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CAPITULO I INTRODUCCION



INTRODUCOTI OGN

En la presente tesis, se desnrrolla ¢l andlisis y disefio de

" una nave industrial con marco rigida, empinando ostructura metsi-

lica. El trabajo consta de ocho capfiulos.

El.Capitulo I trata de mancia goneral algunes de los princi

pales materiales de construccidn y prencnts una descripcitn de -

la estructura abijeto de este tratwijo.
El Capitulo II presenta una idea general de los diferentes
mE€todas de disefic de estructuras metilicas, asi como una justifi

cacidn de los mEtodos empleados en ¢l presente trabajo.

El Capitulo II1 analiza las diferentes solicitacioncs @ que

estard sujeta la estructura.

El Capitulc IV trata el anflisis de los elementos gque for—-

man parte de la estructura, considerando las diferentes acciones

a gue ser8 sometida.

Bl Capitulo V muestra el disefo de todos los miembros gue -
conforman la estructura, asi como el dé las conexioches neécesa—~ -
rias.

En los Capitulos VI ¥ VII se dan las recomendacionces para -

la fabricacidn y el montaje de la estructura.

‘Bl Capftulo VIII presenta algunas observacicnes de imporﬁag
cia del proyecto.



I.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES DE - -

CONSTRUCCION.

El Ingeniero civil al disefar una estructura, busea lograr
como objetivo principal, que 8sta sea econbmica, segura y que --
ademfs sea funcional, procurando que tenga una apariencia agrada
ble. La experiencia juega un papcl importante en la prictica del
discfio estructural, va que es el producto de afios de trabajo, du
rante los cuales los conocimientos adquiridos a través del tiem-
po de estudiante y aln durante la vida profesional se emplean cg
mo principal herramienta en la solucifn de problemas ingenieri--

les.

Los criterios utilizados, asi como los métodos y caminos a
seguir en el disefio de una estructura, quedan a eleccifén del di-
scilador que se guiard por los reglamentos vigentes. En la actua
1idad se dispone ' de numerosos materiales para la construceifn de estruc
turas, entre los que destacan: el acero, el concreto y la made--

ra.

El acero es uno de los materiales estructurales mds impor—--
tantes, y esto se debe a su alta resistencia por unidad de peso
en’ comparacifn con cualquier otro material, siendo &sta una de -
las principales ventajas, lo que permite estructuras mis lige- -
ras. Otras ventajas importantes del acero son algunas de sus -~-
propiedades; como la ductilidad, la unifeormidad y la durabili- -
dad, -entre otras. Ademss de la fAcil adaptacién a la prefabrica

¢ibn, soldabilidad, rapidez de montaje, posible reutilizacifn en

caso de ser desmontado y el valor de rescate.




Sin embargo existen alyunas Qesventajas, como son: la baja
resistencia a la corrosidn que presenta la mayorfa de los accros
estructurales,

asf como una gran disminucifn de su resistoncia

bajc temperaturas atrtas (ocasionadas por inecendios):

adem8s de ~
ciertas limitaciones estéticas,

debidas al aspacto tosco de mu--
ches tipos de conexionas entre miembros y los problemas de pan-—

dee gue se presentan en elementos sujetons a compresisn, gue dan

como consecuencia elementos mis robustos.

El Concreto ¢s uno de los materiales de construccidn mids -~
usados en'la Ingenierfa Civil, esto se debe a sus ventajas; en--~

tre las que destacan: su alta resistenciao a la compresidn, su =-

gran duzrabilidad, resistencia al intemperismo, resistencia a tem
peraturas altas {ocasionadas por incendios) y su fucilidad de fa
bricacifn. Ademis,como el conereto se coloca en estado plasti--

co, es relativamente f£i3cil formar eslementos de cualgquier forma -~
geométrica. Pero el concreto tiene algunas desventajas como ~ =~
son: su alte peso voluméirico gue da origen a estructuras wis pe
saaas en comparacifn con otros materiales estructurales, asi co-~

mo su baja resistencia a la tensifn, guc en la prictica se consi

dera nula y los cambios volumBtricos gue sufre con el ticmpo.

La madera £ué el primer material de que disruso el hombre -
con resistencias comparables a la tensibn y a la compresibn. Son

muchas. las caracteristicas que hacen atractiva a la madera como
matexrial de construceidn.

Antre las que destacan: la facilidad de ser trabajada con =



herramientas sencililas, 1¢ gque permite uns grab varicdad do sec-
clones y formas, =u considerable duxabilidad en condiciones ade
cuadas de conservacifn y su resistencia especifica, que es supe-
rior a la del acero ¥ el concreto reforzado. Ademés de que por

ser un material vivo, constituye un recurso natural renovable. '~
Como desventajas se pueden mencionar las sziguientes: la existon-
cia de limitaciones en cuante a longitudes v cscuadrias en la ela
boracién de vigas y columnas, la susceptikilidad a los ataques de
algunos hongos e inscectos, la variabilidad de sus propiedades re
sistentes, su deformnbglidad que es superior o la de otros mate-
riales, las deformaciones permanentes que le producen las cargas
de larga duracién, los cambios volumétricos que experimenta con

la variacién de la humedad y su resistencia a los incendios, que

aunque es superior a la del acero es inferior a la del concreto.



I.2. DESCRIPCION DFEL DROYECTO.

La empresa “Tijeras Barrilite, S.R." pretende construir en
Chalco, Estado de México, una nave industrial para albergar una

nueva fdbrica de sus productes,

La nave s¢ ubicard en un predio de grandes dimensiones,

ubicado aproximadamente en el Km 38 de la carrctera México-Cuau

tila,

La nave guedard a un costado de la fdbrica actual, y tenmird
una planta rectangulaxr de 22.0 m dc frente por 60,0 m de fondo,
En su parte posterior celinda con una estructura en la gue se -

alojaré una nucva forja., {figqura No. 1),

Por necesidades de operacidn se requiere que la nave guede
libre de obstéculos en sus 22.0 m de ancho, ademfs gue sea de -
una sola planta, con cubierta a dos aguas y altura minima sobre

el piso de 4.0 m.

Para satisfacer los requerimientosg anteriores, se ha pro--
puesto eétructurar la nave mediante marcos rigidos de acero es—
tructural, con columnas y cabezal a dos aguas constituidos por
secciones de alma llena de placas armadas, soldadas y de peral-
te variable. Eséos marcos, con un claro de 22.0 m {a pafios ex- .
teriores)‘iran éspaciados a cada 10,0 m, En el sentido largo, -
log marcos irfSn contraventeados ccn elementos diagohales en - -
cruz de San Andrés, en dos de los claros entre ellos. Ademds se
dispondrsn longitudinalmente largueros de seccifn cajbn a la al-

tura de las uniones cabezal-columnas.



La cubilerta estarid formada por larguercs do seccldSa canil
5 cada 1.3 m gue soportarin ldminas acanaladas metdiicas. En los
plahos de la cubierta se dispondrdn contraventecs aiagonales en -
cruz, en los mismos claros en que se dispone el contraventeo late

ral. La inclinacién de la cubierta sord de 1:12.

Los cimientos de cada marco serin zapatas de concreto re-

forzado y ne serin objeto de esta tesis.

Perimetralmente la nave estard rodeada por muretes autoso

portables de ladrille de 2.0 m de altura, gue no desampefiarin nig

guna funcidn estruccural. (figura No. 2).
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1.3 JUSTIFYCACICHN DEL PROYECTS ESTRUCTURALL.

Se emplea fundamentalmente el agero en esta estructura -
por. las ventajas constructivas de este material gue ya fuecron ex

puestas:

- Bajo peso y alta resistencia.
- Posibilidad de prefabricacidn.
- Posibilidad dec cambioc de ubicacion.

- Alto valor cde resacate.

Las estructuras de marco rigide, por su continuidad e hi
wperestaticidad permiten eccnomizar material, Ya que los elementos
mecénicos en ellas son MEREreS guc en wna estructura iscstdtica,
ademfs son mis adecuadas en zonés sfsmicas por experimentar des-

plazamientos menores bajoe cargas laterales.

La adopcifn de peralte variable permite optimizar el di-~
sefio para reducir al minime el material. Sin embargo, el ahorro
en costo es discutible porque esa variacisn involucra operacio——
nes constructivas mis costosas. En este proyecto se adoptd un -

peralte variable por razones estéticas.

La soldadura es actualmente el medic de conexiénvmaé di.
“fundido para estructuxras metdlicas, por razones de facilidad de
ejecucién y dispenibilidad de equipo y mano de bea especializa
da; raz&n por la cual en este proyecto se considerérsn_conexip-
nes soldadas. N
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TY.I. DISERO POR ESFUERZOS DB

ABRIY Y POR RESESTENCIA ULTIMA,

Bl disefic del acere pucde hacerse por osfuerzos de bLrahajo
© por resistencia Gltima.

En el disclio por cstados al limite el anilisis se efectla ~

con base en suptsiciones plisticas de comportamicnto, esto es,~-

que al llegar el esfuerzo al punto de fluencia cn la curva esfuer

zo~deformaciln iste

un aumento marcade de deformacidn unitaria
sin incremento de carga. El disefo por zsfuerzo de trabaje tiene

en cuenta esta caracteristica fGnica del acero, pero limits los es

fuerzos permisibles a la regifn e¢listica donde el esfucerzo es prg
porcional a la deformacidn.

EL disefico por asfuerzos permisibles o de trabnjo consiste -
en estimar las cargas esperadas de servicio y dimensionar 1os « -
miembros sobre la base de ciertos wafuerzos permisibles, de tal -

manera gue el esfuerzo inducido por las cargas de servicio sea —-—

lgual © menor Que el esfuerzo permisible. Estes esfuerzos permi-

sibles se obtienen de dividir el esfuerzo limite e fluencia gel
acero antre un factor de seguridad.

En el disefic al limite se estiman las cargas esperadas de-
servicio, gue a sSu vez son multiplicadas por un clerto factor de

carga de dor@e se obtiencn unas carcas Gltimas gue son las quese
tomarin ‘para el dimensionamiento &

da los miembros sobre la base de
la resistencia a la suptura, de modo que la resistéencia del - -
migmbro depe ser mayor o igual gue el ciecto inducido por lag ==
cargas Gluimas.



II.2, FACIORES DE SEGURIDADR Y DE CARGAH.

Los factores de seguridad y de carga son el producta de la

incertidumbre que gira en torno a la estimacidn tabic de las ac-—

ciones que solicitar&n a la estructura, como de algunos factores
que escapan al control del Ingeniero ¥y que pueden diswminuir la -
resistencia. Por 10 Gue la magnitud del factaor de seguridad de-
berd basarse en: la variabilidad del material respecto a su re--—
sistencia, ia precisifn en 1los cileoules, oxlidad on la mane de -
obra, métodos de anilisis, eunfucrzos originados durante la fabri
cacifbn y el montaje, imprecisicncs en la estimacidn de las car--
gas, varlakilidad de la resistencia del material con el tiempo,

condiciones diffciles de predecir como huracanes y terremotos, -

asi como p&rdidas econfmicas y humanas que provocarfan una falla.

El factor de seguridad c¢s el obtenido de dividir el esfuer
zo correspondiente al punto de fluencia del acero entre su es- -~
fuerzo permisible. El factor bdsico de seguridad para las cons-

trucciones de acerc se obtiene como. sigue:

Llamando S al elemento mecinico resistente, calculado para
un esfuerzo de trabajo miximo y para un comportamiento eldstico
lineal y llamando R al elemento mecinico actuante por efecto de

una carga de servicio, el factor de seguridad se define como:
FS = S/R

flay incertidumbre en la resistencia del miembro gue puede
disminuir en 4S5 por errores de construccifn, deficiencias en =

la calidad de los materiales, etc. Por otra parté hay incerti--



dumbre

- mayor de 1o

DYAVISED, por 1o gue & uante aumenta en AR,

La condicibn limite de seguridad se establece si:

S -~ 45 = R + 4R

por lo . tante S - 45 _ 1
IR AR
s (1 - &8/8) _ 4
3 {1 3+ 4rR/R)
como % =. F5 y considerandc que ASS =.0.25
y que -—%ﬁ = 0.25 admitiende que ambas incertidumbres

son del 25% se tiene:

L - pg 075
w1
de donde ps = L2LQ.20) o 53

Egte resultade permite establecer el esfuerzo de trabajo -

como siguer

. £ £y
£ o= i = ='0.6 fy (Esfuerzo admisible
® s 5% bisico a tensifn)

En secciones compactas <on las que hay posibilidades de gue
se plastifique la totalidad de la seccibn, este esfuerzo de tra-

bajo puede aumentar a:

£, = 0.66 f‘).

La: seguridad por el método de la resistencia Gltima se ve-.

rifica mediante la expresibn:
@R 2U




donde:

Los valores de

Resistencia nominal del miembro.

Factor de reduccibn de la resistencia gue toma en cuen

ta el tipo de falla {(dGetil o fragill.

Efecto de las cargas Gltimas obtenido de multiplicar -

el efecto de

de carga

(FC) .

las cargas

servicio (W) por ¢l factor

de
U= = (rc) ()

los factores de carga Son mayores en cargas

que presentan gran incertidambre {(viento y carga viva} y menores

en caréas gue se conocen con mayor precisién

Los factores ¢f, FC,

listico.

(carga muerta)l.

se definen en estudios de tipo probabi



I1.3.

GURLDAD Y

JECLG LAl ESTRUCTURAS.

E1l Reglamento dé Construccedd para el Distrito Federal - -

{RCDF) en su fce que debord revisarse gque lasg

~tfcula 203, nos 4

estructuras curplen con 1o

-ara los que . fueron proyectadas, ase
gurfndose cue no se presente ningdn estado de comportamiento que
lo impida. Para cumplir con tal fin, el RCDF proporciona un pro
cedimiento en cl gue se revisard la seguridad de la estructura -
para el cfecto combinado de todas acciones que tengan una proba-

bilidad no despreciable de ocurrir simultidneamente.

Considera dos tipos de combinaciones: el primero incluye -
acciones perxrmanentes, variables y accidentales. Ademds prevé que
la resistencia del disefic siempre sea mayor o igual al efecto de
las acciones gque intervengan en la combinacién de cargas en estu
dio, con el fin de evitar la aparicidn de cualquier estado limi~

te de falla.

Asfmismo, nos indica gue las combinaciones de acciones an~
tes mencionadas no excederdn algunos de los estados limite de ser

vicio gue a continuacibn se mencionan:

a) deformaciones inaceptables a la construccifn o construc
ciones aledaifias o gque ocasionen el mal funcionamiente de equipos

e instalaciones,

b) una flecha vertical de 0.5 cm mis cl claro dividido en-
tre 240 para efectos a largo plazo . Para miembros gue afecten -
elementos que no. sean capaces de soportar deformaciones, dicha -

flecha serd de 0.3 cm mis el claro entre 480,
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¢} vibraciones que afecten el funcianamiento de la construg
cisn o que produzcan malastias © sensacicnes de Iinseguridad a los

, ocupantes;

d) otros dafos como grietas, desplazamientos, aplastamien-—

tos, torceduras, desprendimientos, ectc.



19

II.4. ACEROS ESTRUCTURALES.

La mayoria de las estructuras de acero en M&xico se fabri
can con acero estructural al carbén, denocaminado A36 por las nor
mas ASTHM, que tiene una resistencia minima a la fluencia de - -~
2531 kg/cm2 y un esfuerzo minimo de rotura de 4420 kg/cm2. Es-
te tipo de acero es altamente soldabie, lo que se debe a gque -~

sus propiedades se controlan limitando el contenido de carbén,

Antes de la aparicién del acero A36 {en 1960) sc cmpleaba
un acero denominado A7, cuya resistencia a la fluencia era de -
2300 kg/em2 ¥ tenfa la desventaja de que en su fabricacibn no -
se controlaba rigurosamente el contenido de carbdn, por lo gue
principalmente en espesores (de perfiles y placas) gruesos era
dificil de soldar. Esto origind que en algunos palses sc descon

tinuara; en México se sigue produciendo,pero en menor escala.

Ademis de los acereos al carbdn existen otros tipos, como
los aceros de baja aleacién y alta resistencia que tienen 1imi-
tes de fluencia gque varfan entre 2940 y 4550 kg/cm2. Estos acg
ros sc fabrican en México bajo pedido, Existen ademds aceros con
aleaciones especiales, térmicamente tratados, gque tienen limites

de fluencia superiores a los 6000 kg/cm2 y qgue no se fabrican

en México.
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T1.5. CONSIDERACIONES TARM BL PROYECTO.

1} Bl anflisis y disefo del presente trakaic se ajustard

a las normas y especificaciones gue marca el Reglamen

I

to de Construccifn del Dhiserito Federal (RCDF) v el ~

Manual de Disecho de Obras Civiles de la Comisifn Fede
ral de Electricidad (MGOC) para tal fin. Algunas ve-

rificaciones de dizofc se harin aplicando el Reglamen

£6 del Iastitute Americeno de la Construceibn con Acg

ro (AISC).

2) El método de disefio que se& emplaxrd serd el de los eg
fuerzos admisibles.

3)

El acero estructural que se empleard seri el denomina
do A36.




CAPITULO II1I

SOLICITACIONES
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ITI.1 ACCIONES.

Se demomina accifin a todo agente extorne o inherente o lo

estructura y/o a su funcicnamiento, cuyos efectes tueden hacoy
que é&sta alcance un estado limite, ya sea de falla o de servi--

cio. Para fines de disciio, en los distintos reglalmentos las ac—

ciones se presentan usualmente come sistemas de carga y/o defor
maciones cuyos cfectos sobre la estructura se suponen equivalen

tes a los de las acciones reales,

En cl disefio de una estructura deberd considerarse el efcg

to combinado de todas las acciones que tengan una probabilidad -

no despreciable de ccurrir simultinecamente, va que las distin-

tas acciones no obran en forma aislada sobre la cstructura, sino

gue pueden ocurrir conjuntamente.

Cada combinacibn de accicones constituye un caso para el -

cual la estructura debe ser analizada, y el dimensionamiento fi-

nal de cada miembro de la estructura se hace con base en los efec
tos m&s desfavorables encontrades para ¢é1, de todos los casos =-

considerados.

Con el objeto de formar combiraciones de disefio, los diver
sos reglamentos de construccidn, entre los que se encuentra el -
RCDF, clasifican a las acciones de acuerdo con la duracién de su

accibn sobre la estructura con intensidad m&xima. Para estos ca-

sos se consideran tres categorias:

a) Acciones permanentes: son aquellas gue obran en forma -

continua sobre la estructura y cuya intensidad puede --

considerarse gue no varia con el tiempo.
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b) hcclones variables;

sn las gque actlon sobre una estruc

tura con una intensidad varfable con el ticmpo.

<

Aeciones accidentales: son las que no se deben al fun--
cionamiento prepio de la construczion Y que pueden alcan
" zar valores significativos sHlie durante 1apses pequechos.
asimismo considera tres valores nominales de intensida-
des de accidn, &stos son: Intensidad Mixima, Media e -
Instantdncd, que son empleados cn las distintas combing

ciones de acciones.

Para combinaciones que incluyan acciones permanentes y va-
riables, se considerarén las primeras; de las segundas, las mis -
desfavorables se tomardn con su intensidad méxima y el resto con
su intensidad instanténea, o bien todas ellas con su intensidad
media, cuando se trate de evaluar efectos a largo plazo. En oste
tipo de combinaciones deberfn revisarse todes los posibles esta=-=-

dos limites, tanto de falla como de servicio.

Para combinaciones gue incluyan acciones permanentes, va=~
riables y accidentales, seé considerar&n todas las acclones per-
manentes; las variables con su intensidad instantdnea y Gnicamen

te una accién accidental.

Los esfuerzos producidos por cada combinacifn de cargas, -~
se comparardn con los esfuerzos admisibles obtenidos de dividir
el esfuerzo de fluencia entre el factor de seguridad variable pa

ra cada combinaecibn.



ITI.2. CONSIDERACIONES DE ACCIONES.

Tomando en cuenta las recomendaciones hechas por el Manual
de Diseio de Obras Civiles de la CFE en lo concermiente a no in-
clulr en el disenio formal algunas aceicnes, no se¢ considerardn -
en el anilisis acciones gue tengan baja intensidad o cuya.prcbah
bilidad de ocurrencia sea muy pequefia; sin embargo se tomarin --
precauciones tanto en la estructuracifn como en 10s detalles en_

caso de ocurrir tales acciones.

Las acciones que se considerardn son:

a) Carga Muerta: comprende el peso propioc de los elementos
tanto estructurales come no estructurales & instalacio-
nes y equipo gque vaya a ocupar una posicién fija y per-
menente en la construccibn,

" b) Carga Viva: representa las fuerzas gravitacionales gque

obran en la construccifn y gue no tienen cardcter perma
nente; &stas son originadas por la ocupaciln (personas,

muebles.‘aquipo, etc.)

¢) Cargas Accidentales: se considerardn para este caso sig

mo y viento.

Las acclones que no se considerardn son:

a) Nieve: En la mayor parte de la RepGblica Mexicana, los
intervalos de recurrencia para acciones de nieve son ~-
largos, por lo que no es necesario disefar para esta ag

cifn. Sin embargo dentro de las cargas para cublerta -



"b)

c)

a)

5]
v

s¢ toman en cuentz la acumulacibn de agua y granizo,

Explositn ¢ Incendio: En nuestyc case el riesco de que
ocurra tanto una explesién come un incendio ¢s bajo; -
esto se debe al tipo de productos que se manejarin,
Hundimientos: Los efectos de hundimientos diferencia-
les son poco importantes, por la baja magnitud de las
cargas {estructura ligera).

Efectos Dinimicos: No son de importancia por el tipo

de maquinaria que se alojari en esta f&brica,
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IV.i. ESTIMNCTIGN DE CA?

5 PERMANENTES.

A) CARGA VIVA.

El RCDF especifica gue las cavgas vivas para cubiertas y -
azoteas estardn en funcidn de su pendiente; en nuestro caso la -~
pendiente de la cubierta serd de 1:12 (4.76%),1l0 gue la clasifi-
ca dentro de las cubiertas que tienen pendiente no mayor de 5¢ -
por lo cque le corresponde una carga viwva mixina de 100 kg/m2 vy

una carga viva instantinea de 70 kg/m2Z.

B) CARGA MUERTA.

1.~ Techo.

Se empleard lamina acanalada calibre 26 <¢on un peso de — -
4.88 kg/m2. Ademds para cubrir el parteaguas del techo se emplea
¥S una cumbrera del mismo calibre. Tomando en consideracitn el-
drea eféctiva de 1l&mina debido a los traslapes, asi como el pesoc
de la cumbrera, mediante un andlisis se llegd a la conclusibn de

gue el peso del techo scrd de 5.61 kg/m2.

2.- Largueros

Considerando la carga que dehen soportar &stos, debido al

peso del techo y de los tirantes, mis una carga equivalen-—-
te.al peso de una persona en el punto més desfavorable, se proce
di8 a analizarlos; obteniendo una seccibn cuyo peso se agregd a
los anteriores para nuevamente analizar la viga con estas cargas
que inclufan el peso propio del elemento, con lo que finalmente

se obtuvo una seccifn con un peso de 4.46 kg/m .



k-]

3.~ Marco

Tomando en cuenta el Srea tributaria que le corresponde -
sOportar & un marco central debide al peso de la cublierta (techo,
largueros ¥y tirantes), as{ come la carga viva correspondiente, -
se procedil a distribulr uniformemente sobre el elaro estas car-
gas; obteniendo una carga uniformemente repartida de 1093.96 kg,
A continuacibn se rescolvi6 el marco cmpleando las f6rmulas que =
propone el Manual AHMSA*, para obtener los clementos mecdnicos -
de marcos rigidos articulados; ya con &stos se disent, obtenien-
do el peso de una seccibn, que a su vez se sumb a la carga antes
mencionada para obtener una carga que incluyera el peso propio -
del marco. Nuevamente se resolvid el marco con 1o que se obtuve

una nueva seccién.cuyoc peso es de 98 kg/m.

* Altos Hornos de México, S.A.
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G apegidndose a los reguisi-
tos minimos gue para discfio poxr wviento especifica el RCDF. Es‘;:e
nos indica gue la construccidn se deherd analizar suponiendo que
el viento puede actuar par lo menus en dos direcaicnes horizon-
tales pervendiculares entre si, eligiende las direcciones que -
representen las condiciones mds desfavorables para la estabili-
dad de la estructura o parte de la misma; considerando en todos
los casos que la estructura se encuentra aislada, sin la protec
cibn de otras estructuras u-obstidculos gue pudieran proporcimar
le ayuda durante la accién del viento. Sin embargo cualquier in
cremento en las succiones, presiones u otros efectos gque resul-
ten de dicha cercanfa, deberin ser tomados en consideracién.

2.1 EMPUJES ESTATICOS:

A) Presiones y Succlones.

Los efectos del viento se tomarin equivalentes a los de —
una fuerza distribuida sobre el &rea expuesta. Dicha fuerza se
supondrd perpendicular a la superficie en que actfia y .su inten-—
sidad e calculard de acuerdo a la expresidn siguiente:

P = 0.0048 G C de

oo (1)

dondes C = Coeficiente de empuje (adimensional)
P = Presifn o succifn debida al viento kg/m2

Vg = Velocidad de diserio en km/h
G = (B + h)/(8 + 2h) que es factor de reduc~
cién por la densidad de la atmSsfera, a

laaltura h en km sobre el nivel del mar.
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B} Velocidad de Dische (Vd).

1a cual s evalian los efestos del vienoo =

en la estructura, ¥ @sta e3 funcidn de Jja lovatntacidn awogrifi-

ca, probabilidades de excedencia, toscareffa on vecindad de la -

estructura y caracterfsticas de 1a ni

La velocidad de disefio se obtieng con la siguicnte exonre-

sidn:
Vv, = Fr V2 cnenies s (<1

donde ¢ Pr = factor de réfaga, que para estructuras -
de tipe 2 v 3 vale 1.3 y para las de ti=-
po 1 ¢OMO en nuestro caso, su valor es -
-1.0
Vz = velocidad de! viente a una altura z
Para fines de disefio por viento la Rep(Gblica Mexicana se -
ha dividido en varias zonas, segin se muestra en la figura 4.1.
Asimism;::, en la tabla 4.1 se indica para cada una de estas zo-~
nas, la velocidad regional para periodos de recurrencia de 50 y
200 afios, con probabilidades asociadas de excedencia de 2% y 5%

respectivamente.

C) Veloecidad Regional (Vg)

Es la velocidad m&xima probable de unha zona o regifn deter
ninada por cierto pericde de recurrencia. La eleccién de la velocidad
regional se hard en base a la importancia de la estrauctura - - -
empleando la tabla 4.2,

D} Velocidad Bisica (Vbh)

Es la velocidad que a una altura de 10.0C m sobre el terre-
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TABLA 4.1 VELQCIDADES REGIONALES Vg

YELOGIDAD REGIONAL (Km/hora}
ZONA
(El?;"'lc?, ESTRUCTURAS GRUPO B | ESTRUCTURAS GRUPO A
C {Th # 50 AROS) {Tp = 200 ANOS)
' 90 105
2 125 150
3 s 125
a 160 185
5 a0 90
13 150 170
7 80 . 95

TABLA 4.2 CRITERIQ PARA ELEGIR LA VELOCIDAD REGIONAL, Vg

ESTRUCTURAS DEL - GRUPO: VR . CON PERICOO DE RECURRENCIA DE:
A 200 ANOS
8 - 50 AROS
C NO REQUIEREN DISENO POR VIENTO
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no, se presenta en el lugar de desplante de la estructura,. La ve
locidad bisica del viento, se obtivne a partiyr de la velecidad -
regional de acuerdo a la siquiante oexpresidn
Vb = %k VR ceeaan s P (3)
donde: K es un factor ague dervende de la topoorafia
del sitio y se tomarf conferme a la tabla

4,3

E} Velocidad del Viento (Vvz)
Como la velocidad del vientn varia con respecto a la altu-
Ta, para fines de disefie, se supondri que la velocidad del vien-

to a la altura 7 esti dada ror las siquientes expresiones:

vz = Vb {z/107° para 10 < Z < §
vz = Vb » para Z =10
vz =g para z z8
donde: .V es la velocidad gradiente (en metros)
I es la altura gradiente (en metros)
z es la altura sobre cl terreno {en metros)

Los valores de =« y § son en funcién de la topoorafia del

lugar ¥y se tomari de acuerdo a la Tabla 4.4,
2,2 EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL.

Se considerar# que la fuerza resultante de la accitn del -
.viento actua excéntryicamente con respecto a la pbsicifm de la Te
s‘ultante tebrica de prosiones; esto es, con respecto 'al centro -
de presiones del frea expuesta.

a) Se supondri en dirececidn horizontal una excentricidad -

accidental cuya magnitud estd dada por las siguientes -



TABLA 4.3 FACTOR DE TCOPOGRAFIA

TOPOGR AF 1A FACTOR K

A) MUY ACCIDENTADA, COMO EN EL CENTRQ DE o.70
CIUDADES MPORTANTES, .

B) 20NAS ARBOLADAS, LOMERIOS, BARRIOS

RESIDENGIALES & INDUSTRIALES. .60
©) CAMPO ABIETO, TERREHO PLANO. 1.00
0) PROMONTORIOS, 120

TABLA 4.4 VALORES DE o< Y &

ALTURA GRADIENTE
TIPFO DE TERRENO = .
{metros}
A) LITORAL o.14 200
B) GAMPO ARIERTO (INTERIOR) | 0.14 275
C) TERRENOS SUBURBANOS o.22 400

0} CENTRO DE GRANDES
CIUDADES 033 460

R R



a) VIENTO NORMAL A LAS GENERATRICES . Yy

(D) zoMA e soTavewTo
(@ zoHA CENTRAL

(3 zoNA DE BARLOVENTO - S oy DIRECCION

DEL VIENTO

SUCCION CALCULADA CON 1OS
VALORES DE "C" INDICADOS EN
EL CORTE TRANSVERSAL.

ATy ey

o P e
_CORTE_LONGITUDINAL

VALORES D E c
SUPERFICIE DE BARLOVENTO SUPERFIGIE
4 Z- 0 N A S
PE BARLOVENMTO] CENTRAL |DE SoTavenTo| SOTAVENTO
<15 =175 =1,00 =0,40 =0.68
5°s & g658°
osezse EL maf " Y :3“69 o ‘;::7": ~0.40 ~0.¢8
IYOR DE LOS 5G| "
> 659 0.75 0.79 0.75 ~0.68
DIVIENTO PARALELO A LAS GENERATRICES

cr-0,4

c=-0.68 (suoc:ou SIBRE
ARED DE SOTA- .
veu 0)

CORTE TRANSVERSAL

F1G, 4.2 DISTRIBUCION DEL COEFICIENTE DE EMPUJE,
CUBIERTAS DE DOS AGUAS.
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expresiones;

e= T (0,312 7 8n) + 0.05L para (L/M) < 2

e (L/8) para (L/h) = 2

»donde: c= ¢s5 la erxcentricidad accidental {en metros)

L= es la base del frca expuesta (en metros)
h= es la altura del fArea expuesta (en metros)
b) En la direccién vertical sc tomarf una excentricidad -

accidental igual a:

e= * 0,05 n

En los ¢asos anteriores se tomardn los signos de las ex—-
centricidadequue provoquen la condicién mis desfavorable para
el digefio de cada miembro y del conjunto estructural. Ademas -
se considerardn simultfneamente los efectos de las excentricida

des tanto verticales come horizontales,

2,3~ FPACTOR DE CARGA

Se tomari el factor de carga especificado para la combi~
nacifén de acciones en las que ademds de las acciones permanen--—
tes y variables se incluye una accifn accidental.En nuestro caso
el valor de &éste serd de 1,0 ya que el disefic se hard por es- —

fuerzos admisibles,

2.,4- PRESIONES INTERIORES
Cuando el porcentaje de abertura de alguna de las paredes
de la estructura en el nivel en que se analiza sea mayor del --
30%, para el disenfo local de todos los elementos cque limitan en
‘cualquier dirececitn el nivel en estudio, deben considerarsc prg

siones o succiones interiores dada por la expresidn (1), en adi



¢idn a las presionas o succi{odonas extericres con los sigulentes

valores del coeficiente de emeujc C.

tnandn la abertura se en=
cuentra del lado del barlovento C=0.8; cuando la absrtura se on

cuentra del lade del sotavento o en las coctades C=-.06, v en el

menor del 30%, el coe

caso de que el porcentaje de abertuxa
ficiente de empuje C  estard dado por las sicuientes ecuacio—-—
nes:
1) en el caso en gue la abertura sc encuentre del lado del
barlovento ¢l coeficiente de empuie serd iqual a:
¢ = (0,8 n/30) + 0,3 (1-n) /30 (1)
2) si la abertura sc¢ encuentra del lade del sotavento o -
en un costado, el coeficiente de empuje C tendrd el.si
qulente valor:
C = -(0,6n/30) - {(l-n) /30 (2)

donde C es un ccoeficiente de empuje

n es la relacifn de abertura de la estructura
(en ¥).
Ademis se revisard la sequridad general de la estructura
en los siguientes casos:
- Volteo, se analizard esta posibilidad suponiendo nulas
las cargas vivas gue contribuyen a disminuir este efec
to en donde el momenkto estabilizador no dehqrs ser me-

nor de 1.5 veces el momento actuante de volteo.
- Viento, se tomar&n las medidas necesarias para garanti-

zar la segqguridad de 1la es&ructura durante la construc-

cibn 'de ésta, bajo la accifn-de un viento igual al 60%
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del diserio; ssimiswo, ue verificari que la relacién on-
tre la resistencia al desplazamiento y ¢l desplazamien—

to horizontal actuante deberf Ser por lo menos de dos,

2,.5- CIASIFICACIONES DE LAS ESTRUCTUPAS,
Para fines de disefo por vionto, las estructuras se clasi-
fican de acuerdo a su destinoyalas caracterfisticas de su res- -

puesta ante la accidn del viento,

2.5.1~ Clasificuacifn de Acuerdo a su PDestino,

Las solicitaciones aue se adoﬁten para el disefie por viento
de una estructura deben ser funcién del grado de seguridad ==
aconsejable para ella., Este a su vez depende de la aravedad de
las consecuencias de una eventual falla y de cbmo varfa el costo
de la estructura en funcién de su resistencia,

Atendiendo a la seguridad aconsejable, las estructuras se

clasifican en tres grupos:

Grupo A. Pertenecen a este grupo las estructuras que en -
caso de fallar causarifan pérdidas directas o indirectas excep—--
cionalmente altas en comparacibn con el costo necesario para au
mentar su seguridad, Tal es el caso de Hospitales, Museos, Esta

dios, Torres de Transﬁisidn, Escuelas, Subestaciones, ete,.

Gruvo. B, bertenecen a este grupo las estructuras en las -
ﬁue el cociente éntre el costo de una falla y el costo 42 incre
mentar -1a resistencic- es de maanitud moderada, Este es el caso
de’ las Plantas Industria;eS, Bodegas ordinarias, Comercios, Ca-

‘sas habitacifn privada, Bardas cuya altura excede 2,5m, etc,




Grupo €. Pertenecen en aste arupo las eostructuras en las
que no es justificable incramentar fu Costa para aumentar ¢ e
sistencia, ya gue su falla por viento no implica graves conso=-
cuencias, ni puede causar dafos a astructuras de los grupos ane~
teriores que se encuentren aledandds. Tal e¢s el case de bardas -

con altura menor de 2,5 m, y construcciones provisicnales para -

la construccisn de obras pequefias entre otras.

2.5,2~ Clasificacidén por las Caracteristicas de’ su Respues
ta Ante Viénto.
Atendiendo a la naturaleza de los principales ef2ctos que
el viente puede ccasionar en las estructuras, &éstas <. clasifi-

can en cuatro tipoes;

Tipo 1. Abarcan estructuras poco sensibles a las ridfagas =
y a los efectos dindmicos del viento. Entre las que se incluyen:
Edificios habitacionales o de oficinas con altura menor de 60.0m
Bodegas, Teatros, Naves Industriales y otras construcciones ce--
.rradas, con sistemas de arcos, trabes, armaduras, losas, eg de--—
eir, que sean capaces de tomar las cargas debidas al viento siﬂ
que varie esencialmente su geometria. Se excluyen las cubiertas
flexibles como las de tipo colgante 2 menos que Se tomen las me-

didas necesarias para limitar la respuesta estructural dinémica,

Tipo 2. Pertenecen a este tipo las estructuras cuya esbel-
tez o dimensiones reducidas las hacen espacialmente sensibles a
‘las r&fagas de corta duracidn, y cuyos periodeos naturales largos

favorecen la ocurrencia de oscilaciones inmportantes, Se encuene-
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tran en aste tine las atirantadas, o en voladizo para 11-

neas de crvansmisidn, arbotuntes para ifluminacidn, antenas, tan—-
ques elevades, anunclos y en ceneral las estructuras gue presen-—

ten una dimensifn muy corta paralelas 2 ja dircesidn del viento,

AsI como 1los edificios para habitacién u cficinas con esheltez -
definida como la relacidn entre la altura v la minima dimensidn
en planta, mayor de 5 m & con periodo fundamental mayor de 2 se-

qundos, o con altura mayor de 60,0 m,

Tipo 3. Estas estructuras resumen todas las caracteristi-
cas de las del tipe 2, salvc que la forma de su secclén transver
sal ?ropicia la generacifn peribddica de vSrtices o remolinos con
ejes paralelos a la mayor dimensidén de la estructura. Los vbrti
ces ocasionan fuerza$ transversales periddicas, susceptibles de
sufrir amplificacién dindmica excesiva. Se incluyen en este gru-
po estructuras aproximadamente cilindricas o prismiticas, tales
como chimeneas, puentes o tuberfas colgantes, con perfodo natu-~

ral menor de 2 segundos.

Tipo 4. Son de este tipo las estructuras gue presentan pro
blemas aerodin&micos especiales. Entre las que Se encuentran lag
siguientes:

a) formas aerodinimicas inestables como las antenas parab8licas,
b) Estructuras flexibles e¢on varios periodos naturales entre si,
ecomo las cubiertas y puentes colgantes,

2.6- APLICACTON,

De acuerdo a lo establecide en 3.5, la nave industrial es

una estructura tipo 1, que pertenece al grupe B; por lo gue se—



aln especifica el MDOC ¥ el RCDF, bastard

o

seno -de la estructura los cmpujes v

crones estbticas

to caiculados de acuerde a lo especificada en
§

2.4 de este capitulo,

De la figura 4,1 (remsionalizac

edlica de la Repiiblica -
Mexicana) obtenemos gue la nave industrial se encuentra dentro -
de la zona 5; empleande la tabla 4.1 y ceon los dates anteriores
se obtiene la velocidad regiunael que es de 80,0 km/h. A 'continua
cibn, fie 1a tabla 4.3 obtenemos el factor de topograffa (k) que
en nuestro easo corresponde al campo abierto, cuyo valor es de -
1.0, que multiplicado por la velocidad regional nos da gque la ve

locidad bisica es igual a 80.0 km/h,

Como la nave tiene altura menor de 10.0 m, la velocidad de
viento a uma altura 2z es igual a la velocidad regional, por lo
que ésta, es igual a B0.0 km/h. Finalmente la velocidad de dise
o cs fgual a la Vz multiplicada vor ¢1 factor de r&faga (Fr), -
pero como para las estructuras del tipo 1 el factor de réfaga es

igual a 1.0, tenemos que la velocidad de disefio es de 80,0 km/h.

Como la cubierta de la nave industrial es a dos aguas, de
la figura 4.2 obtenemos los coeficientes de empuie C de las pre-
siones o succiones para cada zona de la estructura, que ©l ser -
ngaaos con el signo més desfavorable a los coeficientes de empu
je debidos a presiones o succiones interiores, arroja los coefi-
cientes de empuje que se¢ empleardn para evaluar las presiones s¢

bre la estructura cuande el viento actda en dos direcciones hori



zontales v

trices v normalea a las

a) viento parvalelo a lars

Ticularos

antre st (paralelas a las genera_

siheratrices) .

oeneratrices,

[y

.~~Cs

P

VIENTO
c Presiones ¥ Succiones Ffacto Combinado Efecteo
Interiores Exteriores PI + PE .Desfavc;able

Cl 0.75 Oﬂﬁ 0,75-0.8 = 0,05 0.75
Ca ~1.75 0.8 -1.75-0.8 = 2,55 -2,55
C3 ~1.0 .B.E -1.0 -0.8 = 1.8 -1.8
Cy -0.4 0.8 ~-0.4 -0,8 = 1.2 ~-1.2
Cs -0.68 0.8 -0.68-0.8 = 1.48 -1.48

madamente 2.2 kilfmetrog,

8i la altura al nivel del mar de este lugar es de aproxi-

tenemos que

Sustituyendo valores en la ec., (1)

Finalmente,

2
d

G

= 0.833

tenemos que:

P = 0,0048 G C V5 = 25.589 C kg/m2.

sustituyendo el efecto desfavorable en la ec,

{1) obtenemos las presiones y succiones que actuardn sobre la -

estructura.




P, = 25.589 ({0.75) = 19.1017 ke /m”

Py = " {=2.55) = -63.2519 "
P, = W (=1.8) = -46.0602 "
P, = “(=1.2) = -30.768 i
vy = " (-1.49) = -37.8717 "
P2
)
Py [
ry
P IiliiliIsassaganasass
\~_.—- |—.—Ps
= = —
—
S el
4.8.90m stdeom
1.53tm ' — CORTE _TRANSVERSAL

CORTE LONGITUDINAL

b) viente normal a las generatrices

>

Ca

WIENTO



e Fresiones y  succivnes Efecta Combinado Lfecto 1
ot P - S .
Interiores Exteriores Pt e Ceafavorable
f ;
C1 Q.78 -0.C 6.75-0-06.6)= 1,35 § 1.3%
C2 =1.75 ~0,6 “1.75={(«0.6)=~31_15 ~1,75
C3 -1.0 -0.6 -1.0 ~(~0.6)==0.4 -1.0
C4 -0,4 -0.6G -0,4 -{=0,6}= Q.2 0.4
C5 -0.68 { ~0.6 -0,68-{-0,6)~-0,08 -0,68

Sustituyvendo en la ec. (1) el afects desfavorable

tenemos
que:>

P = 25,589 (1.35) = 34.%45 Xkg/m

Pl = " (-1,75} = -44,78 "

‘P3 = " {-1.0) = -25,589 .

‘l”4 = " (-0.4) = -10,235 "

PS = ” (~0.88Y = «~17.40 -

P2
FIHUH!HHM
] =
- o

. e é.s'r‘m.gml.aam
. CORTE . LONGITUDINAL -

CORTE. TRANSYERSAL



IV,3. ESTIMACION DE CARGAS POR

o

IsMQ

bebido a la gran incertidumbre que existe en la estimacidn

de las caracteristicas de los movimientos sismicos, asf como on
el comportramiento y capacidad de los elamentos estructurales an-
te ellms, no es posible seguir criteorios de disedo gue caranti-
cen la ausencia de dafios en una structura ante la accién de - -
cualguier temblor dentro de limites racionales o econbmicos; por
1o que la finalidad del diseRo oor sismo s, esencialmente mini-
wmizar log dafios ¥ preservar vidas humanas, aun en los casos més
severos, Por lo que las especificaciones y recomendaciones para

diseno, pretenden gque la mayorfa de la estructuras:

- Resistan temblores ligeros sin dafio alguno
Resistan temblores moderados con dafios estructurales in-—
significantes y con cierto dafio no estructural,

No se colapsen ante la accibn de sismes severos.

j|1 CRITERIOS DE ANALISIS

La nave industrial se analizari apegfndose a los requisi-
tos minimos que para disefio por sismo especifican el MDOC y el '~
RCDF, Estos indican que la estructura en cuestifn deberd ser ana
1izaéa bajo la accibn de dos componentes horizontales ortogona-
les del movimiento del terreno, y que en cada seccién critica se
debe coasiderar la suma vectorial de los efectos (désplazamientcs
y fuerzas internas) de un componente del movimiento del tétieno
. con 0,3 de los efectos del otro,‘en adicitn a los éfectos de ~—

fuerzas gravitatorias,



Asimismo indica gue 2l andlisis de los efectos debidoes . a

cada compeonente del movimicnto del terreno deberd sakisfacer

[
o
iol

siguienzes requisitos:

1) La influencia de las fuerzas laterales se¢ analizar8 tomando -
en cuenta los desplazamientos horizentales, los verticales que
sean sianificatives, los giros de todos los elementos integran
tes de la estructura, asi como la continuidad v rigidez de les

mismas,

2} Se revisari la scguridad centra los estadeos limites de la ci-

mentacidn.

3

Se verificard gue las deformaciones de los sistemas estructura

les sean compatibles entre si,
s .
4) Cuando los muros divisorios no se consideren como parte inte-

gral de la estructura, deberdn sujetarse a &sta de mapera que
no se restrinja su deformacibn en el planoc del muro, Ademds - g
se verificar8 gue cumpla con los siguientes estados limite que
establece el RCDF:

~ Estado limite por desplazamiento horizontal

- Estado limite por rotura de vidrios

~ Estado limite por chogue contr¥a cstructuras advacentes,

3.2 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS
Para fines de disefo por sismn las estructuras se clasifi-

can. de acuerdo a su destine ¥y seglin su estructuracifn:

"a) Clasificaci®n d= estructuras de acuerdo a su destino, gque es
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la de mayor es la D,

3.4 CLASIFICACION DE TERRENOS DF CTH

nTAC T,

Las observaciones realizadas durante movimientas sismicos

han indicade gue existe una mayor intenaidsd de log sismos en -

terreno blando que enh teérreno firie, n el cano de los sunlos -

blandos, ademis dc los problemas causados por vibracicnes excest

vas,

intervienen otros pardmetros que no son importantes en el -

casc de suelos rocosos, Por eiemplo en suclos compresibles pue-

den scurrir hundimientos ¢ inclinaciones excesivas causadas por =

momento de volteo. En matcriales granulares pocc compactes puede

ocurrir licuacifn, efecto para el cual es imposible disefar ei--

mentacidn alguna. Por lo que el RCDF toma en cuenta el tipo de
suelo de la cimentacifin para el disefio sismico y lo clasifica -

atendiendo a su rigidez en las siculentes tipos de terreno:

Tipo I. Terreno firme, tal como tepetate, arenisca medii

namente cementada, arcilla muy compacta o suelos con caracteris—

ticas similares.

Tipo II. Sueles de baja rigidez, tal como arenas no camen

tadag, arcilla muy compacta o0 suelos con caracteristicas simila-
res.

‘Tipo IIl., Arcillas blandas muy compresibles.

3.5 ESPEQTRO DE DISEROC,
El espectro de respuesta ef una grifica gque proporciona l1a
respuesta mdxima de una estructura en funcién de su perfud’o £un-

damental, ante un sismo dade, Se sbtiene a partir del acelerogra
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ra de dicho gisme y la resvnuesta pueda ser el desplazawiento res
pecto al terreno, la velocidad relativa o 1la aceleracidn absolu-

ta'de la masa .

Con fines de disefio se obtienen los espectros de respuesta

para varios sismos probables en el sitio, la envolvente de 2stos

nos 4a un espectro de disefic medlante el cual se obtiene la res-

puesta mixima con que debe disefiarse una estructura,

El RCDF recomienda el espectro de disefio gue se muestra en
la tabla 4.5, en la gue las ordenadas espectrales que se indican

tienen en cuenta los efectos de amortiguaniento.

3,6 COEFICIENTE SISMICO Y FACTOR DE DUCTILIDAD.

El coeficiente sismico (C) es el factor que multiplicade -
por el peso total de una estructura proporciona la fuerza cortap
te horizontal en la hase, debida a la accibn del sismo, en un -
anilisis estdtico.

El espectro de disefio que contiene el reglamento considera
que las estructuras tiencn comportamiento elfstico lineal. Esto
no es correcto para la mayoria de las estructuras gque pueden de-

sérrollar una ductilidad antes de fallar.

El RCDF en su articuloc 245 clasificaa las estructuras se-
gln el grado de ductilidad que pueden desarrollar, e introduce —
un factor Q' por el cual pueden dividirse las fuerzas internas -
debidas a sismo para £f£ines de disefio,.Ademds establece gue las -
fugrzas internas que se generan por accifn de las fuerzas gravi-

tacionales sobre la estructura, no deben dividirse entre dicho -




TABLA, 4.5 ESPECTROS DE DISENO

i, €=,
a @O o<Ten, | 9t —z> T
L]
[
! @ 17T, 1 aze
'
| 4
] . . Tz
s @ i @ @ T>T; H atg (—T-)
H
. P
T ) T» T
donde: -3 : ordenoda espectral
qe : ordencda especire! para T=0
c : coeficienta sismico bdsice
r i exponenta adimensionai
T : periodo nalural de lg- estructura o uno

de sus  modos, en segundas
Ti Tz : perfodos nolurales que definen la forma
del espectro,en sequndos

ZONA SISM!CA [ ]
DE LA TIPO DE c as T T2 -
REPUBLICA SUELO -
T o.08 0.03 0.30 0.8 t/2
A I .12 0.045 0.55 2.0 2/3
. SIIX 0.16 0.06 0.75 3.3 ]
. T .18 0.03 o.30 o.a- 1/2
B . IT. ©.20 0.045 0.50 2.0 2/3
IIT 0.24 0.06 0.80 |, 5.3 ]
T 0.24 0.08 ‘o.28 0.67 1/2
c X1 0.30 | 0,08 .45 1.6 2/3
: ITr 0.38 0.to 080 2.9 [
T -0.48° | 0.09 0.18 0.55% 1”72
D b2 4 0.56 0.14 0.30 1.4 z2/3 -
Iy 0.64 | 0.8 n.as | 2.7 )

NOTA: _

Las ordonadas espectroles que se obtienen son pora estructuras det -
grupo B. Estas deberdn muitiplicorse por 1.3 en sl coso de estructuras
- del grupo A. -



factor y en consecuencla tampoco los efectos de segundo orden, -
Este factor depende de las caracteristicas propias de la estruc-

tura en la direccién de anflisis y se prescnta en la tabla 4,6,

3.7 TIPO DE AMALISIS.
"El artfculo 238 del RCDF nos jindica los posibles métodos -
de anSlisis gue Se pueden emplear para valuar las fuerzas sismf
cas en una estructura ¥ los reguisitos que deben cumplir &stas -

para poderlos emplear.

Tomando en consideracifn lo antes mencionado , el tipo de
andlisis que se emplearf para valuar las fuerzas sismicas en la
nave industrial ser8 el método estitico de anilisis, que a conti

nuacién se enuncia;

Paso ‘1, SegGn el inciso I del articulo 240 del RCDF, las -
fuerzas cortantes sismicas en los dife;entes niveles de una es--
tfuctura pueden valuarse suponiendo un conjunto de fuerzas hori-
zontales gue actfian sobre cada uno.de los puntas donde se supon-
gan_concentradasllas masas. Cada una de estas fuerzas Se tomari

- igual al peso de la masabque corresponde multiblicado pér el cog
ficiente prcporcibnél’a la altura de la masa en cuesti6n sobre =~
el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones estruc
tgr;les pueden ser apreciables), sin incluir tanques, apépaices
u otros‘elemeﬁtos cuya eé;ructuracian difiera radicalmente de la
del resto de la misma, ya que &stos se tendyin en cuenta alvcalqi

lar el peso de la masa (W) esto es:

Fi = oecdi Wi



‘Pabla 4.6

actor 9 de dadd

ductity

Factor de
reducyion

Requastos

La resstengia ¢r suminl<tiada en todos 101 nncies
exchusivamienie pur Macos N contiaventrados de
congreia referzade o de acero con zona de fluensia
definida, ¥ e cumplen las

4) Lo sathfacen las Bmiaciones que ¢ fisn paty
ATwulAcKones plavtikas en muembiey 0 rongreie
rur 1as Nounds Tecmicas Complementarias de sie

A Las €18 y columnds de 3cerw satisfaen fus res
Quiatos cormapondienies a weciones compacy,
Je acuerdo ron ot ceiterins que al respecta fia el
Deparzments en las Nonnas Téenleas Comple men-
tariay de ese Reglamento, vy 3 Junlas pusden od-
mitlir Oracwnes s purtintes antesde [altar,

b} Las ¢olumnas de concreto son tunchaday o po-
wen estribos que propoecionan al nicleo un confir
namicnte equivalentz 2f A=l zunche, de »urrde
con las Normas Témicas Complementarias de ete
Reglamenta,

€3 Fan I3 revisidn de ios estados limite de falla par
fuerza cortante, 1013ién, pandeo por cempresion
axial y otras formas de falla fiSgd, » usa un factor
de carga 1.4 enlugasde 1.1 especificado en elarnticu-
lo 220 del presente uerpe nagmativeo pasa cuando
obran cargar accidentates,

. Dichas ben satisfasere
n 1040y ks extremns de tabes y cotumnas, o bien,
en Ius tupates donde se foemarian Jat srticulaciones
plésticas que se requerizan para que ¢ada marco sk
canrama un mecaniumao de Colpaso en cads piwo o
entrepisa, s b fuerda lateral fuera suficiemenicite
.

e} Ll minimo cocitnte de 1y ¢eapacidad sesistente
de un entrepiso {(resistencia de divdao csltulada, to-
mando en cuenta lodos las ckmentay que pucden
contribuir 3 aresistentis) entre la accidn de discho,
no diferird en mds de 20 por cknio del promcde
de dichos coclentes pars 10das los entrepison

La esistencia on todos fos niveles €3 suminisirada
caclusivamenie por RAICOr RO CONLIIvENteados
de concreto, maden 0 aceroconavin 2anade fluen-
ciy definids: asf coma poe mareos contraventeattos
© con Muiss dt condreto, ¢t los que La ¢apacidad
de los matcoy sin <ontas muros o CONtravieNtos wa
cuando menos al 2% por cicnlo del total kI minv
mo cockente de la capacidad reslstente de un entres
pho (resisencia de dhsefio calcutsda tomando en
cuenta 10das 105 clmentos que pueden contribux
a lx resistencia) enuie 13 accidn de disedo, no dife-
sick en miyde 38 por cienio ded promedio de dichos
cocientes para todos los entispisas.

La resistencia a fuerzas latsrales €5 mminisirada
por_marcos @ cumaas de concrelo reforzado,
madera 0 acere contraventcados © no, 0 mutes de
tonctelo, que nO cumpken ©n algin entrepio lo
cspecificado par lescasas |y 2 de eua tabla, o por
muros de mampostéria de plesas macizas confh
nadus por castillos, dalas, columnis o traher de
concreto refortado o de acero, que sathilacen oy
requlsitos de 1as Normas Téenieas Complementatias
de ¢ste Regtamento,

La resistencia & fucrzas faterales €3 miministradn
en 1odos los niveles por mutos de mamposteria de
pitzas huccas, confinados o con refuero interior,
aue sathficen los .equhumue 138 Nosms Téenicas

. @ por cam-
bm‘clonn de dichos muros L‘Oﬂ clemen mwomc lay
detitas para loscavas a3




donde; .

El coeficiente de proporcionalidad

54

ri s la fuerza slsmica an 2] tsims nivel
o caefiriante proporcional a ta altura L
Wi pese de la masa dal nivel £

«“1i gse tomard de tal ma

nera que la fuyerza cortante total en la bagse de la estructura =--

gsea igual al peso
sismico bisico
En donde la

nada espectral ac dada en la tabla 4.5,

requisitos,

donde:

Paso 2,

total de #ésta, multiplicado por el coeficiente

< dividido entre el -fpctor de ductilidad Q.
retacibn e / O no podr$ ser inenor gue la orde-~

Para cumplir con cstos

=i se toma como:

o<y = hi (€ Wi/Zwi hi){c/0) . . . . (5}
hi = altura de nivel 1 sobre el desplante
= Wi = peso total de la estructura {incluyendo

tanques, ap&ndices, etc.)}

Aginismo, el inciso II del mismo articulo nos in-

dica que podrin adoptarse fuerzas cortantes menores gue las cakg

ladas en el inciso I, siempre y cuando se tome en cuenta el valor

aproximado del perfodo fundamental de vibraci®n de la estructura

de acuerdo con lo siguiente:

a) el periodo fundamental de vibracifin se calculard cono:

donde:

T 2
T= 6,3 [Armaws ki = re xR, (e
g es la aceleracidn de la gravedad en m/seqg.
i es el desplazamiento del nivel 1 en la di-

reccldn de la fuerza Fi



) 8i. T estd Comprendida‘cntru Tl ¥ To fzahla 4.5) noe

permitird reduccidn por concepto de la influcncia del jpe

damental de vibracisdn.

c) 81 T es mayor gue T, se empleard para valuar ~ i  la
siquiente expresibn:
"
=i = (K, hi + E,hi”) a/Q
donde:’ K, = [QQ=rfl-q)) = Wwi/¥ Wi hi]
Ky = [1,5r(l-m=wi/€wi hi ]

g = a/e
a,c,r, son coeficientes dados en la tabla 4,5,

d) S1 T es menor gue T, bastard con sustituir en la expreg

si6n 5 el coeficiente c¢/Q’ por a/qQ' donde:

a a, + (c-ay,) 'r/'rl

Q' = 1+ (0-1) T/'r1

Paso 3. Distribuci6n de las fuerzas sismicas entre los --

elementos resistentes de la estructura en la forma siquiente:

a) Con la fuerza horizontal Fi aplicada en el centro degra
vedad de cada nivel obtenida con los pasos anterlores, se proce
ée a obtener por equilibrio estitico su 1inea de accién en cada
entrepise para la direccibn é direcciones ortogohales paralelas
a loé sistemas resistentes mediante la aplicaci&n de las sigulen:
“tes expraéiones:
Xv = =X Fiy X/Viy Yv = ¥ Fix Y/Vix

donde: X, Y son los centroides de las cargas de cada -
: entrepiso.
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vy gue es igual

A 1la suma de dos cfecros; el debidd a la fuerza -

cortante del piso (Vdi}, supuesta actuande en el centro de tor—-

sién, y el debido al momento de torsifn del piso (Vti); que es3-

tén dados por las siquientes expresiones; ¢considerando que la ai

reccifn analizada es paralela al eje x tencemos:

' donde:

donde;

vx = vdix + Vtix

vdix = {Rix/ % Rix] Vix

VEix = [Rix ¥lt/= Rix Yit® + = Riy Xit2] (MEx)

vdix, Valy representan la fuerza cortante directa
en la direccién dc andlisis,

Vtix, Vtiy es la fuerza cortante por torsifn en
la direccibn de anflisis,

Yit, Xit es la distancia de los elcmentos resis
tentes con respecto al centro de tor--—
s51i86n (Yct, Xct).

Mtx, Mty es el momento torsional que seglin lo -
especificado en el articulo 240 inciso
VII del RCDF, se tomard iguai a la fuer
za cortante de entrepiso (Vi) multipli
cada por la excentricidad que para ca--.
da marco resulte mis desfavorable de -~

las sicuientes:

El =.1.5 Es + 0.1L

E, = Es - 0.1nL

Es es igual a Xct - Xv y representa la excen—



tricidad tovrsional calculada en el cntrepi-
B0 considerado.

L representa 2 la m&xima AdimensidSn en planta
de diche entrepiso, medida perpendicularmen
te al movimiento del terreno que se esté -~

analizando,

e}l Finalmente se determina la fuecrza cortante que rigirs -
para el disefo. y que es-igual a la fuerza cortante (vx) més el -
30% de los efectos de la fuerza cortante por torsifn en la direc
ci&ﬁ @e andlisis producida por el sismo en la direccibn contra--
ria, y que estdn dadas por las siguilentes expresiones donde la -

mayor regirf:

vV, para disefio = ¥x + 0.3 Vtiyx
vV, Para disefo = 0.3 + Vtiyx

donde 2

Vayx = Rix Yit/= Rix Yit“+ = Riy Xitz {Mty)
Que representa a la fuerza cortante por torsibn en el en--—

_trepiso i, en la direccifn x pxoducida por el sismo en direccidn

.

3.8 APLICACION,
De acuerde a lo especificado en el iInciso 3,2, 1a nave in-
dustrial se clasifica segfin su uso dentro del grupo B y preosenta

una estructuracién Tipo 1,

De la figura 4,3 (Regionalizacién Sfsmica de la Repfiblica
Mexicana) obtenemos que la nave industrial se localiza en la zo=

na ‘sismica B desplantada sobre terreno compresible, que segln lo



0
2

meacionado en $, 2

Con les datos antes mencionados se pasa a la tabla 4.5 de

donde se obticne ¢l coeficiente s{smice ¢ que vale .24 sin re

ducir por ductilidad., pAslmisme, se censiderard que la estructu-

racibén, los mazeriales vy los detalles constructivos de gue conta
' Y a

rd la estructura son tales gue el factor da ductilidagd 0 (que se
muestra en la tabla 4.8) puede considerarse igual en las dos di-
recciones, con un valor igual a 4,
Valuacibn fde las Fuerzas STsmicas, SegGn lo descrito en el
ingiso I del Articulo 240 del RCDF, la fuerza cortante en la ba-
se de la estructura debe ser igual al weso total de &sta multi--
plicada por el coeficiente siswico bisico reducido por ductili--

dad, en donde la relacifn e/Q no podr§ ser menor que la ordena

da espectral as. Por lo queo tenemnos, gue tanto en el sentido ==~

longitudinal como en el sentido tramsversal la relacibn (c/Q} =

0,06, Quc resulta ser igual al valor gque le carrxesponde a fa or-

denada éspectral ae .

Aplicando las expresiones 4 y 5 descritas en 3,7 y tabulan

do los raesultados, tenemos gue:

- Entre 7 hi | @i hil Fix vi F
Mivel P ' RES ix iy viy
piso (ton) | (m) {ton-m) {tan} (ton} {ton) {ton)
1 . 1222.88) 4.7 1000.57 12,97 12,77
1 {12,797 ) 12,77
=212 .88 <1000,57




Estimacién del Periodo Fundamental de Vibracién, Come en el inciso Il del Artd
culo 240 se nos indica que podrin adoptarse fuerzas cortantes menores a las calculadas
anteriormente, siempre y cuando se estime el valor del verfodo fundamental de vibra- -
Procederemos a calcular éste, rmpleando la expresisn 6, --

cibén. de la estructura.

que a continuacibn se tabula.

‘Para la direccidn X

en 3,7 se permite reduccibn,

titufda por

a/Qr .

por lo gue

2 . . 2
. i e wi Fix Vix Kix N - X WiX PixX
Nivel Entrepisa (ton) (ton) {ton) (t/cm) Vix/Kix (cm} (t/cmz) {t/cm}
1 212.88 12,77 0.641 87.47 | 8.187
1 12,77 19.89 0.6418
N 2
X i . vi Fly viy Kiy . % Wiy Fiyy
Nivel | Fntrepiso [ (.op) (tom) | (tom) | ttzemy [ VI¥/Kiy L ooy | (t/em®) | (esem)
1 212,88 12.77 . 2,752 | 1612.31] 35.15
. e e O e
1 12,77 | 4,641 2,752
Tx = 6.3 [(1/981 cm/seq) (87.471 tsem) / (8.187 t/em ] /% = 0,657 seg
Ty = 6,3  [(1/981 cm/seq) (1612,31 t/em) /(35.151 t/em] /% = 1,362 seg

H Como T'x = 0,657 SCE‘I<T1 = 0.8 seg y segln lo expresado

c/Q serd sus

09



Por lo tanto:

Para la

Valuacibn de la Posicibn de la Fuerza Cortante.

direccibn Y :

a = [0.06 + {0.24-0.06)(0.657/0.8)} = 0.207s

o' = [ 1+ (4-13(0.657/0.8)] = 3.4637

a/Q' = 0,207%/3.4637 = 0,059

como c/Q = 0,06 = a/Q" = 0.059 no se modificard la fuerza Vi

Como Ty = 1.362 seq, queda comprendida entye T, y T, , ¥ segln o -

mencionado en 3.7 en el paso TT no se permite reduccidn por concepta de

la influencia del periodo fundamental de vibracidn.

Esta se obtienc aplicando la expresidn

"nlmero 4 gque a continuaciédn se tabula.

. - Fix Fiy X Y Vig Viy Fixy Fixy FiyX FiyXk Ry Yv
wivel | Bntrepisol vony | (ton) | (m) | tm) | ctom) | (ton)| {t-my | te-m) | (e | (elm) | (m) | m)
1 12.77 112,77 { 11 | 30 383,19 140.50 1o

1 12,77 12.77 383,19 140,50

do los efectos de torsitn,

Distribucién de

la Fuerza Cortante del entrepiso entre 1los marcos resistentes

Sentido vi Es = 1.5Es+ 0.1L =Fs-0.1L Mty o= VE) My, = VE,
: {ton) {m} {m) (m} (m) (e-m) {t-m)
X 12.773 0 60 : 6.0 -6.0 76.638 -76,638
b4 12,773 0 22 2.2 —-2,2 28100 ~28.100




-
Bie Rix Yi RixYi |Yit{Rixyit | 8ix¥it” | Directo Torsi&n
P3G (t/my (m) ey ft te) (t-m) (t)
1 {284.27 | 0.0 0.0 {-30{ ~8528 | 255843 ‘ 1.924 | 0,767 ] ;
2 |284,27 {10.0 2842 |-20| -5685 | 113708 | 1.824 | 0.511 3
3 |284.27 | 20.0 5685 |-10 |-28427 28427 | 1,024 | 0.256 | 2.
a |284.27 |30.0 9528 | Q o | 1.824 i
5 |284.27 | 40.0 113700 10| 2842 28427 | 1.824 | 0,256 |
6 |{284.27 | 50.0 14213 20| 5685 | 113708 | 1,824 | o.511 |
7 |284.27 | 60.0 17056| 30| 8528 | 255843 i 824 | 0.767 x
%1989.89 £59696 = 795956 73
Eje | LY Xi RiyXi § Xitlpyyxie| RiyXit? {Dirccto {Torsi6n {Total| Vs |uy+a. dvx l
: tt/m) (m) (e . P (t-m} [§3) (r) () () {r) :
Ao ;
. i
a 1232.05 | 0.0 6.0 | ~31{-2552 28078 6.3861 0.084 |G.,47 ey i
B |232.05 [22.0 5105 | 11| 2552 28078 6.386 | 0.084 LG.AT F ) !
= 464.1 %5105 €£56156 |%12.772
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IV.4.- ANALISIS DE HARCOE

Los marcos sa analizaron mediante una tarm. puta

dorz C.D.C., empluaando el programa S1CAL duo analiza ostrustu-—

ras planas

MARCO CORTC (RIGIDOY Come se propuse qu2 &sta ctuviera seg
cién de tipo variable {como Se muestra en ¢l planc 1)}, paracfec
o de andlisis se Wividid la estructura en sesenta trames {34 -
de 50 cm, 2 de 25 cm, 2 de 66 cm, ¥ 2 de 70 cm), tenienda 29 seg

ciones. diferentes que se¢ acomedaron cenforme a la configuracibn

propuesta para el marco.

Previamente se calcularon las propiedades de estas seccio
nes. gue se muestran en la tabla 4.7, con lo que se pude cobtener
el peso propio de cada barra. A continuacién se procedid a ob-
tener los elementos mecinicos (fuerza cortante, fuerza normal,
Yy momento flexionante), asi como las deformaciones (desplaza—--
mientos verticales y herizontales); alimentando a la computado-
ra con los datos de la estructura para las combinaciones de ac--—

ciones que se muestran a continuacién.
a) Carga viva mds carga muerta

CV = 1000 Kg/m

CM = 192 Rg/m
PR Ka/m
1192+PP Rg/m




SECCTIONES TABLA 4.7

seceig ) ¢ 3 t d h My Ineccia | my dneveis [wod.desoce. | Mod.ddo Rece.
nes, n«‘}m) fem} (em) (em} tem) tem) 2 temsy 3 end) femd) 5x sy feml) T T,

. 68.45 120,32 | 1,59 | 0,95 { 25.4 | 22.22 85,72 10040, 3 190.6 16.82
1 20,45 : - 28,02 | 24,84 23 11,80
2 74.42 - . . 105,10 | 14,05
3 78,38 - - - 1 16,38
1 6237 - . - Rt 1516
5 86,36 - - - 11930y | 20010
6 20.33 - - - loaria ! 22012
K R : : : 229704 24,06
] 98,28 - - - 297.4 .00
¥ 153 . . : 276004 27033
i o M M M 24924 25.47
1 91,03 - - - Zoab 1 22046
12 84,79 - - - 1656, 3 19.14
13 78054 - - - 13342 16.20

7203 - - - 9913 12001
14 73078 - - - 10686 13068
15 15,19 - - - 1147.3 14.45
5 158 z N : 122701 15021
17 18007 - - - 130821 15096
] 19.66 - - - 1387.21 16.68
i no.97 . N - 14734 1 17.44
By §2.41 M M M 1557.8 ! 14,18
21 83.86 - - - AT 18-
3 P : . M 172909 19063
% a3 : : : 181579 20033
3 34534 : M M 1906.9 2107
32 33.64 N : . 199703 21078
32 2597 : s M 208614 22019
B 32 : . M 217618 23.18
39 3 - M 227406 23,88
29 9592 - - - 60.96 57,78 | 119083 7222508 236905 23050
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b) Carga viva (reducida) mis carga muerta mds sismo

{ 1 1 ) % 1 T 1 i cv = 700 Kg/m

cM = 192 Kg/m
PP Kg/m-
892+PP Kg/m

sismo 2.76 ton

€) Carga wviva (reduciua) mis carga muestra m&s viento frontal
[ aevutions s o 1 i 1 i | S— €V = 700 Kg/m
CM = 192 Kg/m

B e N
- . 8924PP Kg/m

Viento - 450 Kg/m
442+PP Kg/m

d) cCarga viva (reducida) mis carga muerta mds viento lateral

C i | L 1 1 i } Cv = 700 Kg/m

CM = 192 Kg/m
'ﬂ:ﬁ"/’ﬂ ‘:Qz:% Cee
. 892+PP Kg/m
Viento - 250 Kg/m
642+PP Kg/m

Obteniendo que los elementos mecinicos més desfavorables
fueron debidos a la combinacidn de CV+CM. Estos elementos mecd

nicos fueron los que se emplearon para disefar el marco,
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.Cabe mencionar gue para pader llegar a las dimensiones £1
nales que se le dieron a 1las secciones aateriores, se tuvo que
hacer una iteracifn, calculando primeramente de manera aproxima
da las dimensiones de €stas, para luego obtener los elementos -
mecdnicos Yy hacer una revisidn de esfuerzos gue permicviria ajus
tar las seccicones para la nueva iteracibn, hasta obtener qgue &s

tas fueran satisfactorias.

Cen la salida que se obtuve de la computadora para la Gl-
tima interacién gue muestra los elementos mecdnicos y desplaza-
mientos que sufre la estructura para cada una de las condicio--
nes analizadas, se consStruyeron los diagramas de momentos de -
cada una de estas condiciones (fig 4.4), en donde se aprecia -«
grificamente que la condicilfn de CV+CM es la mds desfavorable,
Y para la que se copstruyeron los diagramas de fuerza cortante

v fuerza normal; Fig. 4.4.a.

- A continuacifn se presenta el listado de los resultados -

obtenidos para las condiciones de CV+CM y CV+CM+Sismo.




% CARGA  MUERTA  MAS  CARGA  VIVA ax

MENTZ23 HECANITICDS EHN LAS
RAS * COORDENAIAS  LOCALES =

BARRA NUDD NX ¢ FOND Yo M2CT-M)
RO.

1 1 13,623 -&,509 0.0
1 2 13623 8,509  ~2.130
z 2 13,623  -8.50y  2.130
2 3 -13.423 B.509  -6.390
3 3 1365 -B.S06 6,390
3 4 -13.625 8.506 ~10.£40
P 4 13,615  -8.522 10,649
4 5 -13.815 3,522 -~14.915
5 5 13,632  -8,495 14,916
s 6 -13,632 9,495 ~19.170
& 6  13.625  -8.506  19.170
4 7 -13.625 8,506 -23.429
-7 7 13,623  -8.509  23.429
7 2 -13.623 8.509  27.68%
8 € 13,623  -8,509 27,689
e 9  -13.623 8,509  ~31.950
D) ® £3.404  -8,84% 31,950
9 10 ~13.404 8.849  -38.210
10 10 . 11.239 11,475  38.210
10 11 -21,239  ~10,647  -30.342
11 11 11.245 10.642  30.842
11 12 -11.245 <10,013 -25.407
12 12 11,209 16,031 25.607
12 13 -11,229 - 9.404 -20.482
13 1% 11.236 9,395 20,662
13 14 -11.236 - 8,770 ~16.079
14 14 11.236 8.768 16,079
14 1S -11,288 =~ 8,144 ~11.793
15 15 10.385 9.229 11,793
15 16 -10.365 - 8.614 - 7,323
15 16 10.3s50 8,420 7.323
14 - 17 -10.240  ~ 3,004 - 3.159
17 17 10.374 7.986 3,159
17 2 -10.37F - 7,359 .28
18 L& 10,367 7.260 - 688
13 17 © -10,367 ~ 4,753 4.231
19 1% - 10,366 &.7¢4 ~4.331
19 S0 -10.366 - 6.148 7.466
20 20 10.369 6,182 -7.466
20 31 -10.369 - S.525 10,389
21 21 10.326¢ 5.531  -10.389
21 227 -10.266 -~ 4,913 13.005



~10.357
10,368
~10.:248
10,358
‘10,368
10,363
~10,363
10,348
-10,368
10,387
~10,3:7
10,369
-10,357
10,368

~-11,233
[ Ry

S5.331
=5.525
6.142
-6.148
6.765
~6. 763
7.330
~7.349
7.936
-9.004
3,420
-0,/ 14
S, 32
~E. 144
8.7463
~8.77

16.079



4 52 L

a2 <=0 .03

S0 Lo ~10. 0%

50 51 10, 542

51 1 -0, 447

3t 52 [RE VAT ¥

G2 52 8. €1 3e. 010
52 =3 -8 ~31.942
&3 3 &1,948
53 =4 - 37 .62
&4 T4 27,086
54 =1 - 8,808 -23,427
54 (= 2. 50% £3.429
3 sS4 - 205909 17,407
=13 =29 3. 495 i701e9
S& 57 ~ 3,495 ~t4.915
S/ 57 8.519 14.915
S? St - B.51% =10, £4%
o3 59 8,209 10,4649
38 59 - 3,509 * 6,339
2 el 8.509 6,369
= 60 -~ 3,507 . 2,128
60 60 LAD7 £8.503

&0 %1 —13.627 - 3.503

DESFLAZANIERTOS NODALES

NUDO X CHET, 3 1Y (HET 3 GIRD Z(RAD.)
1 .0 .04
2 - . .004
< - =003
4 - .003
c : .000
s .

b -

3. -

0
11 - -
12 . R
13 - -
14 - -
15 - -
is - -
17 -
13 - -

12 o Mug)
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Fo131
13!
9,112
-v.112
¥.118
=711
9.106
. 104
¢.A10
~2.110
?.3812
~9.813
9.812
~sost2

15.571
15,00
14.759
~14.754
13.704
~12.704
12.418
~12.418
10.397
~10.697
F.142
- 9.4z
7.151
7.151
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RUSERY
L, 4%
RUICPE

10, 9%y
10,957
“10.937
10.94%
(10,943
10.94%
-10,543
10,246
~1Q.248

~E3,0ey
13,391
~ 9,542
P.562
~ 5.72%
5.7z
= l.vig
1.91¢
»0



MARCO RIG I DO

N2 o B REPRYCS B T

3,21 ton

22.58 ton

SIMBOLOGIA
CARGA VIVA + CARGA MUERTA
—~ “ CARGA VIVA + CARGA MUERTA + VIENTO

~——-——-e—— CARGA VIVA + CARGA MUERTA + SISMO

—— CARGA VIVA + CARGA MUERTA + VIENTO FRONTAL

FiIG. 4.4 DIAGRAMA DE MOMENTOS




FiG, 9.449

14,47 7o . _9.22 ton.
v \,_’l——@\\ T
8.89 10y

® 85 o
DIAGRAMA o CORTANTE f=
(CV + cm}

10.36 1ou.
10.36 Tom.
11.23 1o

| .
13.62 you!

@ coupresion

DIAGRAMA pE ESFUERZoOs

NORMALES
lC‘V‘}-CM) .

S¢




MARCO LARGQO. En esce sentido poara s

tura se dividid en 96 barras. Para la trabe la

da barra fue de 2.5 mts. v para la columma fus ia

a los marcos cortos, actuands an el PMismo pun
el plano del marco largo.

on dos barras al! marcc, gue tienen -

Ademds se le inch

la funcibn de disminuir los desplazamientos laterales, con lo -
qun se tuvieron ence sceclones diferentes; nueve debidas a la -

columna, una para la trabe y una para el contraventeo.

A continuaci6n se alimentd a la computadora con los datos
de la estructurz para 3 ccmbinaciones de acciones, en las que -~
no se incluyd 1a carga viva, debido a que la funcién de los mar
cos en este sentido es la de dotar de mavor rigidez a la estruc
tura y no la de soportar cargas; por 1o que el puntal o trabe -
que comprende el marco soportard la cavga muerta (pesa propic y
e.l peso debido a la cubierta lateral) gue a continuacién se - -

ilustra y que es igual para todas las crujfas.

43 38 43 x
l‘q ;Kq ‘ v 730 Ka/m
 S—— - N S
L/4 L/ A L/

-
+
S
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En seguida se procedid a obtener los clementos meca@nicos
{fuerza cortante, Iysrsa normal v memente tflexionante) y las de

formaciones {desplaczamientos verticales y horizontales) para --

lag c¢ombinaciones de acciones due g€ mencionan a continuacidén,
a)  Carga muerta mis sisoo

Sismo = 6.5 ton

{ ORI SR NS VAL SO MUY AT WY RN I TR 3
€M = Cargas puntuales
1 1 .

.50 Kg/m

b} Carga muerta m&s viento frontal

CM = Cargas puntuales
+

I SUUURN TR SR B -
| A O : vt
- viento: Sotavento 200 Kg/m

Barlovento 395 Kg/m

(RN

¢} Carga muerta

By Sy e S St W S WA S S :
J 1. J. l J. J CM = Cargas puntuales
+

50 Kg/m




Con 'la’ salida que se obtuve de la computadorn para ia Gl-

slaz

tima iteracidn gque muestra los elementos mecdnicos y d

ientos que sufre la estructura para cada una de lag condicio~-

nes analizadas. sc construyeron los di cagmas de momentos de -
cada una de estas condiciones (fig 4.6} en donde se aprecia grd
ficamente que la condicidn de CM + Sismo es la més desfavorable.
.?or lo due para esta condicidn se construyeron los diafragmas -
de fuerza cortante, fuerza nermal v memento flexionante eorros=-
pondientes a la crujifa gue presentd esfuerzos mayores ¥ gue se

muestra en la figura 4.7.

A continuacifdn se presenta la salida de resultados para -
la combipacifn de CM + Sismo que resultb ser 12 m&se desfavora--—

ble.



* CALIGA MUEMNYS  pacn BTN w

Hras n SRR A s 14 &N LA
g “» COURIFNADAS  LOLALS S e

BARRA HUDY HX LTI VYT HLLT -y
[2xN

1 1 LD - 194 -
1 2 S afaz 173

z 2 Ly R &)

2 2 - 742 N -
z 3 2x - 193

3 4 - 742 “19q -
4 4 742 ~ 19

4 S - W 7R2 L2 -
5 & T4 ~ o194

S & - 742 174 -
] & “ 742 - 194

é 7 ~ 742 194 -
7 7 742 - .194

7 2 - 2742 194 -
& a - 742 -~ .19

3 L - .782 <194 -
K4 9 742 =~ 174

? 10 - 742 1V -
10 10 -048 ~ D16

10 7t - L3668 318 -
11 1t 3.459 ~ D22

3 ) (2 ~3.957 022 -
b 12 3.459 - 029

12 13 -3.459 + 022 -
13 13 3. 459 = . 022

2 14 =3.4839 V32 -
12 i4 T A0y -~ J022

i3 15 ~3. 459 V022 -
18] 18 3.459 - 022

i3 16 =3.45% 022 -
is 14 3,459 - 022

15 17 -3, 457 022

17 17 3. 859 - QU2

i/ 13 —3.45] S22 =
18 2:3 3.46% RN L+

a 1 ~3.4959% LG22 -
19 1% 3,449 - a0

[ ¥4 20 -3, 459 022 -
20 20 1,798 Begu?
2 73 -1.793 ~3.657
21 21 1,705 029
21 22 1,728 - W02
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M ARCO LARGO
Muax. © 2.10 1o,

M.uaxz 1.O3 vON,

NOTA
CARGA MUERTA + SISMO LOS DIAGRAMAS DE MOMENTOS SON MUY SIMILARES
(Y DEBIDO A LA ESCALA SON IGUALES) POR LO QUE
—ee—-———-—— CARGA MUERTA PARA LAS CRUIAS INTERNAS NO SE DIBUSO PARA
CM, CM + VIENTO YA QUE ES IGUAL A LA DE
mesmm————w——-- CARGA " MUERTA + VIENTO FRONTAL cu + 31880,
MARCO LARGO )
" " =210 vou.
PRIMERA CRUJIA
M:0.97 Tom.
(] ;
M = 0.97 Tou, |© MxD.59 Tou.

®

M 11,08 toN.

FlG. 4.6

58
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1

V.1’ DISERD DE MARCOS RIGIDO

Los elementos mecinicos que se emnplaron

fueron los obtenides de las cuatro condicior

1z cual rasults ser la mis desfavorable la hipStesis

Para gpoder ver si las secciones iian con los requisi

tos de secciones compactas Se revisaron sels secciones gue se
consideraron regresencativas de las 292 yue se emplearfian en to-

tal.

SECCIONES COMPACTAS
a) Se cumple con este requisito va jgue son perfiles lami~
nados y gue se encuentran unidos de manera continua los patines

‘con el alma.

b) La relacifn ancho grueso del patin (b/ZTF) < 440 NFY |,
como el patin serd igual para todas las secciones tanto en an--

cho (20.32 ecm) como en espesor (1.539 cm)

(20.32/ 2(1.59) < 440 N\Fy
i
6.392 < 8.75

c) la relacidn peralte total entre gruese de alma no de-

be de exceder 3450 (1-2.33 “3/Fry) / \Fy !
]

Cuando; fa/ Fy £ 0.15



fec~ B A
cifn] {Ton} (2t

+ +
1 :l5.62 ¢ 3

PP
7 1362 1131

i i Colunna
i ' H
: .

rie]
10 113,62 [126.7 5 4 v e
15 10,4 ] 90,55 [ 114.5G | 0.045 32.08 < €1.39
22 0.4 f103.31 L 00,75 ; 0.04 16.12 < ©B2.1% 'C{r;;iesi
31 {1004 119.51i 87.02 5‘ 0.034 64.17 = 63.16

d) EYl patin de compresidn deberd estar soportado lateral-~

mente a intervalos que no excedant

1406140
637 b/ XFy ¥ ——
. (d/A} Fy
P
. Lmak = 537(20.32)/\125‘3_‘0 = 257.3_cm
SECCION 1 7 10 15 22 31

LONGLITUD 706.% 330.9 261.8.  589,2 40D9.8 294.5

Rige la menor 257.3 cm tanto para la trabe. como para la -
.columna,

For 1o que se concluye gue para la trabe se empleard en el

disefic un Fb = 0,66 Fy, ya gque cumple los reguisitos de seccio-~

’ nes compactas. No asi para 1a ceclumna en donde el esfuerzo méxi

mo gue se podrf emplear serf igual a 0.6 Fy.



a9

Cabe mencionar que para la trabe el soporte lateral serd
proporcivonado por los largueros de cubierta, cuyé separacidn se
rd ée 150 cnm. Para el caso en que el patin en compresi6n sea -
el inferior se dard seoporte mediante riosiras, a £in de garanti

zar que el patin se conserve cen su plano.

DISERO DE COLUMNA Y TRABE.

£l factor de longitud cfectiva (Ky) se tomard igual a la
unidad para el sentido largo, esto es para la direccidn perpen-~
dicular a lns marcos éortos, va que los larqueros tanto de cu--
bierta como de pared, los puntales ¥y el contraventeo que se co-
locard lateralmente impedirdn el desplazamiento de los marcos -
fuera de su plano. Para el sentido corto, esto es, para el mar
©o en su plano no se cuenta con 1os elementos gue iapidan el -=
desplazamiento lineal de sus nudos, por lo gue el factor (Kx) -
se calculd empleando el monograma gue propone el RCDF para tal-
fin (fig. 4.8) y la f&rmula que se propone en el libro de Estruc
turas ‘de Acero del Ing. De Buen, para un marco a dos aguas que’

se muestra en la fig. 4.9.
De la figura 4.9 =e tiene que:

Parte superior Gs = 25/h = {2). (11}/ 4.8 = 4.58
Parte inferior Como la base de la columna es articulada

se recomienda emplear un Gi =_10

Empleando los datos anteriores en el monograma de la fig.

4.8 se obtuvo que Kx = 2.5
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x So G,
‘Lm
! 50,0 <«
] TEREREE
B 3.0 3
=g 30,0 -]
~-o.9 C a0 2o
- - 2.0 B
] l 19.9
=-=0.8 I.Q._
394 o4 7.0
0.8 — r w3 e.0—
017 - 0.7 5.0~
0.6 — oo (- 0.0 4.0~
0.8 —f - 0.3 4
0.4 b 0.4 2.0~
0.3 — - 0.3 2.0-4
1 a8 [
0.3~ : - oz 1
b 3 1.0~
o, — ‘r r Q. :
o —Lo.ﬂ L o o.:J
ta) MOVIMIENTOS LATERALES IMPEDIDOS

L3 Gy
I:d)
51? i3:3 [~l00.0
I s0.0
4~ s.0 - sa.0
4 ao b 2000
- 2.0 - 9.8
I - 8o
r L 7o
L L s0
L - =0
4 2.0 - 40
] - 2.0
- 2.0
1.8 {
L - 1.0
R RS -

°

(b)) MOVIMIENTOS LATERALES NO IMPEDIDOS

Fi6, 4,8 FACTORES K DE LONGITUD EFECTIVA

PI = PUNTO DE N
INFLEX1ON 1

FACTORES DE RESTRICCION

EXTREMO DE MARCO MARCO DE
La COLUMNA RECTANGULAR DOS AGUAS
Ty o _te/n
SUPERIOR G = % = e
INFERIOR Greomico = = Steomico * °
VARTICULACION) | Gpecomennapo =10 | Grecomenoano® 10

F16, 4.9 FACTORES DE RESTRICCION PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD
EFECTIVA DE LAS COLUMNAS, PANDEO. CON DESPLAZAMIENTO
LATERAL EN EL PLANO DEL MARCO.
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Tatila 4.8 Esfuarzos adimisibles st Kg/em’ parta miembros an compresion {scero A J6)

u3

Atiembros Principales y Sreundencs

Shemueoy Prncipaies

i

Membeos Sroundnr o™

con Ef—no mayer de 120 con - dr 121 2 200 con 1/ 08 121
L8 £y xt £y =i £y Ki £, N Fa fa Xt Fy
s Kgiem? R Kerem® | » rgiem® ] 07 kgem®f waem? |, moemt [, xakem?
1 1516 a3 1384 | 89 1012 12t MM 161 405 12t e B 510
H 1513 a7 1336 | 82 1064 122 707 152 400 122 709 192 505
4 1510 a3 13 o83 10858 122 693 | 162 395 23 03 163 503
) 1507 a4 1326 | B4 1048 124 682 | 104 290 12¢ 695 164 501
s 1504 45 1320 85 1046 | 125 671 188 286 126 &ap 165 498
[ 1501 36 1318 | 88 1031 126 682 166 281 126 882 166 495
7 1408 a2 1308 | 83 1024 127 851 187 a% 127 874 167 492
B 1491 a8 1303 { 88 1015 | 128 641 168 a1z 128 087 168 469
L] 1491 as 1207 | 899 1007 | 129 831 169 468 129 8Bt w487
10 1482 50 1290 | 99 938 130 €22 | 170 354 139 gs4 o 4B
" 1484 51 1284 | &1 991 131 ez asg [ETR 7] 174 482
12 1480 52 1278 92 982 132 603 172 355 132, 6 172 480
13 1477 53 127% 93 '73 133 583 173 st 133 [-=1] 123 41
1 1473 52 1265 | o2 665 ja4 565 174 7 134 6829 174 47
15 1289 55 1759 | es 56 | 135 576 | 175 243 135 623 175 47
13 1485 56 1252} 96 948 16 567 | 178 3 138 817 176 an
17 1461 57 1785 | 97 839 137 60 | 177 238 137612 177 489
1] 1457 58 1230 | 98 930 | 138 551 178 an 138 606 178 467
1% 1453 59 1232 | 99 o921 13 543 | 179 228 178 600 178 485
20 1448 60 1226 { 100 913 | 130 536 | 180 axn 140 585 180 463
2 1444 &1 e | v Boa | 14y sz | 8 an Wi 590 |1 a5
22 1440 62 12 | 107 804 LLT I 1] 102 ar 142 s8s 182 459
23 1435 63 1205 | 103 865 143 513 | w s 143 580 183 438
24 143 -] 1198 | 108 877 144 508 | B4 a0 14¢ 875 B8 458
25 1426 [ 1181 | 105 867 s am | i85 307 ws 571 185 454
26 1422 &6 1184 | o8 853 1a6 a3 | 186 304 18 586 186 453
27 1417 87 nzz | 107 843 | 147 485 | 187 a0 17 562 187 a5t
28 ta12 &8 170 | 108 840 | 148 430 | 188 297 18g 888 188 450
23 1607 69 1162 | 108 B0 | 14p 471 | 169 294 149 583 188 ads
a9 1402 1 1185 | 1106 821 150 467 190 291 150 540 180 447
3t 1387 7 1148 | 1 811 191 461 191 8 187 548 1 446
a2 1292 72 1180 | 112 B02. | 152 454 | 192 285 182 . 841 192 428
k=] 1387 73 133 | 113 797 | 153 eas | 193 282 183 837 193 44
34 1382 2 1126 114 783 | 184, 443 } 194 e 154 534 194 443
as 1277 7% 1118 118 773 | 88 437 | 195 276 156 - 529 155 442
26 131 76 1190 | 116 763 | 156 432 | 196 274 158 526 196 ad1
» 1388 7 1103 | 117 783 { 187 428 | 197 mn 87 522 187 - 440
ae 1360 78 1095 | 118 743 | 158 . 420 | 138 268 158 520 183 639
o 1355 79 1088 | 119 733 s 416 | 190 265 159 516 199 438
.40 1349 80 1080 1 120 723 w0 410 | 200 262 160 %13 200 437
* K 1 pars miembros secundatios.
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axial fa actiia sobre la trabe o columna entre la seccifin trans-

versal correspondlente.

2} Ya obtenido el (fa) para todas las secciones, se divi-
de é&ste entre el esfuerzo admisible a compresidn (Fa), en donde
el producto se compara con .15 para saber si es mayor o no y -

poder emplear las f£&Grmulas correspondientes.

Si: fa/Fy = 0.15 bastari con emplear la siouiente £6r
mulas
11 ... (fa/Fa)+ (fLx/Fbx)+{fby/tby) & 1.0

Pe no ser asi deberin satisfacerse las siguientes f£6rmulas

12 ... (£a/Fal+ CMx fox/(l - 2 Fhx +
ey fpy/(1 - 20 Fhy < 1.0
13 ... {(£a/0.6 Fy)+ (fbx/Fbx) +{fby/Fby)= 1.0
en donde:
‘ Fy es el esfuerzo de fluencia del acero

fbx, fby son los csfﬁerzos de f£lexién producidos
por los momentos en algln punto en con~
sideracifn y se obtienen dividiendo el-
momento en. el punto considerado entre -
ol mbédulo de la seccién en el eje consi
derado.

F'ex és el esfuerzo critico de pandeo de Euler,

- dividido entre el coeficiente de seguri-



dad ¥ se calculs con la £6rmula 10,

CM es un coeficiente que depende de las ca
racteristicas de la estructura y que cn

nuestro caso vale 0.85

Fbx, Fby son los esfuerzos permisibles a flexidn

cn ausencia de esfuerzos axiales.

fn nuestro caso para las secciones que cumplan los roguisi
tos para secciones compactas seré de 0.66 Fy. Para las seccio—
nes (I. H) que cumplan con el inciso a ¥ b de secciones cowpag
tés cargadas con respecto a su eje de menor momento de'inercia
el esfuerzo valdrd 0.75 Fy. Asimismo para las secciones que -

no se encuentren contempladas dentro de los dos casos anterio-

res, se valuvarfn con la siguiente f6rmula:

. 14 ... Fb = 843700 Cb/(Ld/Ap)

Ademis se tomari en cuenta gue-el RCDF permite incrementar
hasta en un 33% los esfuerzos o disminuir en esa misma propor—
cidén los momentos cuando &stos son originados por sismo o vien-
to actuando solos © en combinacidn de cargas vivas y cargas - -
muertas, siémpre v cuagdo la sececibn calculada en estas bases -
no resulte menor que la requerida para la combinacién de carga

viva mis carga muerta en nuestro caso.

A continuacifn se encuentran tabulados los resultados obtg
nidos para la revisitn en flexocompresién de la trabe y colum—. -

na gue conforman:el marge rigido para las condiciones de carga
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viva méds carga muerta y carga viva reducida mds carga muerta -
mds sismo, gque resultaron ser lags combinaciones mis desfavora-

bles.

En las combinaciones de cargas no se considerf la colabo-
racién estructural de la cubierta y los largueros con la trabe
de los marcos rigidos, ya gue se Supuso gue estos clementos se

integran a los marcos longitudinales.

Como la cubierta descansa sobre los marcos rigidos, los -
marcos longitudinales no tienen carga viva, por lo que las car
gas con que Se analiz§ éste no contemplan la ¢arga viva. Para
la combinacidén de CV+CM s610 la seccibn (i) no cumplid el re
quisito de que la relacién (fa/Fa) no fuera mayor de 0.15, por
lo que en este ¢ase se emplearon las féfmulas 12 y 13, obtenién

dose los siguientes resultados para las dos f6rmulas, ya que al

no existir momento en la base de la estructura (flxe=Mz/Sx= &: 0)

o ser muy Peguefio y poderse despreciar, los demds t&rminos se -

hacen cero, guedindonos:

_F6rmula 12 0.166 < 1

Formula 13 0.104 < 1,9

Lo gue demuestra que la seccifn no presenta problemas por
pandeo. Asimismo las secciones 9 y 10 resultaron un poce escasas,
por.-lo que se reforzar&n incrementando el espesor del patin en -
esas seéciones y colocando atiesadores en las intersecciones - -
trabe-célumna.

Para la combinaci6n de CV+CM+Sismo, las secciones resulta-
ron sobradas.
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REVISION POR. CORTANTE
"¢ = 0.4 Fy = 1012 kgsemt
Para la barra 1 que es la gue menor drea ticne de la cglumna.
Srea del alma = {22.22) (6.95) = 21.109 om-
el cortante en la columna es B509 kg.

T = §509,/21.109 = 403.0¢ kg/cm® < 1012 kg/om>
Para la trabe (baxrra 15}

&réa del alma = (27.30) (0.95) = 25.935

el cortante en la trabe es 9229 kg.

T = 9229/25.93 = 355,98 kgscm? < 1012 kg/om?

Lo gque. comprueba gue en este tipe de estructuras el corﬁag

te no es dominante.

FLECHA

LS deflexidbn mdxima registrada &n ia viga fué de 6.67 om=-
en &l ceﬁtra del claro del marco rigido. La deflexidSn mixima ~
permisihlﬁ que especifica el Reglamento es 0.5 + 1,/220

s1 L es igual a la longitud del claro tenemos:

0.5 + {2064/240) = 9.10 cm

por lo tante: 6.67 < 9.10.
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DILEPO PUNTUAL DE ALERO.

Como la combinacifn de CM mas Sismo resulcdH cer la mbs --
desfavorable de las tres combinaciones de accinnes analizadas, -
se disefié ¢l puntual de alero con los elementas mecdnicaes obte-

nidos en esta combipacién.

La seccifn gue se propuso en el andlisis fuf una secccidn
compuesta por deos fdngulos de lados iguales soldades formando una

seccibn en cajidn, cuyas propiledades son las siguientes:

2 ¥ 15.2 » 15.2 » 1.0

t,,_'éﬁ.sm‘._
! A = 36.26 cm>
i T, Ty = 1954.6 cm’
-
z rx, ry = 5,89 em
— X 5
Sx, Sy = 256.5.cm

Solucién;
b/t < 2120 / VFy!
(15.2/1.0) =.2120 / 2530
15.2 < 42,14

KL/r = (1) (1000} / 5.89 = 169.77

Ce = \27e B/ Fy| = 126.12

s ! .
como: Cc < KL/r el esfuerzo permisible a com
presibn estard dado por:
. Fa = 10480000/ ( KL/I)2
Sustituyenda: 5 .
- Fa 10480000/ (169.77) = 363.6 ka/em”

£a = P/A = 6690/56.26 = 118.91 g/’
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Camo el ancho ¥ la altura de la seccifn es la misma 2 = b = h .y la

‘longitud sin soporte es la total {Lb = 10.0 m)
Lb = (175775 ba/Fy)
1000 = 175775 (19.2} / 2530 = 1056.03 cm

. Por’'lo que el esfuerzo permisible a flexibn (Fb) empleado

fué de 0.6 Fy, como fa/Fa = 118.91/363.6 = 0,32 > 0.15

Se debe de cumplir con las dos f&rmulas siguientes:

a .. fas/Fa + CMx fbx/{1-fa/F'ex)Fbx = 1.0
b ... fa/0.6Fy + fb/Fb £ 1,0

Sustituyendor . . uy/sx = 210000/256.5 = B18.7 kg/cm®

Flex = 364 kg‘/cm2 obtenido de la pigina 70
del manual Monterrey para {KL/r) = 170
CM = 0.85 »
Fbx = 0.6 Fy = 0,6(2530) = 1518 kg/cm>
Sustituyendo en las f£&rmulas:
a ... (118.91/363.60+(0.85) (818.71) /4-118.91,3G4}
(1518))= 0.327+0.68 = 1.007 = 1.0
boi.. {118.91/15200+(18.71/1518)=0.078+0.539= .62< 1
MMn por cortante
7 fv = 0.4fy = 1012 kg/cm2
El esfuerzo cortante maximo ol_:tenido a 1o largo de la vi-
ga Eﬁé de 967.9 kg; como se trata de una seccibén tipo cajén, el
. ‘Srea del alma es igual a 2(15.2-2.0)(1.0) = 26.4 cm?

Sustituyendo = T/A = 967.9/26.4 = 36.66 < Fy
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Flecha: La deflexifn mixima registrada en la viga (esto -
es en el centro del claro) fué de 1.71 cm. ' La deflexidn nixika

permisible por el reglamento es de

0.5 + L / 240 = 0.5+1000/240 = 4.66 cnm

Comparando 1.71 < 4.66 se acepta la seccién,
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DISERO DE TIRANTES

MON-TEN

/—TmANTE

LARGUERD 1A ,
_ DE CUBIERTA Lo =3,
& DE PARED

Se considerd gue el peso por metro lineal (larguei:o, 18mi-

na' y tirante) sertfa igual a 15.8 por 1o que:

Wl = (45.8) cos 4.76°= 45.6 kg/m

W, = (45.8) sen 4.76°= 3.8 kg/m

Comu se colocarontres tirantes en cada larguero, sc consi-
dexd que la. fuerza sobre el tensor seria igual a la reaccibébn de
‘una viga con cuatro claros, por 1o que:

F = 1.143 WL = 1.143 (3.8) (2.5) = 10.8 kg

Como por cada alero hay ocho largueros- se tuvo que:

F = (10.8) (8) = 86.6 kg

Por tanto el &rea reguerida ser8 iqual a:

2

A= F/FL = 86.6 / 0.06(2530) = 0.06 cm

. Tomando en cuenta la recomendaci&n’ hecha por el -AISC de 1i
mitar el difimetro de estos elementos a (5/8)" o a una relacién -

L/r = 300. Se propuso unz varilla lisa de (5/8)}".
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DISERD DE LARGUERQOS PARA CUBTERTA

Considerands uno de 1o largueros centrales

cfnctuaron
combinaciones de acciones gue inclufan el viento, resultande ser

la combinacién mSs desfavorable la de CV + CM con un peso de -

173 kg/m. Como se colocaron tres tirantes en cada larquero y €g
tos le proporcionarun apeyo lateral, se tuvo una viga con carga
uniforme y cuatro clarog. Por lo que &l moments mbximo en ¢l -~
éjo soportade (v} fus iaqual a 00,1071 NLz v para el eje (k) ge
‘ﬂsziK.

Considerando la inclinacidn de la trabe para efocts de ~-

las cargas tenemos guas
Wx = {cos 4.76°3(173) .= 172.5 kg/m
Wy = (sen 4.767{173) = 14,5 kg/m
Mx = WLP/8 = (173} (10)2/8 = 2163.5 kg-m
My = 0.1071 WL?=0.1072(14,5) (2.5) =~ 9,7 ke-m

Se supuso una secciOh MON-TEN en canal C12 x 3% calibre 10

con Sx = 153.5 cm3 8y = 25.4 cm3

’

P_g,%m

1 fbx = Mx/Sx = 216350/153.5=

i

= 2409,4 kg/cn®

305cm

-
o

<
[

My/Sy = 970/25.4 =
= 38,2 Kg/cin’



El Manual Monterrey especifica para estas scccicnes un es

-
fuerzo de trabaje igual a 2100 kg/cm”, wor lo que:s

fbx , fby 1409 | 38.2 _ -
IEx * Fby = -0 7 wyee * ohrep v 8¢ <l

El desplazamiento permisible Ap = 0.5% + Lj24c
Lp = 0.5+{1000/240) = 4.867 cm

&= SNLA/ 384 ET = S(1.71) (1000)4/ 384 (20390001 (2339.2) =
= 4.70 cm.

El a recal ez aproximadamente igual als 8 pormicible.

Ar = AQp

Se aprecia que aunque por esfuerzos la seccidn guedb schra

da, por desplazamientos apenas cumple.
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CUBIERTA LATERAL

En la parte lateral del marco se colocariin dos largueros
de pared que seridn los encargados de sSoportar la cublerta late-

ral, asi{ como las presiones ariginadas por el viento.

Estos largucros se colocardn con el cje de menor momnento
de inercia en el plano del marco, Ademis se colocardn tres ti-
rantes en cada larguere con la finalidad de proporcionarle sopor

te al eje de menor momento de inercia.

Del andlisis por viente lateral se obtuve yue la procidn
sobre el larguero Eu&-de 45 ka/m v la carga muerta de 15 kg/m.
El mcmento niximo sobre el eje soportado (y) fuf igual a =~ = -
0.1072 WL2 debido a que los tirantes proporciohan soporte a la
viga y ésta pudo ser analizada come una viga continua con cuatro

2
claros. Para el eje x el momento fué igual a WL™/8.

Se supuso una segcifn MON-TEN en canal C6 x 2% calibre 14 .

Sx = 27.85 cm3, Sy=7.9 cm3

—

\ ; Mx = (45)(10)2/8 = 562.5 kg-m
B e My = (0.1072) (15) (2.5)% = 10.1 kg-m
f; E fhx = 56250/ 27.5 = 2045,5 kg/cm®
A § £by = 1005/7.9 = 127.2 kg/em>
:;‘ﬂ—; —_E . fru/shy + fby/Fby < 1

2045/2100.+ 127.2/2100 = 1.03 = 1
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con las cargas mas desfavorables obtenidas de las presiones del
viento ocasionada a la parte frontal de la nave, considerando a
ésta toda cubierta sin hueco alguno., De este andlisis se obtu-
vo que . la fuerza maxima scbre alguna de las barras era de - - =
0.32 ton.

Aregq = F/0.6 fy

Areq = 0.32/1518 = 0,21 cm2

Lo gue nos indica que una varilla de 1/4" es suficiente,
pero atendiendo a las recomendaciones del AISC se propondrin co

mo contraventeo varillas lisas de 3/4" con rosca en sus puntas.




DISEfQ DE POSTES
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Se consider® que sobre el poste actuaba una carga axial de

bida al peso de ‘la l&mina gque le <orresponde sopertar y cuya va

lor fu& igual a 240 kg, y una carga distribuida debida al viento

de 148 kg/m. Adem&s se considerd al poste articulade,

que k = 1.0

My = WLZ/B

I

#

(148) (5.47)%/8

354 kg-m.

por lo --

Se propuso una seccibn canal tipo MON-TEN. El1 Manual Mon-

térre}' especifica que cuando estas secciones trabajen como colhum

na deberdn ser afectadas por un factor Q. En este caso Q=0.653.

Se supuso un MON-TEN C8x3 calibre 14,con:

Ix = 462 cmq, A= 7,23 t:m2

Sx=45.2 ch
rx = 8.0 cm ry = 2.74 ¢m
KL/ry = (1) (200)/2.74 = 73

Fa 1133 kg/cm?

fa = P/A = 240/7.23 = 33.19 kg/cm®

fa/Fa = 33.19/1133 = . 0.029
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Fbx = (2100) (Q) = (2100)(0.653) = 1371.3 kg/cm®

2
‘. fbx = Mx/Sx = 55354/45.2 = 1224.6 kg/cm”

fbhx/Fhx+fa/Fa = 1.0

1224.6/1271.3+0,029 = 0.92 <« 1.0
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DISERO DE PLACA BASE

a) Columna

Bel andlisis efectuado a los marcos se obtuvo que la fuer
" za normal que. actua sobre la cimentacibn es de 15.4 ton. La ci-
mentacibdn se hard con un concreto de F'e = 2507kq/cm2 Y la pla
ca base serd de acero A36. Ademds se supuso que el Srea comple

ta del soporte de concreto (dade) estd trabajando por le que:

Fp = 0.25f'c= (0,25) (250) =
= 62.5 kg/em®

hp = BxC=7P/FP = 15400/62.5

Ap = 246.4 cm2

Suboniendo que el M y N son iguales, siendo M ¥y N la dis-
tancia envambos sentidos que existe del extremo del patin de la
columna a . la oxilla de la placa en B=b+2N y C=d+ 2N susti
tuyendo por sus valores y resolviendo la ecuacibn de segundo gra

do nos queda que:

Redondeando a pulgadas nes queda que:
B= 25.4 cm

‘ A= 774.2 on”
C= 30.48 om

Por lo que la presifn real sobre la placa es des:
q= P/A = 15400/774.2= 19,9 kg/cm>
si Fh= 0.75 Fy = 1897.5 kg/cm®
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El espesor de la placa estard doado povr
- e
= ﬁ;qx'/ Yo

LT
E=N3 0199 (204

~:;;7‘.—‘;‘= 0.363 o
Se propondrd une claca Qe 25.4 x 20.48 x 01635 cm
(B O P N
La placa serd soldadz a la columna en el taller.
La

™

uerza cortants gue actua en 1la base de la columna es

igual a 8.5 ten. ¥or lo que para ella se dise?dd§ la soldadura de
la conexibn ¥y las anclas.

Suponiendo filete de 3/16"
R= (0.476) 13.707) (1100) = 373.8 ka/cwe

loncitud necesaria V/ R = 8500/373.8

Ly o~ 22.9 om

Por lo tanto se colecar$ soldadura de 3/16" sobre los pa-

tines y el alma de la columna

. Como @l fFv=0.3€v= 1012 kq/cm2 -
el Area que regniere gune tengan las anclas es:
’ A= vify - 2500/1612= 8,39 omo
Se cologarin dos anclas de 1" de difmwetro, con &rea de -
(5.067) {2) =~ 10.13> 8,39 cm?'. La varilla tendrf rosca en su .pua
ta por 1o gque se procederd a revisar su Srea efeativa.
Re = 0.7858 (D =0,9743/8)°

= 0.78B54 (254-0.9743/8)°

i

"
4.59 > 4.2 em®

LA = @ Ey/aM ;4 =65 * E}/ ¢ S 17 kasem®
sus:j;tu}vendo A= 6.4 \‘2501/ 2,54 = 39,84 > 17

1A = {2.534)(2530)/ 4{17) = %4.5 cm
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b} POSTE

La carga que debe transmitir 1a placa a la cimentacién es
la debida al peso propio del poste y al peso de lg ldmina de cu
bierta lateral que le corresponda suportar y cuyo valor es de -
272 ka. Se propondri una placa de dimensiones minimas, a2 que

la carga que debe distribuir es muy peqguefia.

Suponiends ¢que la placa tiene las dimensiones del poste,

tenemos. que

! B.B:m_.‘
A= {20,32) (7.62) = 154.8 cn>
_-PLaca oe
- GERO q=P/A= 2727154,8 = 1,7 1kg/om®
.~ POSTE

= 3qM%/Fb= (3) (1,76) /1897,5=

= 0.05 cm

Finalments la placa tendr& las siguientes dimensiones:

21.59 x 8.89 x 0.47
(8% x 3% x 3/16")
La placa serd soldada al poste en el tallerx,

. . La fuerza cortante a que estard sometida la conexibn estd
 dada por WL/2 = (148)(5.47)/2 = 405 kg y serd con la que se di

_seﬁaratla soldadura v las anclas. Suponiendo filete de 2/16"

R {0,3175) {0.7071) (1100} = 246.9 kg/cm

L = V/R = 4057246 = 164 cm
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- Se supondrin dos anclas de 1/4" de varilla lisa con rosca -

en su punta
Areq = V/Fv = 405/1012 = 0.40 cm®
2(0.317) = 0.634 0.0 em®

La longitud gque deberdn tener las anclas ser§:

= 6.4 250} /0.635 = 159 17 kg/em

LA = (0.635)(2530)/ 4(17) = 23.6 cm.

Como el Reglamento del D.F. especifica que en ningdn caso

LA debe ser menor de 30 cm, se dara esta longitud.
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CAPITULDOD v

S RECOMENDACIONES D E FABRICAGCION




vI. FABRICACION

La facilidad de la fabricacidn y montais tienen una infiuen
cia importante en la economfa del disefio. FEs aconscjable gue el ~
Ingeniero en estructuras tenga ¢l conocimiento completo de tados
los detalles de fabricacifm y montaje. En su defecto, cuando me
nos debe tener una idea clara de los procesoes incluidos en estas

operaciones,

Un factor que el Ingeniero debe considerar sobre la econo-
mia ael disefic, es que la fabricacifn cuesta dincro. Egte costo
proviene del empleo de mano de obra, herrarientas, maguinaria; -
por consiguiente, para reducir los costes de fabricacidn se debe
reducir al minime la cantidad d¢ trabajo reguerido para fabricar
la estructura y debe balancear los costos obtenidos al disminuir
el peso del acero empleado, con el aumento ocasionado por un pro

cese de f£abricacién més complicado.

En algunos disefios puede ser ventajoso el uso de aceros de
alta resistencia, va sca para reducir peso, para usar sccciones
arquitectfnicas menores o bien requisitos de resistencia. Aunque
en este casoc el peso del acero es menor, los costos de fabrica--
cibn ¥y montaje no se reducen necesariamente, va que la mayorfa -
de las operaciones de fabricacidn son relativamente independien~

tes dei peso o espesar de la parte trabajada.
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VIi.l. PROCESO DE FABRICACION

El procoso de fabricaci&n comiaenza con 1la recepcifbn de los
planos vy especificaciones de la ecstructura a fabriecar. UGespufs
de que la informaci®n ha sido revisada, ¥y verificada c¢ome -
‘completa, se preparan planos de taller, en 1los cue se detallan ~
todas las pieczas de la estructura. Estos planos rmunstran los nG
meros de partes, cantidades de piezas reqgueridas, longitud de las
mismas, localizacibn y tamado de agujeros, detalles ce corte y - -

conexiones de taller,

Los planos de taller deben estar de acuerdo con cl disefio -
vy regquieren una revisidn minucfcsa por parte de un Ingeniero ex-—
perimentado, el cual debe revisar que las dimensiones y detalles
se indiquen correctamente y gue todas las partes ensamblen ade--

cuadamente entre si.

Partiendo de los planos de taller se elaboran plantillas de
cartén o madera a escala natural, las cuales.muestran la locali-~
zacibn de todos los agujeros vy cortes en la pieza; en seguida se
elabora una lista de materiales gque es enviada a la laminadora, =
para que &ésta suministre el material para los miembros principé—

les. con la leongitud exacta requerida, mientras gue el material -

.para los demis miembros v piezas secundarias se pide de longitu-

des estandar.

. Cuando el fabricante de estructuras metilicas recibe el me-

. R
tal laminado de la empresa mctallrgica, éste presenta deformacipo



nes surgidas durante la laminacidn y el transporte, lo que hace.

necesario que sea enderezado.

Una vez enderezado el matal, se

procede al trazado, que es el dibujo de la pieza en tamafo natu-

ral sobre la superficie de &ste,

A continuacibn se realiza el corte mecdnico del metal, me--~

diante soplete, cizalla o sierra y el perforado de aaujeros, si

asf lo indican los planos, Después de que se han fabricade to--

das ‘las partes de un elemento, son ensamblados entre sf mediante

soldadura, remaches o tornilloas.

Finalmente estos elementas ya ensamblados son limpiadas, pin

tados vy alhacenados, quedando listos para su traslado al lugar -
de 1a obra. )




VI.2, ESPFCIFICACIONES PAPA LA FADRICACTON.

A) ENDEREZADD

Todo el material que vava a utilizarse para la coenstruceifn
de la estructura, deberil enderezarse previamente, El enderezado
deberid hacerse de preferencia en frio por medios mecdnices, perc
podrd aplicarse tambié&n calor, en zonas locales, cuidando que la

temperatura no sobrepase los 650°C sobre dichas zonas.

B} CORTES

Los Eortos podrsn hacarse con eizalla, sierra o soplete; -
‘éstos tltincs deben hacerse de preferencia a migquina, los cortes
eZectuados con soplete deberdn presentar un acabado Eorrecto, 1i
bra de rebabas. Se admitirin muescas, depresiones cocasionales -
de no m&s de 5 mm de profundidad., Asimismo los extremos de pie-
zas que transmitan compresifin por contacto directo deberfn cepi~

llarse.

C) TOLERANCIAS

1.~ Alineamiento: Las piezas terminadas en taller debegan

4 estar libres de torceduras y dobleces locales, y sus juntas pre-~
sentar un acabado correcto. Se permitird a los miembros gue tra
.bajen a compresisSn una variacifn, con respecto a la linea recta -
gue une sus extremos Ge hasta un milésimo de la distancia entre -

rpﬁntds éua han de quedar lateralmente soportados.

2.~ Longitud: En miembros que tengan sus doS extremos ce-

‘pillados para trabajar por contacto directo se permitird una dis
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crepancia hasta de un milfmetro, Asimismo, en piezas no cepilla
das y de longitud menor de 10 m se perwitirf una Giscrepancia de
1.5 mm, la que aumenta a2 3 mm cuande la pieza es mayor de 10 m -

de longitud,

D} ESTRUCTURAS ATORNILLADAS

1.- Agujeros: El difimetro de los agujeros para tornillos
deberd ser un milimetro y medio mayor que el didmetro nominal de
&stos. Los agujeros podrdn punzonarse on material de gruese no
mavor que el difimetro nominal de los remaches o tornillos més -~
3 mm, pero deberén taladrarse o punzonarse a un difmetro menor y
después rimarse cuando ¢l material sea miés grueso. NO Sc permi-
£ird el uso de botador ni el empleo de soplete para agrandar agu
jeros cuando, haya cue aarandar &stos para colocar los tornillos,

se hard mediante rimado.

2.- Colocacifn: Antes de ser colocados los tornillos se -
deber& revisar gue la posicibn, alineamiento y difimetro de .los -
aguijeros sean los correctos, Ya colocados &stos se deberd verifi
car que las tvercas estén apretadas correctamente y que la rosca.

sobresalga de la tuerca ne menos de 3 mm.

E) ESTRUCTURAS SOQLDADAS .

Las superficies que vayan a ser soldadas deberfin estar 1%
bres de costras, escoria, 6xido, grasa, pintura, © cualquier otro
material cxtra%o; vero se permitirfin las costras de laminado:que

resistan un cepillado vigoroso hecho con cepillo de alambre.
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Las pilezas entre las fque se van a depositar soldaduras de
filete, debersn colocarse tan préximas como sca pesible vy en nin
gfin caso se separarén mas de Smm., $5i la secparacidén es mayor de
1.5mm, . ¢l tamafio de la soldadura de filete se aumentard en una
cantidad igual a la separacitn.

Al ensamblar o unir wartes de una estructura o de miembros
compuestos gl procedimiento y secuencia en la colocacidn de la -
soldadura serd tal que elimine distorsiones innccesarias y reduz
ca al minimo los esfuerzos debidos a la contraceibdn. Cuando sea
imposible evitar enfunrras residnatnz altos Al ecerrar soldaduras
en conjuntos rigidos, el cierre se hard on elementos gue trabajenv
en compresibn. ’

En la fabricacifin de vigas con cubreplacas y en miembros -
compuestos, los empalmes de taller de cada pileza componente debe
rin efectuarse antes de proceder a soldarla a otras piezas del -

miembro.

F) PRECALENTAMIENTO DEL METAL.

Antes de ser depositada la soldadura, el metal base debe -
precalentarse a la temperatura que se indica en la tabla 6.1. =~
Cuando el metal basc csté a una temperatura inferior a 0°C deﬁe
Frezalentarse 2 2090 como minimo, o a la temperatura indicada en
la tabla 6,1, si ésta es mayor, antes de efectuar cualquiervsol-
dadura.

Todo cl metal base situado a no mds de 7.5 cm de distancia
de .la soldaﬁura, a ambos lados ¥y delante de ella, deberi ser ca-
lentado a la temperatura especificada, la que se deberd mantener

como temperatura minima durante todo el proceso de colocacibn del



metal de aportacidn.

Precalentamiento Minimo y Temperatura

de Pasos Sucesivos
Espesor de la parte Otros procesos excepto | Procesos de Soldadura de
mds gruesa en el Soldaduras de Bajo Bajo Hidrdgeno
punto de soldadura Hidrégenc (1) (2}
en mm.
Acero A7 y A36 Acero A7 y A36
j De 0 a 25 Ninguna (3) Ninguna (3)
oW 20 94°C 10c¢
l Arriba de’ 50 150°cC 66°C
{1) .~ soldaduras con electrodos A.S.7.M., A 233, E60XX O E70XX.
{(2).- soldaduras con electrodos A.S.T.M. A 233, EXX15, 16, 18 & 28.

¢3) .- Excepto cuando la temperatura del mctal base es inferior a 0°C.

G) PINTURA

Una vez insSpeccionadas y aprobadas,

del tallerx,

todas las piezas que deban pintarse,

pero antes de salir -

se limpiargn -~

previamente por medio de cepillos de alambre o alglin otro méto-

do que gafantice la eliminaciédn de escamas, 6xido, salpicaduras

Yy en general toda materia extraifia.

las estructuras no llevardn pintura de taller,

Cuando se especifique que -~

dstas sc dejardn

Libres de aceite y grasa por medio de solventes,

Si no se especifica otra cosa,

.necesiltardn pintarse,

an cnnqretc .

. yan'é quedar cubiertas por acabades interiores del edificio

las piezas de acero que va

no

asf como las que vayan a quedar ahogadas

Todas las piezas restantes recibirdn en el taller.

una mano. de pintura anticorrosiva, aplicada uniformemente scbre



sus superficies por medio de brocha, pistola de aire, redillec o
inmersién.

Todas las superficies gue se encuentren a no wis de 5 cm.

de distancia de las zonas en que se depositan soldaduras de ta~-~

ller o de campo, deberdn estar libres de materiales gue Aificul-

.ten’ la obtencibn de soldaduras sanas8 o gue produzcan humas perju
éiciaIQS-paia ellas.

Las superficies que sean inaccesibles después del ensémblg
de de las plezas debexdn pintarse antes,

1} INSPECCION

Deberan revisarse los boxdes de las piezas en los que. se
colocard la soldadura,

antes de depositarla, para cerciorarse =

de que 1os biseles, holgquras y otros son 1los correctos ¥ estin -

de acuexdo con 10s planos, Despufs de efectuar las uniones sol

dadas, deben inspeccionarse ocularmente y re§arar todas las que
presenten defectos aparentes de lwmportancia, tales como tamafic ~

insuficiente, crdteres, eto.

‘La soldadura gque presente grictas. debers ser rechazada.



cAPXTULO VII

RECOMEKDACIONES PARA MONKTAJE.
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VIT  HMONTAJE

EL montaju'cstructural consiste en tomar diferentes parten
de acero que han sido fabricadas a base de placas, dngules y -~
otros perfiles rolados, y colocarlos en el campo en sus pastcig'
nes correctas para formar una estr;ctura de acerao texminada, la
cual contendyd les muros, los pisos y el techo de un edlficib o

gue constitvirdn partes no estructurales permanentes de otra €s

tructura.

E1 montaje incluye los pasos previos a la colacacifn preci
sa de dichos miembros, y las operacicnes subsecuentes de alinea
miento, plomeo y fijacifn permanente mediante tornilles, rema--
ches y goldadura; otras fases del montaje de acero estructural -
saon la prcpara;ién y el desmontelamiento posterior del equiﬁo -
la

necesario para efectuar todas las operaciones implicitas en

construceibn de la obra.
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ViII.l. PROCESO DE MONTARJE

El montaje de una cstructura empieza con la rocepcidn de -~
planos, dibujos y especificaciones de la misma, los que son revi
sados per un Ingeniero, el cual debe familiarvizarse con los pun-~

tos importantes del trabajo como pueden scr:

1.~ Tamafio de las piezas

riezas y sus formas
3.~ Tamafio de¢ la estructura
4.~ Tipo de estructura

5.- Piezas con poca estabilidad lateral v gue reguiexan de

algan manejo especial.

Después de la revisisdn preliminar de los documentos y con
la finalidad de tener una buena idea del alcance y del tipo de -
trabajo de que se trata, el montador deberd efectuar una visita
al lugar de la obra para determinav las caracteristicas del siclo
con la finalidad de ver la factibilidad del empleo de algln equi

po v método de montaje.

Al efectuar la visita al lugar de la obra, ésta no sec liml
ta a investigar los datos particulares de los dibujos y especiff
caciones del proyecto, sino que tambiféin comprende la investigae—-
ci6n de las posibles obstrucciones, uso de equipo, obsticulos pa
ra entrega, descarqga Yy montaje, condic;onés de terreno, estructy
ras circundantes y en general cualquier condicifn aue pueda inter

ferir o afectar cl buen desarrollo del proyecto.
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Una vez realizada la visita al lugar de la obra, se inician

los trabajes para preparar un plar de montaie scguro[ eficiente v
“econbmico. Este plan dehe estar dirigido a expeditar al miximo -
el trabhajo de campe, dentro de los limites de la seguridad, consi
derando los cesteg adicicnales que esto implicae en funcidn del --

ahorro de tiempo.

El mé&todo scleccionado dependeri de la rapidez requerida vy
del eguipo digpenible de acuerdo a las limitantes gue presente el
lugar. Ademfs deberd temarse en cuenta gue la velocidad de monta
je gue se espera lograr deherid ser acorde con la velocidad a la -
que el fabricante podrd producir y cargar, asi coro con la veloci
dad a la cual el transportista podrd entregar el material fabrica
do al montador. Una vez que ha sido seleccionado el plan de mon-—
taje y el equipo de montaje gue a su vez sc reguerir& para llevar
a cabo dicho plan; se procederd al dibujo de los planos de monta=
je que mostrarAn en detalle la secuencia que se debe seguir durante -

 e1 montaje, asi come cualquier condicidén no usual. que se pudiera

presentar en el campo.

Finalmente, después de haber revisado que la cimentacién se
encuyentra Ee:minada, se inicia el montaje de la estructura, Es -
conveniente realizar un anflisis detallado de los esfuerzos y las
deformacioneé que se preséntarfin durante las diferentes ectapas ——

del montaje para poder garantizar la seqguridad.
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VII.2, ESPECIFICACIONES PARAR EL MONTAJE

A} CONDICIONES GENERALES

El montaje deberi cfectunvse con equine apropiado, gue --
ofrezca la mayor seguridad pogible. Durante la carqa, transpor

te y descarga del material, ¥ durante el mentade mismo, se adop
tardn las precauciones necesarian para ne producir defermaciones

ni esfucrzos excesivos,

Si a pesar de ellec algunas de las piezas se maltratan v -
deforman, deber&n ser enderezadas o en su caso repucstas antoes
de ser montadas, permitiéndose la misma tolerancia gue en 1los -

trabajos efectuados en el taller.
B) ANCLAJES

Antes de iniciar la colocacidn de la estructura se revisa
r& la posicién de las anclas, gue habrin sido colocadas previa-
mente 'y en caso de gue haya discrepancias con las posiciones --
mostradas en planos, se tomarin las providencias necesarias pa=-

ra corregirlas.

C) CONEXIONES PROVISIONALES

Durante el montaje, les diversos elementos dque constituyen
la estructura deberfn sostenerse individualmente o ligarse entre
sf, por medio de tornillos, pernos o scoldaduras provisionales —
que proporcionen la resisteqcia requerida por el Reglamento de -

construccibn; bajo la accidn de cargas muertas y esfuerzos de -
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Asimismo deberdn tomarse on cuenta los efectos de cargas -
producidas por mnte:ialc}, equipn de mwontaje, etc. Tn caso de =
que sea necesario coleocar durante el montaje de la estructura --
contraventeo provisional para resistir los efectos antes mencio-
nados, estos contraventeos deberin permanaecer el tiempo que la -

seguridad general de la estructura lo requilera.

D) TOLERANCIA

Se considerard que cada una de las plezas gue componen una
egstructura estd correctamente plomeada, nivelada y alineada, si
la tangente del fingulo que forma la recta que une los extremos

de la piecza con el eje de proyecto no excede de 1/500,

En vigas tedricamente horizontales es suficiente revisar -
que las proyecciones vertical y horizontal de su eje satisfaga

la condicidén anterior.

E) ALINEAMIENTO ¥ PLOMADO
No se colocaran remaches, pernos ni soldaﬂura permanen;c—
hasta que la parte de la estructura dende se piense hacer estos

- trabajos esté perfectamente alineada y plomada,
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CONCLUS IONES

Del trabajo realizado pueden extraerse las siguieptes con-
clusiones:

a} Sobre el tipco de estructura: Los marcos rigidos de ace
ro representan una solucién muy conveniente para la conatruccibn
de arandes naves industriales porque permiten salvar claros gran
des en forma econtmica. La construccidn con asta. solucidn resul
ta muy rapiéa si se le compara con otras alternativas; esta ra-—

pidez redunda en mayor economia. Los marcos rigides de acero -

tienen la ventaja de que pueden desmantarse y reutilizarse en -
otro sitio con relativa facilidad. Finalmente una ventaja adi~-
cional de esta solucién es que la estructura da un aspecto esté

ticamente agradable.

b) . Sotre los métodos de anfdlisis y diseflo: El an&lisis y
el disefio de los marcos rigidos de acerc aparentemente resulta
laborioso, porque dehen revisarse los estados limites de seguri
dad y servicio gue especifica el Reglamento de Construccibn y -
poréue todas las plezas metflicas deben ser cuidadosamente deta
" 1ladas tanto en sus conexiones como en sus secciones. Esta te-
sié‘comé es un trabajoracadémico, ha pretendido presentar con -
todo getalle el procesc de anilisis y disefio; sin embargo, debe
hacerse notar gue el ttabéjo préctico se reduce muy importante-
‘mente ya gue se emplean elementos ? secciones estandarizadas 4
se aplican programas de computadora que agilizan considerable--
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mente los trabajos de cflculo,

c) Sobre la fabricacifn y el mantaje. Los procedimientos
de fabricacifn y montaje de estructuras, son proccsos sumamente
especializados gque reguieren de gente altamente capacitada en -
la labor a desempenar durante este Froceso, ya due cualguier =-=-
error durante &1, se refleja cn un mayor Costo en el proyecto.
Por elle es necesario que el Ingenicro Proyectista tenga amplios
conocimientos en ambos procesos que le permitan conciliar de ma
nera Sptima la economifa con la facilidad, tanto al fabricar las

plezas estructurales comeo al ser montadas &stas.
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