd ‘ Lex = Xx - L = 1.43 (600) = 858 cm.

ly = 47827 cm,

Ix = 56822 cm? ley = Ky - L = 1.85 (600) = 1110

Sy = 2392 lex _ 858 o - 2
Sx = 2672 ::3 ] ™= m 51.32 Fa 1284 kg/cm
Ty = 15.34 2
x = 16.72 ey . MW, 55 36 pa = U0 Kg/om® gy 5¢
ry 15.34
fa m B . 77880 kg Fle = 2023 Kg/an®
A 203,20 cm?
fa = 383.10 kg/cw’
fa _ 383.1 . ius -
== S==2— = (.336 > 0.15 ; por lo tanto utilizamos la f6rmula siguiente:
Fa 1140 :
fa, __omfbx ,___cmfby ¢ g
Fa

o - gl O - ffomy

- _Mc _ 1076000 kg-cm _ 2
fbx = X o 402.70 kg/cm

148



fby = My . 286008 _ ., 60 kg/(:'nz
Sy 2392

Fre = 2023 kg/cm®

Fbx = Fby = 0.6 Fy = 1520 kg/em®

583.1 , _ 0.85(402.70) ., _ 0.85(124.6) _ 4 ,
140 (B3 1 - 385T1s20

REVISION DE LA COLUMNA TIPO QE SOPOR’I‘ARA A LA TRABE CARRIL DEL NIVEL + 118.000 @+ 131.000
LOCALIZADA EN LOS EJES B y C COLUMNA

NOTA: Esta columa se revisari bajo dos longitudes de disefio

MOMENTOS Y CARGAS MOMENTOS Y CARGAS
AXIALES POR EFECTO AXIALES POR SISMD
GRAVITACIONAL
Mx = 3.60 Mx = 2,41
My = 0.596 My = 1.4
Px = 11.63 Px = 0.551
Py = 6.93 Py = 0.448

COMBINACIONES DE DISERO
SENTIDO X

RIGEN
(Mycg + My sismo) 0.75 = (0.596 + 1.4) 0.75 = 1.497 ; 1.457 T-M
(Mxcg + 0.3 Mx sismo) 0.75 = (3.6 + 0.3(2.41)) 0.75 = 3.243 ; 3.6 T-M
(Pycg + Py sismo) 0.75 = (693 + 0.448) 0.75 = 5.564 ; 6.95 Tons.
(Pxcg + 0.3 Px sismo) 0,75 = (11.63 + 0,3(0.551))0.75 = 8.85 ;3  11.63 Tons.

SENTIDO Y

QMxcg + Mx sismo) 0.75 - (3.6 + 2.41) 0.75 = 4.51 ; 4.51 T-M
(Mycg + 0.3 My sismo) 0.75 = (0.596 + 0.3(1.4)) 0.75 = 0.762 3 0.762 T-M
(Pxcg + Px sismo) 0.75 = (11.63 + 0.551) 0.75 . =9,136 ; 11.63 Tons.
(Pycg + 0.3 Py sismo) 0.75 = (6.93 + 0.3(0.448)) 0.75 = 5.3 ; 6.93 Tons.

Para disefio rige la 2a. condicién.
Por 1o tanto los momentos y cargas de disefio son:

Mx = 4.51 T-M
Wy = 0.762 T-M
Px + Py = 11.63 + 6.93 = 18.56 Tons.
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ia. Longitud de disefio
T

won
3|EE
L
1z440% t=308
L:%o0 g I+4004
L; B%o
©
«
[T B " Lzi00
TrwSR98 “1:238%6%
S
"g.\" L2000
Ix=uisAs
Tyzeaepy
Se propone 4 II 350 x 9.5
A = 133.33
Ix = 28357
Iy = 23931
Sy = 1368
Sx = 1537
rx = 14.58
TY = 13.40

Por lo tanto:

fa am. fbx

=2«

Faog-dmx (- gy

139 | __0.85(203) , _0.85(56) _ . .o

0 - Bhs (- s

PR - .73 1. 2P

Gy = 20 2.6
35303 , 65998
700 * ~700
23931 , 23931
~de0_ * TmI0 _
Gg, = = 7.04
4004 , 4004
700 700
.. Kx=2.10
117595 , 28357
00 ,
Gyy = —=2— S8 - 597
Y 63869 , 65898
560 * 800
GB)'H“
Ky = 3.00

Lex = 2.10 x 840 = 1764 «m
Ley = 3.00 x 840 = 2520

Lex _ _1764 _
> - i4.58 = 4!
ﬂ‘%ss_z.s%" 188  Fa = 450 kg/on® ;
R4 * Fle = 297 kg/cm'
fa = L = 18560, - 139 kg/cn?
f% - %%% = 0.31  0.31> 0.15

g‘o'_ My _ 451000

T T %x T A8EY

Sy \268

fhy. DY _ 36200

:2q§'

=56
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Lo 23931 | 69587

L Gy = ——— - = 2.6
L:300 T \=100 AX 5898 , 35303
1352191 I-=5Biqt 700 700
23931
L=840 Ggy ~ =228 - 0.17
Tar 283973 58191 2
Ty= 233 750~ (2)
551!\’:&9
x2S 5F
Fevess 28357 , 1317595
‘ N=13.40 GAy = W = 3.16
“300C T 7560
p ol
q«z_e"’b 28357
e ® trtoe Ggy = 330 _ o.46
Ta65898 T:35353 . 5819
v‘“h“:*;ﬁp L=200 . .
-~ Ty= Wroas Kx = 1.4 ; Lex = L-Kx = 840 x 1.4 = 1176 cm
Ty-cases Ky = 1.47 ; Ley = LeKy.= 840 x 1.47 = 1235

2a. LONGITUD DE DISERO
Comparando las longitudes efectivas de las 2 condiciones vemos que la longitud efectiva que
rige es de Ley = 2520 ya que las otras variables se mantienen igual en la 2a. condicién.

DESERO DE LA COLUMNA CRITICA PARA EL
MARQO EJE A = EJE C
COL. 5 DEL ENTREPISO 1

MOMENTOS ¥ CARGAS AXIALES ACTUANTES MOMENTOS Y CARGAS
POR CARGAS GRAVITACIONALES (CG) AXTALES POR SISMD

Mx = 13.35 T-M
My = 0.09 T-M My = 12.95 T-M
Px = 40.1 Tons. Px = 2.13 Tons.
Py = 37.74 Tons. Py = 8.4 Tons.

Mx= 1.0 T-M

OOMBINACIONES DE DISENO

SENTIDO X
(Mycg + My sismo) 0.75 ~ {0.09 + 12.95) 0.75 = 0.78 RIGE
(Mxcg + 0.3 Mx sismo) 0.75 = (1.0 + 0.3(15.35)) 0.75 = 3.75 RIGE
(Pycg + Py sismo) 0.75 = (37.74 + 8.4) 0.75 = 34,61 ; 37.74 RIGE

(Pxcg + 0.3 Px sism) 0.75 = (40.1 + 0.3(2.13))0.75 = 30.55 ; 40.1 RIGE
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SENTIDO Y

(Mxcg + Mx sismo) 0.75 = (1°+713:35) 075 - = .10.76 RIGE
{(Mycg + 0.3 My sismo)} 0.75 = (0.09 + 0.3(12.95)) 0.75 = 2.98 RIGE,
{Pxcg + Px sismo) 0.75 = (40.1°+ 2.13);0.75% % . =" 31.70; 40.1 RIGE
(Pycg + 0.3 Py sismo) 0.75 = (37.74 +.0.3(8.4))°0.75 '= 30.20 ; 37.74 RIGE
Por lo tanto las magnitudes de disefio son: - - _p _ 71840 k%.
Mx = 10.76 T-M ' ) S i
te = 10. = 306 kg/m®
My = 2.98 T-M 2 306
Px = 40.10 Tons. A Ta - 1726~ = 0.27 > 0.15
Py = 37.74 Tons.” P = 77-84 Tons. Eritonces: | 13 306, 0.85(405) ., 0.85(135)
. 1126 ]
Idealizacién de la columa . ) T G- 1520 - (1- Tg78) 1520
° 1 120.27 + 0.35 = 062
. Col. .
~ TR z-I— Trabes T
Lx300 A=A PR L
123293 [=) Te=32a%1
GAy«f,‘
: 71872, 71872
: %00 ' 500
. = 00 9 . q0.45
treo0 Sey 14117 .
e 560
/-". : R
e ky = 1.9
P o Lex = 600 x 1.5 = 900
SO Ley = 600 x 1.9 = 1140
4 TI 400 x 15.9 %-—w"‘- Lex 900 2
/ ) lex . 300 . 538 Fa = 1265 kg/cm
Ix = 71872 emy .7 x 16.72
Iy = 59056 cm _ Mx _ 1076000 _ 1140 2
Sx = 2672 ond % T g5 < Tgeyz- - 403 By . 3% -743  Fa= 1126 kg/em RIGE
Sy = 2392 am F'e = 1915 kg/cm
rx = 16.72 em fby=§’§,1=3§§§%°—‘l-1zs &
v = 15532 cmy fa , fox , fby ¢4 g

MOMENTOS Y CARGAS
AXTALES POR
GRAVITACIONAL

M =
My =

0.429
0.429

Fa Fbx Fby

REVISION DE LA OOLUMNA DE ESCALERA
EJE 8

MOMENTOS Y CARGAS

AXIALES

Mx =
mz

POR SISMO

5.24

5.24
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Px = 17.83 ' Px

= 3.321
Py = 17.83 Py = 3.321
COMBINACIONES DE DISERO
SENTIDO X = SENTIDO Y ; o
QMycg + My sismo) 0.75 = (0.429 + 5.24) 0.75 = 4.25 T-M RIGE
{Mxcg + 0.3 Mx sismo) 0.75 = (0.429 + 0.3(5.24)) 0.75.= " 1.50 T-M RIGE
(Pycg + Py sismo) 0.7S = (17.83 + 3.321) 0.75 .. .= 15.86 Tons. 17.83 RIGE
(Pxcg + Px sismo) 0.75 = (17.83 + 3.321) 0.75 ~~ ='15.86 Tons. 17.83 RIGE
Momentos y cargas de disefio: :
M = 1.50 T-M
My = 4.25 T-M :
P = 17.85 + 17.83 = 35.66
- Se propone 4 I 300 x 9;5"
~C,00 .
BT Ix= 17979 .
e 1y = 14743 cn
=299 Sl Sx = 1127
- g Sy = 983
Tre 222 = 12.5
= 1136
: = 114.3 em
L=goD L G Eje x
o - 7Gge = 1.00 (EMPOTRAMIENTO
: : 14743 _ 14743 Xx = 1.58
. SR + L 3g, Lex=1.58 x600
BN b e o Cax 4912 s = 948 cm.
St S s 250
= Eje y
S Gyy = 1:00 (BRORMMIENIO . o)
17979 , 17879 Ley = 1.82 x 600
= 500 * 600 = 7.50 = 1092
Cay 4912 *
: 560
Lex o 338 = 75,84 Fa
IF‘;X - %2 - 9613 Fa = 048 kg/am®  F'e = 1138kg/am’
fa = £ - 35660 . 312 Kg/cn’
L R 0.32> 0.15 por lo tanto: fox = Bx = 139900 & 4334
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fby = MY ., 425000 . 435 35
Sy 983 -

fa , cm.fbx cm. £by c- 1.00
fa fa
1 - =)Fbx 1 - ==)Fby
-2 a-75

3

312 , __0.85¢133.1) , _ 0.85(432.35) _ 0.76 70.7V6 4100

948y . 31244550 (1 - Sl&52
1738 1138

La seccidn trabajard al 76% de su capacidad
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CONEXIONES

IIX.19 Los elementos estructurales constituidos por columnas y vigas, quedarin unidos por medio
de conexiones rigidas soldadas aunque también pueden usarse remaches 6 tornillos, se pre
firid soldadura por las ventajas que presenta sobre los remaches que son entre otras:

1) TOTAL RIGIDEZ EN LA JUNTA

2) MAYOR RAPIDEZ EN LA EJECUCION EN EL TRABAJO

3) MAYOR ECONOMIA

En su caso mis general las conexiones estarin sometidas a esfuerzos flexionantes (Momen-
tos), cortantes y torsionantes, pero debido a la complejidad del cdlculo de estos Glti--

mos, se evitaron transformdndolos en esfuerzos equivalentes flexionantes. Por lo tanto -
las conexiones utilizadas unicamente trabajan:

1) PARA RESISTIR ESFUERZ0S FLEXIONANTES Y CORTANTES
2) PARA RESISTIR UNICAMENTE ESFUERZOS CORTANIES.

Las variantes que sc prieden presentar en las conexiones son las siguientes. .

A TOPE
POR MOMENTO
CON' HOLGURA
CONEXTONES J A=B
IR VE, CPS A>B
[ A TOPE A<B
i CON HOLGURA

A = Elemento que recibe

B = Elemento que llega

Célculo de las dimensiones de la soldura de una conexitn.

Sea la viga localizada en el 4° nivel del marco longitudinal eje C = Eje A tramo 5-6

Cargas actuantes en la viga idealizada

104¢ kg 1866
L L"q’ekﬂ we 12 ke lcm

A 1Me Convenci6n de signos

/'\Mk
L 23F l
L as

. 300 + m
Acotacifn en cms. - B

L J 158

Como se puede ver:



(1)

® 11/ L]

(1)
qhn

[

Los momentos A y B ya se calcularon y son 1os sigs.

MA = + 16.8 T-M
‘MB = ~13.2 T-M

Calculo de las reacciones RA'y RB en I -

RA = 10.162 Tons.
RB =. 10.196 Tons.

Célculo de 1as reacciones en. 117

Reaccicnes Finales

RAT
RBT

10.362 - 0.5 = + 9.7 Tons.
10.196 + 0.5 = + 10.7 Tons.

#

.QQI JRA RF.;[

Ahora ya se tienen los datos para calcular las conexiones en los extremos de la viga, las
cuales serén del tipo conexifn por momento - corte (2 tope y con holgura)

Célculo para utilizar soldadura de Filete
e . .
.3
il A
.

E) Wr- 406220 ®&1KY frn

s e

. Fq .

da

. P.= 9.7 Tons.
. M= 16. 8 Tons.

A) CALCULO DE LA SOLDADURA EN LOS PATINES

E

Corte A-A
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12 Por equilibrio, el momento actuante debe ser; 1gua1 al. par-fonnado por las fuer..as de
tensién y compresién que actuan en’ los patmes de la v1ga. - :

POR LO TANTO:
Mact. = FR (h)

Sustituyendo:
FR = M.act.
h
pp = 10680000 kps-cms
40.6
FR = 41380 kgs.

La soldadura de c/u de los patines, debe: res:lstlr dlcha fuerza por lo ‘tanto la- re515tenc1a
(R) de la soldura por unidad de longltud debem scr B

R =R _ 41380 . 5538 kgs/cms. T

Ahora bien;

R = 0.7071 (t) Fe DONDE: t = Tamafio de la soldadura en cms,  -i L
) Fc = Esfuerzo permisible de la soldadura BE-70 = 1100 kg/cm

" dicho esfuerzo se consider3 a cortante en todos los ca
- S0S. E .

Garganta de la soldadura = 0.7071: (t)

Despejando tt)

t= R _ 2038 Xgs/am

0.7071(Fc) 0.7071(1100 kg/cm®) : -

t = 2.62 cms.

Este seria el espesor necesario, pero por espec1£1cz1c16n el mismo no deberé ser mayor que e1
espesor menor de las dos piezas a unir. Tales espesores son: E
Para la viga WF — El espesor del patin = 1.27.cms. T ', B
La columna formada por 4 1I de 400 x 1.59 ams. : ) ’

Y como 2.62 > 1.27 ; este tamafio de soldadura no es aceptaﬁle por lo tanto, para_ los patines
se usari soldadura de penetracién y se considera &sta tiene la misma resistencia que el mate’
rial base por lo que deberd cumplir Gnicamente con las especificaciones para su uso como son:

a} Que el espesor miximo de soldadura no deberd exceder al espesor minimo de las piezas a u-
nir.

b} la soldadura depcderd del tipo de preparacion de las piczas a unir como pueden ser en pa
ralelo, V sencilla, V doble, U etec.
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En nuestro caso se utilizo bisel (V) y la tabla IIT del (MANUAL MONTERREY PAG. 45), que

recomienda utilizar una soldadura comprendlda en el rango de 5 mm. hasta 7 mm. Este ran

go esta en funcibn de 1os espesores de las piezas que forman la junta. Se escogio’ la de
mm.

B} CALCULO DE LA SOLDADURA EN EL AIMA

La soldadura en el alma tiene como funcifn el resistir la fuerza cortante actuante en -
el extremo de la viga. (Fuerza P)

P = 9700 kgs. ‘ .
Idealizacién de la soldadura de chaflan utilizada en la junta.

ta Espesor de la soldadura
—i—

L = Longitud de la soldadura.

ORI TLD

—HETacers

La mixima soldadura que puede colocarse de acuerdo a los espesores de los elementos que
forman la junta es t = 0.6 ans. y la minima es de 0.5 cms. segin lo especificado en 1la
tabla IIl del MM.

Suponiendo un espesor de 0.5 cms.

R = Resistencia de la soldadura por c¢/cm. del cordén.

R = 0.707 (t) Fec

R = 0.707 x 0.5 x 1100 Se usari soldadura E-70

R = 389 kgs/cm

L = Longitud necesaria de soldadura.

L

9700 kgs. _
* 389 kgs/om.” 2> <

Por lo tanto la longitud por c/lado seri = 32—5- = 12.5 cms.

De acuerdo a lo especificado en el (MM PAG. 45), la longitud minima efectiva de una solda
dura de chaflan es de 4 veces la dimensién de la misma.

5 sea : L mfn, = 4(0.5 ams.) = 2 ams.

Como se puede ver se cumple con la especificaci6n.
Finalmente la conexifn queda de la manera siguiente.

Ay’

WE- 406 %203 &) k!"“
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En esta estructura, los elementos estan unidos de dos maneras.

Viga a Columma y Viga a Viga.

En el tipo Viga-Columna, estari sometida la unifn a momento y a cortante, en el tipo
Viga a Viga actuara solamente fuerza cortante, salvo en aquellos casos en que una de las
vigas abscrba el momento que le induzca la otra.

EJEMPLO:

Cilculo de la soldadura en la unién
(Viga que soporta a los equipos EA-317)

l!# [ XY
v l’-qaz «gs

e ———
PR
i

Idealizacifén de 1la viga con momento torsio-
nante.

€ Viga A

8

€ Viga A

Viga B

[

La viga B absorberi como momento flexionan-
te, el momento torsionante que actia en la
viga A

NOTA: El disefio en realidad se reduce en --
calcular la soldadura en el alma (Fi-
lete), ya que en el patin se utiliza
soldadura de penetracién.
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IV ANALISIS Y DISERO DE LA CIMENTACION
IV.1. BASES DE COLUMNAS

Requerimientos Basicos

Las placas base son requeridas sobre los extremos de las colummas para aumentar la
distribucién uniforme de la carga de compresitn concentrada (P) de la columma, sobre un
area mayor del material que soporta a &sta.

La placa base es dimensionada sobre la suposicifn que la porcibn extrema de ésta,-
actua como una viga en cantiliver cuyo empotramiento incide justamente en el extremo -
de la columa. La carga flexionante hacia arriba sobre la viga en cantiliver es conside
rada que serf uniforme e igual a la variacién de presion del material de soporte.

v .

f
e |
i
| N
by 1
i R B « X,
L o : 2%
YT ] . i *.—_—:%
B SRR
- easd s - S
SR R N HEER
— v \-__‘ ’ i Rion
el i ’
b
| ;! —— _V,l-“g-,mi.
. S !
| 15
'l:—-—_._._—-.-==_n ‘_4-— !
e -
! o4 FIGURA 1
*

El A.I.S8.C. sugicrc el siguiente método para determinar los requerimientos de espe-
) ;:zes de la placaaz)le soporte, usando un esfuerzo mfiximo de flexibén de 0.75 Fy (A.I.S.C.-

1.- Determine el 4rea minima requerida de la placa base, A = P/p. La carga de -
1la columa (p) es aplicada uniformemente a la placa base dentro de un Area
rectangular (sombreada en 1a fig. 1). Las dimensiones de esta 4rea relativa
3 laz geﬁciones de la columna son dadas por las siguientes relaciones: 0.95

y 0. .

La cimentacifn de mamposteria se supone tiene una presidn resistente unifor
me () actuando sobre el drea completa de la placa base (A = BXD). Ver ta--
bla 1 para valores permisibles de p.

2.~ Determinadas las dimensiones de 1a placa base obtendremos ahora las corres-
pondientes a m ¥ n que son aproximadamente iguales.
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3.- La determinacifn de las dimensiones m y n que son las proyccciones de la -
placa base indicadas fuera de la zona sombreada (en la figuera 1) donde la
carga (P) es aplicada.

m = 1/2 (D-0.95 d)
n = 1/2 (B-0.8 b)

4.- Usando el miiximo de los valores de m & n se resuelve para obtener el espe-
sor requerido (t) de la placa base por una de las siguientes f6rmulas.

t=m|3P/tr
t=ndy3p/v

TABLA 1

Resistencias permisibles de la mamposterfa. T

Sobre piedra arenisca y piedra caliza
Sobre ladrillo y mortero cemento = p.=.18
Sobre el drea total del soporte de concreto - pi="0.35 £'c
Sobre 1/3 del drea del soporte de concreto - e -p =:0.375 f.c

Donde F'c es la resistencia del concreto a los 28 dias.

Derivacién de la Férmula 1

La funcién primaria del espesor (t) de la placa es la de proveer la suficiente resis
tencia para el momento flexionante (M) sobre el extremo de la placa, justamente alrededor
del drea rectangular que estd en contacto con la columna. Tratando este extremo (m 6 n) -
.cano und viga en cantiliver con un momento miximo (M) en el empotramiento, que seri el ex
tremo de la columna, entonces:

Momento Flexionante:

M=p mZ/Z paralelo al eje x-x de la columa
Y 2

M=pn°/2 paralelo al eje y-y de la columa
donde el esfuerzo de flexidn de la placa

¥ -ws
Suponiendo una franja unitaria tendremos que

s = 1-t2/6 t2 = 65
y por sustitucibn

P -avy = 6pn/2¢ = 3pnilg
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y finalmente tendremos que:

t=mj3p/7

en forma similar se obtiene para n.

Ejemplo.- Sea una columna formada por 4 placas (A-36) de 0.35 mms; de espesor por 10 cms.
de lado, la cual estd sometida a una fuerza de compresidn de 24 tons., y apoya-
da sobre un dado de concreto. Determinar el espesor de placa base requerido pa-

ra soportar la carga dada.
De la tabla 1.- Esfuer:zo permisible de la osterfa, se usari p = 0.35 £'c; supone
Snf que gectrata de un concreto de f'c = 240 kg/cm tendremos que segﬁn el procedimientc
el A.I.S.C.

1. -A=pP/p= 24000 __ . 385.7 cm?
0.35 (240)

2. - Si suponemos B = D entonces

B=D%,J285.7 = 17 ams.

5. = m - J;'(p-o.gs d) = % (17°6. 55(;05);
n =1 0.50b) =3 (17-9.80(?0)); = %
4. = n>m )
tn 3Pk = 4.5 ] Qozigczgss)s = 1.64 cns.

Propondremos de lo anterior una placa base de: B - 3/4":x 8" x 8" =R - 19 x 203 x 203 mom
{Dimensiones comerciales}

Placas Base para Columnas sometidas g carga axial y momento flexionante.

Cuando un momento (M) es aplicado a una columna, también cargada con una fuerza axial
de compresién (Pc}, es muy com‘eniente expresar estas combinaciones de carga, como la mis-
ma fuerza axial {Pc) aplicada con alguna excentricidad (e) del eje neutro de 1la colunna.

- 1P
%] z S
! ’pc { :
R | I o
Y " TR
| .

(a3

0oy

FIGRA 2 L ez




En cada representacidn hay una combinacién de esfuerzo axial de compresibn y esfuer
zo de flexi6n actuandc sobre la seccidn transversal de la columa (ver. figura 3).

Multiplicando estos esfuerzos por el ancho del patin (c por el espesor del alma) s0
bre los cuales los esfuerzos son aplicados tenemos la siguiente distribucién a través de
la profundidad de la columna.

1Y
I |

. = Rt EE /

Lk

esfuerzo de compresién.

'::.1 esfuerzo de flexidn:::

FIGURA 3

Esta fuerza es transferida a la placa base. (Ver figura 4). Esto supone que los pa-
tines de la columna son soldados directamente sobre la placa base. " .

000
AN
I} e

000

FIGURA 4 FIGURA 5
Si los tornilleos de anclaje transfieren las fuerzas de tensibn, entonces:

La excentricidad (e) es usualmente orientada dentro del plano del alma de la columna
(ejes y-y). Como se muestra en la figura 35, De este modo los patines de la columna podrén
tomar mias de la fuerza resultante porque ellos tienen un Area relativamente mayor en su -
seccién transversal, ademfs de que estfn localizados en las zonas de los esfuerzos mis al

tos. (Ver figura 6). 163



Si la excentricidad (e) es menor o igual que D/6, no existiri levantamiento de la
placa base con respecto a la superficie del soporte de mamposteria. (ver. figura 7).
e Pe -S 1% D 2. %

Entonces:
Médule de seccidn de la placa

. B?

5=7%

A = BXD

Esfuerzo en la placa base

Ve = V1 compresitn + §, flexién

Cuando la excentricidad (e) excede D/6 existe un levantamiento de la placa base, el
cual debe ser resistido por el ancla.

El esfuerzo resistente sobre el soporte de mamposteria seri miximo en el extremo de
la placa resistente. Si se supone que los esfuerzos decrecen linealmente a lo largo de -
de la placa por una distancia (Y); entonces existe una pregunta :(Qué tan larga es esta -
distancia?

Un problema de andlisis aproximado, trata esta seccin como una viga de concreto re
for:zado.

110
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Método Bisico (Si existe Levantamicnto,

Existen tres ecﬁaciones y tres incognitas
(Pt), (V) y (Ta).
-%veo Lo
1/2Y TeB - Pt-Pc=0.
Pc '+ Pt = —T—C—Z—XE . .‘ .  P -

Yy
Vc - ZQPC\% Pt)

2.- % M= 0 (1\1 rededor del eJe neutro de la'columna)

Ptf+(Pc+Pc)(‘2-’- J-Pce=0

5
N -g.-l--«»f
Pc=-PtD; e e e Ga)
7°3°°
¥
D_Y_ .
Pt=-Pc%-———§— N )
7-3+f s

3.- La representacidén del comportamiento el&stico del soporte de concreto y.el ancla.

(Ver Figura 9)

Funy
Piveve

(8-126) w\
' hd

FIGURA 9
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ot
=
1]

La Ea ] . ‘Ea =

® -

a .
bge < Siendo: . - s %]
- Va Ec
q¢ E
también . S : )
CtAa f Area total de 1os tonullos de anclaje
Ta = Pt ‘ a- tensmn RE
: Esfuerzo en 1os tomnlos de anclaje
¥y haciendo Defamac16n um.tarxa en el ancla
n = -—EEf:'—- 3 MSdulo de elasticidad de las anclas
entonces S
¢ = Esfuerzo del soporte de concreto
Pt Tt
a_ Aa Pt . c = Deformacibn unitaria en el concreto
b Yen daVen o
: : Ec = Module de elasticidad del concreto

y por trifingulos semejantes
n - = Relacién modular de elasticidad, de

acero al concreto

D
a,. 2 -Yy=+f
F -——_—T—v —
asi que

D .
2 - Y+ f

Pt _
Aa” Yen Y

Despejando a Ve

Ve = Fe Y e (@)
Aan@ - Y + £) ATREEE

Substituyendo la férmula (3) en 13 f&rmula ("a tendremos

Pt Y
Pc + Pt =
Y NP
¢ Aan(z-Y+ 1) ()

2 _ K
pospe=—FEL B s
2 Aanz - Y + £) IR

Substituyendo la £6rmula (3a) en la f6rmula (5) ‘
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resolviendo para y.

cmaa G-y g%+ @
=v’p@-%-e

desarrollando:

) B e - R
_nAaD *AnAaDY_ZnAan_.ZnAng";_;SnAifY_ZnAafZ'*nAaD _4nA§DY_

BD

. o3
2 _BY 2
-2nAaef=—3—Y - =5

2n.-\§ﬂ' - BeY

- AR
-nhaDe+2nA2Y 252 €Y« naaDf-
Esto se reduce a:

Y es(e-DY2 MMy M EL g (fagag - O

6 simplificandola para su uso repetitivo:

Kj=3-9

te)
H

, = 6nAa (£ + e)/B
K= - K (0/2 + 8)

entonces:
3 2 -y - N ¥ |
Y+K1Y *kz\*l\sko

Existeri diferentes caminos para la solucién de esta ecuacién cGbica, uno de ellos es
suponer diferentes valores y graficarlos; podriamos dar valores de 'y = 9, 10, &tc. y le
yendo los valores de "y'' sobre la grifica, ver donde aproximadamente la curva cruza por -
cero.

Habiendo encontrado la longitud efectiva resistente (Y); entonces puede aplicarse la
f6rmula . (3b) para obtener la fuerza de tensifn (Pt) en las anclas.

< La férmula (2b) nos dard la cantidad de esfuerzo resistente en el soporte de mampos-
teria.
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Alternativa del M&todo Corto

Otra aproximacién para determinar la longitud resistente efectiva (Y), involucran-
do un menor trabajo; supone la misma distribucifn tridngular de las fuerzas resistentes
del soporte de mamposteria en contraste con la resistencia de la placa. De aqui que el
centro de gravedad del tridngulo o de la fuerza concentrada representante de este trifin
gulo, se supondri en cl punto del patin de la columna donde se encuentra concentrada la
fuerza de compresidn (ver figura 10), de esta suposicidn se desprende que la distancia
del patin de compresifn a la orilla de la placa resistente serd igual a 1/3 de 1la longi
tud efectiva resistente (Y).

=&

-

-

]

4t
aar

FIGURA. 10



DATOS. PARA EL DISERO DE LA PLACA BASE DE LA COLUMNA TIPO UTILIZADA EN EL EJE "B"

M = 1013000 kgs-cm
Pc = 220170 kgs.
D =8 = 90 ans.
Fy = 2320 kg/cms2
c = 25 ¢

_ _M_._ 1013000

P 220170

e = 4,6 cms.

D__.. 9.,
6 T 76 15

Como e (_—g—- = No existira levantamiento de la placa base con respecto:a la superficie
del soporte de mamposteria. : R D .
Esfuerzos en la placa base

Ve = 7, compresicn + {7, flex

ft = ic: Pc.e
Pc = 220170 kgs.

2

° A =B*%D=90* 90 = 8100 cms™

Pc.e = 220170 * 4.6 = M = 1013000 kgs-cm.

2 2 3
s =-BD - 90BN . 121500 em’

Ut = _220170 kgs- 1013000 kg-cm ——
8100 cm= — ~ 121500 cm® n

Tt = 27.18 + 8.34

3t = 35.52 kg/am®

Como f£'c = 240 kg/cmZ ; T perm. =-0.35 f'c = 84 kg/cm?' .

¥c perm. > ¥t act. BIEN . T R

Calculande .ahora el espesor de la plaéa base
Suponiende una franja unitaria
5e 1.¢2 s S S

CtavEs

Pero Vs =-%’— .

2.

§ =

.5 .

Entonces:
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@
t*, TS
Donde Ts = 0.75(2530)

OBTENCION DEL MOMENTO ACTUANTE EN LA PLACA

il Ao T P oS vt | . - . . B
cocmé& . Pe . _ 220170 kg _ ., . 2
- 4o cms K " ET00 end = 27-18 ke/em
AN NN IR A SATETI N1 S peve .

Pc.e _ 1013000 _ 2
~s = 171500 8.33 kg/cm

Esfuerzo total
27.18 + 8.33 = 35.51 kg/cm®

F o 16.66(30
fy = g5

fy ~ 12.96 ke/em?

.G, = 18.85 + 12,96
el
= 31.81 kg/om”
) . La fuerza en el bloque de esfuerzos es el volumen del mismo y estara colocada a una
distancia "d" )

¢ = —3-(20) (—%Lg-,}")

1 (20)(2 33.81‘ + .:55.513

- 9.816 ‘ '
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.d=20:- 9.816
d =.10.18 cms.

Y 1a fuerza vale (parn una profund:.dad unnar:.a)

F = Volumen de esfuerzos = A(1)

Tcm) Gz * VT) m

0

: —;—(20)(31 81 + 35 51)(1)

F= 673 2 kgs.

Entonces e1 momento es:
M = Fd L

673.?.(10 13]

: 68:::: kg cm

El espesor de 1a placa base sera enton
B 6M" R

= 4.655 cms,

Como ‘el espesor de la placa base es muy grande, se propone reducu'la al ‘des‘BJ ‘mm de
espesor usandocartabones:abase de placas de 15.9 mm. S

Determinaci6n de la zona de influencia del cartabon:(h) |
Suponiende 45°< 8 < 60°

== Arc.

bl
Tg. -2y
o= 48°
= 180° - (48° + 60°)

= 720

w oW

20 ___ X
SEN 72° ~ SEN 48°

X 20555:4 48°)

X = 15.63 cms.

Por 1o que
h = 15.63 SEN 60°
h = 15.54 cms.
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Para encontrar el drea total,;- Y centr01da1 Y momentos de merc.m de la seccxén compues-

ta, se llena la 51g tabla [iee

- 7, e 2
= 7157 - guafz.a)
In = 3952 e
Ahora 10s mddulos de seccidn sersin entonces: - S
- 4 s N
3952 cm® _ 3 . - 3952 cm - 3
287 em T 1T M Syt T sy a3

5y =

MB_ _ 6853(90) _ 2
V1 calc. = = ——g—lw S=4 = 448 kg/cm
= 6853 (90 2
¥, calc. = ij = T%T%l. 3 75" 1698.7 kg/om

= 1897 kgfen®’

¥/ permisible = 0.75 Fy = 0.75(2550)

Como Vperm. > Y cailc.




DISENO DE LA l’LACA BASE UTILIZI\DA EN LI\ U)LUMNA TIPO EJE 8

Columna formada por 4 placas 9 5. * 300 *.300° ‘mm.
Placa base propuesta por pred:unenSJ.onamlento' Bi-- 480 * 480 mm.

DATOS: .
M = 425000 kg-cm

P = 35660
D = Largo de-la placa
B = Ancho de 1a placa =48 cms:

= 2320 lxg/cm
= 240 kg/cmz

i

i s b e g, ) e .
?:11.5".' 43198 .5 _ems} 3D= 48 = B

e- —%—- Existe levantamiento
=48/2 - 4.5 = 19.5 cms.
’ Aphcando el método aproximado, \' sacando momento en A o :

MA = 35660(15.0) - Pt(34.5) - 4’5000 0

Pt =

35660(15) - 425000
34.5

Pt = 3185.5
Como Pt = 2320 Aa - -

LT - _3185.5
.

= 1.373 en®

-\]mra apllca.ndo el método exacto

K1 = 3(e - D/2) = 3(11.92 - 48/2) = - 36.24

K, = 6n Aa(f + e)/B = 6(10)(1.373)(19.5 + 11.92)/48 = 53.925
K3 = - K;(D/2 + £) = - 53.925(48/2 + 19.5) = - 2345.74

La ecuacién cGbica queda de la sig. manera

Y3+ Ky Y2+ Kz Y +K3=0
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Y3 - 36.24 Y2 + 53.925 Y - 2345.74 =

Graficando esta ecuacifn del 3er. grado, se, encuentra la longltud efectiva resistente
"Y' donde: (\‘)_

Y = 36.52 cms.

Ahora substltuyendo los valores
en la sig. ecuacidn.

D/2 - Y/3 - 3
Pt=-p prr-v/5+T
- - 3seco 3872 - 36. 52/3 - 11.92 :
3t .
= 106.24

Por lo que para obtener el &rea de
acero

Pt
A2 = w3

= 19823 - 0.046 en®

Como se puede ver es poca el irea de acero requerida para tens:LGn
jeta a compresidn principalmente.

Cdlculando ahora el espesor de la placa

= . _2(P + Pt) _ 2(35660 + 106.24) _ 27
Tc = 22 PE) J—'ss.j_a’s')_‘lz 40.81 kg/cm” .

Como £'c = 240 kg/cm® ;  c permisible = 0.35 f£'c '

84 kg/em? - 40.81 kg/em? BIEN -
Te - Ge2
Le.

a

. Yez =2dc . 9(30-81) = 10,06 kg/cm?

Yct = 30.81 - 10.06 = 30.75 kg/cm?

Momento en 1la placa base
(Del bloque de esfuerzos a compresitn)

2
Ma—v—c-;a—+%—Vc2az

so.gs(s)z . 10.06(9)%
3

= 1517 kgs-cm.

Suponiendo una franja unitaria
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R

Te = s oo M

Como Vs i -pi S s
SR 1 6 M

Por lo tanto t = s

oo 601517 gcm

€=219cﬁ\6

El espesor de la placa seri entonces de 22 mm. Podemos usar cartabones y disminuir el es-
pesor de esta placa. : . :

N Proponiendo el espesor t = 15.9 mm. Para placa -
base y cartabones a base de placa de 9.5 mm.

,__'.ﬂl_-__..._.-. F ' g * La zona de influencia del cartabon (h) es rejida
v . L Ziwmh : por la variacidn del angulo # el cual varia en--
I TR tre los sigs. limites.
" w A 20w 45° & o L60°
! _.1 B ol 4
L — Suponiendo que 8 = 60°
Qe 20
. - R = .71°
=K = Arc. Tg googy = 70.7
B = 180" - (70. 71° + 60°) = 49. 29° ~
ST 3—70—717 xs %Eg%g_ = 11.21 ams.
Por lo que T SRS .

h = 11.21 (SEN 60°)
h= 9.71 cms. :

-q"acws _‘l._‘iSw: ‘»

—q. ——— -
B - [' r B
. . | J [h= A Nems
e =k ENE

) ABems T LSAemo

Para encontrar el drea total, eje centroidal, momentos Y MD momentos de inercia de la se-
ccién compuesta, se llena la sig. tabla.
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A Y M Iy Ig

- SECCION em? i cam kg-cm cmt cmt
1.50x 48 [76.32| 0.795 | e0.674 | 48.236 |16.08
(0.95(2) % 9.71.] 18:45 | 6.44s | 118,91 766.375 145
=M= 179.584 £1=975.7 -

158 - 07950 60.674 ; 60.674(0.795) =

2,71 4 1.59 = 6.445 118.91 ; 118.91(6.445)

In=Iy+Ig-£f—K)_—-:j>-‘; Yo =.
In = 975.7 - 122:28%" = 6354 cm®

Ahora los modulos de seccifn serédn entonces: o
H S, = mr—g'g)—‘fg—gsf"‘ —— 595 = 67-56 amn®

Ty cate. = 2B o GBI Ream o 17,2 kg/em® ;T = aSUISIT)S < 810.4

Tpem. = 0.75 7y = 0.75(2530) = 1897 kg/cm?
Como {perm > ¥ calc. == BIEN

4 -
S5, =83%:4Em _ 3353 cnd
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IV.2. CIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

La cimentacifn de una estructura es el grupo de elementos estructurales que la sopor-
tan. Estos se situan a niveles inferiores del piso y tienen como proposito fundamental el
distribuir las cargas de modo que no se exceda la capacidad de carga permisible del terre-
no.

Existen dos tipos de cimientos que a su vez se dividen en subgrupos.

1.) CIMIENTOS AMPLIOS: Se utilizan para distribuir cargas considerables sobre una gran -
drea del suelo con el fin de reducir la intensidad de la fuerza -
por unidad de drea en forma tal que el suelo pueda soportar ade--
cuadamente a la estructura.

2.) CIMIEN'I‘OS SOBRE PILOTES: Se utilizan para transmitir cargas grandes a los pilotes in

E - dividuales. Los pilotes transmiten las cargas a niveles inferio--
res por medio de "FRICCION" entre el suelo y la superficie del pi
lote y por "TRANSMISION POR LA PUNTA'" del pilote sobre estratos -
densos del suelo en su parte inferior.

) Estos dos grubos se pueden subdividir en :

CIMIENTOS AISLADOS: Estos soportan la carga de una sola columa, lLa cimentacidn para
una estructura puede estar compuesta de varios cimientos aislados
y ademis otros tipos de cimientos.

10S CIMIENTOS PARA MULTIPLES COLUMNAS O OCMBINADOS: Soportan dos & mis columas v --
actuan como una viga O losa que descansa sobre el suelo & sobre -
pilotes.

A continuacifn se ilustran los tipos de cimientos de mayor utilizacién en la practi-
ca. Estos pueden usarse con & sin pilotes.

Es necesario hacer notar que es el terreno en donde se desplantara la estructura, el
que determinarid el tipo de cimentacidn que se va a utilizar, ya que cada terreno tendrs -
una capacidad de carga permisible de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas.

Para este trabajo, nos basamos en la siguiente tabla que nos proporcionan valores --
promedio recopilados de varios reglamentos de construccidn.

TIPO DE SUELO CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE
(TON/MZ)
TERRENO ALUVIAL - 5
ARCILLA SUAVE - - 10
ARCILLA FIRME - — 20
ARENA HUMEDA : — 20
ARENA Y ARCILLA MEZCLADA SELIEL S S 20
ARENA FINA SECA - —_— 30
ARCILLA DURA : —— 40
ARENA GRUESA SECA - SRS - 40
GRAVA — 60
GRAVA Y ARENA BIEN CEMENTADAS - o 80
TEPETATE O PIZARRA DURA = . - 100
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ROCA MEDIADA - — 190
ROCA BAJO CAJONES DE CIMENTACION 250
ROCA DURA 780

}211 tipo de suelo considerado fue arena gruesa seca cuya capacidad de carga es de 40
ton/m*. Como podemos ver, el terreno es bueno y por donde, succapacidad de carga es alta.

En vista de lo anterior, decidimos utilizar zapatas aisladas cuadradas cuyo refuerzo
consiste de dos juegos de varillas colocadas en angulo recto uno con respecto al otro, lo
cual se conoce como refuerzo en dos direcciones. La columma estari colocada sobre una pla
ca de acero la gue a su vez estard sobre un dado de concreto y este ultimo se apoyara en

el bloque de la zapata.

Los esfuerzos de compresién del refuerzo longitudinal en la base de la columna, se -
transmiten al dado por medio de varillas adicionales cuya longitud puede ser factor deter
minante para la altura del dado.

Para esta estructura, se disefiarfin tres zapatas tipe, la primera se usarf para todas
las columas del eje B. La segunda para las cclumnas del eje A y eje C y por ultimo, Ia -
tercera para las columas de escaleras. (EJE 8)

178



DISERO DE UNA ZAPATA CUADRADA

= 220.17 ‘t\ons.‘

DATOS: P
Mx:=  10.13 tons-m
My = -6.10 Tons-m
fc = . 210 kg/cm: : L : .
£5 = ¥ 1400 kg/cmé . - » - L .
fc = 95 kg/cm? R B T e e oy
p=0,013 S A e - ' i e
K = 0.385 : : o
J = 0.872
R = 15.94
m-= .9 ) ot
= 40 toz-_xs/m2

=

1° Calculo del drea de Ja zapata
: liza.en.el
unto Crv vale: Ok
' CCLIBP | MxCx , My Gy o
Be ¢ Iy kI‘xi
P e R (1 wy:zo 17) . 6{10.13) = 6(6.10) " ‘
: k : '_, 6‘c L% * bs - ’.b3;:CX=C}'=%
242.19 , 93.38° .
fa=0c=40=""557 ¢ 2332 L L b=2650n.=2.70m
b b2 .
b= 2.70 m.
2° Calculo de los esfuerzos en las esquiria.s de la zapata para obtener el diagrama de esfuer
Z0S.
Como s6lo se considera el esfuerzo neto que ejerce el terrenc sobre -1a zapata, no se con
sidera el peso praopic de la misma. :
Ky = 220.17 _ 6(10.13) _ 6(5.10) _ 55 35 ron/m?
(2.70)2  (2.70)3  (2.70)3
§p = 220.17 , 8(10.13) _ 6(6.10) _ 5y 45
2,700 - (2.7003 (2.70)3
o = 220.17 , 6(10.13) | 6(6.10) _ 55 ¢5
(2.70)2  (2.70)3  (2.70)3
T - 22017 _ 6(10.13) | 6(6.10) _ 54 g7

(2.70)2  (2.70)3  (2.70)3

3° Diagramas de esfuerzos sobre la zapata.



Gomo puede observarse el diagrama mis desfavorable es
el B-C ¥ es el que se tomari en cuenta.

iv
i

26. 28>

"Ancho de’ placa-base = 0.90 m.

La.séécién critica por flexifn se considera
a la mitad de la saliente de la placa-base
de la columna.

Por lo tanto hay que calcular el volumen de
esfuerzos desde el punto C hasta la midad T : : v

de la placa-base. Para este caso particular F = {35.15-ton/m?) (1.03:m) (2.70 m)
el diagrama de esfuerzos se puede conside-- ’ 3 A AL

rar como rectangular; aunque en realidad es
trapecial ya que la diferencia en superfi--
cies es minima v ademis quedamos dentro de

1a seguridad,

:
s Yt

4° Calculo del peralte de la zapata.
Momente en la seccidn critica = (97.75 tons )(1 0::/’ m

=,I_g«x_= I 5034000 . 24 50 cm.

Como los esfuerzos que perdominan en la zapata son por cortante, y el peralte efectivo cal-
g:lado fue por flexifn el peralte en realidad deberi ser mayor; por lo que supondremos uno
60.00 cm.

La seccidén critica por cortante se considera
a una distancia D de la cara de la columna.

Por lo tanto se considera un vblumen de es--
fuerzos desde C hasta la seccifn critica.

Como anteriormente; el v6lumen se considera
rectangular.

V = (55.15 ton/m®)(0.55 m)(2.70 m) = 52.20 ton.

5° Cilculo del acero de refuerzo.

As =M o 5034000
!S'J 'EI .

Se utilizarén varillas del # 8 oy

= 68.73 cms?
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2
68.751 eM” . 135,56 14 varillas; espaciadas = %72= 19.29 cms. - 20 cms.

5.07 cm
6° Revisi6én por esfuerzo cortante.

V___ 52200 kg. - 3.22 kg/cnP
b-d (270) (60} cm2

El esfuerzo cortante permisible para un concreto.de fe = 210 kg/cn Es de 4.2 kg/c? (ACI)
por lo tanto la seccibn pasa por esfuerzo cortante ya que 3.22 kg/cm < 4.2 kg/cm .

V =

7° Revisidn por esfuerzo de adherencia. B ' £

v 97750 kg, _ 2
U %5 @ = TITT-72500.872) (60) amz_ ~ 16-72 ke/em

2o = Suma de perimetros de las varillas
o= 14x'7.98 am = 111,72 cm?

El esfuerzo_permisible por adherencia para varillas del # 8 con un £ 210 kg/cm. esde -
18.50 kg/cm2; por lo tanto la secci6n pasa por esfuerzo de adherencia;: ya que 10 2<18 50

20m
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~-CONCLUSIONES -

En la actualidad y gracias al advenimiento de los sistemas de c@mputo que inclu-
yen a las calculadoras de escritorio y a sistemas mas camplejos y sofisticados,-
es posible desarrollar y llevar a cabo proyectos que en su aspecto estrutural ~
eran de dificil realizaci6n hasta hace pocos afios por la fndole de sus cdlculos;
que si bien matemfticamente eran bien establecidos su resolucidn implicaba mucho
desarrollo matemitico lo cque a la postre significaba mucho tiempo 6 bien sacri-
ficar exactidad pare: hacerlo mas rapido.

Ahora es posible programar a las camutadoras de tal manera gue lo Gnico que se-
hecesita es alimentarlas con ciertos datos cano pueden Ser cargas actuantes gravi
tacicnales, de sismo y,’0 vientw, ‘dimessicnes de los miembros, modulo de elastici
dad, etc. y la camputadora mexesd al programa con gue fue insitrufda nos dar8 los
esfuerzos correspondie:ntes, sinwlifizando de esta manera la labor del disefador,
por supuesto que lo an terimr g exime al ingeniere estructurista del conocimien
to de los métodos de’l anllisis estmictural cuandsc MeROS &M Sus aspectos basicos.

En la mayoria de las estxucturas metilicas se prooira mgplear el menor nfmero de

secciones distintms, es decir; e tiende a unifommr Ims elementos estructurales
por motivos pr&cticos y por otzxa parte por fiacilifiad de adquisicifn de los mismos
Ya gue em un momemxto dado es mas fAcil por parte d@sl proveedor suministrar un so-
lo tipo de seccifn 6 cuando menes muinimizar a.l nfmero de ellas.

IO anterior trae camo consecuencia en muchas ocasiomes gue alqunos miembros estan
sabredisefiados pero en este caso caen dentro de la seguridad que despues de todo-
es uno de los principales objetives que s persiguen en los proyectos estructura-
les.

En la estructura metdlica que se disefio este trabajo se empleo del método el&stico
por ser el que normalmente se emplea y ademas suponemos por ser mas conservador y-
estar mas dentro del lado de la sequridad aungue con el inconveniente de pasar por
alto mucha de la capacidad fltima de resistencia de los elementos estructurales; -
sin embargo creemos que la formalacidn de la teorfa elistica es menos simple que -
la teorfa pl&stica pero gracias a la existencia de gran nfGmero de tablas y ayudas-~



de disefio asi comc al uso de las canputadoras el trabajo se simplifica mucho.

Tal vez en un flturo préximo el método plastico sea el mas empleado; esto sin
duda se deber& a que en la actualidad se van conociendo con mas exactitud las
propiedades del acero en sus diversos grados estructurales; este conocimiento
mas certero del canportamiento del materjal trae camo consecuencia una reduc-—
ci6n de los factores de seguridad; por lo anterior las estructuras tienden a-
ser mas esbeltas y por consiguiente mas econGmicas.

Es necesario hacer notar que en este trabajo; se evito la presencia de mamen—

tos torsiocnantes ya que la estructura, esta coanpuesta de secciones abiertas -
(vigas y trabes) las cuales no resisten este tipo de esfuerzos.
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