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CAPITULO I

l,1,~ Generalidades,

l1.1.1.~ Bl proyecto se encuentrs localizedo aproximadamente @
200 km., de distancie de la cliudad de Hermosillo, Song
ra. Corresponden al Bitio les coordenadss 239 54 la-
titud Norte y 112° 42' longitud Oeste. )
Le planta se localiza en la costs del Edo. de Sonora,

&8 una altitud promedio de 5 m., Bobre el nivel medio

del mar. La topograff{a del lugar es sensiblemente pla-
na.

1.2.~ Descripeién.

1,2.1.- Taller mecénico y eléctrico, es el edificio objeto de
este trasbajo, y es una de las estructuras de gue cons-
ta une plante generadors de energia eléctiricam, gque en
nuegtro caso es ls "Planta Termoeléctrica de Libertad,
Sonora", '

Con el fin de ubicar s la estructura se hace una breve

descripeién de los componentes principales de una plan
ta de combustible fdeil:

CONFONENTES ) FUNCION

‘Combustible Proporciona fuente de energfae de
) hidrocarburos.

Calders

Genera wvapor con ocslor de la com=-

bustidn.



Turbins
Generedor
Condensador
Calentadores
Bombas

Treneformaedores

Lfneas de trensmisidn

Véase figura I,

Convierte in energ{es térmics en
fuergse rotatoria mecénicsa.
Convierte lase fuerzas rotatorias
mecdnices en enegf{e eléctrica.
Convierte el vapor expansivo en
agus.

kejoran ls eficiencis termodind-
mica del eciclo,

Hecen circular diversos fluidos a
través de los diferentes sistemas,
Elevan la fuerza elécirica al ni-
vel reouerido para su trasmisidn
tomendo en considerscidén las pérdi
das y necesidades,

Suministren ls energf{a eléctricsa
desde el punto de generacién hasts

lo8 Bitios 3e consumo.

1.2.2.- Desde el punto de vista estruoctural, se encuentrsn dos

grandee grupoe:

Casa de Kéguinas y Areas Exteriores.

Véase figura 2.
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1.3.- Objetivos,

1.3.1,~- En el srraglo de la figura 2 se locelizd el edifioio
del Taller Mecdnioco y Eléctrico, cuyo destino em: alo-

jer lLos tslleres Mecfnico y El€otrico, oficinas, el-

mecén pera herrsmientes, refacciones y baBos. Adem8s

debe considersrse una grds con capecidad pars 10 to-
nelsdasa. x/e’qse \{"ﬁu;q 3.

l1.4.~- Alcance,

l.4.1.- El edificioytipo nave industriel, Be solucionaréd es-
tructuralmente, bajo las tres slternatives que men-
cionan los siguientes cap{tuloe. El trebsjo solo in-
cluye le solucién de ls cubierta, los marcos gue la
formen, es{ como le cimentacidn, una tabls comparati=-

¥8 ¥ sus conclusiones.

l.5.—~ Basea de disefio.

1.5.1.~ Lee estructuras de acero se disefisrén usando el ori-
terio de disefio por esfuerzos de trabajo.

1.5.2,~ Lae estructuras de concreto reforzado se disefilardn u-~
sando el criterio de disefio por resistencisa ﬁltima.

1.5.3.- Lss combinaciones de carga para el disefio de estruc-
turas de concreto se hardn coanforme sl reglemento
ACI-318-83.

1.5.4.~ Las combinaciones de cargs considersdas pars el dise-

flo de estructurae de acero.son: C¥ + CV
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Ck + CV + GRUA CARGADA
©.75 (Ck + CVR + GRUA DESCARGADA + VIENTO)
0.75 (C¥ + CVR + GRUA DESCAHGADA + SISNO)
1.5.5.~ Cargas Xuertas.
Las carges muertss incluyen el peso de marcos, techos,
muros y eguipos permsanentes,

1.5.6.— Cargss VYivas,.

CUBI ERTA

Pendiente menor del 5% 100 kg/m?
Pandiente mayor del 5% 60 kg m?
Carge viva reducide CVR = 0,5 CV
1.6.- Determinecidn de fuerzas de viento.

De acuerdo con el Manusl de Diseflo de Obras Civiles de
la C.F.B. {C.l1.4.) Disefio por viento.
La eatructurs pertenece a:
Grupo B De acuerdo & su destino.
Tipo 1 De ascuerdo & su respuests ante el viento,
Velocidades de diseflo.
VR = Velocidad regionsal.
VB = Velocidsad Bésica.

' VZ = Velocided del viento & une alture z sobre el nivel

del terreno.

VD = Velocided de disefio.
VR = 125 kﬁ/hr. (ver figure 3 'y tsblas 1 y 2)
VB = K(VR) ) :
K. om LiD
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Tabla 1’ VELOCIDADES REGIONALES VR
ZONA YELOCIDAD REGIONAL (km/hora)
EQOLICA
(FI1G. I.1) ESTRUCTURAS GRUPO B8 ESTRUCTURAS GRUPO A
(Tq = 50 afos) (Tg = 200 afios}
1 90 105
2 125 150
3 115 125
4 160 185
5 80 90
6 150 170
7 80 95

Tabla 2 CRITERIO PARA ELEGIR LA VELOCIDAD REGIONAL, YR

10

' Estructuras del Grupo:

’ VR con periodo de recurrencia de:

A 200 ahos
B ‘50 afos
c

No requieren disefio por viento




Tabla 3 FACTOR DE TOPOGRAFIA
TOPOGRAFIA FACTOR K
a) Muy accidentada, como en el
centro de ciudades importan 0.70
tes.
b) Zonas arboladas, lomerfios,
barrios residenciales o in- 0.80
dustriales.
¢) Campo abierto, terreno pla- 1.00
no.
d) Promontorios 1.20

Tabla 4 VYALORES DEa Y & .
TIPO DE TERREND a ALTURA GRADIENTE
-8
(metros)
a) Litoral 0.14 200
b) Campo abierto (in-
terior) 1 0.14 275
¢) Terrenos suburba-- } 0.22° 400
nos : 4
d) Centro de grandes 0.33 460
ciudades

11
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VB = 1,0 (125) = 125 km br.

Vi = VB (2/10)"<

o= 0.14 (ver tsbls 4 ).

vz10 = (125) (_210)°°'% 2 125 km ,br.
10

vzi2 = (125) (12, 10) = 128 km, hr,

VD10 = FE (VZ) = 1,0 (1l25) = 125 km, hr.

VD12 = PR (VZ) = 1.0 (128) 128 km, hr.

¥R = 1.0 fector de rédfags.

0.14

Presidn del viento.

P = 0.0048 Govb? .

C = Coeficiente de empuje.

P = Presifn o succidn debida sl viento en km,m2

VD = Velocided de disefio, km, hr.

G = B+h/B+2h; G = Pactor de reduccién de 3ensidad de 1s stmos-
fers @ la Blturs h (en km) sobre el nivel
del mar.

G = (8+0.005)/[B+(2£0.005)] = 0.333

P10 = 0.0048 (0.333) (125°) € = 75 ¢C

P12 = 0.0048 (0.339) (128%) = 78.6 ¢

TABLA 5

PRESION DE VIENTO (kgm

-CORFISIENTE | 0.40 0.68 | 0.75 | L.00 | 1.75
.2

10 30 51 56 75 131

i2m 3L.5 53.5 53 78,5 137.5
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1.7.~ Determinaoién de cocefiolentes sfsmicos,

l.7.1.~ De acuerdo con ¢l Kanual de Disefio de Obras Civiles de
ls C.F.B. (C.1l.3.) Dimefio por Siemo. La estruoturs --
pertenece al grupo B de acuerdo a su dsstino.

Tipo 1 de mouerdo a Bu estructuraocién.
Coeficliente sf{smioco.
C = 0,16 Coeficiente sfsmico bésico.
_ ( fig 5 y tabla 6 )
Factor de ductilidagd
Q = 4 marcos rigidos
Q = 2 marcos contraventesdos (tabls 7).
CS = 0.16,4 = 0.04 marcos rigidos.
CS = 0.16/2 = 0.08 mercos contraventeados.

1l.8.~- Capaocidad del muelo,

1.8.1.—- Los estudios de meocdnice de suelos indican que el sub~'.:’
sBuelo estd formado por un estrato superficiel de mate-
rial granular de sproximadamente cinco metros de espe-
sor, seguido por un estrato de rooca de origen f{gneo
slterads de esproximedsmente un metiro de espesor, des-
pués del cusl Be puede conmidersr rocs sans con resig-
tencie muy slts.

- Le recomendacién perse eqtructuras seQundaziﬂs &8 Que,
podrén desplentsrse sobre le ceps de graves, cohside-
rendo uns caerge edmisible de 10 tony,m 8 uns profundi-
dad de 1.0 m.

l.3.-Naterieler de construccidn.



UNIDOS DE AMERICA

ESTADOS

Flg.- 6 REGIONALIZACION SISMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA

GOLFO DE MEXICO

GUATEMALA

61



TABLA & ESPECTROS DE DISENO

N c-0,
a ®0<T<T, Poerae ¥ —% T
1
c = wn o -
. ) ® T<T<Ty, ¢ o=
I
' i
1 1 r
O ®! ® ®Ton m(lf_)
H H ’
Ty T, T
donde: a : ordenoda espectrol
Ce 1 ordenoda espectral pora Tz O
c : coeficiente sismico bdsico
r : exponente odimensional”
T 1 poriodo natural de la estructurc o uno
de sus modos, en segundos
Ti T2 : perfodos naturales que definen la forma
del especiro,en segundos
ZONA SISMICA
DE LA TIPO DE c Qo T T2 r
REPUBLICA SUELO
b4 0.08 .03 0.30 0.8 t/2
A I 0.12 0.045 0.55 2.0 2/3
IIX 0,16 0.06 . | o, 75 3.3 |
x 0.18 0.03 0.30 0.8 1/2
B 11 0.20 0.045 0.50 2.0 2/3
: 11T 0.24 0.06 0.80 5.3 '
b+ .24 0.05 0.25 0.67 t/2
c b § 0.30 0.08 0.45%5 1.8 e/3
IXY 0.3¢ 0.1C .80 £.9 '
X 0.48 0.089 0.1% 0.55 172
D TI 0.86 o.14 0.30 1.4 2/3
Ixx 0.64 0.18 0.45 | 2.7 1

NOTA:

Las ordenodos especirales que se obtienen son pora estructuras de!l

grupo B. Esias deberdn multiplicarse por L3 en el caso de esiructuras
del grupo A. -



TABLA 7 FACTOR DE DUCTILIDAD

0] ®
,. >,
® exrste-nk
1
@ co+=0

donde !

QyQ Foctor de ductilidad
T Periodo de vibrocidn considerado

CASO FACTOR DE Qoucnuono
v 6.0
2 ‘ 4.0
3 20
4 4 1.5
5 » 1.0

17
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l.9.1l.~ Concreto fe? k&,c:z
Cimentecién 200
Estruocturas 200
Dales y Csstillos 150
Pirmes y plantillss 100
1,9.2.~- Acero de Refuerzo fy kg,omz
Verllles > No 3 4200
Varilles ./ No 3 2530
1.9.3.~ Acero estructural Ly kg;cmz
7 Perfiles y plecas 2530 )
1.9.4.~- Soldadurs
E - 70

1.9.5.~ Mamposter{s
Los blogues para memposteris de concreto serédn de

15x20240 y ls capacided s compresidn de LOO kg om°

1.10.~ Reglameantos.
Comisidn Pederal de Electricidsd, "ksnusl de Diseflo de
Obras Civiles 1381". American Institute of Steel Cons-
truction. (AIHCJ octava edicidn.
Americen Welding Society (AWS).
American Concrete Institute (ACI) 1383,
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1.11.~ Dimefio trebe carril
Datos.
Clero de trebe = 6.0 mte.
Capsoided = 10 tons
Peso del ocarro = 1,3 tons
Separscidn de ruedss = 3.2 mte.
Peso del puente = 5.3 tons,

Separacién m{nims del centro del carro a le trebe cerril
= 0.8 mts.

Claro del puente = 15.5 mts.

Solucién.

Carges sobre cade rueds 10,2 = 5.0

1.3/ 2=0,65
op:5.8 %= 2.25 Ton =5.65 tons
ar N
&0 | 1470 pp = 5.3,2
/550

= 2.35 tons; m.

£¥B = 0 = - 15.0 RA+5.65314.2+42.35x15.0,2 = O
15.0 BA=B80.32+22.12 ‘
’ RA=102.2,15.0 = 6.82 tons.
4Py = 0 = B -~ B.6+RB = 0
BB = 1.78 tons.
" RA mérxima descarge por rueda

RB m{nime descarga por rueds.
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Cargs vertiosl méxims por rueds incluyendo impscto.
Fv = 6,82x1.2% = B.54 tone. (impecto 25 % AISC).
Csrgs horizontel médxime por rueds,

Ph = (10+1,3)0.20,2 = 1.13 tons.: (.20 % AISC).

komentos flexionsntes y fuerzas oortantes de disefio.

2 ruedes a= 0.586u
o J= »0.586x6,0<3. 52mts,
po
a=3.2mts < 3.52mts.
zzo =) 50
7 ¢coo h

X=1,2)(L-g) 2)=1, 2( 6~_3.2)
2

X = 2.2 mts. 5

komento verticsasl

¥l = P (L-g, 2)2 = (8.54,2x6) (6-3.2,2)% = 13.8 tons-m.
2L

Peso propio de ls trabe carril considersado.

pp = 67.8 kg/m,

¥, = ppl>8 = 0.0678x62,8 = 0.305 tone - m.

Xy 13. 8+40.305 = 14,1 tons = .

¥Komento horizontal.

¥h =(X/1)2 Ph X = 2.2x2x1.13x2.2/6 = 1.82 tons - m.

Propiedsdes geométricas de la secciédn propuests.

3C.5
) " ie::..aij

2
1Y) ] —
=
- 9
. W
&

e—

13



Restricciones por pesndeo locsel.
Patin

o/t £ 35 /v Fy

152,1.9 = 7.9 ~ 35/ 36 = 15.8
Alms

4/ tw<s 14000, Py (Py+16.5) °7

425/6.4 = 53.1 21400/ / 36 (36+:16.5)
3.1 4 322x0.8 = 258

Y = £ A3/ 8 = 337T7.8,11B.35 = 2B.5 cnm
IX = £ Txe 4 80° = 25186 on®

A = 118.35 on®

Propiededes de la seccidn en compresidn
Ac
If

Af 4 173 dtw = 30.5x1.9+15.320.8/3 = 62.03 cm2.
1.3330.5%/ 12415, 330,85, 12 = 4432.38 om®.

ry = ¢ 4432.38/62.03 = 8.5 cm.

ST = 4432.38/15.2 = 235.6 cn>
Sex = 45186/28.5 = 26700cm-.
Six = 45186/17.2 = 1585 cm-.
Célculo de esfuerzos.

Plexidén

"

]

.

Cuando

/102x10° Co/Fy < 1, rt </ 510x10° Gb/Py.

;/Lozno3 x1.0/36 = 53<L 1, rté)/ 510x10°
Se utilize

- Fb o= I 2/3 - By (y/rt)z /1530x10° cn] Py

x1.0/36=113
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Cuendo
N . 3
LTt = 510x10” Cb/Fy = ll3.
Se utilizs.
Fb = 170:103 Cb/ (.u/rt)2.

C ousndo el sls a compresidn es sdlide Yy de seccidn -
aproximedamente rectangulsr y su &ree no es menor gue le
del als 8 traccidn se tendré:
Fb = (l2xl03 Cb) / (wd/Af) (solo pers canales),
L, Tt = 300/B.5 = 35.3 .
Pb = [ 2/3 - 36(300/8.5)%/1530xL0°x1.0 | 36 = 22.3
= 22,9 Kips> 21,6

Fb = 21.6 Kips = 1520 ke/cm-.
Pat{n de compresiédn.
fb = Kv;Sax+Kh/s8f = l4.lx105/2670+l.82xloé/295.6
1143 kg/em> =< 1520.

Patin 8 tensidn.

1

fb = Ev/eix = 14.1x10°/1585 = 830 kg/om® < 1520

Cortante.

Cortante vertical méximo,

V = pplL/2+Pv (2-8/L) = 0.0678x6/2+8.54 (2-3.2/6)
= 12,7 tons.

fv = V]Aw = 1?.7z103’45.7x0.8 = 343% xg:cmz

Cortante horizontal méximo.

Vh = Ph (2-8/L) = 1.37 (2-3.2/6) = 2.0 tons.

fv = Vb/AT = 2.0x103/ 30.5x1.3 = 34.5 kg ¢m2

Esfuerzos cortantes totsles méximos. '

343+34.5 = 377.5 ke on’
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hyt = 42.5/0.8 = 53.1 y a/h = 3

Pv = 14.% Kips = 1013 kg,omz = 377.5

Fleche.

Con la sume de cargs en el centro del clsaro,

A= pud/48 s145m%) 384ET
= 8540 (2)6003/48x2.1.x106x45186 = 0.81
+5x0.068x600%/ 384x2. 1x10%245186 = 0.012,0.82cm.

Zﬁpermisible = L/ 600 = 600/600 = lcm.

A= o.82 en<Apermierible = 1.0 om.

Peso de trabe, riel y sccesorios.

P = 678 kg.

Descerges &l merco.

Grdia cargada.

Descarge por merco méximsa,

P(Z—B/ 2) = 6.82(2—3.2/ 6) = 10.0

PP = 0.678 = 0.678
= 10.7
P = 10.7 toans

Descerge por marco minizs.

P(2-8,%) = L.T8 (2-3.2,6) = 2.61

PF = 0,678 =0.678
=3.28

P = 3.30 tons.

Grie descergeds.

P = 4.78 toans.
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CAPITULO II

Anélieis y disefio de eetfuctura compuesta por marcos ri-
de acero, empotrados en la base.

Obtencidn de datos por cerga verticsl,

Carga muertsa,

Pars nuestro caso.

C.M. = 25 kg m2

Pare wun sacho de 6 mts, = LS50 kg m.l.

Peso propio = 63 kg m.l.

Cerga viva.

Pars nuestro caso cuya pendiente es meyor del 5 %, tene-—
mos:

C.V. = 60 kgm®

y un ancho de 6 mis. = 360 kg m.l.

Grds cargade.

P mdx. = 10.70 tons.

¥ méx. = 4.90 tons - m.

P mfn. = 3.30 tons.

¥ m{n. = 1.50 toas - m,

Gries descargadsa.

P = 4.78 tons.

M. .= 2,18 tons - m,

Obtencidn de datos por viento.

El viento estd consideredo dentro de las cargass ascciden-—
tales y puede Blcanzar valores significativos durante
lapsoe breves. k

e ma R e e L
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De scuerdo @ la tabla L y la figurs 4 pars el comporte~

miento del coeficiente de ecupuje, tenemos:

Pera un encho de 6 mts.

Viento perslelo 8 e jes letras.
P = 78.5 kg,m2 W = - 471 kg ml:
=175 kg,mz ¥ = + 450 kg ml.
Viento parelelo a ejes nitmeros,
137.5 kg m°

P = W = - 825 kg, ml.,
P = 78.5 kg m© W = - 471 kg ml.
P = 53.5 ke m® W = - 320 keyml.
P = 51 kg,m2 W =+ 306 kg/ml.
P = 56 kg,mz ¥ = + 336 kgyml

Obtencién 3e dstos por sismo.

El siemo estd coasiderado dentro de les cargass acciden=-

tales, y puede el igusl gue el viento
significativos durante lepsos breves.

En nuestro ceso.

C.Mi, = 25
C.V.=_60 2
= 85 kg/m .

Peso propio = 63 kg/mz.

Para un sncho de 6 mts.

85x6x32 = 16320
63x32 = 2016
= 18336
W = 18336 kg.
F = WCg.

eicsnzar valores
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P = 18.336x0.04 = 0.73 tone {(mercos rigidos).

P = 1B,336x0.08 = 1.46 tons (msrcos contraventesdos).

Los velores por siBmo Bon menores gue los obtenidos pare
viento por lo oue el sismo se desceris del anélisis,
Anélisis de merco por computedors.

A continuacidn presentsmos la codificacidédn del merco -
trensversal con sue condiciones y comdbinsciones de csrgs.
Strudl *RARCO TRANSVERSAL®

Type plesne freme

units m mton

joint coordinpetes

1 0.00 0.00 s
2 0.00 6.50
3 0.00 3,00
4 16.00 0.00 s
5 16.00 6.50
6 ' 16.00 3.00
7 32.00 .00 S
8 32.00 €.50
3 32,00 3.00

10 4.00 10.00

11 8.00 11.00

12 12.00 10.02

13 20,00 10.00

14 24.00 11.00

o
wn

28,00 10.00
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EE¥BER PROPERTIES PRISEATIC

1

w @® ~ v b

10
1l
12

6
13
14
15

15
3

15831213 AX 0.0073 1Z 0.00023

3 4 AX 0.003 Iz 0.00035

2 6710 1l 14 AX 0.0073 IZ 0.00023
CONSTANTS ‘

% 2.10E7 ALy
G B.40E6 AL
LOADING 1
MEXBER LOADS POR Y GLO

1256783101112 1314 UM W

3 4 UNI

*CARGA MUERTA®

-0.063

LOADING 2

*CARGA VIVa®

MEEBER LOADS FOR Y GLO

-0.213

30



1

5L

789 10 11 12 13 14 UNI W -0, 360
LOADING 3 '"VIENTQO DIRECCION BJES LETRAS®
KELBER LOADS POR Y G.O

78 3 10 1L 12 13 14 UNIL W 0.471
NEEBER LOADS POH X GLO
¢ UNI ~0,450
5 6 URI 0.45%0

¢

LOADING 4 *VIENTO DIRECCION EJER NULKEROS®

KBRBER

K
8

E
10
11
12
13
14

MENBER

1
5

UNI
UNI
URI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI

LOADS POR Y GO
W 0.825
W 0.47L
w 0.321
W 0.321L
W 0.321
W 0.321
W 0.321
w 0.321
LOADS POR X GLO

2 UNI ¥ 0,336
6 UNI W 0.306

LOADING 5 *SISKO DIRBICION EJER NUMEROS®
JOINT LOADS

3

3 FOR X 0.13
6 FOR X 0.36Q

LOADING 6 *'CARGA DE GRUA EN C°
JOINT LOADS.



2 FOR Y -10.70

5 POR ¥ - 3,30

2 5FORX - 1.13

2 MOK Z - 4.30

5 MOM Z 1.50

LOADING 7 °*CARGA DE GRUA EN B'
JOINT LOADS .
2 FOR Y = 3.30

5 FOR Y - 10.70

2 5 POR X 1.13

2 MOE Z - 1.50

5 KON Z 4.30

LOADING 8 *GRUA DESCARGADA®
JOINT wOADS

2 5 FORY ~ 4.73

2 MOX Z - 2.180

5 MOL Z 2.18

STIFFRESS ANALYSIS

LOADING CONKBINATION 9 'CH+GV®
CoMB 3 1 1.0 2 1.0

LOADING CONBINATION 10 *CK CVR GRUA DESC VTO DIREC LETRASY

COEB 10 1 0.75 2 0.375 4. 0.75 8 0.75

LOADING COMBINATION 1l *Ck CVR GRUA DESC VPO DIREC

COMB 11 1 0.75 2 0.375 8 0.75

lLQADING COMBINATION 12 *Ck CVR GRUA DESC SISEO!
COMB 12 L 0.75 2 0.375 5 0.75 8 0.75

VLOADING COEBINATION 13 'CM.CVH GRUA DESC~-SISKO*

32
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COkb 13 1 0.75 2 0.37% 5 -~ 0.75 8 0.75

LOADIRG COXBINATION 14 'Ck CV GRUA BAKGADA EN C?
Co¥B 14 1 1.0 2 1.0 6 1.0

LOADING COKBINATION 15 *CK CV GHUA CARGADA EN B®
COMB 15 1 1.0 2 1.0 7 1.0

LOADING COKBINATION 16 ‘CK VIO DIRECCION uETRAS*
COKB 16 1 0.75 3 0.75

LOADING CONBIHATION 17 *CN VIO DIRECCION NOS®*
couk 17 1L 0.75 4 0.75

OUTPUT BY KEWBEHS

LIST PORCES HEACTIONS DISPLACELENT Alw

- PINISH.
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COMB |4
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-84 |=8.2 | 2.2 |~24 | 392¢ | ¢6 | 27

757 | 4.2 |02 | .5 | 4.5 | 4.5 | 3.2 | 32 | 3.3 | 3.4 | 30 | 3.0 | 2.98 | 2.98

<757 |42 |-20.2 |55 |45 |~d-6 | -8.2 | -3.2 |-3.3 | -34 |-3.0 |-3.0_|-2.98 |-2.28

15

~0.5651-2.2 | 2.0 | 0.3 /e

9 by e - P .
0.56| £.2 |-2.0 |\-0.3 |-£D |~£3 |=12 | L/ | 48 14.20-/.7 | 0.10) 1.C | 3.90
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2.5.~ Disefio de lsrco.

Con los datos obtenidos del andlisis por computedora, y
tomando los valores més deefavorables de lss combinacio-
nes mostrades, reslizaremor el disefio de los elementos
estructursies.
2.5.1.~ Trabes.
De las ocombinamciones 3, 14 y 15 que son las represents
tives de los velores mdximos, reslizamoe el oédlculo.
Para le combinascidn 14.
Rodilla.
P = 2.2 tons.
V = 4,5 tons.
H = l13.1L tons -~ m.
Centro.
P = 2.2 tons.
V = 2.2 tons.
¥ = 5.0 tons - m.
Seccidn propuests,
Rodidils
IPC 406x203 (6L)
A =.75.8 0m2
Ix 22333 em
Sx 1123 cm3

r mfo = 4.8 om

4

rt = 5.5 cm
d/Af = 1.575



Heetricciones por pandeo loosl.
Patin.

v/t <35/ Py

10.16/1.3 = 7.8 £ 95/ /36 = 15.8
Alma.

hy tw £ 140007 |/ Py (Py+16.5)

38.1,0.64 = 53.5 £ 14000/ |/ 36 (36+16.5) = 322 tw,

53.5 < 206

Flexocompresidn.

Flexidn.

Cusndo 53< Lyrt = 113
53£ T2.7 £ 113

Pb

13.5 Kips = 1373 kg cm2

Fb = 12x1051.0,400x1.575 = 16.9 £ 19.5
Compresidn.

fa = P/A = 2200/75.8 = 23 kg/em
KL/r mfn = 1.0x400/4.8 = B3.3
Fg = 15.03 Kips = 1075 kg/cm2
fe/Fa = 0,028 £ 0.15
fe/Pe+Tb/Fb < 1.0

£b = 13.1x10°

|

2

/1123 = L160 kg omo
0.028+1160/1373 = 0.87 = 1.0
Cortante.

hytw = 38.1/0.64 = 60 y a/h = 3
FPv = 14,5 Kips = 101) kg/em®

[ 23 - 36 (72.7)%/1530x10%x1.0 ] 36



fv = V/htw = 4500, 38.1%0.64 = 185 kg cm°

fv=< Pv

Flecha.

Le deformecidn obtenide es:

IN\= 1.6 co€ N\p = L/360 » 4.4 om,

Por lo tento le Beccidn propuesta es buens.

Centro.

Procediendo de lz misms meners, encontramofs psra le

perte central uns seccidn IPC 203x203 (43.2)
2+45.2.~ Columnsas,.

Bje A

Pare la combinacidn 15

¥iembro 5

P = 4.5 tons.

¥ = 1.3 tons

¥ = 8.2 tons -~ m

Miembro 6

P = 4.% tons.

V = ~ 1.9 toas.

)1

Parte superior de la columna.

3.2 tong -

Seccidn propuesta.

IPC 4061203 (51)
Flexocompresidn.

Compresidén,

fe = B, A = 4500, 63.3 = 71 kg cu

KL, r min = 1.03450,4.6 = 38 k

2
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Fe m» 13,23 Kips = 330 kgfomz

fe/Pe = 0,076 =< 0,15

Flexidn.

o= [ 2/3 - 36 (450/5.3)2/1530x103x1.0 1 36
= 17.9 Kips = 1258 kg,om2

Pb = 12x103xl.0/450x2.10 = 12.7.=< 18.3

£b = 9.2210°/902 = 1020 kg/om>

fesPa+fb/Fb = 0.83 = 1.0

Por lo tento le seccidn propuests es buens; siguiendo

el procedimiento snterior encontremos psra:

Eje C 1I¥PC 406x203 (61)

Columnas de cabecere IPR 305x165 (40.3)

Diseflo de placas Dbase.

Columns Eje A

P = 4.5 tons.

v 1.3 tons.

X = 8.2 tons - m

SeccidnIPC 406x203 (51)

n

L e o et e

+ A 4{ Como P+T =~ C = 0
+ + —f Tozsndo momentos con respec—.
[ “ ©f to a C.
3 Sl

P (X/ 3+w) - T(a-X/3)=0
Y

nfc/ (T/As) = X/(e8-X)

Donde

P =T (38-X)/(Xt 3m)
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‘f*__e“_““_'i," Como.
m w C = BXfo/2
T n
y .

Ifa Y

fo = X (T/A8)/n{e-X)

——

- e S C =-BTX?/2nks(s - X)

1(5=j' #%i’#c de donie,
(38 -« X)/(X 4+ 3") + T =
= BTXz/ZnAs(a ~X)

Dividiendo embos miembros entre T y simplificando, te-
nemos:

z3 + 31!)(2 4 6 nAs (8 + W)X;B = 6naes (8 + w) a/B
Si W = 6 nks (a + w); B

Entonces,

13 + 3'1)(2 +« WX = Wa

Y

T = P(X 4+ 3%)/(3es - X)

fec = 2 (P + T)/BX

Con

o' = 200 kg,'em2

fe = 2100 kg oem2

Ee = 4270 w 1,5/ fo' = 21060 kg em?

Ea = 23,000,000 lb/in2 = 2039000 kg/ cm2

n = Ba/EC = 3.7

e = M/P = 850,000/ 6,400 .= 133 cm.
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A= 6J on

B = 30 on

55 ow

e — A/ 2 = 133 -~ 30 = 103

2;1{ 13 As = 4,02 s’:m2

W= 6x3.7x4.02(55 + 103),30 = 1232
Wa = 67760

x3 & 303x% 41232 -~ 67760 = 0

1 303 1232 —67760 12.7
12.7 4086 67538

1 321.7 5318 A< 0

-,

x% + 320.7% + 5318 = 0
X==Dbs}) b 2-4ao=—3217+/3u7 -4x1x5318

28 2xl
X) = l2.7
X2 o =1T7.4
X3 = ~304
T = 4.5 (2.7 + 303)£{3x55 ~ 12.7) = 3.5 tons.

fo = 2(3.5 + 4.5)/30x12.7 = 73 kg/om®

fop = 0.35 fc' |V A2/7AL = 0.35x3200 y 5327381
fop = 83 }rg,/cm2 _5‘73 ’

Espesor de Placs Base

¥

[ (73x10)/2] 10.0x2/3
T. 2433 kg -~ com

BKgm t = |/ e/FoB

‘L‘ vV 6x2433/0.75%2530x1.0
2.7em

[

e o - — oy e,
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mvBCSKg/Cm

L 5£f' /0 ﬁ? 10 zrﬁ L
x i hd e

Con Atiessildores

W= 73x10,2 = 365 kg, om,

z

N(-) = 365x5B/2 = 4563 kg - ¢m,
M(,) = 365x102/12 = 3042 kg - cm.
E(+) = 365x10%/8 = 4563 kg - cn.

t = |/ 6x45630.75x2530x10 = 1.2 om,
Siguiendo el procedimiento enterior, encontrsmos psra:
Eje B Plsca Base 60x30xl.6
Anclas 4 ¢ 1.3
Eje C ©Placa Base 60x30xl.6
Anclas 4 ¢ 1.3
Pars columnes secundaries
Placa Base 40x20xl.0
Anclas 2 Q)’ 1.6

2.5.4.~ Contravientos, Punteles y Largueros

Cu B}er{'a
1736
o frensor
3 T = 2073 kg
— ~zo
§ F=FA ‘
A:P{ ?=207 BV 1520x1.33
- - 2
7257 =1.03 om
v 13 mm,
e
/"HEO

| ceo




Puntal-uarguero.

1 = 60073 = 200 cm.

Con CFS 152 (12.2)

K1 = 1.0x200 = 151 3 Pa = 6.55 Ksi = 46L kg cm?
r 1.32

KL = 1,0x600 = 101
r 5.94

~w=/07 k3/m (v wr e xg/m

3.5
e o L S, T A . R 6
L o0 | z00 L

co R

¥ = 586.5x3 — 225:32/2 = 747 xg-m

Pb = 12x10°x1.0 = 16,8Ksi = 1182 kg cm®
200x15.2
4.26
fa = 1736/15.35 = 113 kg/cm®

fa/FPa = 0.24520.15
fb = 74700/7L = 1052 kg cm?

KL = 1.0x600 = 101l = Fa =14.64 Ksi =1023 kg om?
r 5.94

0.245+ 0.85x1052 = 1.03 < 1.0xk.33 = 1.33

(T-LL3y 1182
1023

CPS 152 (1l2.2)

Larguero
C¥ + CV
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S \~wrrr0Kp/r

L coe
|

-

X = 170x6°/8 = 765 kg-m
S = 76500/1182 = 65 cm3 < 71 om?
CPS 152 (12.2)

= 5x1,7x6009 ~2.52 cm
384x2.1x106x541

AP = 630/360 = 1.67 em < 2.52
. .CPs 203 (17.1)

Marcos
4
Sez, 327¢ Er= 1557 Kg
o
eIR ‘/005 L7'-° &es52=2 kg
452 2
Lo E | i | 524 Ersiogsc .‘Cg

Con cuetro crujf{es, tenemos:
Tensores

3523/4 = 2380

T = 2380 = 2376 kg.
cos 36.8
A = 2376/1520x1.33 = 1.47 cm }25 l&on
Puntaler
1l = 600 em

IPR 254x146 {37.3)



Ki,r = 1.0x60J = 181 Pe = 4.56 Ke1 = 320 kg om®

3,32
fo = 2380 = 50 kg om® < Po
47.42

L LIPR 254x146 (37.3)

Largueros lLeterales
W= 150Kg/m \n o 22 Ke 1

300 L 300
o0

M o= 702x3 - 262x3%,2 = 327 Ka-m

cPs i52 (12.2)

Fo = 1185 kg cm2

S = K/S = 92709/11B83x1.33 = 53cm’ < 71

Soporte Vertical de Lergueros

lP lp P =2x2x25=450«g

! " M=Pa=450x2=300kg-m "
lE 00, 200 , E _

" goo 7

Con CP3S 254 (22.76)

Pb = 12x10°xl.0 = 7.53 Kips = 553 kg om3
600x25.4
3.6

S a 30000/553x1.33

A=_Pa__ (312-482)
24.EI

. .CP3 254 (22.76)

122 em3 < 221
0.58 om </\p = 1.67 cm
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CAPITULO IIX

Anélisis y disefio de estructurs coméuesta por mercos rfi-
gidos de Bscero srticulsedos en la base.
3.1.- Obtencién 4e dstos por carga vertical, viento y siemo.

Tomer los datos del capftulo II
3.2.~ Anélisis de marco por computadors.

La codificacidn del merco serd igusl sl cepftulo II,

excepto gue se colocaré un ocomendo de relajemiento en

los puntos L, 4 y 7 para tomar en cuentse la srticulacidn
en la base. )

Se presents lm tebls de lsr combineciones dominantes de

cerga del endlisis.

3. 3.~ Diseflo de marco
3.3.1l.- Se presentan las tablae de resultados obtenidos del

disefio psra trabes, columnas y plecas base.



’ / £ 4
RESUMEN DE FLEMEVTOS MECAN, cos
M F M B A 0O o)
/ 4 3 4 5 & 7 8 2 /0 | /! ol AR R
4.23 | 9.23_| 9.6¢c | o.8c| 4.23 | 4-23 | [.B] 787 | e8| o8 | [2a ) [.28 | 1.8 | (.E/
A [Z4z3 423 |-2.8¢ |-0.8¢ |-4.22 ;_4__2_3”-/5/ -1.87 =128 | ~1.28 | -r.28 )-8 | -t8) | 1.8
Al =53/ |=5@1 | 0.60 | 0.00 | 0.87 | 6.81 | 3.21 | 159.| 0./3 -orc | 2.col 222} 081 |-1.54
- d.al| 0.8/ | 0.00| 0.00| 0.81 |-0.6¢ [-1.59 | o8l e.20) 4.52 222} 0.18} 1.64 | 3.2/
~- . 1 . IR DU S MUY RSN SR SRR _
X v .00 | 5.27| 0.00 0.00| 0.00 |-5.26| 1.5 |-39C ) -5.48 /.17 12.88]1 - 11C |~5.471-2.2¢
1\ 6,27 |-1.52|0.0n | 0.00| 5£7 | 1.20| B9G| 548 | |.IG |-/12.88) LIC 547 | 32¢)|-7.22
75,4 | 4.78 | /3.3 | 18.0 | 3. | 8.€ | L7 | /74 [ 1.7 | &7 | 15T 757 | 1.07] 1.07
< A _,,— dq|-4,73|-/8.2 |-10.0]-3.¢ {-3.¢ 4 | <074 | -107 | 16T | =157 | <157 | 2107 -/1.07
VE_.?_@-_ BEi |“h2o | 0 | 07 | oz [4.43) 2.07 [ 0.56 | /.75 528 | aco| r.ar |=roa
? 2.3 1 oel| 129 | ~04 | =02/ -azl 207|078 | 179 | 445 |-3.00 <065 | 1,04 | 240
O |y [B22 ) 2| 000 | 9.9 | 0:00 <14 | ncol|-ja3 | 552 |-roa sz | 089 |- car |10
G /4.3¢ |~11.50 | -840 |-8.3) (4 _| 2 | 183 552 2.28 cezal-0.80| cod | Toa | -10d
A | 1.0 | 2.7/ | co.4 53| 4.88 | 4.88| 2-45| p.45| E.E7 | 2.87 | 2.do| 2.do | £.54 | .57
o =70 -3 71 |-Co.4 |-9,78 | ~4.08 |4 88 - 2.45 | =2,45 | 287 -0.87 |-2.40|-24p | -7.54 | -L.54
Ty e Tig | je | 68| s | 4 [ 3.2 | 0.85) 047 -253| 3.82| /46 | 0.33| -c.C2
o a8 | 1 |-i= | et [=ia9 | =l4 |-o.85| 150 2.53] 4.7 2145 000 | 203 4D
S | py [F2217208 | 500 |-7.42 | 565 |52 70 | -2ad |- 570 | ok | TBe| 300 |- 4008
O |M Gz [mrec 2.2 | 203 0 | iz.col eqa | 510 (1048|580 2.00) 4.15| 0.6 |=2.60

Tabla.1l1
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SECCSONED

Tabla.12

b T1PO | PEXRA L TE PQTIANES AL A3 50¢ | PESO] OBSERYIS/ ONES
1 ‘ d of | EF | A | bw | @ luxain

ETD— 7~/ 457 203 | ¢ (425 < 73 Ropreid

g 7=/ 203 zo3 | e |71 ¢ = 73 CENTRO
2y 4 57 zo3 | ro 437 c < 53 RODILLA

"

- oz s03 | /0 | /83 c Wl DES APLANTE
-2 d457 203 i~ 425 < < 53 ROODI L
c-& Zo3 2o’ | /€ |17/ < c DESPLANTE
c-3 457 203 | /€ | 425 ¢ I~ 73 Roosetca
c-3 202 zo3 | /¢ 77 c DES PLANTE
C-4 IR 305 | x /&5 40-3
7-2 PR 2549 |x/4¢C 37.3
-/ crPs 2o3 7/
-2 CcFs /52 12.2
(-3 crs 203 [imm) | crs| 152 |Gz2)| 37.3

&)



a5 4 DE LACcCA S8 A5 £
170l A A c D e, | e S |raremvacionEs
mm mm mm mm mm mm mm
ra-1 | 300 200 75 75 ’3 5 /6 COLYMNA C.f
-~ ra-2 | 300 200 75 T Ve c C COLUMNA C-0
™
t ){" em.al 300 | 300 75 75 - c x coLymMNa ¢c-2
cfa.4 | 400 el 75 78 /3 5 /e Cot urNa C-4

Tabla.13
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CAPITULO IV

Andlisis y disefio de estructura oompuestis por columnse de
concreto reforzasdo y cabezel de srmsiura.
4.1.- Obtencidn de dstos por cargae verticsl, viento y siemo.
Tomer los dstos del cepftulo II.
4.2.~- Anélisia de arma3ura por computsdors.
A continuscidn preseniemos la codificscidén de la srmsdura
con sus conjiciones y combineciones de csrga.
Strudl "ARKADURA'
Type plane truss
Units m mton

Joint ocoordinates

1 0.00 0,00 s
2 2.00 0.50
3 2.00 0.00
4 4,00 1.00
5 4.00- 0.00
6 6.00 1.50
7 6.00 0.00
8 8.00 2.00
3 10.00 1.50
10 10.00 0.00
11 12.00 1.00
12 12.00 1.00
13 14.00 0.50
14 14,00 0.00



€9

16.00 0.00

15
KENBER INCIDENCES

N M N T TN T O W

~ 4 M N M M N N

~ N "M ¢ NN Y -~ O M

10
1l

12

i3
14

10

10

16
17
18
1

10

1l

12

12

10
12
1l

20

1L

21

13
© 14

11

23
24
25

14
Sd3

iz

14



26 13 15
27 14 15
JOINT PROPERTLES PRISMATIC

124638 101214 15 18 20 22 24 26 27 AX 0.00185

3579 1L 13 16 17 13 2L 23 25 AX 0,00121
CONSTANTS

E 2.1E6 ALL

G B.4E5 ALL

WOADING 1 '‘CARGCA NUERTA'
JOINT LOADS

1 15 POR ¥ -0.213

2 4683 11 13 PORY -0.426
LSOADING 2 'CARGA VIVA?Y

JOINT LOADS

115 POR Y -0.36

2 46831113 PORY -0.720
LOADING 3 'VIENTO DIRECC LETRAS'
JOINT LOADS

115 POR Y 0.471L

24 6839 1113 FORY 0.342
LOADING 4 *VIENTO DIRECC NOS'
JOIKT LOADS

1 FOR Y 0.825%

2 FOR Y 1,650

4 POR Y 0.342

70



6 POR Y 0.342

8 FOR Y 0.372

3 11 13 POR Y 0.642

15 POR Y 0.321

LOADING S 'VIEKNTO DIREZC NOS A'
JOINT LOADS

115 FOR Y 0.321

2 4 68 3 LL 13 PO’ Y 0,642
STIPPNES ANALLYSIS

'LOADING COXBINATION 6 °*CE GV’
COXB 6 1 1.0 2 1.0

LOADING COMBINATION & 'CN  CVR
COXB 7 1 0.75 2 0.375 3 0.75
LOADING CORBINATION 8'CL CVR
COrB 8 L 0.75 2 0.375 4 0.75
LOADING CORBINATION 3 'CX  CVR
COMB 3 1L 0.75 2 0.375 5 0.75

VIO DIRECC LETRAS®
VTO DIRECC NOS'

VIO DIRECGC NOS A'

LOADING CORBINATION 10 °'Ck VIO DIRECC LETRAS'

COKB 10 L 0. 75 3 0.75

LOADING COKBINATION 11 'Ck VIO DIHECC NOS!

COME 11 1 0.75 4 0.75

LOADING COKBIRATION 12 'CK VIO DIEECC NOS A°

COXE 12 1 0.75 5 0.75
OUTPUT BY MHEMBERS

LIST PORCES RECTIONS DISPuLACEMENT ALy

PINISH.

TL
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A RNMAO DK G

ARKADURA

' CARGA KUERTA Y PESO PROFIO

Py = Pg = 0.213 ton
P2ePB = O, 426 ton.
CARGA VIVA

Py = Fq = 0.360 ton.
P2ar8 = 0.720 ton.
VIERTO DIREICION LETAAS

‘F) = Pq = 0.471 ton.

It

F2 8 P8 0.342 ton.
VIENTO DIEESCION NOEZR0S

"PL = 0.825 ton.

P2 = 1.65 ton.
P3 = P4 = 0.342 ton.
P5 = 0. 732 ton.

FP6sF8 = 0.642 ton.
PI = 0.321 ton.



REBUMEN DE FUERZAS Fl/ Ld ARMADURA

2 COMBINACIONES Rl comwsivaciones
(e l7]eeliolu] |E]lc]r]a]lolroln
!/ Vre.54| 1.69| 2.ct|-l55| 558 | .57 /5 -n8r) e lo.oo |- | 3.9212.87
2 |looo|=1c3 | CC | L5 |-6.4 |~C4 16 | 3.24)-0.35] 0.30]| 0.30|-1.02 |-0.45
3 \-1ta |0t 0@ |-0./0 | 0.39]| 0.1 17 |-2.29| 0.23|-02! |~0.21 | 0.77 | 0.3C
4 |-/e.54) .62 267 |- 155|558 ¢.57 /B |-14.17| 144 |-013 |-1.33] 4.78]| 3.20
5 | p.50 (<026 |-/.44 | 0.24 |-0.85 |-2.05 19 | 2.8¢{~0.29|0.27 | 0.27 |-0.97{-0AC
G 113,75 |-1.40 | -1.30 | 1.30|-4.64 |-4.54 20|11, 4cl~1.17 |-0.08| 1.08 | -3.87{-2.78
7 =17t | 0.17 |0.94 (0462 | 0.58 | 0.84 el i-710.171-0.1G|-0.c¢ | 0.58 | O.24
B |-14.1 } 144 | .34 |-1.33 | 4.79 |4.c8 20| .-/c.5) 1.€8|0.35 |-/.56 | 5.88) 3.54
2| 2.8 |-029|-0.714| 027 |-027 |-1.41 23| s.5clo.2c|0.24 | 0.24|-0.82|-0.3¢
(O 1145 |-1.17 {-0.71 | .08 |-387|-3.4/ 24 l/3,751.40|0./13 | 1.29|-4.64]-8.10
! |-e28| 0.23]l0.41l |-0.22|0.77|0.25 o8 |-1.14 | 0./ |-0.00|-0.00|0.28| 0.76
/2 |-n.8t| 1.20| 0.78 |~1.1 | 3.22] 3.5/ tol /.5 |.1.c8|-0.35|-155| 5.58] 353
/3 | 8.24 |-0.33|-0.58 | 0.30|-1.02 |-/.34 27| i6.04[+/.63 {034 | .5 |=5.4] | -84
/4106 |-023]-0.30]| 0.82|-3.02|-2.45

Fig:14
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4.3.~ Disefio de armsdurs.
Con los destos obtenidors del snéliris de la computsdore y
tomendo los velores méds Jdesfevorables de less combinscio-
nes mostredes, reslizaremor el disefio e loe elementoe
estructursles.
¥iembro 1 (cuerde superior)
Combinecién 6 C.h + C.V.
Axisl = - 16.54 tons. (compresidn)

e

1 = 206 om.
con 2 A.P,S5. 76x6
/ P Ku/r = 1.0x206/2.36 = 87
Pa = 14.5 Kips = 101) kg em®
. f////,//////} 5o fa = Psg
i . .
. i 2oo o

Por lo tento los miembros & compresidn
1, 4, 8, r2, 15, 18, 22 y 26

tendrédn 2 A.P.S. T6x6

Miembro 13 (diagonsles)

Combinecidn 6 C.K » C.V.

Axiel = 3.24 tone. (tensidn)

con é A.P.5, 44x6 ;

. 82 ] KL/T =1.0x2B3/1, 35=210=240

PR fa=3240/10.4=312kg/ cn®=1520

\ .

> zoo fa = Fs
1

L oo
T

)




4.4.~

75

Por lo tento los miembros s tensidn.
5y 3y 13, 16, 13 y 23
Tendrén 2 A.P.5. 44x6
Siguienio el procedimiento enterior, encontresmos pars:
Kiembros 2, 6, 10, 20, 24 y 27 2 A.P.5. 51x6
ARMADURA A-1

RESULEN DE PERFILES
CUERDA c.s 2 APA 76x6 Tabla 15
SUrExIOR
CUERDA C.I 2 A¥YS 51x6
INPERIOR
+ MONTANT & k 2 APS 44x6
DIAGONAL D 2 APS 44x6
Anélieis y disefio de columnss.
Columnses principsales.
Descargss de ls armsdura s las columnss.
EJES :
1 -1.70 ~1.70 ~1.70 -1.70
2 | -2.88 -2.88 ~2.88 ~-2.88
3 3.76 3.76 3.16 3.76
4 4,44 2.36 2.58 Q 2.%8

1 Csrgs muerte (C.M.) Tewla 16
2 Carge wviva (C.V.)

3 Viento direccidn letrss (VR0 DIRECC LETRAS).
4 Viento direccién numeros (VTO DIRECC NOS)

Descargas de las gre & lss columnes,
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! EJES B o]

Descerge méxime = 10.7 tons.

¥ méx. = 10.7x0.6 = 6.42 tons-m
Descargs mi{nime = 3.3 tons-m

K mfn = 3.35%x0.6 = 1.38 tons-m

GO Descsrgeds = 4.78 ton.

e ——

| k- 4.7Bx0.6 = 2.87 ton-m

Colu@ne eje C
Combinsciones dominantes.
CKk+CVR4+GRUA DESC+VTO DIRZCC NO3
Ch+lVRt =5 = L,Tx1.4-2.88BxL.7 (0.5) = =4.83 ton.

200
é50

p|T 7 VIO DIRECC NOS = 4.44x1.7 = 7.55 ton.
{ P250 PROPIO = ~ 6.87xl.4 = -~ 3.6 ton.
o PESO MURO = - 12.1xL.4 = -16.3 ton.
8 F Pl GRUA DESCAKGADA = ~ 4.78x1.7 = - 8.12 ton.
<+EA4—  Nup = 0.336x1.7x32/2 = - 23.13
ol '8
SIN - ¥u2 = - 8.12x0.6 = - 4.87
LAY v p gt
ST EuT = -28.00 toa-m
-]
e Pu = - 31,9 tons.
s B COLUKNA BIE B
lP CL+CV+GRUA CaARGADA ‘
Ch+CV = (=1.7x1.4 ~ 2.88x1.7) 2=-14.55 ton.
— GRUA CARGADA = - 10.7%x1.7 = - 18,2 ton.

t’ ¥u = - 18.2x0.6 = - 10.3 ton-m.
T ] Pu = - 42.35 ton-




200

17

COLUNHA BJE A

CE+VTO DIRESC LETHAS

CE = « 1,7x1.4 = 2,38 ton.

VPO DIRECC LETRAS = 3.76x1.7 = 6.40 ton.

“
s
~

b= ¥u = 0.45X1.7x3%/2 = 30.38 ton-m
- Pu = - 22.5 ton.
* .
\E:_—_ De le combinecién CM+CV4+GRUA CARGADA
o9
i Pu = - 42.35 ton.
O €
= ¥u = —-10.3 ton-m
—
e Seccidn propuests 40x80 om.
L
b

Y=(h - 5/nl= (B0 - 5),80 = 0.34
fe = 3 Kei = 210 k/om2
fy = 60 Kei = 4218kg/em?

Pu = 42.35x103 = 13.23 kg/om2x14.22/1000 = 0.13 Kei.
th 40x80

Nu = 10.3x107 = 4.26 kg cm2x14.22/1000 = 0.06 Ksi.
the  40xBO

De ls gréfice 7.3.4 refuerzo wuniforme de le publicacidn
SP-174 (B5) ACI.

Pg <€p min = 0.01

Ae = Pg hg = O. 0L0x40x80 = 32.0 em?

De le combinsciln CE+VTO DIRESC LETRAS

"Pu = ~ 5,60 ton.

u = 30.38 ton-m
Pu = 22.53103 = 7.03x14.22/1000 = 0.10 Ksi
bh 40xB0

Bu = 30.38x10% = 12.1x14.22/1000 = 0.172 Ksi

~on? T 40xB0%

De le gréfice 7.3.4 refuerzo uniforme
Pg = P min = 0,0



540|

Rige l» deflexién.

Pars la Beccidn de 6.50 mte. tenemos 53
Ru = 0.45x1.7x2.52/2 = 2.4 ton-m.  S#F]

Fu = 8,45 tons, (E#3Q40

Pu = B,45x103 = 5.28x14.22/1000=0.075 Kei.
th 40x40

Eu = 2.4x10% = 3.75x14.22/1000 = 0.05 Kai.
bh?  40x40°

De la gréfice 7.3.4 refuerzo uniforme
Pg = P min = 0.0!
As = P min Ag = 0.0L0Xx40,40 = 16 om?

Siguiendo el procedimiento enterior encontramos las oo=-
lumnes cabeceras.

NVECII S B 422
T 1 x : !

SLI I -

__ LU b L) |

& sfc C. /z#c . (c/‘c

£lag30 Ehad40 £4zE350
g Jeos . Jeos. Zsces,

COLLUMNA 02 COLUMMNAS &1 YE3 COLUMAA C‘-4 .

70
&0

T
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40

Disefic de ménsule

VA Yu = dk‘f!‘yu
A.’“ AVf = Vu/ ¢ fyu
_) Con d = 20 ¢

h = 30 ¢em
\ Vy = L0.7x1.7 = 18.2 ton

Ays =_18200 = 3.64 om®
Z\ 0.85x4200%1. 4
244 =

Ap min = 0.003x25x20 = 1.5 cm?
3,64%1200 € 0.2f¢ & 56 kg, cm’
(43 _\E 20x25

30.6 = 40 kg/ em?

| 20

CESTR TERS 9 9%
SAUR BE LA misuTELA
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CAPITULO VYV

Anéliseie y disefio de cimentecidn de les slternativee pro
puestas.

5.L.- Anélisie y disefio de cimentecidn para lm alternstive del
capitulo II.
5.1.1,- Diseho del Dsdo y Zapsta
ELl cédlculo se realiza tomando en consideracidn les com

binsciones 3, 14 y 15 aue Son lar representativas de

los valores méximos.

Pars una profundided de desplante de 1.2 mts, se tiene:

 ADE
I ] Tomando pars el spoyo 3del
eje C la combinacién 14
& ¥y une seccidn 3Jel dade de
~ 65x35 cm.
| l Y NDC
= 0,605 tone, T
= 3.586 tons, £ C.X
= = 2.23-0.605x1.2 = - 3.06 tons-m

2.82 tons. CV+ GRUA CAR
13.61 toas. GADA  EN Q.

- 10.24+(~-2.82x1.2) - 13.62 tons~m

Vu = 0.605x1l.4+2.682x1.7 = 5.64 tons.

3.59x1.4+13.,6lx1.7 = 28.16 tons.

~3.06x1.44+(=~13.62xL.7) = - 27.42 tons-m.

B oy o< W oy
W i

| ]
[
oo
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Seccidn propuests 35x65
Pu/bh = 28.16x103/35x65 = (12,4x14.22),1000 = 0.17 Ksi
Mu/bh2 = 27,42x107/35x652 = (18,53x14.22)/L000 = 0.2&ksi
= h-5/h = 65-5/65 = 0.32
De la gréfica 7.3.4 del SPLTA (85) ACI
Se obtiene:
P = 0,01}
A8 = 0.013%35x65 = 23.6 om?
10 # 6
ESTRIBOS #3@ 35
GH |

L
b l

J )

{ rd
23695 0#G
E#3@35

Diseflo de la Zapats.
Revisidn de la estabilidad

V = 3.42 tons.
F = 17.13 tons.
¥ = 16.68 tons-m,

Secciédn propuests: 150x270
Revisién por volteo y deslizamiento

Relleno = 1.2xL.5x2,7xl.6 = 7.8 tons.
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. P
;Z;ftii\\ KR = 1.35 (17.13+7.8) = 33.7 tons-m
Y MV = 16.68 tons-m

F.5.V = ME/MV = 2,02 & 1.5
F.5.D = P.C.D./V =24,33x0.6/3.42=4, 3¥1.5

Verificads la estabilidsd se reslizs el cdlculo de ls Z8

pate.

Con L = 2,7 m

1t
| Y N =
N ‘ ?él- B=1.5m
I;;:}é' o Z = WP
_4‘__.,_

’\\ U= B/A$¥/S
7 ‘ X = 3(L/2-¢)
"X Pe VXB/2
| i = 2 P/3 (2
T e

i - 2)B

%
v !
(¢z¢)
X R

Posieidn de les resultante.

A
2
Y1
ATR

#

3.06/(3.586+7.8) = 0.27 m CM
13.62/(13.6147.8) = 0.64 m CV+GRUA
P/AsPey/I ' ‘

3.586/1.5x2. T4( 3.586x0.27x1. 35)/( 1. 5x2.73)=0.8840.53
12



33

Bsfuermos sobre el terreno.

YL méx = 1.4 tcns/m2

Y1 min = 0.35 tone/m2

Y2 = 2x13.61/3(1.35-0.64)1.5 = 8.6 tons,m2

VT méx = B.6+1.4 = 16.0 tons;m> <V p
toz.5]

)
A% T

Disefio por flexidn
':Egzj Mu =0.34x1.025%x1.5/2= 1,11
0.4611.0252xl.5xg/2x3=
= 0.13
= 1.3
xl.4/= 1.82
Mu = 4x1.025°x1.5/2=3.15
4.6x1.025°x1.5x2/2x3

27

L
11

o
o

0.35

034]
(328

L9 cM

T = 2.4
8.6 CVHERUA = 5,55

““—f" xl.7

= 9.44

4.0 [ ]
-y S

4

-Ié

Eyp = 1lL.26 tons-m
Con h = 25 ¢m
d= 20 cm
§=0.006
q=0.126
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ghn = gb32fc’ a{1-0.53q)

- O.9xl50:202x200x0.l26 (1-0.53%x0.126) = 12.6 tone-m
@Xuskn
Dieefic por cortante como viga.
Ve = dve b3 = 0.7x0.53 ¥V 200  150x20
= 15,74 tons.

¢ K

| Vul = [(0.38+1.4),2] [(0.55+1.5)

l . o 0.47 5(2+1.5x0.45]

| & o 1.1

| hy =1.12 (0.486+0,675)=1, 38
x1l.4

‘ = 1,93 ton

—’f Vu2 = [(4.6+8.6)/2 1[(0.486+0.

325, L 475 + 45 }

675)) = 7.66
x l.Z

~ %
(o]

125

|
/‘ =}-3-0

Vu® =14.33 tonssVe
Hevisidn por penetrsciédn (Cortesnte como losa)

Perimetro = B5x2+55x2

280 cm.

[}

Ve _;5'v<: pd

=0.85x0.53 V¥ 200 280:?

=23 381l=23YYtons.
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| 270 ]
N L
F —_— Pul= [(1.440.35)/2 ] 1.5x
| #*. 1o 2.7=3.
R I A T=3.54
L Puz =[(0.36+0.38)/2 ](0.85x0.55)
_ = - 0.31
cE |
ran - e
x 1.4
= 4,52
035 T »7 Pui=(8,6/2)1.32x1.5=12. 35
[} -
9 ' N Pud= [(0.65+4.6)/27 (0.85x0.55)
D. —_—Y B
& =~1.23 :
L 177.£ © L =11.15
- —1 =t
1 5 x1.7
\5. ! O - .
° .. X - PuT =23.47 tons € Ve

Propuesta de reiuerzo
As = 0.006xcUX150=13 om?
#5 5 = 1.98x150/.8 = 161#5 @ 15
AS min = 0.0033x150 = 3.3 om?
#4 5 = 1.27x150/9.3 = 13.2 L #4820
Siguiendo el procedimiento enterior, se encuentran los
‘resultedos gue se precentsn en le tsbls pera los apo&os
Ay B

5;2,- A éontinuacién sé presenten log Jisefios de las cimente-
ciones pere les slternetivas de loe capf{tulos II, III ¥y

"~ IV, en forme condenssds, mediante'ias tablés correspon-

dientes.
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rABLA DE ZA4247A5 car. IT

DIMENS 7O £5

RELVERZTO

77 PO

v 4 8 c D A a b e J
z-/ |2¢0 | s50 | e5 | 35 | 20 |peez0|#apes
Z-2 | £50 | 1850 | 65 | 25 | 30 (#5820 fa525| FAFI5| M 9525
z-3 | 270 | 150 | ¢5 | 35 | 30 |pesto|#ee28\ pasis|pascs|
Z-4 | 150 100) 45 | 25 | 20 |#ee1s) 4]
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¥
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TASLA O 24297385 CAS/TY/L0 T
D/ A ENS/IONES RETYysR=O
Tieo| 4 B c | o A a | 4 c =4
z2-1 (/6o Yyroo | 85 | 35 15 |#ekzo| 4825
zz | /90 | /50 | 35 {35 | 30 |#sé28\pescslfsscs \pses
2.3} 180 | 150 | 35 | 35 | 25 |prczo|sag2s
74| 150|100 | 45 | 25 | 20 Fopi25| #45 25)

Tabls 18

98



ZL74

(-
R (L A S
Tﬁ%l Ei.uvoc
a b

1 A
jL A2 o A2
S
_kx A }
o
&

TAB LA DE ZAPATAS CA=TUOIT

O /M E NEICN £5 REFYERZO
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Z-1 | 380|250 | 80 | 40 | 40 |Fc&zs|paizo|f#éeo|f14820
Z2-2 | 24ol /50 | 70 | 20 25 (#5020 #4525
2-3 | 350 z50 | 20 |40 | do |fcemsl\ps@odfsito| puaceq
z-4 |00 | 100 s0 | 30 | 5 \pusep|paszs
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CAPITULO VI

Conclusiones y Comentarios Finseles.
Econom{s.

En este cepf{tulo se efectde un andlisis de les tres sl-
ternativas deserrolledss, con el objeto de emtimar sus

coetos eproximedos (ys que el mercado cembdbie continua--
mente) y encontrar le mwée econdmics parae mu eleccidn y

construccibn.

Los ssBpectos generales relestivos al concepto de costos

se pueden clesificer de la eiguiente formse:

e

A precio slzsdo.-~ Es el valor totel

de 1la edificecidn.

Costos : Precio uniterio.-~ Bs el importe to-b
tel gue debe cu--—-
brirse al contra-
tiste por unidsg
de obre por caeids

unc de los concep

L tos gue reslizse.

Aﬂemés dentro del concepto de cosios estos se dividen -

en;
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Directos: Son los coBtoB de obre gue intervienen en
forms direois en ls febriceoidn y edifioa-

oién de la estruoturs (equipo, mesterisl y

manc de obra).
Indirectos: EBe un ooncepto gque interviene en forms de
porcentsje Bobre el anterior, pues dentro
de estos costor Be presentan los imprevie-

tos, fienzes, gsstos de sdrinistracidn, -
utilidsgd, etc.

Hoy en d{s loe cortos de meterisles y mano de obrs estén
sujetos & contfnuos cambios, dedbido & le forms en gue el
mercado Lto determins.

Considerando esto, la buens orgenizecidn en la edifics-
cidn, as{ como ls facilidsd de montaje y los métodos ~—
constructivoe que sean empleados, serdn factorer determi
nentes en le economfe de ls construcecidn.

A continuascidn se presentan los endélisis de costos de —-

casde une de lss alterastives desarrolledas.
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- -pies derechos, estacas, pla-

- 88,

contravientos, cachetes.

I SR S S AR

Excavaeidn en cepas en ocual-
guier tipo de material hss-

ta une profundided

mis,,

Afine de tsludes y piso pa-

incluye:

re plsntills.

Relleno con producte de ex-
cevacidn en cimentecidn

compactado al 3I5% p.
tor en capas de 20 oms,
hasts el nivel del
incluye: Mano de obra de ho

mogeneizscidn, relleno 21

35% p.

material sobre el lugsr gue

proztor,

indique C.F.E.

rior de la plsnta y elaborg

cidn de dibujos,

Cimbra spmrente y desimbra
en elementos estructurales

¥y fsldones de fechadas,

cluye:

nos,

clavos,

Obra falsa, yugos,

separadores,

slambre,

de 2.0

proc-

terreno;

retiro del

en el inte-

in=

maidri-

duelss,

L RRR SRS Do ST T e e

C4FP LT ULO IT '
rrrag eer Ea R
U ANT. P. U. INPORTE
i S T R Ry SRR AR B T
ws | r44.1 | 13,23086.1h
1,317, 403.0
m3 | 144,01 |21,76L.51
3,125,833.6
n? 01

61, 362.75

6,137, 637.8
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Cimwrs psra acsbsido comin
y descimbra en cimentsciones

y elementos estructurales in

cluye:
Obre falsa, trocuelsdo, con-
trevientos y descimbre, ele-

boracién de dibujos y cuanti

ficacidn de volwnenes.

Nuros y pretiles de ledrillo
de Tx14%x28 cm. incluye:
Suministro de todos los matg]

riales gue intervengan en el

concepto, meno 3e obra, ela-
boracidn de mezcls pers jun—
teo ¥ hechure de muro, enida-
mios y eleboracidn 3de dibu-

jos.

Concereto fc'=100 Kgycmz en
plantilla de 5 cm. 2e espe-—
sor, incluye:

Limpieza inicial y final.

Trazo ¥y colocacidn de mues-—

tras. EL suministro, fabricg
¢idn, colocacidn y el cura-
do de concreto.

CarpPrlI

S R R

m2 235
m2 237
me 143.2

T U
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37,72L. 6

55,131, 65

GrsasoseIYLT Y

LTS T i gt

reT G

U

IXFORTE

t=

LY, 374,227.0

11,203, 336.0

7,834,825,3
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tructurales, incluye:

Suministro 3de todos los ms-
terisles gue intervengan en
el corcepto, mano 3de obre

de fabricacidn, scarreo, elg
vecidn hesata L0 mts, coloca-
¢idn, cursdo y elaboracidn

de dibujos.

hcerc de refuesren #2.5 & #8
fy=4200 kg/cm2 incluye:
Suministro, hebilitedo, co~
locecidn, desperdicios y --
eleboracidn de divujeos de
despiece,

Acero estructursl A-36 fy=
2530 kg/cmz, incluye:
Suministro 3e acsro, fabri-
cacién, solsdeldurs, mantzje
¥ plenos de taller.

Lénine de Acero pera cubierd
te y muros, marcs RONSA R-
LQl; incluye:

Suministro de todos los me;
teriales, plancs de taller

¥ montis je.

ton

Yol
CAN'T,

5404

76.8

2267

AP I T

ST e

2,633.72

333,062.7

27, 311.0

ey
55,131, 6

14,265,047.0

61,314,037.0
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COSTO DE OBRA DEL

Een

REN R R AN S8
CONZEY'TO

Bxoavecidn sn cepe en cusl-
guier tipo de moteriol heo-
t8 une profundidssd de 2.0
mis., incluye:

Afine de tsludes y piso pe-
ra plentilte.

Relleno con producto de ex-
cevecidén en cimentecidn
compactado 8l 35% p. proc-
tor en cepss 3 2Q ems.
hesta el nivel del terreno;
incluye: Masno de odbrs de ho
mogeneizecidn, relleno sl
95% p. proctor, retiro del
meterisl sobre el lugar gue
indique C.P.E. en el inte-

rior de les plante ¥ elsborg
¢ién de dibujos.

Cimbrs sperente y desimbra
en elementos estructurales
¥ feldones gde fechgdas, in-
cluye: Obrs false, yugos,
pies derechos, estescas, ple-
nos, clsvos, slembre, madri-
nes, sepersdores, duelss,

contravientos, cachetes.

AL LT T e

109.4

101

13, 306,10

21,761.51

61,362.75

1,335,352.4

2,184,855,4

6,137,637.8&
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v CALNT, P.U, IXFORTE
) R i e L SO
o L34.3 138,556, 70

Y descinbra en cimentsciones

7,123.1338
Y elementoe estiructurales in

cluye:
Ovre felsa, troguelsdo, con-
travientoe y descindbre, ele-
boracidn de dibujos y cusnti

ficscidn de wolusenes.

Kuros y pretiles 3e lsdrille m2

237 37,721, €7
de Tx14x28 om. incluye:

11,203. 336,
Suminietro de todoe los mate! . :

riasles que interverngen en el
concepto, meno de obrs, ele-
borscién de mezecls pars jun-
teo y hechurs de muro, enis-
mioe y elaborecidan 3e dibu-
jos.

Concreto £¢*=100 kg/cm2 en n?

106.4 55,131.6
plentilles de 5 em. de espe-

5,866,007,
wor, incluye: :
Limpieze iniecisl y finsl.
Trezo y colececidn de mues-
tfae. El suministro, fébricg
cidn, colocacidén y el cura-

do:de concreto,
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voncreto fc m?uo kb,omz 3n z3 L5, 8 55,131, 65

oimentecidn y elamentios eg-
truoturslee, incluye:
Suminietro Jde todos los ma-
teriales que {ntervengesn en
el corncepto, wmend> 3e obre
de fsbricecidn, emcsrreo, elg
vecién heste 10 mts, colocad
0idn, curedo y elsbsrscidn
de dibujos.

Acero de refuerzo £2.5 8 #8 kg 4475 2,633.72

fy=4200 kg on® incluye: 11,812,747,
Surinietro, hsbilitesdo, co-
locscidn, deeperdicios y --
elsborscidn de dibujom de

despiece,

Aoero estrycturel A-36 Iy= | ton | 73.36(333,062.7)
2 . . 1 .

2530 kgsom”, incluye: S

Suminisiro Je asero, febri-

cecidn, soldsedure, montsje

¥ plenos de teller.

Lémine de Acero pers cubier- me 2267 27,3L1.00

t8 y muros, mpurce RBOMSA R- €1,914,037,
101; incluye:

Suministro de to3os los me-
terieles, plenos de tsller

Total= 184)433,720.0
y montsje.
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‘"en elementos estructursles

-eontravientos, oschetes.

Bxoaveoidn an oapa &n cusl-
guier tipo de watlerinal has-
8 una profundidad dJde 2;0
mts,, incluye:

4fine de tsludes y piso pa=-
ra plantillise,.

Relleno conm producto de ex- z3
cevecidn en cirmentscidn
corpactado el 35% p. proc-
tor en cepes de 20 oms.
hastae el nivel del terreno;
incluye: Mano de obra de ho
mogeneigecidn, relleno al
35% p. proctor, retiro del
meterial sobre el lugar gue
indique C.P.B. en el inte-
rior de le plants y elaborg

cidn de dibujos.

Cimbra aperente y desimbra m2

¥ feldones de fachadams, in-

cluye: Obra felea, yugos,

pies derechos, estacas, plu

nos, c¢lavos, slambre, madri-

nas, sepasrsdores, duelas,

COSTO DE OBRA DEL C A

345

108

23 TR G L TR T T T

21,761.51

61,362.75

R R S at T oo )

IXPORTE

LT SR L IR AR

3,122,534.7

5,L18;3o7.2f

57,387,733 ¢
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Cimbre psrs scsbalo cactn
Yy desoinmbrs en cimentsciones
Y elementoe estructurales ip
cluye:

Obre fslss, troguelsdo, cone
trevientoe y descimdra, els-
borscién de dibujos y cusnti

ficseidn de volumenes.

¥uros y pretiles de ladrillo
de 7x14228 em. incluye:
Suminietro de todos los mate
riales que intervengsn en el
concepto, ma2no de obra, ele-
boracién de mezcla pers jun~
teo y hechure de muro, snda-~
mios y eleborscidn 3e 4ibu-
Jjos.

Concreto fe'=10Q0 kgycme en
planéilla de 5 cm. de espe-
sor, incluye:

Limpieza inicisl y final,
Trazo y c¢olocacidn Je mues-
tras. El suministro, febrica
cidn, colocacidn y el cura-

do de concreto.

oy

C A P I

'r ULo Iv
Ty
2
me 384 37,721,067
w2 | 218.2 |55, 151,65

T,634,226.6

37,118,123,

12,023,72¢,
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Concreto fc' a203 ke «? an

oimentscidn y elezentos es-
truoturales, {incluye:
Suministro de todos los mo-~
terisles que intervengasn en
el concepto, zeno e otre
de febricecidn, acarreo, elg
vecidn hests 10 mts, coloca-
0idn, cursdo y elsborscidn
de dibujos.

Acero de refuerzo £2.5 e #8
fy=4200 k&romz incluye:
Surinistro, hsbilitisdo, co-
locscidn, desperiicios y --
elasborscidn de 3ibujes de

despiece,

Acero estructurel A-36 fy=
2 .

2530 kgs/en, incluye:

Suminietro 2e acero, febri-

cacidn, sol2sdure, montsje

y plsnos de teller,

Lémins de Acéro para cubierd
te y muros, merca ROMSA R-
101; incluye:

Suministro de todos los ma-
terisles, planos de tsller

y monﬁsje.

C A P I7TU L U Ly

ton

18510

30.26

1335

Tq

110

R e e A

IXPORTE

2,633.72

333,062.7)

tal= 247,

55,121, 65

3,774,%41.5

48,861,217.0

28,234,478.0

38,098,845,C

87,160, 2




Ccrneolueiones,

En basse 8 los cortos obienidos, se efirma gue ls eegunis
alternativa la 3el capftulo ITI, es le solucidn més eco~
ndmicae y ser{e 1ls indicsds pars eu construceidn.

De este forms mse concluye un trabszjo en el cuel intervi-
no desde la seleccidn de estructure, pssasndo por determi
nacidn de cargss Je servicio, deterzinacidn del snélisis
estructursl, seieccidn de materisl y dinencionsmiento de
los miexbros y conexiones, funcionemiento bajo cergase Jde
servicio hests llegsr & un finsl de los costos de obre.
Sin exbasrgo y como punto finsl, se comenta que el costo
inicial, no es 12 ¥nicsa variable en considersr pzre ls
elececidn de uns solucidn. Existen otrass como: Costo 8 ~-
largo plszo (msntenimiento) estétics, funcionsiided o -

repidez d4e ejecucidn, etec.
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