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INTRODUCCIOWN

El emple0o de estructuras metllicas en los Gltimos afios, se
ha visto disminuido en 3ran parte debido al alto costo del ace-
ro estructural con respecto a otros materiales de copstruceibn,
como son: concreto y madera, este hecho ha obligado a los es—--
tructuristas a desarrollar sistemas constructivos gue optimicen
en buena medida el uso del acero. El presente trabajo es una -

muestra le estas intenciones.

El trabajo de tesis Disefio de Largueros con Yiga Gerber se
sncuentra dividido en 5 capitulos ¢y un apéndice. En el primer-
capitulo se describe el campo sobre el cual se desarrolla la te
sis, que es en jeneral las naves industriales 4 en particular -
los larqueros: se anotan los elementos constitutivos de una na-
ve industrial y de manera general la forma en jue pueden presep

tarde.

El capitulo 2" muestra la forma e definir las acciones ex-
ternas (cargas) gue actdan sobre 108 largueros, basiniose en ==
los criterios y recomendaciones Jue ofrece el reqlamento de ---

construccicones del L.F.



En el capitulo 3* se diseflan y revisan los largueros con-
tra los elementos meclnicos (Mf y V} obtenidos de las diferen--
tes combinacinnes de carga, con el criterio tradicional (viga =
simplemente apoyada), las secciones propuestas y sus prepleda--
des geometricas y mec8Snicas se obtienen del Manual AHMSA, las -

restricciones para disefio estin tomadas del R.C.D.F.

El capitulo 4* expone la. estructuracién con Viga Gerber, -
la cual logra una reduccién de los elementos mec8nicos que ac--
tfian sobre el larguero, lo cual redunda en una dismipucién del-
peso de las secciones con respecto al sistema tradicional: di==-
cha reduccién se logra por la introduccifn de articulaciones --

que minimizan los elementos mecinicos.

En el capftulo 5° se estudia el disefio de la articulacidn-
y Be establece la comparativa de ahorro en peso entre un siste=-
ma y otro, ademfs de exponer otra alternativa para aumentar la-

eficiencia del mistema Viga Gerber,

En el apéndice "A" se muestra la obtencién de las expresic
nes que dan el valor de las deformaciones del sistema particu--

lar d+ Viga Gerber gque se Propusc en este trabaijo de teals,



1.~ PUNTOS BASICOS PARA LA ESTRUCTURACION DE
UHA HNAVE INDUSTRIAL

1.1 El Ingepiero Civil tiepe la responsabilidad de dar-
soluciones pricticas, seguras y econbmicas a los problemas -—-
que generan las.necesidades del hombre, como son: la alimenta
cibn, el agua potable, €l drenaje, la energia, el techo, el -

veatido, el transporte, etc,

Dentro de las necesidades del hotibre se encuentra la de-
cubrir un espacio con diferentes fines com¢ sont habltacibn, -
oficinas, bodegas, gimnasios, musecs, cines, industrias, cole

gios, comercios, etc.

Para la industria una forma prictica y econfmica de cu--
brir un espacio Eon las naves industriales, gque generalmente-
g¢ basan en estructuras de acero, o de acerc y concreto, aun-
que existen tambifn de madera. Las estructuraciones mis comy

nes que sd¢ presentan en las naves industriales son:

a) A base de marcos y larguercs

Fig. 1.1

b} A base de columnas, armaduras y largueros,



En el caso de que el material elegido sea el acero, su -
alto costo ohliga a optimizar al miximo su ugo, eato gse puede
lograr distribuyendo y disefiando 1o wmS: adecuadamente posibile
cada ¢lementeo de la estructura, respetande los criterios da -

seguridad y servicio que marcan los reglamentos.

£l material c¢on el cual =e construyen los larguercs, ge-
neralmente es &1 acero , y tlenen una alta incidencia dentro~

del peso total de la estructura, debido a esto se hace necesa

ria su optimizacibn.

Para analizar y <Qisesar los larguercos se requiere cono--
car y definir algunos aspectos de la nave industrial, el inci

20 1.2 amplia estos detallen.
1,2 DATOS NECESARIDS

Los datos necegarios provienen de varlias fuentes como -~-
son: el cliente, los reglamentos, los materiales, ete., Se -

anotan a continuacitbn los mis irportantest

a) Proyecte bimensional: Dentro de este proyecto se de

ben establecer los siguientes datos:

* Dirensiones enh planta {ancho -~ largo)
* pimensiones en eleovaci&Sn (altura - libre)
* Ubjicacibn dentro del terreno en general {(colindancias}
tUblcaciftp del terrgnc (tipo de suelo y vientoes)

r) Uso del Suelo: sme requiere conocer el usc del auelo-
para determinar cargas vivas y las cargas particuvlares, como-

sons gruas viajeras y polipastos.

2



c) Necesidades de lluminacifn, Ventilacién y Accesocs.

@) Material de la Cublerta: cxisten varios tipos de ma-
teriales con los cuales se puede formar la cublerta como soni
losas prefabricadas, l&minas de fibro-cemento, l8minas metf1i
cas, etc,

#) Materiales Estructurales: una vez definidos, se re-
qulere conocer su curva esfuerza-deformaci®n, pesoc, costo, --

disponibilidad y facilidad de manejo.

Una vez gue se conocen todos estos datos, es posible rea

lizar al planteamiento general de scluciones de la estructura.

1,3 DIFERENTES FORMAS EN CUE SE PRESENTAN LOS5 ELEMENTOS
DE UNA NAVE INDUSTRIAL.

A} Columnas: de acero , concreto reforzado y mixtas,
B) Armaduras Principales: marcos de alma llena, mar--
cos en caloafa y armaduras.

c) Elementos Secundarios: largueros mon-ten
largueros en celosia

D} Elementos de Liga entre Largueros: sin elementos--
de liga, con elementos de liga al centro del ¢laro, y con ele

mentos de lliga a los tercicas de los claros

E} Contraventeo: vertical u horizontal por medio de va
rillas o perfiles estructurales,
F) bDesalojo del Agua Pluvial: mediante canalenes y ba-

jadas o s&lo con cafda libre.

En el presente trabajo de tésis sllo se analizaran y di-

sefiaran los elementos del inciso "C* que son los largueros en

mon=ten o en celoafa,



Este anfilisis y diseho reguiere de la obtenclén ds efec-
toas externos (cargas) qua actuan sobre los larguercs, la de--

terminaeciéin de cargas se detalla en el giguients capftule,



I¥.- DETERMINACION DE CARGAS

2,1 Los 2iferentes tipos de cargss que intervienen en -

€l disefio de larguercs se pueden agrupar en’'tres clases que -
sons

Cargas Muertas
« Cargas Vivas

Cargas Accldentales

2.2 Cargas Muertasi: son las cargas gravitacionales --—-

o gea 1as debidas & los pesom propios dea loa elementos como --

son: la techumbre y los larguercs. Loa fabricantes de satos~

elamentos proporcionan los pesca por unidad de Srea o longl-~
tud seglin sea el caso.

2.3 Cargas Vivasm: se consideran cargas vivas las fuer~-

¥a8 gravitacionales que cbran en una construcciln y que no -~

tienen caricter permanente.

El reglamento de construcciones del D.F. especiflca para

cublertas las siguientes cargas:

a} Cubiertas y aroteas con pendiente no mayor de 5%

W Wa wm
5 70 1G4

b} Cubiertas y azoteas con pendiente mayer de 5% y me--

nor del 0%

W Wa ¥im



c) Cubliertas y azoteas con pendiente mayor de 20%.

W HWa Wm
S 20 30

Siendo Wa la carga vive instantfnea que debers usarse pa
ra el disefio por viento, W la carga viva mSxima que deber§ em
plearse para el diseno estructural por fuerzas qravitaciona--

les y para calcular aseptamientos inmediatos en suelos.

¥ finalmente Wm seri la carga media que se uvtilizar§ en-
el cllculo da asentamientos diferidos en materiales poco per-

meables {1limos y arcillas) saturados.

2.4 Cargas Mccidentaleass las cargas accidentales son -
aguellas que pusden presentarse ocusionalmento dentro de la -

vida Gtil de la estructura y son generalmente de duracién cor
ta,

* Las principales cargas accidentales que actfian sobre los

larguercos sont

- El colocador
- Bl granizo

= El viento

La carga producida por el oolocador queda definida por -
el peso propio del mismo, mis el de mu herramienta, nermalmen

te se le asigna un valor de 100 Xg.

La carga del granizc se dafine en base a uh tirante de 5

a 10 cms. dependiendo de 1as condiciones climiticas dal lugar
6



en qua se ubics el proyecto.

Para definir la sceilp deol viento, el reglamento de cong
trucclones del Diatrito Federal, proporcliona la fSrmula {are.
25211

P = 0.0055 CAVZ  aeeeen
en donde:
es la presitn o succitn del viento (kg/cm2)
es el factor de empule {adimensional)

es 1a velocidad del viento (Xm/hr}

» ¢ 6

es el Area expuesta unltarla (1 M2}

El reglamento ahade que P slempre se considerary perpen-

dicular a la superficie en que actfia.

Para la deducclfn de la fBrrula nfmero 1 sc supone gue -
el aire eg un fluido incompresible y no viscoso por 1o gQue ==
puedo aplicarse 1a ecuacibn de Bernouilli en la direccién -~
del flujo, lo que equivale a considerar que la energfa de pre

pifn m8s la energfa cinfitica, permanecen constantes en cual--

gquler punto.

Aplicande el principio anterior a un punto 1, antes del-
cbjeto y a un punto 8, situadeo en el centro de la cara del ob
jeto eypuesto al flujo se tiene;

"
PO+ Q w P, o+ 1 PV.S memeen 2
1= 1
én donde:

Po y Py son las presicnes del alre en los puntos o y 1.

V; es la velocidad del fluje en el punto 1 yen D ex nu



la.

e,es 1a densaidad del aire
ohteniendo el incremento de presifn corot

Ap-po-pl-----]

se llega a:

Ap=1 R

Para efectos de digefio interesa la fuerza total ejercida
sobre un §Srea dada, esto pe ohtiene integrando el difgrama de
presiones sobre la cara en estudio y se expresa en funcifn de

una presifn media, resultando asf la siguiente expresifn:

2
Pwl AP v - - = - 5
'!' Q

En esta expresién Cd es el coeficiente de forma, llamado
tanbién factor de empuje. Para obtener la f6rmula 1 se reall

zan las sigulentes simplificaciones:

La densidad del alre para condiclones estandar de pre-
£i6n y temperatura ( 1 atmbafera de presifin ¥ 15* C} vale = -
0.125 rqszfm2 per lo gue la expresifn 5 se transforma en:

2

P=11(0.125) Ca vV’ - - - &
)

P w 0.0625 CAVE =« = = = 7

que es valida para velocidadeg en m/8,

Debido a gque normalmente la velocidad del viento se ex-

presa eon Km/hr la expresidbn 7 se transforma en:

P = 0.0048 Cd v



Eita f&6rmula nog da la presifn ¢ succién del viento so--
bre un elemento dado en condiciones normales de presifn y tem
peratura, La densldad cdel aire estf en funcibn de la preaidn
¥ la temperatura, por 1o tanto varfa con la altitud del sitio
socbre el nivel del mar. Para tomar en cuenta este cambio, la
f&rmula § debe corregirse por un factor que sc obtiene de la-

expresibn siguiente:

ponde h es la altitud del sitio en Kmy para la Ciudad de

MExico el factor es:

B+ 2.2
B+2{2.2)

= 0,823

al corregir la férmula 8 se obtiene:

P = 0.0040 cd Vv? - - - 10

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, -=-
marca el valor de 0.0055 y no 0.0040 como se deduce en la tSr
mulaln o cual se justifica por el alto centenido de polvo =
del aire del Distrito Federal, lo cual hace variar su densi-e

dad,

2.4.1 DETERMINACION DE LOS VALORES DEL CCEFICIENTE DE
EMPUJE.
El factor de empuje C puede tomar valores positivos o ng
gativos, en caso de que C gsea positivo el efecto del viento -
es un eppuje y si C es negativo, se trata entoncea de succibn

sobre el Srea expuesta.



Los valores de C los determina el Reglarentc de Consgtrugc
ciones del D,F. en su articulo 255, Xos casos de mayor utili

dad para este trabajo de tésis son:

A) Edlficios con Planta y Elevacibn Rectangulares y Cu-

blerta Horizontal:

El Reglaménto indica gue se distinguen tres zonas la pri
mera que va desde la arista de barlovento hasta una distancia
igual a un tercic de la altura de la construccifn en esta zo-
na C =-1.75. En 1la segunda €C = -1,00 , y se extiende desde -
la arista de Darlovento hasta una y medla veces 1a altura de-

la construccifbn y en el resto del techo C =-0.40.

Estas especificaciones se resumen en el gsiguiente cuadro,

Cuadro 2.1
ZONM LONGITUD C
1 in -1,75
11 1.5 H -1.00
111 RESTO -0.,40

Bl Cubiertas de Dos Aguas

Cuando el viento actfe normal a las generatrices se con-
siderar. en la superficie de barloveﬁto tres zonas iguales a -
laa descritas para cubiertas horizontales. Para la defini --
€ibn de las zonas se tomara como H la altura mixima de la =---

construccibn,

10



El coeficiente C se determinari conformo a la siguiente-

tabla:
Cuadro 2,2
SUPERTICIE [E BARLOVEMTO
ZOA ZONA DE
INCL INACTICR 200A DE BARLOVENTG]  ZOHA CRITRAL E SOTAVENTO EAPLOAERTTO
Menor de 65°
si D/H 0.3 -1.75 + 0.0385 @ H-1.0 + 0.027C @ - G.4 + 0.018 & - D.€8
si D/H 1.0 0.5 Thiy & poO - 0.4 TAN @ PERO~ 0.25 TR @ PEO
HO MAVOR DE 0,75 pH0 MAYOR D2 Q.75 MO MATYOR DE ~==
0.75% - 0.6B
Maor de €5° 0.75 0.75 0,75 - 0.68
en donde:

@ = Inclinacibn de la cubierta en grados.

p/H = Relacidn entre flecha de la cubierta y altura de la cons
truccifn, para valores de D/H entre 0.3 y 1.00 debe in--
terpolarse linealmente.

rig. 2.1

.——

H

|

Cuando el viento actle paralelamente a las generatrices se-

supondran las zonas y presiones establecidas para cublertas ho-=

{ rlzontales, la altura H seri la del punto mis alto de la construc

cidn. .,

11




C) Cubiertas de un Agua

Cuando ¢l viento actfe en forma normal a las generatri--
ces horizontales y la cublierta esté orientada hacia el lado -
de barlovento serdn aplicables los coeficientes de la tabla -

para cubiertas de dos aguas.

Si la cubjerta estf orientada hacia el lado de sotavento
y su inclinacibn excede de 15* se tomar& C = -0.68, 5i su ip
clinacifbn es menor de 15°, para analizar los efectos de vien-
to actuando paralelamente a las generatrices, se supondranp --

las zonas y presicnes establecidag para cubiertas horizonta--

len.
2.4.2. VELCCIDADES DE DISERO.

El Reglamento de Construcciones del D,D,¥., especlfica -
en su artfculeo 253, que la velocldad del viento para el dise-
fio serd proporcional a la raliz clbica de la altura sobre el -

terreno, lo que da la siguiente expresibn:

3
A=WV H - - = = - 10

Para las construcciones del grupo B, segn la clasifica-
cibn del artfculo 232 del Reglamentd, la valocidad a 10 m. de
altura, no se tomari menor de B0 km/h, Para edificlos del --
grupo B, €n promontorios se supondr§ una velocidad minima de-
110 ¥m/hr. & una altura de 10 wm. sobre la cima del promonto--

rio.

12



Para las conptruccionas comprendidas dentro del grupo A,
del articulo 232 del Reglamento, se incrementarfn en 15% por-
ciento las velocidades mencionadas. Para las del grupo C no=

se requiere disefio por viento.
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I1¥.- ANALISIS Y DISERQ TRADICIONAL DE LARGUEROS
3.1 DATOS GENERALES

Para exponer los conceptos que abarcan el anfligis y di-
sefio de larquercs se¢ tomaran los datos necesarios del aiguien

te ejemplo de nave industrial,

A) Largo - 30 m.
Ancho - 20 m.
Mtura Libre 5 m.

B) Uso del Suelo = Bodega

Equipo Especial (gr@as o polipastos) = Ninguno

C) Material de la Cublerta -~ Limina Zintro Calibre 24

Apoyos a cada 1.45 m.
(larqueros).

D) Tipeo de Armadura - Dos Aguas

B} Largueros -~ Mon Ten

.

F) EBlementos de Liga entre
Larqueros = Al centro dal claro o a las tercics
segln lo indigue el anflisis.

G) Contravento - Horlrontal

i} Desalojo del
Agua Pluvial - Mediante canalones y bajadas.

14



1)

Separacifn entre columnas

a cada 6.00 m.

Los datos agul vertides se resumen en la fig. 3.1

20.00 m
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Las condiciones del lugar en cuestion son:

Velocidad del viento - 120,00 Xm/hr.
Granizo - 5 oms.,

La distribucién de largueros ser§ la slguiento:

Fig. 3.2

";_r.,"‘}k- i /’\"
- "

-

Con los datos ya mencionados se puede realizar el anfii-

sis de los larguercs y de ahf pasar al disefo de los mismen.
3.2 ANALISIS DE CARGAS
3.2.1. Cargas Gravitacionales de la Cubierta y Largue--

YO8 .

Peso de la l8mina efectivo = Peso de una l5mina = &.00 Kg/m2

Area cubriente efec
tiva de una limina-
coen traglapes.

Puoso proplo del largueroc {propuesto} = & ¥g/m,

3.2.2, CARGA VIVA

La pendientc de 'a cubhlerta es igual at

e = TAN-l 2 = 1l,3°

i1
e = 11,3*
Como 5%.20 ~720* la carga viva que indica el reglamento-

es 10 ¥g/mz2.
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2.2.3. 'CARGAS ACCIDENTALES

Granizo; el tirante de 5 cmgs. provoca una carga sobre =
la cublerta igqual a

0.05 m, X g’granizo = 0.05 X600 Kg/m2 =
30.00 Kg/m2

Colocador: como se anot® anteriormente en el capitulo 2
la carga del cclocador se define como una -
carga concentrada de 100 Kg., lo cual inclu-
ye el peso del colocador y la herramienta --
que utiliza para colocar los largueros.

viento: la carga de viento sobre la cubierta gueda =
definida por la expresifn 1 que esti

2
P = 00,0055 CahVy

Para definir el coeficiente de empuje Cq 8e deben anali
Tar las dos direcclones posibles en las que actfa el viento -

que son: normal a las generatrices y paralelo a las mismas,

3.2.3.1. ACCION DEL VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES.

Fig. 3.3

zona de Barlovento

\\q' $ viento

17
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como en este Ccasot

0= 11,3* & 65° v
D/H = 2.00 = 0.29
7.00

Los valores del meficicnte de empuje para las diferentcs
Zonas que se distinguen en la cublerta, se calculan con las -

expresicnes del primer renglén del cuadro 2.2 de donde:

Para la superficie de Barlovento

Para la zona que abarca haata H/1 C,y= ~-1.75+0,0385% B
Para la zona gue abarca hasta 1.54 C,= -1.0040.027 @
Para la zona de sotavento Cy=- =0.4+0.018 ]
Para la superficle de Sotavento C‘- -0 .68

Sustituyendo wvaloresy
Cy = =1.75 + 0.0385 {11.3) = ~1.31
€, = -1.00 + 0.0270 (11.3) = -0.69
Cy=-0.4 + 0.018 (1}.3} = =0.20
C‘ = 0,68

3.2.3.,2, ACCION DEL VIENTO PARALELA A LAS GENERATRICES.

Filg. 3.4

viento
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Para este casc los valores del coeficiente de empuje que

dan definidos por los que marca el cuadro 2.1, gue sons

Para la zona que abarca hasta H/] Cg = ~1.75
Para la zona que abarca hasta 1,5H Ce = -1.00

en el resto Cy = -.040

3.2,3.,3. 54 se observan los diferentes valores del coe=
ficiente de empuje, se aprecia que los mfs desfavorables co--
rresponden a C5 b Cs. por la que, con estoi valores ee calcu-

laran los efectos del viento.

3.2.3.4. CALCULO DI LOS EFECTOS DEL VIENTO SOTRE LA CU--
B1ERTA.

Para la primera zona que abarca hasta H/3 = 7/3 = 2,33 M,

P = 0.0055 {-1,75) {1.00) (120} 2
P =-138.60 Kg/m2

Y para la zona que abarca hasta 1.5 H = 1,5 (7} = 10.50M,

P = 0.0055 {~1.00) (1,00} (120)2
P = ~79.20 Xg/m2

En el prescnte trabajo se aceptar§ como uniforme el va--
lor de P » -79,20 Kg/cm2 por correaponder a ls zona con mayor

iren abarcada.
Contando ya cofi las acciones que se ejercen sobre la cu-

bierta el siquiente pasc es calcular los efectos gue se trans

miten a los larguerocs.
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3.3 ELEMENTOS MECANICOS EN LOS LARGUEROS

3.3.)1. ELEMENTOS MECANICOS PRODUCIDOS POR CARGAS GRAVI-
TACIONALES,

Dentro del anfilisis por carga gravitacional se encuen---

tran cuatro combinaciones posibleg gque sont:

a) Carga Gravitacional permanente
b} Carga gravitacional y carga viva
¢} Carga gravitacional, carga viva y granize

4) Carga gravitacional y el celocador,

3.3.1.1. ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A CARGA GRAVITACIO
NAL PERMANENTE,

La carga gravitacional permanente es la debida al peso -
de la techumbre m&s el peso propio del larguero. Multiplican
do el peso por matro cuadrado de la techumbre por la separa--

cilén entre largueros, cbtenemos la carga que actfia sobre el -

larguero.
6.00 Fg X 1,45 m, = 8,70 Kg/m.

m2
Peso propio del larguero = 6.00 Xg/m
{tentativo) 14.70 Xg/m

W e 14.70 Kg/ml.

Esta carga como todas las gravitacionales actGan en di--
reccién vertical, debido a que la seccifn se colocari en for-

ma inclinada es necesario proyectar las cargas con respecto -

20



a los ejes principales de la seceibn,

Pig. 3.5

La proyeccifin de la carga sobre cada eje vale.
Wy = ¥cos @ = 14,70 Kg/m'  {cos 11.3°) = 14.42 Kg/m
Wx = Waen @ = 14.70 Kg/m {(sen 11.3*") = 2,88 Xg/m
El momento flexionante y el cortante mi&ximo sons
alrededor del eie "x*

W

Y

Mx max » WyL? w 14,42 (6.00)° = 64.39 Egs' = 6489.00 Xoon

] 8
W omix = WyL = 14.42 {6.00) = 86,352 Kg
2 2

M rededor del eje "Y' {proponiendo un elemento de liga -

al centro del claro).

W
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2
My max = WxlL___ = 2.88 (3.00)2 = 3.24 Xgm = 324 Xgem
8 B8

Vx max = 5 WxL w« 5 {2.98}(3.00} = 5.40D ¥g.
L] 8

3.3.1.2. ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A CARGA GRAVITACIQ
NAL ¥ CARGA VIVA,

Procediendo en forma anfloga a la anterior.

W= (6,00 kg/mZ + 20,00 Kg/m2) (1.45 m.) + 6.00 Kg/ml.
W= 43.70 kg/ml.

Las prayecciones de esta carga sont

“Y = Wcos @ = 43,70 Xg/ml, {(cos 11.3°} = 42,85 kg/ml,
Wx = Wsen © = 43.70 rg/ml, {sen 11.3%*}) = 8,56 Kg/ml.

El romento flexionante y el cortante miximo son:

alrededor del eje *x*

A

I !

Mxmax = WyL® = 42.85(6.001% = 192,83 Kgm = 19,283.00
8 ] kgcm,

Vypax = WyLh = 42,85(6,00) = 12B.55 ¥Xg,
2 —— .
alrededor del eje "y"
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2
Mymax = Wxl__ = 8,56 13.00)°

8 . 8
Vimax = 5 HxlL = % {B.56)(3.00) = 16.05 Kg.

= 9,63 Xgm = 963 Kgcm.

3.3.1.3. ELEMENTOS MECANICOS DEBIDO A CARGA GRAVITACIO-
HAL, CARGA VIVA Y GRANIZO.

W = (peso Limina + Carga Viva + Granizo) {separacién en--
tre largueros) + Peso Propioc del Larguero.

Wae (6.00 Kg/m2 + 20,00 Xg/m2 + 30,00 Kg/m2) (1,45 m,) +
6.00 Xg/ml.,)

We 87,20 Kg/ml,

Las proyecclones &8 csta carga sont

Wy = Wcos @ = B?,.20 (cos 11.3*} = 85,51 Kg/ml,
Wx = Waen © = 87,20 (sen 11.3*) =« 17.09 Kg/ml.

E]l momento y el cortante miximo son

alredador dal eje “x”
6.00

Mxmax = qxnz - 85.5116.0012 = 3184,B0 Kgm = 32139 Kg cm.
8 -]

Vymax = Wyl = £85.51(6.00) = 256.53 Kq,
2 2

alzedﬁdor dol eje “y©
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2
Mymax = WxL = 17.09(3.00)2 = 19,23 Kgm = 1923 Xg cm,

8 ]

Vamax = 5 WxL = 5 (17.09) (3,00} = 32,04 Kg.
8 8

3.3.1.4, ELEMENTOS MECANICOS DEDIDO A CARGA GRAVITACIO-
HAL ¥ COLOCADOR.

W = {Peso Limina) (Separacifln entre Largueros)
+ Pesc Propio del Largquero,

W= 14.70 Kg/ml,

P » {(Peso del colocador con su herramienta)

P = 100 Kg.

Las proyeccicnes de estas cargas song

Wy = Wcos @ = 14,70 Rg/ml, (cos 11.3%) = 14.42 Xg/ml.
Hx « W sen @ = 14,70 Kg/ml, (gen 11,.3°) = 2,88 Kg/ml.
Py = Pcos @ = 100 Kg, (cos 11,3%) = 98,06 Kg.
Px = Psen € o 100 Kg. (sen 11.3*) = 19,59 Xg.

El momento y el cortante miximo sonti
alrededor del ejc *"x*

Mxzax = WyLZ ¢ PyL = 14.42 (6.00}% + 98.06 (£.00)=211,98
:} 4 8 4 Kgm,
Mxmax = 21,198 Kgcm.

Vymax = WyL + Py = 14.42 {6.00) + 95B.06 = 92.29 Kg.
2 2 2 2
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alrededor del eje "y*

P W
A4 4. % 4 1

001 3001

2
My =, WxL___ = 2.88 (3.00)2 3.24 Xg/m = 324 Kgcm.
8 B

Vomax = 8 Wxl = 3 {2.88)(3.00) = 5.40 Fg.

3.3.2. ELEMENTOS MECANICOS PRODUCIDOS POR VIENTO.

La guccifn del viento actGa en forma perrendicular a la
superficie de la cubierta, por lc que no es necesario proyec-
tarla, ¥

W
x

Para obtener la carga que actfia sobre el larguero se mul

tiplica, la succién sobre la cubierta mencs el peso de la lk-
mina, por la separacifn antre largueros y a esta carga se le-

resta el peso proplo del larguerc.

Wsuce » {(-79.20 XKg/m2 + 6.00 Xg/m2)(1,45 m) + 6,00 Kg/ml.

Wsuce = =100.14 Kg/ml,

Con esta carga calculamos el momento y el cortante mixi-

w

6.00
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2
Mxmax = WL® = (-100.14)(6.00) = ~450.63 Kgm = =45,063 Kg cm.
8 i

Vymax = WL = [-100.14){6.00) = -300.42 kg.
3 2

¥ con esto quedan definidos los elerentos moclnicos gue-

se transmiten a los largueros.
3.3.3. DISERO DE LARGUEROS

Los larguaros se digefarfn por flexifn y se revisaran --
por cortante y deformacifén. Dentro del disefio se distinguen~

el gravitacional y cl asccidontal.
3.3.3.1. DISERO CRAVITACIONAL
Para disefiar el larguero por carga gravitacional, se em

plea la f&rmula de la flexién blaxial, para cada combinacitn-

da carga posible, tomando el criteric siguiente;

14
b

+

x
La
3t

== 1.00 Para carga permanente

Y fbx + fby =1.33 Para carga combinada
rb b {pecrmanente + accidental)

en donde:

fhx = Mx
[

fby = M
T

Para Mon-Ten
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Fb =

Sy =

viva.

0.6 Fy = 0.6 (2310 Kg/cm2) = 1386 Kg/cm2

3.3.3.2. DISERO PORA CARGA GRAVITACIONAL PERMANENTE

Mxmax = 6489 Kg cm.

Mymax = 324 ¥g cm.

Proponicndo un perfil 3MT 18 con Sx = 5.4 emd y Sy « 1,87 cmd
(3" x 1 374"

La f&rmula de la flexidn biaxial queda come sigue;

€489 324

5,4 1.87 sy g
1366 1386
0.99=3 1,00

Se acepta 3IMT 18 para carga gravitacional permanente,
3.3.3.3. DISERS POR CARCA GRAVITACIONAL ¥ CARRGA VIVA
Hxmax = 19,28) Kgom

Mymax = 963 Kgem

Proponiendo un perfil $* X 2" (SMT 1l4) con Sx = 18,28 cnld y -

4,51 cm3, la {Srrula de la flexidn biaxial queda comd sigues
162831 963

1£.28 , 4.51 = L.00

1386 1386

0.92=1.00

Se acepta 5™ X 27 (SMT 14), para carga ¢gravitacional y carga-
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3.3.3.4, DISERO POR CARGA GPAVITACIONAL, CARGA VIVA Y
GRANIZQ.

Mxmax = 38480 Xgom.
Mymax = 1923 Kgcm.

Proponlendo un perfil 6MT 14 con Sx = 27.43 cmd y Sy = -
7.05 em3, la f6rmula de la flexibn biaxial gqueda como sigue:

W
-]
-
[}
=]
[
]
[ ¥ ]
L")

[T
Wl
o [+
Y

w

+
Hl-l
HY A
@0
Py [V

< 1.m (carga corbinada)

1.21 == 1.313

S5& acepta 6MT l4 para carga gravitacional, carga viva y-
granizo. Otro perfil que curple la férrula es el 5 MT 12, pe
ro U peso por metro lineal (5.11 Kg/m) es mayor que el del -

EMT 14 {4.53 rg/m) por lo que es preferible usar el €¥T 1.

3.3.3.4.1 DISERD POR CARGA GRAVITACICHAL Y COLOCADOR
Mxmrax = 21,198 Kgem
Mymax = 324 Fgem

Proponiendo un perfil SMT 16 con Sx = 14.56 cmd y Sy = =

3.3%cm) la f6rmula de la flexifn blaxial queda como algue:

21|198 324
14.56 3.19 5;; 1.33 {carga combinada)
1386 1386

1.12 £ 1,33

Se acepta SMT 1¢ para carga gravitacional y colocador.

-
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3.3.3,5. DISERO POR VIENTO

Mymax = =45,063 Kgcm gl
L
Para este caso usamos la f&rrula fg..l.JB, ya que sblo

produce flexiSn en un plano.

Proponiendo un perfil 6MT 14 con Sx= 27,42 cmi, la f6rmu

1a de la flexibén gqueda como sique;

45,063
27.43 £ 1.33
1386 ) 19£1.33

Se acepta GMT l4 para carga de vlento.

El disefio gue rige es el de carga gravitacional, m&s carga

viva, mis granizo, y el perfil necesgario es el £UT 14,

Una vez definido el perfil se revisa por cortante y defor-

macibn.

3,3.4. REVISION POR CORTANTE

Para la revisifn por cortante sc aplica la siguiente Eérmg

fv = Eé?v
A
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¥y Ay

donde,

fv = eaafuerzo cortante medio
V = cortante actuante
A= Erea del alma

Fvs 0.4 fy = 0.4 (2310 Xg/cm2) = 924 Xg/cm2
Los cortantes mixirmos en cada direccién scon:

Vy = +300.42 Xg,
Vx = 32,40
de dendes
FVx = Vx y fVy = Vy
AX Ay
para perfil 6MT 14 Ax =(2 x 0.190} (6.35 cm.} = 2.41 cml
= 15.24 cm (0.1%0 cm) = 2.90 cm2

fVx = 32.04 Kg = 13.29 Kg/cm2£ 924 Xg/cm2
2.41 cm?

fvx = 300.42 Kg = 103,59 Kg/cm2£924 Xg/om2
2.90 cm2

3.3.5. REVISION POR DEFORMACION

La revisibn por deformacifn se realiza para las condicleo

nes Qe carga permancnte sobre el larguero y de carga eventual

sobre el mismo.

3,3.5,1, REVISION PPOR DEFORMACION PARA CARGA PERMANINTE

La carga permanente en la cubierta es la gsuma de la car-

ge viva, mfs el peso propio de la limina:
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CV = 20 rg/m2

Wproplo
1fmina = 6 Kg/m2

26 Xg/m2

Si ésta carga se multiplica por la segaracifn entre lar-
gue¢ros y se le suma el peso proplo del larguero se cbtiene la

carga permanente& sobre el mismo.

H permanente = (26.00 Kg/m2) (1.45 m) + 6.00 XKg/=,
W permanente = 43,7 ¥Xg/m.

Considerandc el larguero como viga simplemente apoyada -
y con carga uniformemente repartida sobre el claro, la defor-

maci®n mixima vale:

5" 5. ¥LA fperfil & MT 14 Ixx = 209.02 cné)

B4 El

sustituyendo valorces

kg L]
f=5 0.44 Tm {600 em
3g4d .04 ¥ IGTrg  (209.02 endy
cm2
{= 1.74 cm.
J perm. por L = 600 = 1.67 cms.

carga permanente 160 360

1.787x 1.67 cm. por lo que es necesaric aurmentar el perfil.

Proponiendo un pexrfil MT 16 con Ixx = 253.23 cm‘

ED S



. , X
fas 0.44 To (600 em.) 4
184 2.04x30° %gztzss.za emt)

3- 1,44 2~ 1.67 cm. se acepta TMT 16 para carga permanen

te,
3.3.5.2, REVISION POR DEFORMACION PARA CARCA EVENTUAL

Para evaluar la deformacifn por carga eventual, se anali-

zan las tres posibles cargas eventuales gue gon:

- Carga gravitacional, carga viva y granizo.
= Carga gravitacional, y colocador

- Carga de viento.

Para el primer caso {gravitacicnal, viva y granizo):

W= (6.00 Xg/m2 + 20,00 Kg/m2 + 30.00 Kg/m2) (1.45 m} +
€.00 Kg/ml,

W= 87,20 Kg/ml.

W
1111 I
R e T I[ ‘
L
J' 5 wt‘
k-1 EI
suatituyendo valores
A. 5 0.872 Kg/em (600 emp’-
ey tTXg |
184 2.04x10 Cm2!253.23 cm)
J- 2.685 cm.
{ perm. por carga L _600 cm. _ 3.00 cma.
eventual " 200 200
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3.00 cm. M 2.85 cm.

Para el segqundo casox
W= (6,00 Kg/m2) (1.45 m.} + 6.00 Kg/ml.

W = 14.70 Kg/m.
P = 100 Kg.

- ‘-‘_::iiféfﬁf:ZI 1
L

fas w! 4P
364 El 48 EI

sustituyendo valores
3

§=5 0.147 xa/om teooaw® | 100rg (600 oo
184 2.04x10° 2,1253,23 o) 4812.04x106 kg) (253,23 en)
and o

§e-o0.42 4+ 0.87

- 1,35 .
max perm por L - E00 cm. . 3 cm.
carga eventual 200 200

3.00 cm. X 1,35 cm.
Para el tercer caso

W= -100.14 Xg/ml.
W
i i s P e 4

L

sustituyendo valores

R



5. 5 -1.0 Xg/cm {600)%

[ 33 [}
384 2.04x%10 5,9‘;2 {253.23 cm')

$= 3,27 3.00 em.

El perfil puede aceptarse ya que la carga de viento eg -
normalmente de duracidn corta y al cesar, la seccifn volverS§,
a su estado original. Por otra parte el excesc en la deforma
cidn es s6lo del 9% ms que la permisible, por lo que para es

te trabajo de tésis se acepta el perfil TMT 16,
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IV.~ ARALISIS Y DISERO DE LARGUEROS CON VIGA GERBER

4.1. Las vigas Gerber son vigas gque contienen una o mis -
articulaciones, las articulaciones son apoyos fque transmitep --
fuerzas cortantes, peroc no scon capaces de transmitir momento -=
flexionante; con una adecuada distribucisn de articulaciones -=-
(cuidando no formar mecanismos) es factible reducir el momento-

flexionante que actha sobre el larquero.

En los siguientes inclsos se analiza la posicién da lag =--

articulaciones gue permita la reduccifin de momento flexionante.

4.2. PROPOSICION DE VIGA GERBER (NUMERD ¥ LOCALIZACION CE
ARTICULACICKES) .

La nave industrial jue se ha propuesto cuenta con seis cla

ras, por lo que lepas larqueros quedan comd sigue:

Fig. 4.1

F

§.00
..1

Si se toma cada larguero comc una viga simplemente apoyada

sa obtiene el aiguiente diagrama de momentos:

a5



Plg. 4,2,

ST

donde:

Mmpax =
B

Proponiendo laa siguientes articulaciones y dindole conti-

nuidad a los largueros se obtiene la sigulente configuracidn:

Yig. 4.3, Articulacibn W

que da un diajgrama de nomentos como sijue:

Fig. 4.4,
M1 Ml M5 HT Mn9 M1l

o G N N

M2 Hi 213 MB M0

Depentiendo de la colocacifin de las articulaclones los mo-
mentos aumentan ¢ disminuyen por lo gue la definieibn de la po-
sicidn de las articulaciones en la cual se minimicen los moﬁcn-

tos as el problema por rasolver,
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4.2.1. DEFINICION DE LA POSICION EXACTA DE LAS ARTICULA-
CIONES.

El objietivo de la introduccibn de articulaclones es el de
reducir el momento flexionante, por lo que es importante saber
hasta que valor serd posible reducir el esfuerzo de flexién.
Por la continuidad de los apoyos aparecen momentos negativos =
en la viga jue compensan a los momentes positivos al centro --

del clarc entre apoyosi lo cual se muestra en la siguiente fi-

gura:
Fig. 4.5.
W Articulaciétn
IV T T T ITU0] ! LI_,DJ
M S i |L —t w2
T s -

Cuando los mormentos nejativos ticnen ¢l valar de EEEY se-
16
"
suman al momento isostaticoe guc es ®KL°, <l motento final toma-

=
tambi€&n el valor de_WLz Jue ¢s valor mi&s conveniente para el -

nuevo disedo. Si se rtoma un valor menor a szfls Pora morento
positivo, el momento nejativo adquiere un valor mayoer a %&i la
cual es menos convenlente para ¢l disefin, Lo rismo ncur;z si~
el momento neqgativo disminuye por abajo de HL2/16. entonces el

momento positivo aumenta por encima de WszlG.

De agqui ze desprende que la reduccién mixiria de momento ~=

flexionante a 1la cual se tiende es HL2/15, que €3 la mitad del

7

r e m e

o 77 oAb a5 e e



momento como viga simplemente apoyada. (iscstiticol.

Ahora el problema consiste en encontrar la posicidn de las
articulaciones en la que los momentos peositives y negativos ---
scan iguales a waz/ls. Para este fin se trabaja con la siguien
te gecmetrfa y cargass

Fig. 4.6,

M M2 MY M4 M5 ME M? M8 M9 HIG M1l M12

TTITI I L ELT i 'LT'HI‘ 1 LLLi_
L
$ L-a {a . Jbieprdid o _drx

en donde: a, b, ¢, d, ¥ e: son las distancias a las cui--

lea se colocaran las articulaciones.
L: es la separaci®n ehtro apoyos
W: es la carga repartids: que actGa sobre el lay

guero,

En la Fig. 4.4 se nureran los valores de momento flexionan
te miximo, para encontrar el valor de a se debe cbtener el va--
lor del momento flexionante no. 2, el cual se encuentra a par--

tir del sijulente diagrama de currpo libre:

Fig. 4.7. W
¥
— I ]
W {L - a) AT LITITE
3
¥

+

pl

[ T . N g

e sn b bt i



La carga concentrada Wil-ales el valor del cortante gue =--
===
transmite la articulacidn, de donde:

Hrz - waz + WilL-a) {a)

2 o2
igualando HPz a HL2/16 se obtiene a en funcidn de L:

WL2 - Waz + Wa(lL-a)
16 2 2
I_,_g- - az + al. - 52
16 2 2 2
1?2 = an
16 2
2.2 = 16aL
a = 212

16L
a = L

8

¥ con ceto queda definido el valor de a = (L/B) para el --

cual el momonto flexionante (MP2) es igual a wL2/16.

Para la definici&n de lcs valores de b y ¢, s& procede de-
la siguiente manecra:

Se obticne el momento flexionante 4 del sgiguicnte diagrama
de cuerpo libre y posteriormente se iguala a wL2/16 para obte--

ner ast a "b" en funcién de "L" y "C".

kL]



Fig. 4.8.

e W
1 ™~
W0 S ST I A A HE-—(b’C.l]

___L 2

At p——— b
dende: W IL - (b*c] es el cortante que transmite la ar--
2

-

ticulacibn,
Mt =w? s wfL - mee] b
2
igualando M4 a WL2
16
se obtienec:
2 2
WL ¥, w i - (bsel] b
16 2
12 2 bl ibr -b?.cn
16 2
L2 = bi{lL-c}
16 2
2
2L = 16b (L - ©)
b= L2 - - -1
8 {L-c)

Ahora se cobtiene el momento flexionante 6. Y se lguala --

también a HLzllﬁ. Para obtener a "c" en funcibn de "L" y "b".

Fig. 4.9, h W donde: HlL - (b+cﬂ es al cortan

L-{btc}  +—h 2 te que trans
IR W R mite la artl
e ¥ culacién.
-
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igualando M

2
¢ 2 WL /16

g€ obtiene:

we? | owe? L ow - brc)] e
16 2 2
Lz c2 . Le = be - cz
16 2 2
R T :
16 2
217 = 16 c (L - b
e =12 ---2
8 (L-b)

Si se mustituye el valor de "b" en la ecuacién 2, resulta

una ecuacifn con una incognita la cual es posible rosolvor:

2
Cwm i
8 |L-g=ay
Cm X2 _ 2
g 8L (L-e)- &
f L~
¢ 1.2
= L =~ e}

sL? - src - u?

c« 2 L -a

L (7L - 8c)
e - 8c? = 12 - 1c |
Tic - BaZ ~ Li4re = 0
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-8c? + 3Le - 12 = ¢

dividiendo toda la ecuacifin entre -8

c? - be + L2 6 - = =3

Resolviendo la ecuacidn 3 quodas

L
cabivi? - & (T
2
) L
+ 2 —
c-x.-\/{ -3

cerl

C,= L + = §.853L

1

wliet W

2

Cy = b-ﬁ-— = 0.146L

De los dos valores gue puede tomar C sbBlo el segqundo es pg
sible filsicamente, ya que el valor dc¢ 0.954 para cl al gusti--=
tufirlo en la ecuacibn

2
L
L T
queda como sigue:
L!
8 (L - D.B54L)

b=

b = 0.856L
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lo cual no es posible ya que b + ¢ 4 1.00L ¥y con los valores ob

tenidoa b + c? 1.00 L.

Sustituyendo el valor de € = 0.146L en la ecuacidn 2

8 (L - 0.146L)
h = L?

g (pD.B85L)
b= 0.146L.

Con lo cual quedan definidos los valores de b ¥ c, con los

gua los momentos flexionantes 4 y 6 toman el valor de HLz/ls.

Para fines pricticos se puede considerar el valor de b y ¢

como 0.15 L. con el cual es mis ficll trabaiar.

Una ver que se gonocen los valores de los momentos flexio-

nantes 2 y 4 el valor del nomento flexionante 3 se obtienc de -

manera geometricas

.2/3

Fig. 4.10 w3
M2 M4 ey
MF U
My w2 _ w2
B T I%
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de dondea:

B, = ur?

3
16

Para obtener los valores de d y ¢ se procede de la misma -

manera que para obtener b y c.

Se obtiene HB del siguiente diagrama de cuerpo libre y se-

iguala posteriormente a whzflﬁ.

Fig. 4.10a
w L= _(dec)
4. "5 2
0N A

~
— ¢ T

donde

NIL - tdccﬂ es el cortante que transmite la articulacifn:
2

wal  w [t - casei]
Ha = Wd . WL - (d+e) a

2 2
igqualando Mg 2 NLZ se cbtiene d en funcibn de L y e.
[
2 a2
WL, wd + W L - td+el] a
14 2 2
2 2 2
Ll .42 ra-d?- 4
16 2 2
12 La - ge
L., Ld - de
16 2
21? = 16(La - de)
e l6da{L-e)
a =1
8 (L-e)
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Ahora se cbtiene Mg del siguiente diagrama de cuerpo li--
bre y posteriormente se iguala a szlls para cbtener a e en fun

cibn de L y 4,

Fig. 4.11
w L - (dse]]
W o
T TIIIAL
i
— e ——
2
Mg = el Do taee]
2 2

2
81 MIO wWLT/16

2 .2
W - ¥e” L [L - (dveﬂ -
16 2 2

: e el de e2
— W m— - ———— o ———
le 2 2 2 2

L oL - ge
16 2
2
2t? = 16 (erL - de)

2L = l6e ( L - d)

2

e =Ll
8

(L -a&)
S{ se observan las ecuaciones para d y # se aprecia gque re

presentan el mismo caso que para b y ¢, por lo que su solucifn-

es:
4 = 0.15L

Y
e = 0,15L
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Y con eato se tienen las posiclones da las articulaciones
con las que se minimizan los momentor., Ahora se obtienen los-

demis momentos:

Para obtener M, se tiene el mismo caso gue para "3‘

2

Fig. 4.12

M7

- Mg WL2/16 2
L2/

L)

o8

de donde:

1, = we? _w?
8 1s
My = WL2
T

Para obtener el momento flexionante 11 tHFlli sa tiene lo-

sigulente:
0.35 WL

Fig. 4.13 w

ls.1s L

Primero se obtienen las reacciones del slguiente diagrama-

de cuerpo libire:
0.35 WL
Fig. 4.14 0.15L L
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tomando una tuz F=p w se obtiene Ry 1

=0.35%5 WL {1.,15L) - 1,15 WL (1.151..]+ R.L = ¢
2 1

Rl = 1.66375 WL

y tomando una IF = § } t+) se obtiene R,:

2

=0.3SWL ~1.154L ¢+ 1.06375WL + R2 = 0

R, = 0.43625WL

2
Ya gue se tienen las reacciones es posible escribir la --«
ecuacifn de momento flexionante y por medic de maximos y mini--

mos obtener el momento flexionante miximo,

La ccuacibn de morento del tramo entre apoyos se obtiene -

del sigquiente Jiagrama de cuerpo libre:

Fig. 1.1% 0.35WL
(;f —f\
IFREIRITERN RN RETE
1.06375WL_ *— 7
S LT S 2 W 11 I
o x _;:ﬁ_
de donde:

o2
M o= -0.35WLX - WX . | 06375 WL (X =0.15L)

derivando "M®" con respecto a "X" y resolviendo por maximos
y minimos se obtiene el valor del momento miximo:

a4 L p.35WL - WX + 1.06375WL

dx

iqualando a o esta ecuacibn y resolviendo se obtiene:
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G = 0,71375WL - Hx
X = 0.71375L

Sustituyendo el valeor de "x" en la ecuacién de momento se

chtiene:

Mmax = 0.09516WL2

con lo que queda definido el valor de Hll - 0.09516wb2

Ahora falta conocer los valores de MF,, MF, ¥y MFgq.

el momento flexionante 1 se tlene lo siguiente:

Fig. 4.16

de donde:

-
My =W (L - af

]
sustituyendo el valor de a = L/B quedat

=W (L - L/8)°%
8

"

M, = W (7/8L1°
8

n, o= 49wy ?

1

Para HS Y Hg se¢ tiene el mismo caso que ess

Fig. 4.17 ,d’w

0.708L

48
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de dondet

Hs - Mg - W!§.7DSQ?

Mg = Mg = WL

Y con esto quedan definidos los valores del marwento flexio
nante a lo largo de la viga. De estos valores sblo dos son di-

2

ferentes del valor WL2/16 que son #, = 49/512 wi? y M, =0.09516

11
NLz que corresponden al primero y al Gltimo tramo de la viga.

Por econonia no se disefiarf toda la vica contra el momento
mdximo, sino solamente el primerc y el fltiro tramo de la misma

disefifindose el reato contra szfls.

Los mementos obtenidos hasta ahora curresponden a momentos
alrededor del es3e "x" para smorentes alrededor del eje “y” s¢ --
tendrd la misma configuracifén de apoycs y fargas que para el --
eje "x" por lo gua los nomentos alrededor Ze ese eje se calcula
rdn con las rismas f&rmulas que para el aje “"x", a menos que se

propongan elementos de liga.

4.,3. DEFINICION DEL VALOR DEL CORTANTE A LO LARGO DE LA-
VIGA.
La confiquracitn general de carga que e tiene de la viga-

para todas las combinaciones de carga es la siguiente:
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Pig. 4.18

w

ir1_L_E3;lZl_Igé_L;[-liE]_i;lﬁ%_L;I;ngl_i_11£

con excepcifin de la combinacién de carga gravitacional y coloca

dor cuyo diagrama de cortante es el siguiente:

Fig. 4.19%
vl

Vi

V3 Vs V9 Vil V15 v1i?

Los diferentes valores del cortante son:

Para Vl Y Vy del diagrama siguiente se tiene:

Fig. &.20
W
A
PR 0.875L
Vy =V, ™ Q.87WL | 4 s37swL
2
Vl - Vz = 0.4375WL

Para V,. Va, vls ¥ vl‘ sae tiene:

Fig. 4.21

590



e e e e " Bkt e it et e

Vg = Vg = 0.WL _ 4 35w

V, - Vh - 713 - Vl‘ = 0,35WL
Para V3, V4. VS' y VG sa tiene lo siguiente

Fig. 4.22 W
0.4375WL [ 0. 38w

AN P RERY YRR E
lo.r’; L 0.1+

B

Primero se obtienen las reacciones en los apoyos de una o

MF = 0 % sc obtiene R,

- 0.4375KL (0.125WL) - R.L + 03541 (L.1SL)+ wu.z?s.x-l-'%f‘l‘- - 0.125L) = 0
R, = -0,0547 WL + 0.4025 KL + 0.6534 L

R, = 1.00 WL

y de unaXF = 0 tin

~0.4375 KL ~ 0.35 WL - 1.275 WL + 1.00 WL = R,

Rl - 1.0625 WL
Conocidas las reaccleones se puede definir el cortante en -
cualgquier punto.

Para Vv, se tiene lo siguiente:

Fig. 4.23 /__,0.4375 WL do donde: Vg~ —(0.4375WL40.125L)
L N vy = =0.5625 WL
- T I T T T 11
L o125 T

de donde:

Vv, = =-(0.4375 WL + Q.125WL) VJ =0 .5625 WL

3
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Paza

Fig.

Para

Fig.

Para

Fig.

V4 se tiene:

4.24

0.4375WL

L

MR NS NN

0.125L

=00.4375 WL - 0,125 WL + 1,0625% WL

0.50 WL

Ve

4.25

se tiene:

0.4375WL

W

R=1,

06254L

h 2N B W Y 2

4. 1.3 3 {3

1 0.l25L

R = 1.0625WL
_+—__ L

JRR—. S—

-0.4375WL - 0.125WL + 1.0€25WL - WL

-0.50WL

Ve

4.26

se tiene:

3,4 375WL w
PEREFEREEYR! l_LLL.
2 8.%&2{’.2.5_]__ . ]| rR=1.00wuL

=0,4375WL = 0.125WL + 1.0625WL =~ WL + WL

0.50 WL

obtner Vg, Vlo, V11' Y Vl2 se tiene lo siguliente:
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ISWL Q. 3L

W
IEEEYEFEENFFRYRIEERNY NI

0.
Fig. 4.27

4-0.15n . L _Jo.15.

e

Por simetria de geometria y cargas las reacciones en los -

apoyos son iguales, por lo Jue:

Ry = Ry = 1360, 5 35w
2

Rl-HL

Y sflo s necesita encoptrar Vg ¥ vy, que serfn iguales -

respectivamente a Vn ¥ vl!

Para vg e tiene:

Fig. 4.28 g,354a

k.

. —D
$IITTTIOT
‘..—-

6.a5L o f-

T

de dondes

Vg =e(.35WL = 0.15WL

Vg u=0.50HL = vll

Para Vl se tiene lo siguiente:s

0

fig. 4.29 ”
0.35+L

' FRERRERER]

—_ 0.8L
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de donde;

v =~0.50WL + WL

10

v = 0,.50WL = ¥

10 12

Finalmente para Vige "16' ¥y Vl’ se tiene lo sjigquienta:

Fig. 4.30 ... u

L A2 31T AT 1§}

4ot L L __{_

obteniendo primero una le Fug 7 quedas

-0.35 WL (1.15L) + R.L - w(-l—‘%—s‘—"’l2 =0

1
Rl = 1.0638WL
y de una IF = 0 t(+)

R2 = 0,354L + 1.15WL - 1.0630WL

R, = 0.4262 WL

2

Por lo jue para VIS se tiene

Fig. 4.31 0,351
“ 4—-—1
T TIgT
0.154L 2
-—| D s Bad
de donde:
"15 m -_.035 WL -~ 0.154WL
V15 =-0.50 WL

Fara Vls se tiene le siguiente:

Fig. 4.32
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G350 L
4 Y SR D |

1. 0638HL,

o 0.15L __I_

Vyg = ~0.50WL + 1.563B%L

de donda:

Vyg = 0.5628 WL

Y para V;, se tiene 1o siguiente:

Fig. 4.33 0. 35
W
Y | Y T
b
0. 1ot A0IRE
de dopde:
Viq = O.5638WL -~ WL
Vig = 0.4362WL
Resumiendo:
CQuadro 4.1
v 1 2 3 4 5 ] I 1B 3. 10 1k 11114 14 17_1
W, P.A4N.410.5G0.500.500.50b. 350.35p.500. 500 . 5010.50D . 30 .35 .S.q

Por 1o que el mayor valor de cortante con el cual se revi-

snarin las secciones pars las difsrentes combinaclonas de¢ carga -

sard 0.5638WL con excapcidn de la conbinacidn de carga gravita--

clpha} ¥ colocador.

Para la combinaciln de carga gravitacional y colocador -«-~
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L]
se ghserva que la posliclédn mis desfavorable del colocador es la

siquiente:

Fig. 4.34s l

A -~ s g & - ~

¥Ya que da un diagrama de cortante como siguet

Fig. 4.35

IF v u I } ] 1

v

Por lo que para esta combinacién, aplicande el principioc -

de superpesicibn de causas y efectos cl cortante miximo es:

0.56318WL + P

Y con =sto quedan definidos los valorea del gortante en ol

eje "y": para el cortantec on *x" se aplicaran las mismas f&rnu-
las que para el ejec "y" ya que la distribucifin do apoyos y car-

gas es la misma en "y" que en "x°.

4.4. DISESO DE LARGUEROS
4.4,1. DISERD POR CARGA GRAVITACIONAL PERMANENTE
*4.4.1.1, DISERO DEL PRIMERO Y EL ULTIMO TRAMO
Los wmomentos maximos obtenidos hasta este momonto sons:
para el primer tramo en los dos ejes:
Mx ¥y My = 49 2
537 "L

Y para el filtimo tramo en los dos eles:

Mx y Hy = 0.09516 WL?
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Si se aplican estas expresiones los momentes que se obtie-
nen en el eje "y" leje de menor moarnto de inercia) son muy gran
des, por lo que es conveniente introducir elementos de liga al-
centro de los claros con el fin de reducir estos momentos. Al-
introducir el elemento de liga se hace necesaric analizar otra=-

vez estos tramos para momento ¥y cortante ¢h el eje "y”

Para el primer tramo se tiene lo siguiente:

Fig. 4.36
W
I
71 |—7/16L.
/8L
Por lo gue:
1 1
Mmax = WL b Vmax = 5 WL
8 8
Mmax = W 7/161)2 Vinax = 5 W(3L)
B 8 16
Mmax = 49 NLZ Vmax = 35 WL,
2048 128

Para el iltimo tramo se tiene lo siguiente:

Fig. 4.37 §0.25\L g

T IO I IIT
mo.xsl.% L2 22 ua 2

i

Primero obteénemos las rcaccicnes:
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Ir=otin

Ry 4 R, + Ry = 1.50WL - - - 1
T, F=o0 @
2
R,L o4 "252‘- W LL_%_S_!:_L__ - 0.35WL (1.15L)= 0O
2R, + Ry * 2,1275 WL - - = 2

La tcrcera ecuacifin que nos permita resolyer el slatema se
puede obtener por varios métodos, en este trabajo de tesis se -

emplea el teorema de la desviacifn tangencial.

Fig. 4.18
0. 35WL
A B

F Ul TR 2 SN N W 1
-~

40150 /2
1.15L

t B/A s MM x =0
EI

Psando el diagrama de momentos por partes se cbtiene;

Ra"'zr. RL ¢ 1t 1, w2 L.,L 2
Bk s o Ed e LW Xy - o525 (0.050 (0 I5L) ...,
2 2 2 2z 2 1 2 3 4 D Ty
- 0.,0M1254 (01511 0.5 , ¢
3 4

re?  ril A 4 ¢

£ M _wt coneal occomat

6 T 6 12

3 3

L R.L

e R i 0.0437 Wt

6 a8

omat? + r2? - 2.0056 !

£8



ER

Resolviendo matricialmente:

3

+ R, =2.095 WL - - -3

2

1 1 Ry 1.50WL

2 o Rz 2.1275w
4] 8 Ry 2.0956

de donde:

Ry = 0.9314¢ WL

lz * J.4648 WL

l, » 0.2039 WL

tna ver conocidas las reacciones se pusde escribir la ecua

¢l8n da momento flexionants de la viga y encontrar sl valor mi-

ximo.

quet

rig. 4.3%

b 0.207me.
m reipa—

*Para o4X£0.15L"
+*

M= -0.35WLx ~ Wx?

2
Para este tramo ol Mmax se encuentra en x = 0.15L por lo -

2

Mpax = -0.35WL (0.15L) = wWr0.15L])
2

Mmax = .0618 HLz
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"Para 0.15L¢ x£0.65L"
oy

M~ <0.35 WLx + 0.8314WL (X -0.15L} ~ Wx?®

Para encontrar Msmax se utiliza el criterio de miximos y mf
nimos.
)
dx
Wx = D,4814 WL

= ~0.I5WL + 0.3714WL - Wx

X = 0.4814L
Sustituyends en la acuaeibn de mOmentdr

M= 0,25 W (D.4314L) + C.BII4AL(D.4BI4L ~ 0.25L) ~ W w.taumz

X = -0.0088 Wi}
Para x » 0.65 L {momento en &l apoyo)

M= =D.35 WL (0.65L) + D.BILAWL (C.65L -0.15!.)‘-"(0.651-)2
N S

M = -0.0231 w?
*pPara #l tramo &n qua 0.65L&x & 2,15L"

= -0,354Lx + 0.B3L4WL {(x=-0.1SL)+G.4648 UL(I-D.G.’:LI-HX:

aplicando miximos y sinimcs

%- m=0.35 WL » 0.8314 WL + J.4648 WL - Wx

Wit = 0.3462 WL
X = G.9452L
sustituyendo en la ecuacldn de momentos

M ow - IS (. F4E2L) 40 B ILEE (0. S462L~0 . 1SL) 40 4G 4B (0. S 46 21~0 .6 5L} ~H {0 .94621-)2

M = 00208 W2
enx = },i5, M =0 b
{ con &stod se distingue que &)l valor mis desfavorable de -

&0



momento flexionante em: M = 0.06138 HLz.

Con esta expresibn se calcula el momento alrededor del eje

Y del Gltimo tramo.

El cortante miximo estd en el primer apoyo y tiene el gi==

gulente valor:

Fig, 4.40 0.35WL /——-» W
T

4 HUREREER!
—tr
4 o.asno__ L

vmax = ~0.35 WL - 0.15 WL
Vmax = -0,.50 WL

por lo que para el Gltimo tramo:

Mmax = 0.0638 WL y vmax = 0.50 WL

Paro’ shorrar calculos el primerc y el Gltimo tramo se dise
fiarin con las expresiones nis desfavorables obtenidas para cada
eje y tramo con lo que siempre se estf del lado de la seguridad
estas expresiones son?

Mymnax = 49 2 -
51T WyL® y Mymax 0.0638 WxL

2
Sustituyendo valores:

Mxmax = 43, (14.42 Xg/m) {6.00m >
Hxmax = 49.68 Kgm = 4368 Kgcm

Y
Mymax = 0.0638 (2.88 Kg/m) (6.00»]2
Mymax = §.61 Kgm = 661 Kgcm
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Y con estos valores ya conocidos pasamos al disefio. Propo
niendo un perfil 3IMT19 con 5x = 5.4Ccm3 y Sy = 1.87 em3 la f5r-

mula de la flexi&n biaxial para el primero y el fiitimo tramo =~

queda como sique:

4268 661
5. 40 1.87
1186 1186 £ 1.00

Por lo que se acepta 3MT18 para el primero y el filtimo tra
no de la viga,

4.4.1.%. DISERD DEL RESTCO DB LA VIGA

Para todo el resto de 1a viga se propone un perfil 3MTLE -
coh Sx = 5.40cm) y 5y = 1.87 cnmd con el cual la félrmula de la -
fiexifbn biaxial queda como sigue:

3245 648
5.4 4 1.87
138¢ 1386 % 1,00

0.68 £ 1.0¢0
por lo gue se acepta 3INTLE para el rvesto de la viga,
d4.4.2 DISERO POR CARGA GRAVITACIONAL Y CARGA VIVA.
4.4.2.1, ODISERD DEL PRIMERO ¥ EL ULTIMO TRAMO.
MX = 49,3 ¥ My = 0.0633 wxr,?

sustituyends valoras
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Mx = ;%5 (42.85Kg/m) {6.00m) >

Mx = 147.63 ¥gm = 14,763 kgem
y My = 0.0638 (9.56 kg/m)(E.ODmlz
My = 19.66 kgm = 1966 kgcm

Proponiendo un perfil 6MT16 con S5x= 21.85cmJ y Sy = 5.34--
3

em” la f&rmula de la flexiSn biaxial gueda como sigue:

14763 1566
5.34
l3Bg 1386

I~
-
o
(=]

0.75 £ 1.00

por lo que se acepta E6MTL16 para el primero y el Gltimo tramo de

la viga.

4.4.2.2., DISEAC DEL RESTO DE LA VIGA

2
Mx y My = WL
16

sustituyendo valores:

Mx = (42.85Xg/m) {6.00m) >
16

Mx = 96.41 Kgm = 9641 kgcm

My = (8.56kg/m) {6.00m) %
16

My = 19.26 kgm = 1926 Xgcm
El momento My = 1926 kgcm es muy grande, para reducirioc es
necesarlo Introducir los siguientes elementos de la liga:

Fig. 4.41
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0.35WL . ISWL
H\-—
R W 1.4 ¢ + b 3 ¥ L
. ,..-, A o b‘J
__‘__0.151-__ L/2 __ L2 0.15L

por 1o que es necesario cncontrar el nuevo valor del momento =-—

miximo.

Regolviendo la viga por el método de Cross se obtiene:

Fig, 4.42
|0-35WL 0.3%1,
| W
z 'Y I W i& ' 1 2 4 & i$ 21 £ 3 3 14 4 3
T eaw L/2 L./2 n.15L
et = v IR e
RIG o Al o oo ¢ 0
- 0 0.77] 0.23 0.500.50  0.79]0.23 0
MEP W2 —0.0553 [0.0208  -00208h.0208 -0.0208] 0.0553 0
o, 0 0.0266 [0.0079 op -0.0265}0.0079 0
T, 0 olo -a0040p. 0040 ole 0
W 0 -0.0287 [0.0287 -a0248p.0248 00287 |0.0287 0
v 0.425 -0.075{0.25  —0.25|0.25 -0.25 [0.075 ~0.&9
AV 01912 -0.511|0.0078  0.008}0.0078 —00078 [0 B1I  0.1913
w 60,2337 —0.2663|0.2578 -0.2422|0.2422 -02578[a 2663 -0 2337
DIAGRAMA 2 2
DE o.0028WL2 wisaz WLl 32 ©.0028WL
MCMENTO 0 2T Miﬂ&%\ 8
o . T
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Para cobtener el momento miximo en la primera parte (de ¢ -
a 0.15L) es necesario escribir la ecuvacifn de Mf y por medio de

néximos y minimos encontrar el valor m$ximo.

Para Qéx & 0.15L

M = 0.2337 WLx - Wx? = 0.35 WLX
% 0.2137 WL - 0.35 WL - Wx

igualando a cerc y restlviendo:
Wi = 0.1163 WL
x = 0.,1163

gustituyendo el valor de x = 0.1163 en la ecuacibn de momento -
queda lo sigulente:

M = 0,23237 WL (0.}163L)~- W(D.llﬁ]le - 0.35WL (0.1163L)
Mmax ==0.0271 sz

de Q0 a 0.15L

Para el tramo que va de 0.15L a 0,.65L el momento miximo --
se puede gbtener geometricamente a partir del diagrama de momen
to y tiene el siguiente valor:

2
Mmax = WL 2
3 0.0248WL

Mmax = 0.0065 wL®

De loa dos valores miximos obtenidos el mis desfavorable--

es M = 0.027% w2

; por lo que con esta expresifn se calculari -
el momento miximo alrededor del eje “y"

Sustituyendo valores
My = 0.0271 (8.56 kg/m} (6.00m) >

My = 8.35 kgm = B35 kgcm
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Proponiendo un perfil 3MT16 con Sx = %.15cm3 y Sy = 3.20cm3

la fSrmula de la flexién biaxial queda como sigue:

9641 835
9.15 , 3.20 & 1.00
1ige 1386

0.95 £ 1.00

por 16 que se acepta 3IMT16 para el resto de la viga.

4.4.3. DISERO POR CARGA GRAVITACIONAL, CARGA VIVA Y GRA-
HI1ZO.

4.4.3.1. DISERC DEL PRIMERO Y EL ULTIMO TRAMO DE LA VIGA,

Mx = 49 2 2
[3%3 WyL

Y My = 0.0638 wxL

sustituyendo valores

Mx = 49 (35,51 Xg/ml)(6.00m)2
512
Mx = 294.61 kgm = 29461 kgem
y My = 0.0638 (17.09 Kg/ml){6.00m)>
My = 139.25 kgqm = 3%25 kganm
Proponiendo un perfil 7MT16é con 5x = 23.4Bcmd y Sy = 6,33

cmd la fSrmula de la flexifbn biaxial Jueda como siqua:

29481 925 "
2B.48 + 6.13 & 1.33
1388 1386

1.9 £ 1.33

por 1o que se acepta IMT16 para el primero y el Gltimo tramo
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4.4.3.2. DISERO DEL RESTO DE LA VIGA

R T
16

sustituyendo valores:

Mx = (85.511'(3}'!:1)(5.00:7!)2
le
Mx = 192.40 Kgm = 19240 Kycm
y Ay = 0.0271 (17.09 K3/m) (6.00m)>

My = 16.67 Kgm = 1667 Kg/cm

Proponiendo un perfil SMT16 con Sx = 14.560m3 y Sy = 3.39-
em) la f&rmula de la flexi®n biaxial gueda como sigue:
19240 1667
14.56 . 3.39
1386 1386 1.33
1.31 £ 1.33

TN

por lo gque se acepta SMT16 para el resto de la viga.

4.4.4. DISERD POR CARGA GRAVITACIONAL Y COLOZADOR

4.4.4.1. DISERO DEL PRIMERO Y EL ULTIMO TRAMO

Para el priner tramo la posiclifn mis Zesfavorable del cole
cador es al centro del claro cop lo que produce un incremento de
mormento jgual a PL'/4 siendo L' a 7/2L, alredednr del eje "x~

Pig. 4.43
P W

ISR

S/1604 T/16L ~

por lo Jque el momento miximo ea;

Mxpax = 49 WLZ + 7PL
3] 32

y en el eje "y" se tiene lo sigulente:
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Fig. 4.44 P
L)

T T3 T TITT 3
L 76a-l_7/16L  —f tlomnto de liga

| -

. Par lo que la carga "P" no produce momento alrededor del -
eie *y", ¥y £] momento miximo sigue s:irendo:

)
Mymax = 0.06238 WL~

Para el Gltimo tramo la posiclin mfs desfavorable del colg
¢cador es al centro del claro entre apoyos aplicando el princie=-
plo de superposicibn de causas y efectos ze tiene;

Tig. 4.43 0. 35 w

I ETRWE T

toasctisefua o 1@2./2 L/:'_T_ +,,

Por lo que &)l momento miximo es

Mumax = D.09516 WLZ , PL
TL

an ¢l aje "y" se tiene el mismo caso gue para e]! priper tramo -
por lo que el momento sijue siendo el miamo.

Tomands la expresi%n de momento mis desfavorable de cada -
tramo y eia, y disehando contra estos elementos mecinicos siem-
pre se estra Jdel lado de la seguridad, estas expresiones sony

Mxmax = 0.09516 WLl + PL/4 vy  Mymax = 0,0638 WL
sustituyendo valores:

Mxmax = 0.89516 {34.42 Kg/m]{G.DOm)z + 96.06 Kg (6.00m)

4

Mxmax = 196.49 Xgm = 19649 Xgcm
y My = 0g.C638 (2.98 Kg/mi(6.00m)z
My = §61 X3yom
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Proponiendo un perfil 5MT1é con Sx= 14,56 cm3 Yy Sy = 3.39
cm: la f£6rmula de la flexién blaxial gueda como siguas

19649 661

14.56 4 .38 L 1.3
1386 1386

1.11 4 1.33
por lo gque se acepta SMT16 para el primero y el Gltimo tramo de

la viga.

4,4.,4.2, DISERO DEL RESTO DE LA VIGA.

La posicifén del colocador mis desfavorable para el disefo-
es cuando Se encuentra al centre del celaro entre apoyos. Para-
el eje "x" la confiquracifn de cargas y apoyos es la siguiente:

Fig. 4.46

0. 354 P w9 L

JIL 11T Yy 3111 111

1

L 0.1 w2 .]_ 1/2 BUAR

por lo que el momento miximo es:

®ewu’, PL
IG 4

sustituyendo valores:

Mx = (14.42 Kg/m) (6.00m}2 . 98.06 Kg(f.00m)
6 |

Mx = 179.54 Kgm » 17954 Kgecm

En el eje "y" se tiene la siguiente configuracifni
Fig. 4.47 W P 0.3%L

IO T T W
~

e wz L wa {a.astl
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POT 10 que Mymax = 0.0271 sz sustituyendo valores:
My = 0.0271(2.88Kq/m) (6.00m)2 = 2.21kgm = 291 Kgecm
Proponiendo un perfil 5MT18 con Sx= 11.74 cm3 y Sy = 2.76

cm3 1a f&rmula de la flexifn biaxial gueda como sigue:
17954 281
.74 + 2.76 L 1.13
1386 13886 *

1.13 £ 1.13

por lo que se acepta SMT1PR para el resto de la viga.

4.4.5 DISEAO POR VIENTO

4.4.5.1. DISERC DEL PRIMERO ¥ EL ULTIMO TRAMO

La carga de viento actla perpendicular a la cublerta por -
lo gque sblo produce flexifn alrededor del eje "x* el valor maxi
mo de este momento es:

Mxmax = 49 2

5 WL

sustituyendo valores:

Mxmax = 49 2

(100.14 Xg/m) (6.00m)
Mxmax = 345,01 Kgm = 34501 Kgem

3

Propontiendo un perfil €MT16 con Sx = 21.B5 cm” la fSrmula-

de la flexifn queda como sigueo;

21.85 £ 1.33

1.14 & 1.33

por 1o que se acepta 6MT16 para el primero y el Gltimo tramo.
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4.4.%.2, DISERD DEL RESTO DE LA VIGA.

Para el resto de la viga el momento flexionante miximo es:

Mx = HLz
Ie

sustituyendo valores

Mx = (100.14 Kg/m) (6.00m) 2
16

Mx = 225,32 Kgm = 22532 kgcm

Proponiendo un perfil SMT16 con Sx = 14,56 cml la f&rmula-

de la flexibn queda como sigues

»

2532
1356 £ 1.3
3

1.12 £ 1.3)

por 10 que se acepta SMT16 para @l resto de la viga.

4.5 REVISION POR CORTANIE

L.os valores de cortante miximcs estédn dadoa por las expre-

siones: carga gravitacional
carga gravitacional y wviva
vV = 0.5638 WL para carga gravitacional, viva y grani-
ZO.
viento

¥ V = 0.5638 WL + P para carga gravitacional y coclocadar.

tabulando se obtienes

Cuadro 4.2
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J— -4l el < =
GRAVITACIONAL 2.8 j1442 | o o |9.714 | 48,78
GRAVITACICIAL Y VIV 3.56 42,85 | 0 o |28.96 [144.9%
i@, VA7 .09 fas.s1 | o ¢ [57.81 [289.26
VIERTD 0.00 Yoo.14 | o o | o.00 |338.75
AITHCTIXAL Y CO-fl 5 a5 [14.42 }19.39 | 98.06[29.33 [146.34

Revisandc contra loa dos
estf da lado de la seguridad,
Vx » 57.81 Kg y Vy = 338,
la seccldn es un perfil SMTI6

de donde se debe cunplir gque:

fvx = Vx
:"; "924 Kg/cm?

valores de cortante mayores se --—

estos SOn:

son AX = 0.61 cm

sustituyerndo valores se obtlene:

fvx « 57.81Kg { 924 Kg/cm2

U.6lem2

fvx = 94,77 Kg
cm

Por lo que se aceptan las secciones SMT16 para el resto de

2£ 924 Kg/cm2

75 Kg

fVy =

2

RY

y Ay= 1,54 cm?

j54 £ 924 Kg/cm2

2
fvy = 1318.75Xg £924 Kg/cm
1.5

fVy = 219.97 Kg/cm? £ 924Kg/om2

Jodcm2

la viga y 7MT16 para el primero y el Gltimo tramo.

4.6 REVISION POR DEFORMACION

4.6.1 CONFIGURACION DEFORMADA

Fig. 4.43

12

La viga propuesta me deforma de la siguiente mnn%fat




Se ohserva que las miximas deformaciones ocurren al centro
de los claros entre apoyos ¥y en los volados, La cbtencibn de -
lag expraslones que definen el valor numérico de las flechas m§
ximas se detalla en el spéndice "A"; por lo gque en este inciso-

s6lo se presentan estas expresicnes.

Fig. 4.49
‘l s¢ ‘G ;' tl.
i by i $q &y $u

{1 - —swin.ast? | 0.0001rownt
. Jd EI1 yult ET resto

§2 ~ o.000122wn.

El

[3 =~ -0.008976w0
20, D059T6NE,

f4 = p.oono3swr?
/By

85 = w0 ! | o.o001028m
s = §o = -pa?ean+2a)  wa 3a%6a%r-? donde: B = 0.35WL
33 SAET a = 0.15L
A? = _PalL dar5L  _ swr.! & walr?
Z4ET . TITIET RET
§9 = -swin.elt  _ pa®(3reza) _wa 3a%esa’nn?
354 E3 T &1 4 B
$10 « —palgrray | war? o wadtdarn
3 E1 T4R1 FTH
i1« o0.06415 par?  swrt 0.03208wa’1L?

EI 1fyult '"mqtgz;* Eil%yult
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con estas fSrmulas pasanos a la revisiln

4.6,2. EREVISION POR DEFORMACION PARA CARGA PERMANENTE
DATQS W= 43.7 Kg/m

L = 6,00 m.

E = 2.04 x 10° Kg/cm2

Ixx = 92.45 cnmd (SMT16 para el resto de la viga)

Ixx = 253.23 cwd{7MT16 para el 1% y el Gltimo tra
no)

Tabulando las deformaciones con una calculadora programa--

ble se cobtiene:

f1=-0.01em Jen0.12em §11 = —0,99
{2 = 0.03 §17<017cn
53 = 1.81 cm fs - 0,32 com
I4 = 0,31 cm £9 =-0.63 e
85 = -0.64 cm 10 = 0.79 en

La deformacibn mixima permlsible para carga permanente os

gga - g%%_pm = 1.67 cm que es mayor que cualqulera de las de--

formaciones obtenldas por lo que se aceptan los perfilea (THTI6
1* y Gltimo tramo y SMT16 para el resto) por deformacibn por --

carga permanente,

4.6.3. REVISION POR DEFORMACION PARA CARGA EVENTUAL

Para el primer caso:
carga qravitacional, carga viva y qraﬁi:o.

DATOS: W = 87.20 kg/m
L = 6,.00m &
£ = 2.04 x 10 kg/cm2
Ixx = 92,4% cmd4 (SMT16 para el resto de la viga)
Ixx = 253,23 cm4 {TMT16 para el }*y el fileimo tra-
mo) .
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Tabulando las deformaciones con una calculadora programa--

ble se obtiene:

f1 -
§2 -
§3 -
da -
s -

-1.60
0.07
-3.58
0.62
-1.25

f6 = 0.61 §21 - -1.958
d7 = 0.30
do = 0.61
§9 =-1.26
{10 = 1.56

La deformacién mixima permisible por carga eventual es ---

L 800cm _ 4
200 00

.00 cm,

Unicamente la deformacifn 3 es mayor que la permisible, -

por le que no es necesario camblar los perfiles propucsatos,

(7MT16 para el 1" y el Gltimo tramo, y 5MT16 para el resto).

Para el scgundo caso:

Carga de Viento:

DATOS:

W = =100.14 kg/m

L= 6,00m

E = 2.04 x 10° xg/cm2

Ixx = 92.45 cm4 (SMT16 para el resto de la viga)

Ixx = 253.23 cmé (7MT16 para el 1® y el Gltimo
tramo) .

Tabulando las deformaciones con una calculadora programa-

ble se obtiene:

§1, -

§2
{3
§4
s

1.84
-0.08
4.11
=0.71
1.44

f6 =-0.70 §11 = 2.24
§7 s 0,44
{8 =-0.70
ds = 1.35
$10 = -1.79
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La deformaciédn mixima permisible por carga eventual esat

L. §9%m . 3,00 cm
200 200

Como en el casc anterlor sélo la deformacibn s = &4.11 es -
mayor que la permisible por lo que no es neccsario camblar los-
perflles propuestos.

Para el tercer casoi

Carga Gravitacional y Colocador:s

Para esta situacifn es necesario observar la posicidn mis-
desfavorable del colocador que es:

Fig. 4.505

I
Tnke]

ya que su efecto ecinclde con el de la deformaci®n 3 que es la-

mayor, Bl incremento en la deformacisn )} gue produce esta car-

Ja es PL3 siendo P = 100 Xg.
T8E1

DATCS: W = 14.70 XKg/m
P = 107 Kg 6
E = 2,04 x 10 Kg/cm2
Ixx » 92.45 cmd (SMT1E para el reato de la viga}.
Ixx = 253.23 cmd4 (TMT16 para el 1* y el Gltimo =--=-
tramo) . .

Tabulando las deformaciones con una calguladora programa--
ble se cbtiene: (despreclando los efectos del colocador en los-

volados) .

§1 = -0.27 a4+ 0.10 87 = 0.06 lioa= o0.26 .
§2 = o0.01 §5 » -p.21 63 = 0.10 §£11 = -0.33
£3 = -2.09 §6 = 0.10 $o = -0.22
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La dcformacifn mixima permisible por carga eventual es:
L 600cm

—

200 200 = 3.00 cm.

que es maycr que las deformaciones obtenidas, por lo gque sea acep

tan los perfiles propuestes.
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V.= CONEXIONES Y COMPARATIVA ECONOMTCA.
5.1 DISERD DE LA ARTICQULACION

La articulacibn de los diferentes tramos se logra por me--
dio de un tornillo, el cual permitir$ la libre rotacién de laa-

partes;

Fig. S.1

tornillo

El tornille se propone de algln di&metro comercial y se re
visa por cortante y aplastamjento con las siguientes expresfo--
nes:

{p = P A .
IRPLAST & 0.9 fr
donde: P: f[ucrzy cortante actuante

AAPLAST: D{e); D = diSmetro del tornillle
e = espesor del alma del larguero

y fv = P
KeoriITo & 0.4 £y

donde: Pi fuerza cortante actuante

2
Atorpillo '!E}-; D = difmetro del tornillo

El esfuerzo cortante miximo sobre las articulaciones co--
rresponde al cortante V2 que es 0.4375 WL. Y sustituyendo con
la carja mixima {carga de viento) se obtiena:

P = 09,4375 (l00.14Kg) (6.00m)

P = 262.37 Kg
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ESTA TESIS MO DEBE
SAUR BE LA BIBLIBTECA

proponiendo un tornillo de 1/2° de difmetro se obtiene 1o siguien

te:

P = _262.97Kg 2
~5 15 ond £2079 Kg/cm2  APLAST = D{e)

b= % = 0.5 (2.54cm) = 1.27cm.

tp = 1333‘3%%-52079 Kg/=m2 e (para monten SMT-16)= 0,15cm.
APLAST = 1,27cm{0.15cm) =0, 9cm2

0.9 fy = 0.9 (2310kg/cm2) =
2079 kg/cm2

y fv = 262,87k cwn? 2 _
T‘T“i.o czén”“?/m! Atornillo 'r!g‘_ t(z.iu 5,07cm2

fv = 51.88%g £
o= 924Xg/cm2

por 1o que se aceptan tornillos de 1/2° de difmetro,

5.2 COMPARATIVA ECONOMICA
$.2.1 SISTEMA TRADICIOHAL

El peso total de los largueros con el sistema tradiclonal--

Fig. 5.2

“4—20 m. —
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Wtotal = Liotal de largqueros x W/m de la seccifn

Wtatal = 2x8x30m x 4.04 E% tperfil TMT16}.

Wtatal = 1919.20%kg.

5.,2.2., VIGA GERBER

El pesoc total de los largueror con viga Gerber es:
Wiotal = 2B {5.25%0) (4 .04%1) + 2<8(6.90m) (4.04) + 295.60m{2.91kq)

m
tprirer W ayyy S8R om0 fresto ¥ 0 )

wWtotal = 1616.47 kg.

S.2.3 COMPARATIVA DE PESO

pividiendo el peso de los larqueros con sistema tradicio--
nal, entre el peso de los largqueres con viga Gerber se obtlienpe-
el porcentaje de ahorro del sistema viga Gerber contra el siste
za tradicional, en sste casos

BTt Al (1T - 1) 100 = 15.978

eato es 19.97% de ahorro &n peso entre un alatema y otro, en el

casy particular que agu{ se ha resuelto,

Con respecto al porcentaje da ahorro, Este aumenta al in--
ctementarse el nimero de claros, esto sucede deblido a que la ==
longitud de largueros que se disefla contra HLzllﬁes mayor por - -
lo tanto la incldencia en peso del primero y al Gltimo tramo -~

dentro del peso total disminuye.
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Fara ajemplificar esto, se supone gue la nave industrial -
que se disefio cuenta con 3 cleros en ver de seis, respetando --

las dem$s condiciones gue sme habfan impuestu, &e cbtiene 10 =i-
gulienter

Fig. 5.1 Viga. Gevber Sist. Tradlicional
s 20 - B 20 et
-’.—
THTL14 b
+
EMTL6 3."
. 42
£M ™
¢
4]
+
THT13 &M
+ +
Wotal sist, ¥ A PLANTA

tradlofonal - POREE x 4048 L g914 5 1y
Ltotal  (MT14)

wrotal sist.
Viga Gerber e Zix(5.2%n) u.o‘s? + nsxs.gmu.m%‘g_) + 47?.60:@!‘.2.915_:2_1

Lerdmer W tilddmo W w
tramo o tMme | o VPITLA) Lresto = [(EMF16)

Wiotal aist.
Viga Gerter ~ 27333 %5

Forcertaje de |, 2714.88%g _ -
alorro { TIFE 1R 1.00} 100 = 24,810

Por lo que se aprecia que el porcentaje de ahorro en pesa-
aumenta en un 4.84%, con respecto al caso antericr, al limite -
en el porcentaje de ahorro es un poco mencs de 50%: gue es la =

aisminucibn de momento flexionante lograda en gran parte de los
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largueaeros.
5.2.3.1 OTRA ALTERMNATIVA

En al presente estudio la longitud de los claros se ha man
tenido constante debido a gque es una condicién impuesta por el-
modelo que se propuso, Si esta condicifn no exisgte, es posi--
ble disefar toda la viga contra la mitad del momento variando -
l1a longitud del primero y el Gltimo tramo con la condiclédn de -

que Mmax en dichog claros sea tamblénp HLZJIG.

Para al primer tramo se tiene lo siguienta

Fig. 5.4

W .__},

INEYWEERY N NI ER RN N RN
p

- x [ SR R L ]

_L:. ul - r .V

cuyo diagrama de momento flexlonante es:

2
Filg. 5.5 ¥ "%

el

+
.L P/ N
Mo=dal  Wax
x adl 2 L —_——

haciendo Hl = wnzfls s¢ obtlena:
sz - NLz
] 18

16x2

- 812
X = EL3

x =L

2
X = 0,7071L
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Sustituyendo a "x" en My & igualando WLZ con "2 se obtienet

3
M, =wn? _ wal . 0.7071wLa
2 . e ¥ pARS R il i)
B T-alal) 3
2 2
L . %, 0.70MLa
16 2
a2 2
= 16a® + 11,3136aL
16a? + 11.3136aL - 2.2 = ¢
2

a” 4+ 0.70T71aL - 0.125L = 0
de dondeé:

a = -0.7071L & /(0.7071L) 2 - a{1) (-0.125L)
2

2

a = -0.7071L £/ L
2

por lo ques
8, = 0.1464L

a, = 0.68536L

2l valor de a = 0.1464L es ol m&s conveniente para el dige
fio, Sustituyendo valores se obtiene:
X = 0.7071L = 0.7071(600cm} = 424 cm.
Yy a = 0.1464L = 0.,l464(600cm) = BB cp.

con lo que s& define la nueva lorngitud del primer claro gue esi

L1 = 424cm + BBcm = Slicm
Ll - s.1om.

Para el 3ltimo tramo se tlene lo aigulente:
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Fig. 5.6

0.35WL
W H l Mmnx
I RN EITERERNR N +
1 2 o W g
—f— 0.11—|— Ll e 18 1
0.15L 1L i

primero se obtiene la reacclbn nlz

de una!n F=20

-0.35WL (0.15L+87) -‘lqu 15:.4:.‘]2 s att a0
Rt = 0.35WL0.15Leth) +(u 0.1514Lt 2
4 0.1500L
1 12
Rl = 0,35WL (0.150L4L7) + w (O.ISLOL )
]

I
L

despufs se obtiens la ecuacifn de Mf lel tramo sntre apoyos:

0.5 W L.h Fig. 5.7
W W
3 s
- 0.19.]_"1 x I
de donde:
o 2

M @® ~0.,35WLx - Wx™ + Rl {x - 0.15L)
2

Por medio de miximos y minimos se encuentra el valor de ==
"x" gua hace miximo el momento:

M
ax - ~0.J5WL = WX + Rl

igualanio a cero y resolviendo se cbtiene:

x = R, =0.35WL

1
W

a4




Substituyends & "x" = Rl -0,.35WL en la ecuacién de Mf sm -
W
obtiene el momento méximos

2
- =0. 35
trax 0,350 [20,358] b&e - g o)

igualandc Mmax a HLZIIE se obtiene:
2 2
w, -a.:smf“"‘o;‘”“‘]- "Fu-o;zasul +[m-o;e35u. . 0.151‘] Ry

simplificando:

2
W oy 0.3 (U~0.35WL) - (U-0.35WL) 4 py (SLTdSD
oy SRS -

1.2
sustituvendo el valor de Rl = U.JEGJO.nnﬁLH+ Eﬂhééﬂii— s ph=-
)
tiene a Ll en funcidn implicita de L, debido a la dificultad --

qus representa despejar el valor de Ll Yy a 1; facilidad que ~~=
presenta de programarse dicha ecuaclifn ez mis f&cil trabajar --
por tanteos para encontrar el valor de l.1 que gsatisfaga las con

diciones impuestas.

Tomando los datos de la combinacifn de carga gravitacional
permanente se tiene:

W 14,42 Kg/m
L = 6,00 m,

Yy por tanteos se llega as

Cusdro L ®, Heax "{-f-mm

5 5 95.93 | 30.03 || 32.45
5.1 86.52 | 31.80 || 32.45
5.2 B6.64 | 22.35 || 32.45
5.13 86.70 || 32.33 J| 2.5
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De donde con Ll = 5.11m se obtiene gue el Mmax en el Glti -

me claro sea también HL2/16.

La longitud total de la nave serfa:

Ltotal = 3Ix6.00 + 5.12m + 5.12m
resto Lprimer LAl timo
tramo> toam

Ltotal = 28.25m y no 30.00 m. coma en el caso origlnali

Suponiendo que las secciones propuestas no varliaran se ten

dria el siguiente porcentaje de ahorra en peso:

wtotal sist,

tradicional ™ 2 %X 8 X 28.25n X 4.04Kg/m = 1326.08Kg

(MMT14)

Weotal siat.

viga Cerber = 2 x 9 x 28.25m X 2.91Kg/m = 1315.J2Kg

(e4r16}

Porcentaje de
ahorrc en peso

(FEeTy - 11100 = 38.83%

que es superior al obtanido con la distribucibn da claros ifgua-
les, y se acerca bagtante mis al lfimite de 508 de ahorro en pe-
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APENDICE "A*

Obtencitn de las deformacicnes de la Viga Gerber propuesta.

1.~} Configuracibn General

T LR L 2

Separando los tramos se tiene:

Tramo 1 W
>
0.875L R
0.4375L
Tramo 2 w 0.35WL

0 Y O O Y OO P
-1—0.13?— L —3o.l94-

Tramg 3 W

Tramg 4 0.315WL W 0,30
1 1 HIR I ! bi 3

4_..0.151.__1_ L —+0.15L 4.
Tramo 5
W
id
0.7 —.1
Tramo &
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2.-} Deformaciones del trama 2
0.4 375 0. 35K,

1. 1 % T ¢ A g4 T i T3 LY

4-0.125L4- L u.J.sx._‘
a) Reacclones

~
lef‘-o+

0. 4375 (0. 175L) W(Q126L) 2= AL + 0.35WL(L.1SL) + W(eo. 180y
F 2

-RzLﬂ.oulZS'iLz =0

‘Rz = 1.001250

Zrv=0 (3¢
R.l = 0. 4375: + 0.35W, + 1.275WL - 1,00129WT

R1 = 1.06125WL

B) Ecuaciones de Mf

de 0£x £ 0.125L
0,437
W

..'._. x
de 0,125L £ x £ 1.125L

0.4375WL W -—p
KON W R
— LR

M o= 0,437 + 1.06125‘#&(:—0.1251,-14\‘):2
o 1..%125%‘\1- _l_. 2
0.125L ' x-0.1254L

de 1.125L & x & 1.275L

)

M = ~0.4375WLX - wx?

a3
M

(x-1.125L) -wx2
2

e s B BV K T e e a4 LU ok S S A S 1,

= —0.4375WLX+]1, 06125 (x~0,125L) +1. 00125, ..



0.4375WL w oS
. s L1 7 1 1 ¢ b+ 3 {31 33T 214
"
L J0.061254% L .00125. |
4-0.125L x +—-0.125L%
4 1.125. x=1.125L -

€] Doble Integracidn

de 0.125L x 1.125L

g% = c0.4375 WX + 1.061254 (:=0 . 125L) -vex?
=z

---1
2 2 3
. eANs W, Loslas oz’ _wd Lo,
y = -0Asex’ | l.cerzsmboazsi’ _wxd oL,
€ 6 2 B U

si X = 0.625L; dy o
dx

sist. en 2

0w 043751, 10,62502 | 1,06125W00.625L-0.1251) 2 _ wio.62: | €
3

2 3 1

0 = -0.085839 +L” + 0.1326w° - 0.040690'.-:.3+c:1

C, = -0.006571 w?

sl x = 0.135 ¢y =0 gust. en 3

0= —u.»-.svsmé(o.usm:‘ _ w(oi}zﬂ.)" _ o.ooeslm3lo.1zs:.1+c2

c, = 0-000142&* + 0.000010 + 0.000815ut
c, = 0.000967vL

susk, C‘ Yy C2 en 2 y 3

, 2 . 2 3 -
8. 037sa® | Lostasate0.1am® W o poesine? .
2 2 [
y = 0.3 | 106125 tx-0.12893 _ %;_ ~0.006517&x + 0.0009678." - - 5
3 )

Bust, X = 0,125L en S

-3}



-0.006517L° (0.125L)+0. 00096 T4

y= -0-43151-(.{0-129-)3 - H(O.l!ﬂ-)‘
6 24

y = -0.0001427¢.4-0. 00001 vt *-0.0008 15w %+0. 00096 7

y= -0-0009611‘.‘ * 0.000967\'11‘

y=¢

sust. x = 1,125L en 5

y = -0.4375w 0212500, l.oslos 1oy ® | wor.azsyd
3 3 2

(1.125L) + 0.000967\1\‘.[“

y = [«<0.103021 + 0.176875 - 0.066742 = 0.007332 + 0.00036T) 'nl.‘
¥ = ~0.000052d" = o

Y= 0

sust, x = 0.625L en 5§

3

_wieeamat L,

¥ = =0.4375WL(0.625L)° , 1.06125WL(0.625.-0.125L)
€
24

0.,00651 v (0, 625L) + 0.000967W(0.-625L) "

4

y = -0.01780243 + 0.022109w. - 0.0063589& s {~0.004073 + 0.000148)W"

¥ = -O.DOSQTGH.“ {fmax entre apoyos ).
sust. x = 0.125L en 4

. 2 3
g_f_ -0.4315&.;0.1251.) _ ww.l:sm - 0.006517W(0.125L3 3

gf- (-0.003413 - 0.000326 - 0.000013}wL°

%& - -O.OOJTSMJ * syat, x = 1,125L en 4 g’x‘-- 0.()0'99481!&..3

dable integracifn
para 0 £ x £ 0.125L

2
d?2 wWx - -
I = -0.4375wLx -~ 1

dy 2 k]

I - -o.n';sm.x - e e --- 2

3 4

y = =0.4375WLx"  Wx C,x+C, _ _ _
—_— -!T--i- 1 2 k]

90

- 0.00651L>. ..



sl x = 0.125L 3

2y - .
S5 = =0.003418wL

sustituyendo en 2

—0.003418&!43 - -0.4375\%(0.1251:}2 _ W(OJZSLIJ * L‘l
: 2 [3
Cl = 0.000325 \LJ

Bl x = 0,125L y =0 gust. en 3

0 » =0.4375 WL 10,129y ° _ wio.1250) !
5

. + c.ooo;zsu.l(o.usmacz
c, = +0.00013 22t

sustituyendo C; ¥ C, en 2y 3

a2 o)
QY - 0ANIBEX WO, p.0003253 - - 4
y = 04nsead _wd | o.000328e % e 000002zt - - -8
[

sustituyendo x = 0.125L en 5

3 4
y = «0.4375W. (0.1 25L) . Wi0.1250) 3 4
T 3T + 0.000232%L7 (0,125L) + 0,00011 3%

y=o

sustituyenio 2 = 0 en 5

4

Yy = 0.000112wWL {ymax en el primer vdlado ).

doble integracibn
para 1.125L £ x £ 1.275L

2

-
% =-0.4375W0x + 1,061 25WL (x-0.125L) 41,0125, I%=1.125L) = W - = =1
2

2 3

106125 tx-7.1250)2 | 1.00125WL (=2 12600 2 _ i
z 2

3

dy _ =0.3375dx
dx 2

+

3

v 1--2

- ) ; 3 4
Y 3.4372«'...! . 1.06125W0 I‘:-O.lZSLl + 1.00125“..(:-1.1251.) - 'v_?(]_* Cf“ .

&~

(:2 --=13
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si «x = 1.125L 3

3—3— * 0.009943WL

sustituyendo en 2

0.0099tme’ = —0.4375L (1 125007 | 1.06125k (11250 - 012502 _ win.azsn? a )
2 Pl - [3
¢, =-0.006517w”
si x = 1,125L y =0 sust. en 1J
0 = -0.33sL 132502, Loslzsiidosto.do8 _wonazmad oo
i Z - 2 - 0.00651
Qa2 s c,
¢, = 0.001015w.!
sustituyendo S, v Cz en 2 ¥ 3
dy . -0.4375x° . 1.06125Lix-0.125002 | 1.00128nix-1.12a00%  wd
E% 5 . 3 + > -
0.006517aL" - - - 4
P | 3 . 3 4
y = -0.4375Wx] | 106125 be-0.225t3% | 100125 tx-1.d2500 % et
3 3 3 b
0.06651 %8 x+0. 0010t - - - 5
sustituyenio x = 1,.125L en S
y a0 427600 225 | 1.06lane 1280125 | witLtosty !
0 ANEL G2, 106225 1L ) e

-]
9.0065: i} (1.125L) +o.00l01gn
y=0

sustituyendo x = 1.27SL en 5

¥y » -0.4375:C, 11,2758} .
5

1.06125W011 .275-0.125‘14}3 N 1.00125“1‘(1.21‘9.--1.125143
6 [
-h'fl.!?ﬂ.l‘

7 - 0.0065‘-.7'-11.3 U.275LH'].00101M‘

y = {~0.151132 + N.209005 + 0.000563 - Q.110111 - 0.008309 + D.O’OIOIQH'L‘

L]

y = 0.00103% W. {¥max en el 2* wolada }.
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Resumen.

0.4375 WL

W

0.35Wl

12 b ¢ 1 3

2 3 3 5% ¢ ¢ + &

1T F 1 44

p— 0.125h=—p— L —_— 0,158, —-

Io.oo:oasm“
E

0.00022 2% I
EI

-0.005376v.]
B

Deformacliones Tramo 4

P o= 0,15 W P = 0,354,
i3 3 IEEERENRENEREEN
SJ- 0501 L ——0,15L <4—

aplicando el principlo de superposicifs. de causas y efectos y -

generalizando.

IR EENEIEE

e

L)

2h s b i T3FE T
b

<4+ A L - a

o
- LT

L1

viga 1

a L 4 al

viga 2

para las vigas 1 y 2 las deformaciones von mSximas en los vola

dos y al centro del claro; se encuentran ya tabuladas en algu-

nos libros,
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Para la viga 1 se tiene gque:

P
Yax al = Pal,
ﬁ_ 4 e

Ymax volado = -Pa® (3l+2a)

6EL
Para la wiga 2 se tiene que:
W
Ty =  Ymax volado = Afa(3a’+6a?L-tY)
| 2y Lj_ll_fzﬂgzﬁtl =

Ymax al CL = -9:-‘11'l + h‘azl.az
333Er T IeET
R

-4

sumando las deformaciones: .

Ymax en el volado = -PaZ(BL*zal - Wa[3a3¢6a2L-L3]
E 24ET

LEI
4 2 2
Ymax al centro del PaL{da+5L) _ SWL + WL
clarc entre apoyos = 24ET] 334ET Y6ET

Deformaciones del tramo 6

W 4

“r_l_l.l_l_lm T .
B O S Y JL_

Aplicando el principio de superposicién de causas y efec--

togt
W IP w
T ITTTE L TITIIL I Im
3
- +

al

- L . a L L a _i_ 1.

viza 1 viga 2
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Para las vigas 1 y 2 las deformaciones son wmiximas en el -
volado; ¥y entre apoyos estas deformaclones se encuentran ya ta-

buladas en algunos libros.

Para la viga |l se tiene que:

P
—+ Ymax entre apoyos = 0.06-115?&1‘.-2
1 El
2
. — max volado = -Pa“(L+a)
L a SET

Para la viga 2 aplicando el principic de superposicién de-

causas y efectos se tiene lo sigulente:

IREREEN L] i . il
v A
1 L aJl™ 1. . L a M L dal
viga 1 viga 4

FPara la vigna 3 se tiene que:

3
;- Ymax volado = Wal
| EREAE t briadg )
' Ymax entre apoyos = =SWL
— L —ta g JEIEL

Para la viga 4 se tiens que:

Ymax entre apoyos = {,.03208 Wazl‘.-z
E1

~ N 3
d _¥ 4+~ Ymax volado = "u:'u(BaHLl
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Sumando las deformaciones se obtiene:

Ymax volado = -PaZ(Lta) , wat®) wa’(1as4p)
3ET 24l 24E1
2 4 2,2
¥max entre apoyos = 0,06415PaL”  5WL N 0.03208Wa"L
EI 384ET El

$.-) La deformacibn mixima de los tramos 1, 3 y 5 son la
suma de la deformacidn propia mis la deformacifin del punto an-

terior.

Para el tramo 1 es;

=T _} i
0. “5" §1 - swo.7sm0! | 0000112t

384E1 El

Para el tramo 3} est

-

:L 0.15L -i——o 7:.-1\ 0. 15:..3i fs = -swo.m? | o.00t0358t
384ET jAY

Para el traro $ ess

N

T mlmlmi

$9 = —swio.713 _ Palinezs) | wa 3adesa®non?
TIEIEDT §E1 2ET

siendo; a = 0,15L
P = 0,3%WL
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CONCLUS IONES

1.- El sistema Viga Gerber es una opcifn mis econdmica --
que el sistema tradicional, ya que se obtiene un ahorro en el -

peso de los largueros.

2.~ La economfia del sistema se incrementa a mavor longi--
tud de la nave industrial, esto se debe a que el mayor peso del
primeroc y el Gltime tramo incide de menor manera dentro del pe-
80 total de los largueros y el ahorro en el resto de la viga au

menta por astar en funcibn de la longitud,

3.- El limite en el ahorro del sistema Viga Gerber es un-

50% del peso como viga simplemente apoyada.

4,- £i 1la longitud de 1a nave industrial no es una condi-
cibn determinada es posible aumentar el ahorro en peso, ya que-
reduciendo la longitud del primero y el Gltimo claro de diseda-
toda la viga contra la mitad del momento flexionante que como -

viga simplemente apoyada.

5.- La ezonomfa lograda por el sistema viga Garber es —-
conparable a los costos indirectos qgue manejan las companfas -
constructoras l(entre un 24% y un 40%) por lo que una proposi--—-
cibn a costo directo del sigtema tradicional equivale nis o ma-

nos a una preposiclibn con indirectos del slstema Viga Gerber
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