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INTRODUCCECION

una de las caracteristicas fundamentales de una
estructura metéalica es principalmente, el ser ae les
estructuras mis esbeltas . por ser ae un material de alta

resistencia. esto es. de un material de gran capacidad.tantc & la
tensidn como & lo compresion, es decir, por unidat de peso de la
misma estructura. esto nos sicnificard gue las  cargas  muertac
seradn menores, por otro lado ez un material que no cambia con el
tiempG. como sucede con otros materiales en la construccién.

Tambien ee un material que trabeja mas cerca a la
hipotesis de disehe gque la mavoria oe los materiales empleados en
ia construccidn, puesto que sigue & se apega con gran exactitud a
la Ley de Hooke, esto hasts en esfuerzos relativamente sltos.

Bz3yo  cargas normales. miembros eetructurales. en una
estructura, surren concentraciones oe  esfuerzos, perc ie
ductilidad o dicho material. permite <luir localmente éwstos
esfuerzoz en diches puntos, v &Sl prevenir fallase lecales
prematuras en la estructura.

Teniends en cuente octoe principicos vy  alogunos  otros
gue posteriormente se presentardn en el desarrclle oe esta
tesis, serd&n puntos fundamentsles gue se tomaran  encuenta  pare
analizar &sta estructura, v porgue S€ propone Como solucidn  pare
ecte templo de Santeo Santiago. wna estructurs metéalica.

o
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Por otro lado con el gesarroilo paralelo, tantc de  ia&
Sociedad Ecleésiastica, como de los conocimientose y tecnicas de la
ingenieria v fabricacién de estructuras. dicho de otre manera. oe
la necesidev de Templos, cada vel maisE Qrantes pata slbergsar & un
ntimero cresciente de fieles v oor el ctro de ebtructuras esheltas
y arquitectonicamente ecstéeticss, gue ademes Sean Capales Jge
salvatr claros cada ves: miie grandes, hace que los conocimentos v
técnicas en estructuraz metdlicas sean mas enactas, asz=il como 1la
factibilidao de fabricecian vy més ecandmicamente accesibles.

~or lo tante =1 desarrollio de écta tésis, consiste en
el Disero y calculo de dicha estructura metilica, asl como
podremos observer contentratciones de cargas bastante grandes v
como son soportades par elemenioc relativapernte esbeltos.

Como se comentd con anterioridad del gesarrollo s la
Iglesia, esto eg remonténdonos, desde la venide de Jecucriste o
rnuestro mundo y de la propagacion del Evangelio. el cual he sido
de  une manera multitudinaria. lo que ha implicado dna  necesidad
intrinseca de lugares de magnitud considerable, pars slbergar &
los fieles durante el desarrcllo de la misa, o sea, un lugar Aque
ofrezca un espacio libre de obstdculoz y gue los <22le o Bl <ol.
lluvia vy algunas otras inclemencias del medio.



En la #&poca de Jesucristg pues por la  falta de
conocimientos en ingenieria, asl como de materiales como el acerao,
fueron aspectos fundamzntales de que las congregaciones aue se
formaban @n tormo a El, cuando propagaba el evangelio, era
necesario que s2 realizaran en lugares a la intemperie y por 2llo

junto  al desarrollo de la Ingenieria, tanto en conceimientes,
coma an materiales nuevos, fFusran haciandg posible la
canstruccidn  de templos de una magnitud considerable y a la  wve:z

argultectdnicamente zgradables.

En la actualidad la construccidn de los templas sen
erigidos a una velocidad wmads lenta considerablemenzte aue al
tiempo gue son regueridos, por las comunidades cristianas, en €1
caco especifico  de éste temple actuwalmente ioc coloca como un
centro eclesidstico, con suma urgencia para su construccidn.

Por dichas causas en ta colonia domde sz llavari a cabo
ésta conpstruccian. impgra por un lado came se nambra
anteriormente 1a edificacian ge la misma y por otro la rapide:z
con gque sSe eriga la misma.

Il



1. ANTECEDENTES. -

1.1.0 Provecto Arguitectonico.

Este provecto arduitecténice se he 1do realizando en
diversas v muy esmpaciadas etapas. asi tambien ha sufrigo une
serie oe modificaciones, pare cumplir con las exigencias de
espacio ¥ capacidad, ademds de cumplir caon el estilo
arquitectdnico imperante.

Actualmente diche obra €8 encuentra en obra NERAFa,
exeptuande en  su totalidad el techado, puesto gque hasta estas
fechas se ha determinado el tipo de techadgo.

Este templo se encuenira ubicado en la calle de Tchaikowsky
celonia Jardines de buadalupe. en buadalajara.Jdal.

A continuacibn se presernte el provecto  Arguitecténico en
base & los siguientes planos.
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1.1.1 Descripcidn del Techado.

Dentro del proyecto arquitecténico.en el plano # q +podemos
abservar el perfil del techo que se pretende seguir, =20 cual al
parecar pretende ser parabdlico, (lo cual posteriormente sard
necesario determinar matamaticameante).

Dicho techado se pretende hacer mediante losas prefabricadas

de concreto ligerao las cuates tienen las siguientes
caracteristicas v dimensiones: aAncho de ©.350 ats., Largo de
Z.00mts. con un espesor de (.15 mts. con un armado diseflade para
soportar cargas vivasg sefnaladas por el raglamento de
construcciones del estado de jalisco para azoteas., (150 kg/mIlg
éstas leosas s=on fabricadas con un concreto l:gera elaboradoc a
base de Jjal, cemento vy un aditivo para incuirle aire, o cual

pgrovocari unan disminucidn de impertancia en 21 peso  volumétrico
dal material, llevandolc hasta un peso real de 1720 kg/m
Se decidio emplear astas losas por lo siguiente:

1) .- For 21 aspecto arqguitectdénico se aucluva
definitivamnente el emplear definitivamente 21 uso de lamina oce
cualquier tipa,{(Galvanizada.Zintro.Pintro,Multipanel,etc.). Far
lo tanto, acgemas el hacesr un techado a base de hdveda de ladrillo
encareceria de una manera considerable dicho proyecto.

jog I También representaba una praolematica nuy
interesante, la forma del perfil parabdtico a seguir.2s mucho
mas factible el realizaric de una manera mds Facii vy rapida
menaiante estas lasas de concreto aligerado.

3. En =1 plano W4 ce puede observar Aue se  esta
solicitando una 1luminacidn gue 1rd a todo lo largo de las  losas
donge se encuentren los elementos de soporte, con una altura de
S0 cms. aproximadamente asta iluminacion.

4y .- Ademés de la i1luminacidn ya mencionada tampién
se solicita en los planos arguitectdniceos un 4rea aqua seri
tzchada con acrilice translicido, ésta zona se ancuentra  marcada
de uns manera achurada en el plano ¥ G.




2.— JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA.-

Primeramente, aungue no se encuentra plasmado en el proyecto
arquitectédnico, el tipo de estructura para el techado del templao.
El director del proyecto, solicita una estructura lo md&s esbelta
posible y asl cumpla con el aspecto arquitectdénico. For otro lado
tenemos un aspecte muy importante el cual es el econdmico, el
cual es altamente concsiderable en la actualidad, por la escase:z
del mismo recurso.

Teniendo encuenta estos aspectos, para decidir el tipo de
estrucura se tiene 2 opciones, las cuales son:

a).— Estructura de concreto.
b).~ Estructura de acero.

Para determinar por que con un criterio ingenieril, nos
inclinamos por una estructura de acero, analizaremos las
siguientes aspectas:

1).~ Tenemos coma primer aspecto arquitectonico el de
una esrtructura lo mids esbelta posible, lo que nos conduce a un
material de muy alta resistencia, esto nos hace pensar en acero
estructural pues esto nos dard elementos de 1o mds esheltos
posibles dentro de la construccion.

2),~ Muy impaortante para seguir con el perfil deseado
y sobre todo a esa altura, se puede obtener con una mayor
facilidad &sta forma, mediante una estructura metalica.

3).- La fabricacidn de una estuctura metilica, nos
ofrece una versatilidad muy grande comparada con el concreto,
mientras que para la estructura de concreto, en esa altura serd
de alto costo directo a la estructura, la fabricacién de 1la
cimbra y la complicidad de su colado, ast cemo la movilizacidn
de la cimbra para posteriores colados.

Ahora dentro de las probabilidades de una estructura
metalica, podemos recurrir a dos posibles soluciones, las cuales
pueden ser:

1) .- Armaduras & también llamada vigas de alma abierta,o

2).~ Trabe de alma llena, (fabricada a bas= de placas
soldadas).

Para la opcion #2, nos repercutiria a una solucidn a un
costo de alta consideracidn, pues en base a la longitud del clarn,
esto apoyandonos en los conociminetos ingenieriles y en 1la
erxperiencia,no es recomendable para este claro. |

Dentro del tipo de armaduras, esisten de varios tipos  pero
tenemos 2 factores de gran importancia y saon: .

1).— La Forma o perfil qua se pretende seguir
(Parabdlica).

2).—- El peralte, el cual.no debe ser considerable para
cumplir con el factor arquitecténico.

Esto nos canduce que dentro de todos los tipos de armaduras
nos restringen las condiciones del proyecto,a tan sdle a dos tipos:

- Armadura tipo Virendeel,
- = Armadura de cuerdas paralelas.



1) Las armaduras del tipo Virendeel,  tiene la
caracteristica de no poseer elementos diagonales entre sus
cuerdas y esto nos crea momentos flexionantes en sus nudos,esto
provocara en las cuerdas tanto inferiar como superior,
esfuerzos de consideracién y por lo tanto elementos no muy
ezbeltos y resultdndonos una armadura robusta, lo que nos dard
una estructura poco econdmica.

2) For otro lado tenemos a las armaduras de cuerdas
paralelas, con montantes diagonales. ademas de 1los verticales,
los cuales absorben los esfuerzos flexionantes en las cuerdas, a
diferencia de las armaduras del tipo virendeel, creando en toda
la armadura solamente esfurezos axiales, (compresidn—- tensién) lo
que nos dark que los elementos estructuralez que conforman la
armadura sean mds esbeltos y por tanto mds ligeros.

Estos aspectos es lo que nos lleva a tomar la decisidn
de llevar a cabo la estructura, de una armadura de cuerdas
paralelas.

Es de mucha importancia ya a este nivel el determinar
&l peralte optimo de dicha armadura,este peralte en base a la
experiencia y al apoyo de literatura que se tiene en relacidn al
peralte econdmico de una armadura se sabe que es 1/10 del claro a i
cubrir. El claro por cubrir en el templo es de 28 mts; por lo que
nuestro peralte sera de 2.80 mts. *

Por otro lado tenemns la ubicacion de los montantes
verticales, los cuales serdn de acuerdo para dar el apoyo a 1as
losas y los montantes diagonales se orientaran en el sentido que
trabajen a tensidn; éstos elementos, bajo 1a accidén de este
esfuerzo serdn sumamente mas esbeltos que si  trabajasen a un
esfuerzo de compresidn y nos haria tener elementos mis pesadaos.

Fara determinar el tipo de estructura secundaria,
entiendase a esta la estructura que dard el apoyo directamente a
las losas, se propone de vigas del tipe I.P.R. & I.P.5. y asl se
obtendran elementos muy esbeltos y econdmicos.




3.0.- ANALISIS DE CARGAS.

Para el apdlisis de cargas y teniendo encuenta lo
anteriormenta descrito en el capltulo 1.2, el techado tendra como
anica funcidn 21 de ser un elemento aislante del medie ambiente,
al cual solamente soportard su propia peso y tendra en
cansideracion una carga viva, la cual serd la indicada por el
reglamento de construccian del estado de Jalisco.

3.1).- CARGAS MUERTAS.
Se caonsideran cargas muertas aquellas cargas las cuales . son

ariginadas por el peso propio de los elementos que confarman la
misma estructura y que gravitan sobre la misma todo el tiempo.

- Peso propio de est. metalica = 40 kg/m2.
- Losa de concrete alig. de 1S9cm.X 1720kg/m3 =288 kg/m2.
~ Mortero pega ladrillo azotea 2.5cmX1600k/m3= 40 kg/m2.
- Ladrillo de a:zotea 4cms. X 1950 kg/n3 = 76 kg/mZ.
- Impermeabilizante 0.5 ecms X 140 kg/m3 = 7 kg/m2.

FPeso total de cargas muertas =421 kg/m2.

3.2) .-~ CARGAS VIVAS.

/& las cargas vivas les son llamadas a las cargas que san
ariginadas por elementos & accesorios gue en algun momenta se
encuantran sobre la estructura, para el caso de este techado,
&stas cargas s2ran las acacionadas énicamente para soportar a
personas sobre de ella para dar mantenimiento al techada en
cuestion.

Fara determinar la carga viva que habr& zobre el techado nos
referiramos al reglamento de contrucciones del estado de Jalisco
el cual en 21 Articulo #1%99, la carga determinada es de:

- Carga viva maditima =150 kg/m2.



- Por lo cual nos da como resultado entre cargas vivas
y cargas muertas lo siguiente:

FESO TOTAL = CARGAS VIVAS + CARGAS MUERTAS.
FESD TOTAL = 1S5S0 kg/m2 + 421 kg/mZ.

FESO TOTAL = &71 KB/M2.

3.3).- CARGAS ACCIDENTALES.
3.3.1).~ CARGAS FOR VIENTO.

Primeramente para el andlisis del viento sohbre’ la
ectructura, deberdn analizarse los requisistos minimos los cuales
sone

a).~- Direccidn de los vientos dominantes, asil como 1la
orientacidn a este respecto de la estructura, para analizar la
influencia de este factor.

o). - Factores de carga los cuales cse determinardn
posteriormente, de acuerdo a las formulas y factores que
determinan los reglamentos y normas tanto del reglamento de

construcciones, como del manual de Comisidn Federal de
Electricidad.
[ Sequridad contra el volteo: en este aspecto no

muestra la estructura problema alguno, puesto que la farma de la
misma, su centro de gravedad y el peso propio, de ella se hace
casi del todo despreciable.

d) .- Contra el deslizamiento; este factor queda
tambi&n ' como el anterior eliminado por si solo, puesto que la
estructura quedard del +tode anclada a las columnas, y esto

determinard un deslicemienlo mlnimo,pero considerado esto dentro
de la seguridad de la estructura.

e).— Fresiones Interiores; este aspecto es muy
importante para el caso de techados muy ligeros pues al existir
presiones interiores mayores a las exteriores,esto provoca en la
estructura  inversiones de esfuerzes lo que repercute en que los
elementos trabajen de una manera inversa, esto es gue en el caso
de que un elemento que se diseflo para que trabajase en tensidn
trabaje a la compresidn y esto provoque una falla en dicho



elemento. Esto no es para el casa de la estructura en cuestion
puesto que por la velocidades que se presentan en la =zona de
guadalajara,provocarian presiones internas mucho menores que el
peso propio de la estructura, pero lo que si ge lograria que las
" cargas erteriores disminuyeran por la presién interna.
£).— Seguridad durante la contruccidn:Deberan tomarse
las provisiones necesarias durante la construccidn(montaje), para
garantizar su seguridad bajo la accidn de un viento con velocidad
igual al &0% de la de diseho.

FPara el andlisis de las cargas de viento se tiene gue
clasificar primeramente el tipo de estructura, 45! como las
velocidades de diseMo de viento:

1).- Estructura tipo A: 0O sea, gque en caso de
catastrofe, causarla pérdidas directas y exeprcionalmente altas en
comparacian al costo de la obra.

2).- Clasificacidn de la estructura es TIPO 1: Esto
quiere decir gque san estructuras poco sencibles a las rafagas vy
efectos dinamicos del viento, esto es que sean capaces de no
variar su geometria.

3).- Velocidad de disefo: Los principales parametros
que determinan la velocidad del viento de disefto, son:

- Localizacidn Geaografica.

~Probabilidad de excedencia.

-Topagrafia en la vecindad de la estructura.
~Caracteristicas de la estructura.

Para el casno de la zona de Guadalajara, se tama como base de
velocidad de disedo, una velocidad regiocnal de 90 km/hr.
El siguiente paso es obtener la velocidad basica, la cual se
obtiene de la siguiente fbormula
. Vb = K¥xVr,
Donde K = Factor de acuerdo a la topografia del terreno, el
cual para este caso K= 0.80.
Por lo tanto:
: Vb = 0.80%%0 ka/hr

Vb = 72 km/hr.



Fosteriormente se calcula la velocidad de disefio.Factor de
rafaga. Fara obtener ésta velocidad de. diseho, se tomara
encuenta, el efecto de rdfagas en la estructura, multiplicando la
velocidad de viento, Vz, obtenida de multiplicar la velocidad
anterior por dicho factor de rdfaga; el cual tiene un valor
Ft-=1,0, por lo que:

vd = Frivb
vd = 1.0 ¥ 72 km/hr

vd = 72 km/hr.

Calcularemos ahora la presién del viento por cuestidn de la
velocidad del mismo, la cual se caluculard mediante la férmula de
Duchemin:

F o= 0.0048 GACHVd2

Donde:

P = Presidn del Viento en Kg/m2.

6 = Factor de reduccién de acuerdo a la densidad
del viento con respecto a la altura sobre el nivel del mar: el
cual se calcula mediante:

8+ h
G = donde: h = altura sobre el
8 + Z¥h nivel del mar en km.
C = Coeficiente de empuje sin dimensiones =1.0.
Vd= Velocidad de diseMo (calculada anteriormente).

El coeficiente de empuje, e tomard como
positivo puesto gue serd asl presidn sobre el area erpuesta, (la
cual se considerara asl por ser la mds desfaborable).

For lo tanto:
8 + 1.2
G = = (.8846
8 + 2¥1.2




¥ subsecuentemente:

F 0.0048% 9.88446 ¥ 1.00 (72 km/hr) 2

[}

P = 22.0117 kg/m2.

Lo cual nos representa aproximadamente el 14.47% de la carga
viva para azoteas, lo cual nos indica que de acuerdo a la presidn
que podria repercutir sobre la estructura, no represanta
esfuerzas a considerar en el disefo de la misma.

3.3.2).~ CARGAS SISMICAS.

Para el analisis sismico es necesario primerc determinar
algunos aspectos sobre la estructura para poder emplear los
di ferentes factores para el analisis.

~ Estructura tipo A.

- Estructuracidn tipo 1.
~ Localizacién Slsmica B.
- Suelo tipo I1.

Por ser estructura tipo A, se emplea un factor de magnitud
sismica, el cual A = (.30,

Par lo tanto a = 0.0045%1.30 = 0.0Q3585

La estructura tiene una cota en el apoyo mas bajo de
h = .40 mts. .
For ser Estructuracidn tipo 1, esto nos da un factor 0=2.0 y
de C = 0.20.
c
Donde: a =

No
<

.20
.00 0. 10 > a .

Por lo tanto el factor de incremento para cargas verticales
por sismo se incrementaran en un 10% asl como se tomard una
fuerza en cada nudo, 2n direccidn horizontal equivalente a un 10%
de la carga que gravitard en el nudo.



4.0) .- ANALISIS ESTRUCTURAL. -

4.0.1).~Determinacién geométrica de la Estructura.

Fara poder determinar enactamente el perfil de las armaduras,
ec  necesario establecer por medio de geometria analitica, el
perfil de la misma, para poder determinar longitudes y poder
llevar a cabo el calculo.de la misma.

De acuerdo al plano # s se sacd este dibujo del perfil a
sequir en el dibujo # . For le que tenemos los siguientes puntos
conocidos:

Pl
F4

©,m P2 = (9.6,1.25) F3 = (12.7,2.60)
(18.75,8.00).

won

Porr lo teanto se obtiemen las siguientes ecuaciones:

1Y.- £ = 0.00
2).- 3.42B + 9.61C + 1.25D = -92.16
3).~ 6.76H + 12,700 + 2,600 = -161.29 *

4) .~ 64.0B + 18.75C + 8.00D

~351.56

2).— 1.56258 +9.6C +1.25D = 92,16

B = =92.16 ~9.61C - 1.250

1.5625

B = -6.29C ~1,2119D ~60.37

Yo~ 12.7(-6.29C ~1.2119D-60.37)1+12.7C +2.60D= -161.29
-79.8BC -1S5.39D ~766.7 +12.7C +2,6D = -141.29
I).~ —12.79D —~&7.1BC = 605.41

D = 05,4 + 47,180
-12.79

D = ~47.33 + S.25C
4).— 64,008 (~6.29C —1,2119(-47.33+5.25C) -60.37)
+18.75C+B(—47, 33+5.25C) = ~-351.56

11).- &5.39C = 220.04




De aqui obtenemos los valores de todas las literales
obtenemos los siguientes valores:

C = 3.365

D = -29.46
B

For la que.-la ecuacidn es :

X 2 - 45.29 ¥ 2 + 3.365X - 29.4699Y = 0.

Completando cuadrados tenemos:

(X 2 + 3.365X + 2.83) - 45.29 (Y 2 -, 4349 Y +.1072 ) = -2,02

(X +1.68) 2 - 45.29 (Y - .3275) 2 = -2,02

( X + 1.68 N2 €Y = 23275 A2 .t
Q0L 435 + 22.42

Y. -
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4.1).- Calculo de Cargas por nudo.

Frimero es necesario determinar el &rea de influencia de
cada uno de los nudos. For lo tanto el tamatio de cada una de
&stas &reas, las cuales seradn determinadas por el radieo donde se
encuentran cada uno de los nudos.

El radio mayor obtenido en campo es el siguiente:; 3.1 mts y
cada uno de los siqQuientes nudos se determinaron analiticamente
de acuerdo a la elipse gue se calculd para determinar el perfil,
d més bien para determinar la cema para el trazo definitivo de
dicha armsdura.

Los radios obtenidos fueron los siguientes:

mts.
mts.

Jo 27.00 mts.
4o Z4.05 mts.
So 21.07 mts.
40 18.15 mts.
70 15.26 mts.

Bo 12.45 mts.

90 %.84 mts.
100 7.52 mts *

Ahora teniendo encuenta dichos radios es necesario
determinar los segmentos de circulo para determinar las areas de
influencia de cada nuda ver figura siguiente plano de la: hoja
siguiente . .

Vista superior de de segmentos
entre armaduras.




4.1.1).- Determinacidn de segmento de circula por nudo
de carga.

Tomaremos los nudos en orden de mayor a menar radio.
Ferimetro = 2r¥T para el clrculo completo,pera para

‘nuestro caso tendremos que trabajar con 1/4 de clrculo que es el
segmento de proyecto del Templo. Este cuarto de clrculo se

seccicnard en & partes que es la fFraccidn gue queda al paner las
S armaduras.
Por lo tanto: 2ekY = s
24 12

De lo que obtenemos las longitudes de segmentos
siguientes:

No. de Muda. Longitud.
io 8.43 mts.
20 7.8 ¢
So 7.07 "¢
40 bo28 "
S0 5.50 "
S0 -4.71 0"
70 3.93 "
8o 3.26 "
Fa 2.58
100 2.07 .
it 0.85 "

4.1.2) .~ Determinacian de las areas de influencia.

Se calcularan éstas Aareas en base a los segmentos de
circulo mayar y menor de cada uno de les nudos el cual nos dara
en promedio de las dos la base de un trapecio, el cual se
multiplicard por la distancia entre nudos, é&ste es constante y de
3.00 mts.,puesto que es la longitud de las mismas losas
prefabricadas.
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Nudo

Nudo

Nudo

Hudo

Nudo

Nudo

Nudo

Nudo

Nudo

Nudo

1y 2,

A
3.

A
4.

A
S.

A
b.

A
7.

A
&.

A
?.

A
10.

A
11,

A

n

1z

2]

(2]

2]

2

20,08

17.83

15. 60

13.45

11.28

m

4,48 m

2,




4,1.3).- Determinacidn de las Cargas par nudo.

Se determind la carga por cada nuda independientemente,
tomando encuenta el Area de influencia en metros cuadrados por la
carga por metro cuadrado, mds un 10% “de incremento por el
concepto de cargas sismicas.

= 24.72MHGT7IMG/MANL L L
22.36MI¥S71KG/M2¥% 1. 1
20, 06MZ¥S71IKG/M2¥ L. L
17.83M2xG7 1KG/M2% L. L
1S, 60OM2KG7 LG/ M24L. 1
3.40M2KST7LIKG/M2% L. L
11.28M2k571KG/M24¥1. 1
FATM2KSTIKG/M2KL .1
7.24M24 57 1KG/M2KL . L
4. 6BM2¥S7LEG/M2¥L .1

15,550 KG.
14,050 KG.
12,600 KG.
11,200 KG.
2,800 KG.
8,450 KG.
7,100 KG.
5,750 KG.
1,550 KG.

2,940 KG.

U I T R O (' I  }

4.2) .- Calculo d=2 la vigueria.

Comn se habla mencionado en el caplitulo 1.3, se empleard
para soporte de las losas de concreto aligerado viguerla del tipo
I.P.R. e I.P.S.

Viga 1.

l 1,315 ka/ml 1

8.65 mts, ~—f

M= 18.15Kg cm k(B5ScmN2 = 1,497,535 Kgem.
)

S = 1,697,535 kgem = 1,116.7 em 3
520 kg/cm 2




Aperm= 865 cm = 2,40 cms.
o

Proponemos:
I.FP.R. 16" % 7" u 74.50 ka/ml.
Sprop. = 1,275 cm 3.

Bact. = _5 (18, 15ka/cm) 3 (8emiAL = 2.37 cos.
384 (2, 039%10ELY 27,260

For 1o que la flecha es permisible entonces tomamos
como valido este perfil.

Viga Z.

1.815 ka/ml. 1

7.85 mts.

M= 18.15 Ka/cml. ¥ (7B5)A2 = 1’398,060 kgcm.
8
S =_1°398, 060 Kacml = @20 cm 3.
1,520 kg/cm2
Froponemos I.F.F. 14" » 8" u 71.50 kg/ml.

S prop.= 1,150 cm 3.

Aperm. = 785 = 2.1Bcm
' 260 .
Aact. = _S% 18.15ka/cm 3(7B5 cmIpAd4 = 2.175 cms.

384% (2, 0391ESL) $20,183cm 4

For lo tanto es aceptado el perfil mencionado.=-



Viga 3.'
| 1,815 kgremi. |
7.07 mts.  ———y
M= 18, 15kg/cmk 707 cmh2 = 17134,033 kgem.

8

S =_1>134,033 kqem = 744 cm 3.
1,520 kg/em 2

Proponemos I[.P.R. 12" x 8" x &7.10 kg/mt.

Aperm. =707 cm_ = 1.9&6 cms.
360

Aact. = S¢ 18.1%kaq/cml¥ (707 cadN4 = 1.956 cas.

384 % (2,.039E6) X (14,4600cm 4)

Cumple con la flecha.

Viga 4.

L 18.75 kg/cml. l

6.28 mts

M = 18.15 kg/cm ¥ ¢ &28 cmdA2 = 894,758 Kgcm.
8



S = B54.758 kgcm = 989 cm 3.

1520 kgem 2

Aperm =628 cm = 1.74 cms.
360

Froponemos viga I.F.R. 14"x & 374" % 44.7 kg/ml.
S = 047 cm 3.

Aact. = S3(18.19 ha/cml) ¥ (62BA4) = 1.49 cms.
IBA (2. 03FXEL) $ (12,05Fcm 4)

FPor lo tanto aceptamos el perfil.

Viga S,

J 18.15 ka/cml. l

5.50 mts. .

M= _18.15 ka/cmli¥ (550 ca)A2 = &86,297 kgcm.
]
S = 686,297 kgcm = 451 cm 3.
1,520 kgem 2

Proponemos I.F.R. 12" % &1/2" x3B8.7 kgml,
S = 350 cm 3.

Aperm =_550_cm = 1.53 cme.
3860

Aact. =_5¥(18.15a/cmd (SEHcmIA? = 1.25 cms.
3B84% (2, 0IFEL) X (B,4%1cm 4) .

Es aceptado este perfil.



Viga &.

1 18.15 kg/cml. i

4. 71t s ————yd

M= 13.15 Ka/cm¥(471cmAZ = 503,302 kgem.
8

S = 503,302 kacm = 331 cm 3.
1520kg/cm 2
Aperm =_087% cms. = 1.31 cms,

3460

Fropanemos L[.F.R. 12" x 4" x 28.3 kgml.
§ = 350 cm 3.

kact. = 5%(18.15 kg/cmI¥x471em)pd = 1.05 cms,
384X (2. 039EL) X (3, 415cm &)

Aceptamos ésta viga.

viga 7.

1 18,15 kg/emt. T

o 3. 93 mEs. ¥

1

350,407 kgcom.

M = 18.15 kg/cmi (393 cmIA2
8

§ = 350,407 kgcm = 231 cm I,
1520 kg/cm 2



cm = 1.0%cm.

_A perm =

5
I3

o

LA

Proponemas vida TP R, 12"x4%0Z0.2 kg/ml.
5 = 243 om 3.

B act =_S¥ (16, 15k0/cm) 4AZ9X_cnIpd_ = 0,75 cms.

TE4% (2, 039E6) ¥ (3,871cm 4)

For lo tanta aceptada.

Viga 8.

18.15 kq/eml.
] i

3.26 mts.

H=_18.15 bo/cm¥{3R26cmein? = 241,114kgem.

S = 241,314 ka/cm = 158 cm3.
-

1,520 kg/em 2

A perm = 326 cms. = Q.91 cms.

3s0

Proponiendo 1.FP.R. 10"24"217.9 ka/ml.

8 = 172 em 3.
A act = S (18.151g/cm) ¥ (326cms)Ad = 0.58 cms.
3B4Y (2. 03REL) X (,21&60cm 4)

También es sceptada.



Viga 9.

18.15 kg/cm.

2.58 mts.

M= _18.15 ko/cm¥ (258 emA? = 151,017 hgcm.
=]

S = 151,017 kgem = 99.3 cm 3.
1,320 kgom 2

A perm = 2898 cm = 0.71 cms.
360

Froponiendo I.P.S. &“218.462 kg/ml.
8§ = 1192 em 3.

Avern =_sx(18. 151a/em) 1 (258caINd = 0.517 cns.
3844 (2. 039E6) ¥ (506 cm 4) -

Aceptado el perfil.

Viga 10.

] 18.15 kgremi. |

2.07 mts.

M= {18.15ka/em) X (2.07cm JAZ = 97,214 kgcm.
8

S = 97,214 kgem = &3.96 cm 3.
1520 kgem 2

Aperm = 207 cms. = .87 cms.
360



Froponemos viga I.F.S5. $"x14.88 ka/ml,
S = 79.30 cm I,

Aact.= 541815 a/cm) ¥ (160cmIA4 = 0. 1S5 cos.
S84¥ (2.039% 503.3)

Por lo tanto es también aceptada.

En el plano siguiente podemos observar la ubicacién de
vigueria.

la
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4.5 .- CALCULO GRAFICO.-

Para llevara cabo el calculo grafico, es
primeramente determinar

necesario
la magnitud de las
apoyos.

reacciones en los

~ Obtencion de las reacciones.-

a).— Armadura tipo 1.

Ma = Ra
11,200(8.98)

+4,5950(23.15)

(0) + 15,5000
+ 8,450(14.93)
+2,940 (25,03)

+14,050(3)  +
+ 7,100 (17.85) +
~- Rb(2B.20) =

12,600(6) +
5,750 (20.61)

[
De donde se ochtiene que :
Rb = 31,410 kgs.
Fy = -15,500 - 14,050 - 12,600 - 11,200 - 9,800, -
8450, -7,100 - 5,750 - 4,350 - 2,940 + 31,410 + Ra = 0.

Por lo tanto:

Ra = 40,530 kgs.

).~ Armadura Tipo 2

Ma = ~15,500(6) ~ 14,050(3) +12,400(1) +
+9,800(5.95) + 8,450(8.93) + 7,100(11.85) +
4,580017.18) + 2

11,200(2,98)
2,940(19.93) - Eb(21.80)

S, 750(14.561)  +

= (,
Por lo tanta:

Rb = 13,393 kgs.
For diferencia de fuerzas en "y", tenemos que:
Ra = 78,547 kgs.

4.5.1 PLANDS DE L.OS CREMONAS.-

En la pagina siguiente se presentan los cremonas
de cAlculos de las armaduras, para los dos tipos considerados:

23



—TIPO—t—

~ARMACURA




CREMONA ARMADURA TIPO I.
ESCALA DE ESFUERZOS I: 50

b et

10,000 Kgs-

CX:)

Rize

R2



ARMADURA. TIPO 1
ESFUERZO
ELEMENTO LONGITUD TENSION (KGS) COMPRENSION (KGS)
MIS
CUERDA SuP.
1-b 3.00 48,400
2-d 3.00 81,500
3-f 3.00 101,000
4 -h 3.00 101,600
5-1 3.00 109,800
6 -k 3.00 105,800
7-m 3.00 95,200
8-0 3.00 76,400
9-q 3.00 48,600
10 - s 3.48 18,700
CUERDA INF,
0.~ a 3.00 0
o-¢ 3.00 48,700
e-0 3.08 81,800
g-o0 3.19 100,650
J-0 3.21 107,000
I-o0 3.32 99,800
h-o 3.38 85,000
p-o0 3.72 65,200
r-o 3.88 45,200
sS~0 2.92 43,300
MONTNATES
b-c 2.80 45,200
d=~c 2.80 30,800
f-q 2.80 27,300
h =1 2.80 20,200
-k 2.80 16,900
1-m 2.80 24,000
n-o 2.80 32,600
p-q 2.80 38,700
r-s 2.80 16,800
00 -2 2.80 60,530




ARMADURA T1PO
ESFUERZO
ELEMENTO LONGITUD TENSION (KGS) COMPRESTON (KGS)
MTS,

DIAGONALES

a-b 4,12 65,400

c-d 4,12 45,200

e~f 4.16 21,100

g-nh 4.18 13,200

1-3 a.14 4,400

k-1 4.19 10,600

m-n 4.15 20,700

o-p 4.24 28,600

q-r 4.38

29,200

1
i









ARMADURA TIPO 2
ESFUERZO
ELEMENTO LONGITUD TENSION ( - ) COMPRESION { + )
s,
CUERDA SUP.
1-a 3.00 0 0
2-c 3.00 16,800
3. f 3.00 7,700
4-h 3.00 23,300
5.3 3.00 49,000
6-1 3.00 47,400
7-m 3.00 45,300
8-0 3.00 43,100
9-q 3.00 32,500
10 -5 3.08 20,100
CUERDA INF.
0.b 3.00 15,600
0-d 3.00 47,700
11-e 3.08 47,850
11 -q 3.19 8,200
11 3.21 20,100
1Mk 3.32 31,800
"H-n 3.38 45,300
1"-p 3.72 39,600
Moer 3.88 31,100
"M-s 2.92 29,800
MONTANTES
o-a 2.80 15,500
b-c 2.80 23,400
d-e 2.80 72,250
f-g 2.80 31,000
-1 2.80 . 27,300
j-k 2.80 18,200
i-m 2.80 12,000
n-o 2.80 13,000
p-q 2.80 20,000




ARMADURA

Ti1p0

2

ESFUERZO

ELEMENTO LONGITUD TENSION (-) COMPRESION {+)
re-s 2.80 5,600

DIAGONALES

a-b 4,12 23,000

c-d 4,42 43,200

e-f 4,16 54,300

g-h 4.18 38,400

i-3 4.10 23,100

k-1 4,20 11,800 :

m-n 4,15 600

o-p 4.24 8,300

qQ-r 4.38 12,400




5.0 PREDISEND ESTRUCTURAL.~

Fara el criterio del disefio estructural de las
elementos que conformaran las armaduras, asl como para una mejor
conectividad entre los elementos, se propone las siguiente
propuesta:

a).~ Los montantes verticeles, ce disehardn a base
de 2 &angulos, formando cajdn, para dar un radio de giro lo mas
&ptimo posible, asl como el mismo radio de qiro en ambos ejes, (X~
Xy Y-Y).

b).~ Diagonales a base de tambié&n 2 angules perao
estos separadas de acuerdo al ancho de los montantes
verticales,para ecstes no es tan importante que se empleen en
cajdn, puesto que se orientaran para que ellos trabajen tan seclo
a tencidn,y esto no nos repercute en importarcia con el radio de
giro de la seccion.

c).- Fara el caso do lac Cuerdas tanto Inferior
como  Superior, se diseMardn a base dos &ngulos espalds con
espalda pero separados ambos, para poder alojar entre ellos a los
mantantes verticales, esto quiere decir que tendran una
separacidn en funcidn de los elementos verticales predisebados.

i

Fara el disefo de todos los elementos de disefo se

empleara el Acero del tipo A — 346, el cual tiene las <siguientes
caracteristicas:

Propiedades Flsicas.

Limite eldstico 36,000 psi.

1,520 kg/cm 2.
Limite a la rup. &0,000 pei. 2,83

0 kg/em 2.

Propiedades Quimicas:

% Carbon ma:. . 28.00%
% Manganeso max. 1,107
Z Azufre max. 0.20%

Para el disefio basicamente tendremos tan solo esfurezos
de tensidni y esfuerzos de compresién, apoyindonos para este tipo
se esfuerzos en la teoria de Euler., ademids cde para los esfuerros
admisibles de trabajo en la tabla No.5 del Manual de Monterrey,
la cual se encuentra en ta pagina 6% del mismo.

$.1.0 DISEMO DE MOMTANTES VERTICALES.—

a).—~ ELEMENTO ARMADURA,

- AR - 1

b [~
pP-Qq AR - 1

24



Datos:

Carga = 48,200 kgs.
Long:tud

Se proponen 2 &ngulos de 4" x 3/8"

~ Balculo de la inercia.

I = (A % dA2 + 1 prop.} % Zpzas.

I = (18.45 cm2 ¥ ( 10.16cm/2 - 2,01 cm)AZ

I = 799.24 cn4.

- Radio de Giro.

ro=[ I =[_799.24
A 36.9

r = 4,65 cms.
- Relacion de esbeltexz.

Kk L = 1.0 % 280 cms = &0.01

r 4.65 cms
- De la tabla V.
Fa = i,226 kg/cmZ,
- Carga admisible.

Padm. =
Padm., =

-~ Checamos porcentaje de trabajo.
fact = Pact/Areal = 45,200 kgs/ 36.9cm2 =

fact/Fadm = 1,224.9/1,2256 = .997 optima.

¥ Area = 1,226 kg/cmZ % 34.%9cm2

F 181.5 cnd) k2

1.224.9kg/cm2

25
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b).— ELEMENTO ARMADURA

d~-e AR - 1
n-o AR = 1
b-c AR - 2
f-a AR - 2
Datos:
Carga = 32,600 kgs.
Longitud = 280 cms.
S = 1.0

Se propone la siguiente seccién: 2 &ngulos en caidn de
4V n8/16".

- Calculo de la inercia.
I =¢ 15.43 cm2(10.146/2 cm - 2.84 cm}2 + 154.4 cm4)¥2
I = 444cm4b

- Radio de Giro.

ro= 464 = 3.B7cm.
30.86

- Esbeltez.

K ¥ L = 1.0 ¥ 280 cms = 72.2
v 3.87 cm

- Del manual.
Fadm = 1,140 kg/cm2

fact =

o“

2,600kgs/30.846 em2 = 1,057 kg/cm2
-~ Forcentaje de trabajo.

fact/Fadm = 1,057/1,140 = .93 admitido.



c).- ELEMENTOD ARMADURA

f~-gqg AR - L
h - i AR - 2
- Datas:
Carga = 27,300 kgs.
Longitud = 280 cas.
K = 1.0
- Inercia:
I = (12,52 cm2 & (10.12/2 ems = 2.77cm)2 + 124.9)%2

I = 381 cm4.

Radia de Gira

ro= 381cmd = 3.90 cm
25.04cm2

- Esheltez.

bad

¥ L =_1.0 % 280 cms = 71.79 = 72
s 3.90 cm

- EsFuer:p Fermisible.

Fadm = 1,140 kg/cm2

~ Esfuerzo Actuante.

fact = 27,300kgs/ 25.04 cm2 = 1,090 kg/cm2
~ Relacian de trabajo.

fact / Fadm = 1,090/ 1,140 = 0.95 ok,

d}.— ELEMENTO ARMADURA

I -m AR — 1
Datos:
Carga = 24,000 kgs.
Longitud = ZB0 cms.
K =1.0.

FProponemos 2 dngulos de 3"x3/8" en cajon.

27
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~ Cadleulo de Inercia.
I = ( 1Z3.61em2 ¥ (7.6em/2 — 2.26 cmIA2 + 77 cmg)¥2
1 = 210.5 co4d

~ Radio de Giro.

"= 210.%cmd "= 2.78 cm
27.22cm?

- Relacidn de esbelte:x.

W4 L = 1,0 ¥ 280 cms_ = 100.72 = 101

2.78 cms
-~ Esf. asdmisible.
Fadm = 913 kg/cm2. Y
- Esf. real.
fact = 24,000 kg/ 27.22 cm2 = BB2 kg/cm2
- Procentaje de trabajo.

fact/Fadm = 882/ 913 = 0.97 ok.

e).— ELEMENTO ARMADURA

h - i AR - 1
3 -k AR - 2
p~-q AR - 2
Datos:
Carga = 20,200kgs.
Longitud = 280 cms.
k. = 1.0

Se propone la siguiente seccidn, 3" x S/16".
- Calculo de la inercia.

1= ( 11.48 em2 ¥ ( 7.62em/2 - 2.21cm)2 + &62.9 cmd) %2



-~ Radio de giro.

= 2.87 cm

- Relacidn de esbeltec.

M et = _1.0 % 280 cm = 98.84 = 99

r 2.83 cm
- Esfuerzo admisible.
Fa = 921 kg/cm2.
- Esfuerzo actuante.
fact = 20,200 kgs/ 22.946 cm2 = 880 kg/cm2.
- Trabajo realirado en la seccidn.

fact/Fadm = 880/ 921 = 0.9366 ok.

£).- ELEMEMTO ARMADURA

r - s AR -
i-k AR -~
0 - a AR -

R

Datos:

Carga
Langitud

16,700 kgs.
280 cms.
1.0

o

Se propone 2 angulos de 3"x 1/4°,

- Inercia.

165, 54 cma,

i

Radia de giro.

I =[155.64 cmd = 2.89 cm
18. 58cm2

- Relacidn de esbeltec.

KxL = _1.0% 280 cn = 954.89

r 18.58 cm2

I = €9.29 cm2 & ( 7.462cm/2 - 2,13 cnd 2 + Sil.é6cmd

LS

2
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- Esf. admisible,
Fadm = 939 kg/cm2.
~ Esf. actuante.
fact = 16,700 kgs / 18,88 cm2 = 909.6 kg/cml
~ Relacidn de trabajo.

fact/ Fadm = 910/ 939 = 0.97 ok.

a).~ ELEMENTO ARMADURA

1l -m AR - 2
0 -n AR - 2
r-5 AR - 2
Datos:
Carga. = 13,000 kgs.
Longitud = 280 cms.
K = 1.0 *

Se propone 2 Zngulos de 2 1/2" x 174",
-~ Cilculo de la Inercia.

I = (7.68cm2 +(1.35 cm)2 ¥ 29.14 cm4)¥2
I = 86.27 cm4

- Fadio de gira.

cm

= 118 cms.

Este perfil por encontrarse su esbelte:s tan proximo a 120,
se deja propuesto el perfil anterior, por lo tanto es :

2 &ngulos de 3" x 1/4".



G.1.2 DISEMD DE DIAGONALES.-

Estos elementos trahajan a tensidn por lo que su disefio
sera de acuerdo a este criterio eixclusivamente.

a).- ELEMENTO ARMADURA

- Datos:

Carga = &5,400kgs,

- Area requetida.

Areq = Carga/ Esf.perm = 65,400 kgs/1,520 kg/cm2.
Areq = 43 cm2.

- Se propone: 2 Angules de 5" x 3/8"

-Esf. actuante.

fact = Carga/Area real = 65,400kgs / 45.598cm2
fact = 1,404 kg/cm2.

~Relacidn de trabajo:

fact/Fadm = 1,404 kg/em2 / 1,520 kg/cm2 = 0.93 ok

b) .- ~ELEMENTO ARMADURA

c-d AR - 1
c -d AR - 2

‘Datos:
Carga = 45,200 kgs.

- Area Requerida.

Areq = 45,200kgs/ 1,520 kg/cm2 = 29.73 cn?
- Se propone: 2 Angulos de 4" x /18"

~ Esf. actuante.

fact = 45,200 kgs/30.%6 cm2 = 1,460 kg/cm2.



- % de trabajo

fect/F perm = 1,460/ 1,520 = 0.96

) .- ELEMENTO ARMADURA
e - f AR —- 1
m - n AR - 1

~Datos:

Carga = 21,100 kgs.

- Area requerida.

Areq = 21,100 kgs/ 1,520 kg/cm2, =
For lo tanto 2 AFS de 2" » 5/14"

- Esf.act.

fact = 21,100 kgs/ 18.96 cm2 = 1,11

~ % trabajo.

fact./Esf.adm = 1,113 / 1,520 = 0.7

d).-

Datos:

ELEMENTO ARMADURA

g - h AR - 1
qQ-r AR - 2
o -p AR - 2
k-1 AR -~ 2

Carga 13,200 kgs.

Area reg.

Areq

13,200 kgs/ 1,520 kg/cm2 = 8

- 2 AFS 2% n 3/716"

-Esf.real
fact = 13,200 kgs/ 9.22 cm2 = 1,47%1

ok.

13.88 cm2.

3 kg/emZ.

.68 cm2

kg/cm2
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- % de trabaio

fact / Fadm = 1,431/ 1,520 = 0.9414

2).— ELEMENTOD ARMADURA
i~ AR - L
Datos:
Carga = 4,400 kgs.
- Area req
Areq = 4,400kg/ 1,520 kg/cm2 = 2.89 cm2
- 2 APS de t" x 1L/8"
- Esf, real
fact = 4,400 kgs/ F.04cm2 = 1,447 kg/;mZ
- 7% Trabajo

fact/Fadm = 1,447/1,520 = 0,95

).~ ELEMENTO ARMADURA
k-1 AR - 1
Datos:
Carga = 10,4900 kgs.
- Area reag.
Areq = 10,500kg / 1,520 kg/cm2 = .6.97 cm2
- 2 APS de 1 1/2" x 1/4"
~ Esf. real
fact = 10,600 kg/ 8.40 kg/cm2 = 1,204 kg/cm2
- % trabajo

fact/Fadm = 1,204/1,520 = Q.79
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g).~ ELEMENTO ARMADURA
o ~-p AR - 1
Datos:
Carga = 28,600 kgs.
- Area req.
Areq = 28,600kgs/ 1,520kg /em2 = 1B.82 comZ
-2 APS 2 172" u S/1&"
- Esf actuante.
fact = 28,600 kgs/ 18.96 cm2 = 1,808 kg/cm2
- % trabajo

fact/ Fadm = 1,508/ 1,520 = 0.99%

h) .~ ELEMENTO ARMADURA
q - r AR - 1
Datos:
Carga = 29,200 kas
- fArea req.
Areq = 29,200kg/ 1,520 kg/cm2 = 19.21 cm2
-~ 2 AFS de 2 1/2"n 3/8".
- Esf. real
fact = 29,200kgs/ 22.32cm2 = 1,308 kg/cm2
- % trabajo.

fact/Fadm = 1,308/1,520 = 0,84
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i).~- ELEMENTO ARMADURA

Datos:

Carga = 23,100 kgs.

~Area req.

Areq = 23, t00 kgs/ 1,520 kg/cm2 = 15.20 cm2
-~ 2 APS de 2 1/2" X 1/4"

~Esf actuante

fact = 23,100 kg/ 15.36 cmZ = 1,504 kg/cin2
- % trabajo

fact / Fadm = {,504/1,520 = Q.99

i).— ELEMENTO ARMADURA
e - f AR - 2
Datas:
Carga = 54,300 kgs.
-Area req
Areq = 54,300kgs/ 1,320 kg/cm2 = 35.73 am?
~ 2 APS de 4"k i/4"
-Esf real.
fact = 54,300 kgs/ 36.90 cml = 1,472 kg/cm2
- 7 trabajo

fact/ Fadm = 1,472/1,320 = 0.97



).~ ELEMENTO ARMADURA

a-h AR - 2

Carga = 38,400 kgs.

-Area req.

Areq = 38,400 kge/ 1,520 kg/cm2 =
- 2 APS de 3" x 3/8"

-~ Eef real.

fact = 38,400 kgs/ 27.22 cm2 = 1,410 kg/cm2
= % trabajo

fact/Fadm = 1,410/1,820 = 0.93

1).- ELEMENTO ARMADURA
m -n AR - 2

Datos:
Carga = 600 Lgs.

~frea requerida.
Areq = 600 kgs/ 1,520 kg/cm2 = O0.39 cm2

sequir con el concepto de &ngulos dobles se

For
dos &ngulos de 1" » 1/8".
- Esf act.
fact = 6O0lgs/ 3.04 em2 = 198 kg/cml

- 7% de trabajo

feet/Fadm = 198/ 1,520 = 0,13

proponen
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S5.1.3 DISENO DE CUERDAS I[MFERIORES (tensidn).-

a).- ELEMENTO ARMADURA
i=a AR - 1
g - a AR =1
Datos: - N

Carga = 107,000 kgs.
- Area Req.
Areq = 107,000kgs/ 1,320 kg/cm2 = 70.39 cm2

- Froponemos 2 CPS 8" » 17.11 kg/ml y 2 placas de 8" de
ancho por §5/16" de espesor.

| S U—— R
Seccidn tipno.

- Esf. act.
fact = 107,000 kgs/ 75.43 cm2 = 1,417 kg/cm2

= % trabajo.

fact/ Fadm = {,417 / 1,520 = Q.73 .

bY.- ELEMENTO ARMADURA

O -~-1 AR - 1



Datos:
Carga = 99,800 kas.

- Area req.
Areq = 99,800 kgs/ 1,520 kg/cm2 = 65.586 cm2

= Froponemos 2 CFS 8" % 17.11 ka/ml y 2 placas

ancho y 1/4" de espesor,

- Esf. real
fact = 99,800 kg/69.02 cm2 = 1,446 kg/cm2
~ % trabajo.

fact/ Fadm = 1,444/ 1,520 = 0,95,

c).- ELEMENTD ARMADURA
n-a AR - 1
e -0 AR - 1
Datos:

Carga = 85,000 kgs.

- A. req.

Areq = 85,000kas/ 1,520 kg/cm2 = Sb& cm2

- 2 CFS de 8" » 17.11 kg/ml y 2 pl. de 8" x 3/16&".
~Eef. real.

fact = 85,0001gs/ 62.38 cm2. = 1,358 kg/cm.

- % trabajo.

fact/Fadm = 1,288/1,520 = 0.89 kg/cml.

d).— ELEMENTO ARMADURA -

p -0 aR - 1

de

g

de

- 38
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Datos:
Carga = 465,200 kags.

- A req.

Areq = 65,200Vgs/ 1,520 kg/cm2. = 42,87 kg/cm2
- 2 CPS de 8" u 17.11 kg/ml sin placas.

-~ Esf. real

fact = 65,200 kgs/ 43.22 cnl = 1,509 cm?

-~ % trabajo.

fact/Fadm = 1,509/ 1,520 = Q.99

e).- ELEMENTO ARMANLIFA
D AR - 1

Datos:
Carga = 48,700 kgs.

- A. reqg.

Areq = 48,700kgs/ 1,520 kg/cm2 = 32,04 cm2

i

- 2 CPS de 8" % 17.11 kg/ml sin refuerzo.
- Esf.actuante.

fact = 48,700 kg/ 43.22 cm2 = {1,126 kg/cm2.
- % trabajo.

fact/ Fadm = 1,126/1,520 = 0.74

£).~ ELEMENTU ARMADUEA .

1t - n AR - 2

0 -r AR -1

0 -5 AR - 1
- Dataos:

Carga = 49,300 kgs
- Area req.

Areg = 45,300 kgs/ 1,520 kg/camZ = 29.80 caml



- 2 APS de 6" » 1Z.2 ka/ml sin refuerzo de placas.

-Esf. real.
fact = 45,300 kgs/30.70 cmZ = 1,474 kg/cm2
~ 7 trabajo

fact/Fadm = 1,476/1,520 = 0.97

@).- ELEMENTO ARMADURA
11 - p AR - 2

Datos:
Carga = 39,600 kgs.

-Area req.

Areq = 39,600 kgs/ 1,520 kg/cm2 = 1,270 kg/cm2.
- 2 CPS de 6" % 12,2 kg/ml.

- Esf. actuante.

fact = 39,600 kgs/ 3I0.70 cm2 = 1,290 kg/cm2

= % trabajo.

fact/ Fadm = 1,290/ 1,520 = .85

h).~ ELEMENTO ARMADURA

11 - r AR - 2
11 - s AR - 2
11 - k AR -~ 2

Datos:
Carga = 31,800 kas.

- Area req.

Areq = 31,800 lkgs/ 1,520 kg/cm2 = 20.92 lkg/cm2
~ 2 CFS de 4" » 8.04 kg/ml

- Esf. actuante.

fact = 31,800kgs/ 20 cm2 = 1,582 ka/cm2
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~ % trabaja.

fact/Fadm = 1,582 / 1,320 = 1.04

iY.- ELEMENTO ARMADURA
1 -1 AR - 2

Datos:
Carga = 20,100 kgs.,

- Area req.

Areq = 20,100 kgs/ 1,920 kg/cm2 = 13.22 cm2
- 2 CPS de 3" % 6.10 kg/ml.

~ Esf. actuante.

fact = 20,100kgs/ 19.36 cm2 = 1,309 kg/cm2.
- 7 trabajo.

fact/Fadm = 1,709/ 1,320 = .86

Fara los siguientes elementos se propone la anterior seccidn

puesto que los esfuer:zos son casi despreciables para
que .se pretende dejar, puesto que ésto se hace para

mismo concepto y para no complicar las conexiones.

ELEMENTO ARMADURA

i

(RS
1
N o
z
]

3

la seccidn
sequir el
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S.1.4 DISEND DE CUERDAS SUFERIORES Y ELEMENTOS DE CUERDAS
INFERIORES SUJETOS SOLO A COMFRESION.

a).- ELEMENTO ARMADURA
-1 AR -~ 1
~ Datos:
Carga = 109,800kgs.
Long. = 300cms.
k = 1.0
~ Froponemos Z CFS de 8" x 17.11 kg/ml con 2 pls. de 8" x

| S ———eus————

T—— T

FPerfil tipo de cuerdas a compresion.

~ Inercia. (menor).
I = (S5.4 cm4d +( 2l.6lcm2 (6.5 em)2 ) + 6B8cmd) X2
I = 3,741 cad

~ Rado de giro.

F 3 2,741 cmd = 6.28 cms
?4.84 cm2

~ Relacion de esbelter.

E ¥ L= _1.0 % T00 cms_ = 47.77 = 48.
r 6.28 cms
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~ Esf adm. tabla V manual Monterrev.

kg/cmZ,

~ Carga adm = 1,303 kgs/ecm / F4.84 cal = 123,576 kgs.
~ % trabajo

Carga real/Carga adm = 109,800/123,57&6 = 0.89

d).~ ELEMENTO ARMADURA

b~ Kk AR ~ 1
4 ~ h AR — 1
3 - F AR - 1
- Dataos:
Carga = 105,800 kgs.
Long. = 300 cms.
K = 1.0

- 2 CPS de 8" 3 17.11 kg/ml énn 2 pls. de 8" x 3/8".
- Inercia menor.
I = (85.40 cmd + ( 21,61 cm2¥( 6.55 cm)2 ) + &65.3 cmd) ¥2
1 = 3,298 cmi.
~ Radio de giro.
r jm = &6.34 cm
81.92 cm2

- Esbeltez.

Kb = 1.0 % 3I0ocms = 47.31 = 48 .
4 6.4 cms

- Esf. adm.

Fadm = 1,303 kg/cm2.

- Carga adm.

Cadm = 1,303 kg/cm2 ¥ 81.92 cm2 = 106,741 kags.
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~ % Trabajo.

Cact/Cadm = 105,800/ 106,741 = 0.99

).~ ELEMENTO ARMADURA

7-m AR —- 1
Datos:
Carga = 95,200 kgs.
Long. = 300 cms.

¥ 1.0

- 2 CPS de 8" u 17.11 kg/ml 2 placas de B“Yn S/16".

- lnercia.

I = ( 55.4 cmd + (21.61 em2¥(6.98 ecm)2 + S26.66 cmd) ¥2
I = 3,018 cob.

~ Radio de giro.

= 6.32 cms

- Esbeltez.

K ¥ L= 1.00 % 300G cmg = 47.76 48

+ 6.32 cms
- Esf. adm.
Fadm = 1,303 kg/ cm2
- Carga adm.
Cadm = 1,303 kg/cm2 / 75.48 cm2 = 98,350 kgs.
- % trabajo

Creal/Cadm = 95,200 / 98,350 = 0.97

d)Y.— ELEMENTO ARMADURA

- d AR - 1
) AR - 1

N



Datos:

Carga = 81,500 kgs
tong. = 300 cms.
K = 1.0

- 2 CPS 8" % 17.11 con 2 placas de 8" »

- Inercia (menor).

I = (35.4 cm4 +(21.61cm2¥(6.55cm)2 + 338.46 cmd)

I = 2,642 cm4

— Radio de giro

r = 2,642 cmd = 6.48 cms.
6£2.78 cm2

- Eshelte:z.

I A L = 1.0 x 300 emg = 46.24 =
4 6.48 cms

- Esf. adm.

Fadm = 1,315 kg/cm2

~ C.adm.

Cadm = 1,315 kg/cm2 ¥ 62.78 cm2 =

- % trabajo

Crea/ Cadm = 81,500/82,555 = 0.99

e).~ ELEMENTO ARMADURA

-

UONG = ~a
] i

-3 ~0 oo
£
i

>

A

i
PRIINNRE -

1
[
>
2

]

4

8z

7

2

b=t

o=
51

5

3/16".

kgs.

¥2



~ Datos:
Carga 48,600 Lgs.

long. = 300 cmsJ
t = 1,0

~ 2 CPS de 8% » 17.11 kg/ml sin placas de refuerzo.
~ lnercia menor.
1 = (55.4 cmq +(21.61 cm2 ¥ (6.55cm?2 )1 ¥2

1 = 1,945 caod.

~ Fadio de giro.

1,565 emq = &.75cma.
43, 22cm2

~ Esbeltex.

ook L= 1.0 % J00 cms = 44.4 = 45
r &. 75 ems

~ Esf. adm.
Fadm = 1,320 kg/cmI.
-~ Carga adm.

Cadm = 1,320 kg/ecm2 ¥ 43.22 cao2 =

pal
~
o

50 kas.
-~ % trabajo.

Cect/Cadm = 48,600/57,050 = 0.85 ok,

).~ ELEMENTD ARMADURA

- Datas:

H Carga = 22,500 kas.
i Long. = 00 cas,

: g = 1.0

I
(3]
D
s

5

de &% u 12.20 kg/ml sin placas.



= lnercia menor.
I = 841 em4 % 2 = 1,082 cmd.

-~ Radio de giro.

r = 5.94 cms

- Esbelte=z.

K AL = 1.0 ¢ 300 cps = 50,53
r 5.94 cms

-~ Esf. adm.

Fadm = 1,284 kg/cm2.

—- Carga admisible.

Cadm = 1,284 kg/cm2 % 30.70 cm2 = 39,419 kgs.

- % trabajo.

Creal/Cadm = 32,500/39,419 = 0.82

g).- ELEMENTO ARMADURA

to - s AR -~ 1
10— = AR - 2
— Datos:

= 20,100 kgs.
Long. = 300 cms.
= 1.0.

~ 2 CPS de 4" % 8.02 kg/ml sin placas.

- Inercia menar.
[ = 157.9 cnd & 2 = 715.8 cmq.

- Radio de giro.

r 5 _315.8 cm¢ = 3.97 cms.
20 cml
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~ Relacidn de esbeltez.

Vb =1.01% 300 cms., = 75.56 = 76
+ 3.97 cms.

- Esf. adm.

Fadm = 1,110 kg/cm2

~ Carga admisible.

Cadm = 1,110 kg/cam2 % 20 cm2 = 22,200 kgs.
- % trabaijo.
Creal/Cadm = 20,100 kgs/ 22,200 kgs. = 0.91 ok.
k) .~ ELEMENTO ARMADURA
O - b AR ~ 2
11 - q AR - 2
Como son cargas muy pequeflas en comparacién al anterior

y longitudes iquales, se propone seguir con el concepto de 2

canales en las cuerdas por lo tanto seran el perfil igual gque el
anterior; 2 CFS 4" x 8.04 kg/ml.
$.1.5 DISEND DE APOYODS DE AR - 1 y DE AR -2,
&).- Apoyo de Armadura Tipo 1.
Datos:
Carga = 60,930 kgs.
Lang., = 280 cms.
k = 1.0
La fuerza sismica serd la fuerza que gravita sobre este
elemernto, mas una fuerza horizontal equivalente a es fuer:za

vertical por el

La
TFormulas

fuerza

coeficiente sismico correspondiente.

horizontal se calcula mediante la siguiente



n oot
gr TESIS HO w.g
TR L}
pl A
BB BE LA BiBUOILGA
F=Cx¥u
Ponde

F = Fuerxa horizantal.

C = Coeficiente sismico( varia de acuerds a la zona vy
al subsuelo existente en el lugar del desplante) este factor se
abtendrk del manual de obras civiles de la camisibn  federal de
elrctricidad.

W = Carga vertical.

Por lo tanto @

F o= 0.024% 50,330 kgs.

F = 1,433 kgs.

Asi obtendremps las cargas aplicadas en el elemanta.

60,530 kgs.

L vV Z 1,453 kgs.
N
280 cas
¥ 7 .

- Caculo del elemento.

Se  propaone una columna de 4 placas saldadas  can un
espesor de 1/2" y estas de 20cms de ancho, formardo cajsn.

%;~ 20 cmsr—k

20 cms.




- lnercia en amhos sentidos es igual, por lo tanto.
1 = 24 ((25.81 cmX¥ (10,63 cm)2) + B88 cmb)

1 = 7,609 cnd.

- Radio de girao.

- Esbeltez.

Eod L= 1.0 % 280 cms = 33

I 8.98 cms.
~ Esf. adm. teabla v manual de monterrey.
Fadm = 1,387 ka/cmZ.
- Esfuerzo actuante.
fact = 60.530kgs/ 103.24 cm2 = 086 kg/cm2
- Relacicdn de esfuerzos.
fact/Fadm = 586 kg/cm2 / 1,387 kg/cm2 = 0,43

FPor lo tanto se empleara la 7a del manual de monterrey

esfuerzos combinados.

- Tomaremos Cm =1,00

- Calcularemos el esfuerzo actuante por flexién:

fo =_M ¥
1
- Donde:
M= 1,453 kg ¥ 280 cm = 406,840 kgcm.
c = 10 cms.
1 = 7,609 cm4.

For 1o tanto:

b = 486,.840kacm ¥ 10 cms = S34.7 kqg/cm2
7,609 cmb

- De la tabla VI del manual tomaremos Fle.

w

Fara una esbeltez de 3 = F’e = 9,268 ka/cm2

- Sustituyendo en la farmula 7a:

para

50
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fa + Cm_¥v b F
Fa (1 -+a ) Fb .
F'e

Donde Fb = 1,520 kg/cm2.

Y sustituyendo:

~
-

S8&6kg/cm + 1.0 ¢ S84 ka/lem2
1,387 kg/cm2 [ S 586 kg/cm2 ) ¥ 1,520 kg/cm2
9,428 kg/cm2

©.43 + 0.38 = 0.81 ok,

Aceptado el diseho.

b).~ Apoyo Armadura Tipo 2.

- Datos:
Carga 78,547 kgs.

Long. = 280 cms.
< = 1.0

Fara la carga horizontal de la fuerza sisaica seguiremos'el
criterio anterior.

F = 0.024 % 78,547 kgs

F = 1,885 kg/cm2.

~ Se propone una seccidn del tipo de la antericr pero con
dimensicnes de 25 cm por 25 cms. y tambidn pleca de 1/2 " de

espesor. .

78,547 kgs.

T— 1,895 kgs.

287 cms.



—‘*——25 cms.——+

25

Vieta superior de la seccidn.

= Calculo de Inercia.
I = 2% (32,26 cm2 ¥ (10.64 cm¥2 + 1,734 cmd )
-~ Radio de giro.

= 9.13 cms.

- Felacion de ecbeltez.

K x L= 1.0 % 280 cms. = 3J30.66 = 31

3 ?.13 cms.
~ Tabla V, esfuerzo permisible a compresién.
Fa = 1,397 kg/cmZ.
~ Esfuerco real.
fact = 78,547 kg/ 129 cm2 = b608.7 kg/cm2
— Relacién de esfuercos.
fact/ Fadm = 608/ 1,397 = .43
- Momento debido al sismo.
M=F % d = 1,88%kge ¥ 280 cm = 527,800 kgcm.
- Esfuerzo actuante debido al momento sismico.

b = S27.800 kacm ¥ 12.5 cm = 612 kg/cm2
10,772 cmi.

cms.

10,772 cm4
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- De la tabla VI tomaremas el valor de F'e para la relacian
de esbeltez de 31.

Fe = 10,210 kg/cml.

- Por lo tanto aplicando la formula 7a.

fa + Cm. fb KO
Fa {1 - Fa ) Fb
F'a

=~ Sust ituyenda.

408 ka/em?2 + 1.0 % 612 knscem? KO |
1,397 kg/cal ( 1 - &08 kg/em2 } % 1,520 kg/cm2
10,910 kg/emd

~ De donde.

o.44 + 0.43 = .87 ak.
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PREDISERGO

TABLA DE ELEMENTOS AR-1
ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA
(-} C+)
C. Superior
1-b + 48,400 3.00 8"x17.11 S/PL C-6
2-4d + 81,500 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5
3-°f +101,000 3.00 8"X17.11PL 3/8" C-2
4 - h +101,600 3.00 a"xi7.11PL 3/8" C-2
5 -1 +109,800 3.00 8"x17.41pPL 1/2" C-1
6 -k +105,800 3.00 8"X17.11PL 3/8" c-2
7-m + 95,200 3.00 8"X17.11PL 5/16" c-3
8-0 + 76,400 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5
9-q + 48,600 3.00 8"X17.11 S/PL C-6
10 - s + 18,700 3.48 4% 8.04 S/PL c-8
C. Inferior
0-a 0 3.00 4"X 8.04 S/PL c-8
0-c - 48,700 3.00 8"X17.11 S/PL C-6
e-0 - 81,800 3.08 8"X17.11PL 3/16" C-5
g-0 -100,650 3.19 8"X17.11PL 5/16" C-3
j-o ~107,000 3.2t 8"X§7.11PL 5/16" c-3
-0 - 99,800 3.32 8"X17.11PL 1/4" c-4
h-o - 85,000 3.38 8"X17.11PL 3/16" C-5
p-o0 - 65,200 3.72 8"X17.11 S/PL C-6
r-0 - 45,200 3.88 6"X12.20 S/PL c-7
s-0 - 43,300 2.92 6"%12.20 S/PL c-7
Montantes
b-c + 45,200 2.80 4% X 4" X 3/8" H-1
d-e + 30,800 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2
f-gq + 27,300 2.80 A" X 4" X 1/a" M-3
h=-1i + 20,200 2.80 3" X 3" X 5/16" M-5
i-k + 16,900 2.80 3" X 3" X 1/ M-7
c-m + 24,000 2.80 3" X 3" X 3/8" M-4
n-o + 32,600 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2
P-q + 38,700 2.80 4" X 4" X 3/8" #-1
r-s + 16,800 2.80 3% % 3" X 1/a" -7
0 - a + 60,530 2.80 4PL 20cmX20cmXy2" A1
Diagonales
a->5 - 65,400 4.12 5" X 5" X 3/8" D-1
c-d - 45,200 4,12 7 4" X 4" X 5/16" 0-3
e-f - 21,100 4.16 2" X 2" X 5/16" 0-8
g-h - 13,200 4.18 2" % 2" X 3/16" D-9
i-3 - 4,400 4.14 ™%t X /8" 0-11
k-1 - 10,600 4.19 2K 12X 1/4" 0-10
m-n ~ 20,700 4.15 2" X 2" X 5/16" D-8
o-r - 28,600 4.24 22X 2¥2X 5/16" 0-6
q-r - 29,200 4.38 2Y2% 2v2% 3/8" D-5
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PREDISERD

TABLA DE ELEMENTOS AR-2
ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA
T(-) C(+)
1-a 0 3.00 3"X 6.10 5/PL c-9
2-¢ - 16,800 3.00 3"X 6.10 S/PL c-9
3-f - 7,700 3.00 3% 6.10 S/PL c-9
4-h + 23,300 3.00 6"X12.20 S/PL c-7
5. + 40,000 3.00 8"X17.11 5/PL c-6
6-1 + 47,400 3.00 8"X17.11 S/PL C-6
7-m + 45,300 3.00 8"X17.11 S/PL c-6
8-0 + 43,100 3.00 8"X17.11 S/PL c-6
9-q + 32,500 3.00 6X12.20 S/PL c-7
10 -5 + 20,100 3.48 4% 8.04 S/PL c-8
o-b + 15,600 3.00 4% 8.04 c-8
0o-d + 47,700 3.00 8"X17.11 S/PL C-6
1 -e + 47,850 3.08 8"X17.11 S/PL C-6
-9 + 8,200 3.19 4" 8.04 c-8
1= i - 20,100 3.21 3X 6.10 S/PL c-9
1 -k - 31,800 3.32 4V B.04 S/PL c-8
11-n - 45,300 3.38 6"X12.20 S/PL c-7
11 -p - 39,600 3.72 6"X12.20 S/PL c-7
"n-r - 31,100 3.88 4"x 8.04 S/PL c-8
"n-s - 29,800 2.92 49X 8.04 S/PL c-8
0-a + 15,500 2.80 3% 3 X 1/4" M-7
b-c + 29,400 2.80 4% 4" X 5/16" M-2
d-e + 72,250 2.80 4PL 25cmX25cmKY2 A-2
f-g + 31,000 2.80 49X 4" X 5/16" M-2
h-i + 27,300 2.80 44X 4" X 1/4" M-3
i~k + 18,200 2.80 3% 3" X 5/16" n-5
l-m + 12,000 2.80 3K 3" X 1/4Y M-7
n-o + 13,000 2.80 3% 3" X 1/4" M-7
p-q + 20,000 2.80 39X 3" X 5/16" M-5
r-s + 5,500 2.80 3UK 3" X 1/8" M-7
a-b - 23,000 4.12 2y2% 2v2x 1/4" 0-7
c-d - 43,200 4.12 4% X 4% X 5/16" D-3
e-f - 54,300 4.16 4v X 4" X 3/8" D-2
g-h - 38,400 4.18 3 X 3" X 3/8" D-4
i-] - 23,100 4.10 292X 242X 1/4" D-7
k-1 - 11,800 4.20 2% X 2" X 3/16" D-9
m-n - 600 4.15 1" X 1" X 1/8" D-11
0-p - 8,300 4.24 2" % 2" X 3/16" D-9
q-r - 12,400 4.38 2 X 2" X 3/16" 0-9




Iy

6.0 UNIFORMIZACION DE SECCIONES.~

Cuando se¢ lleva a cabo el disefo de
después  de hacer un cidlculo muy minuscioso,
ce emplean elementos que de manera mecanica,
pero representan un problema de que
estructurales, son econdmicos siguiendo  tan

Armaduras, siempre
sucede que quedan o
trabajan éptimamente,

dichos elementos
solo el concepte de

un treza)o optimo, sin considerar sus futuras conexiones; como lo

es para el caso que se presenta agqul, pues
cuerda

ce conciderd a las

tanto superior como inferior., con una separacién entre

canales, suficiente para alojar al montante vertical entre ambos
canales y dar una buena conexidn, pero exicte el problema de 1la
diversidad de dimensiones de montantes para lo cual es necesario
uniformicar los elementos; para este caso especifico, se
emplearan todoe los montantes verticales, con dimensiones de 4"
de ala y colamente variaremos los elementos por medio del espesor

de los angulos.

for otro lado también serd necesario upiformizar las cuerdas
superiores e inferiaree, para darle continuidad a los esfuerzos)

para lo cual dejaremos les cuerdas mediante

Canales de €&"n17.11

kg.ml, vy tan soclo variaremoc de acuerdo a las necesidades de la
seccidn , mediante refuerzos de placas donde sean necesarios.

*sra mostrar los cambioc y sus uniformiraciones de elementos,

tenemeos & continuacidn dos tablas donde vienen las secciones vya

definitivas de las armaduras.
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DISENO DEFINITIVO.
ARMACURA TIPO -1
ESCALA 15100



DISERO DEFINITIVO
TABLA DE ELEMENTOS AR-1
ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA
T(-) cl4)

1-b + 48,400 3.00 8"X17.11 S/PL c-6
2-d + 81,500 3.00 8"X17.11PL 3/16" c-5
3-f +101,000 3.00 8"X17.11PL 3/8" c-2
4-h +101,600 3.00 8"X17.11PL 3/8" c-2
5.1 +109,800 3.00 8"X17.11PL 1/2 c-1

6 -k +105,800 3.00 8"X17.11PL 3/8" -2
7-m + 95,200 3.00 8"X17.11PL 5/16" -3
8-0 + 76,400 3.00 8"X17.11PL 3/16" ¢-5
9-¢ + 48,600 3.00 8"X17.11 S/PL -6
0 -5 + 18,700 3.48 8"X17.11 S/PL C-6 *
0o-a 0 3.00 8"X17.11 S/PL -6 *
o-¢ - 48,700 3.00 8"X17.11 S/PL -6
e-o - 81,800 3.08 8"X17.11PL 3/16" -5
g-o -100,650 3.19 8'X17.11PL 5/16" c-3
j-o -107,000 3.21 8"X17.11PL 5/16" -3
i-o0 - 99,800 3.32 8"X17.11PL 1/4" c-4
n-o - 85,000 3.38 8"X17.11PL 3/16" c-5
p-o - 65,200 3.7 8"X17.11 S/PL c-6
r-o - 45,200 3.88 8"X17.11 S/PL C-6 *
s-0 - 43,300 2.92 8"X17.11 S/PL -6 *
b-c + 45,200 2.80 4" X 4" X 3/8 M-1
d-e + 30,800 2.80 4 X 4" X 5/16" M-2
f-g + 27,300 2.80 40 X 4" X 1/4 M-3
h-i + 20,200 2.80 40X 4 X 1/ M-3 *
j-k + 16,900 2.80 4 X 4n X 1/40 M-3 *
1-m + 24,000 2.80 4% x4 1/ M-3 *
n-o + 32,600 2.80 4" X 4" X 5/16 M-2
p-q + 38,700 2.80 4% X 4" X 3/8% M1 *
r-s + 16,800 2.80 4 X 4" X 178 M-3 %
00 - a + 60,530 2.80 4pL 20cm¥20cnXY2 A-1
a-b - 65,400 4.12 5% X 5" X 3/8" D-1
c-d - 45,200 4.12 4" X 4" X 5/16" 0-3
e-f - 21,100 4.16 2" X 2" X 5/16® 0-8
g-h - 13,200 4.18 2" X 2" X 3/16 0-9
i-j - 4,400 4.14 2" X 2" X 1/8° D-12 *
k-1 - 10,600 4.19 2" X 2" X 1/8" D-12 *
m-n - 20,700 4.15 2" X 2" X 5/16" 0-12 *
o-r - 28,600 4.24 2U2X 2Y2X 5/16" D-6
q-r - 29,200 4.38 22X 22X 3/8" D-5

*Elementos Substituides




DISENO DEFINITIVY
ARMADURA TIPQ 4 .
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DISERO DEFINITIVO
TABLA DE ELEMENTOS AR-2
ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA
T(-) C(+)

1-a 0 3.00 8"X17.11 S/PL c-6*
2-¢ - 16,800 3.00 8"X17.11 S/PL c-6 *
3-f - 7,700 3.00 8"%17.11 S/PL -6 *
4-h + 23,300 3.00 8"X17.11 S/PL c-6*
5-j + 40,000 3.00 8X17.11 S/PL c-6
6-1 + 47,400 3.00 B"X17.11 S/PL c-6
7-m + 45,300 3.00 8"X17.11 S/PL c-6
8-0 + 43,100 3.00 8'X17.11 S/PL C-6
9-q + 32,500 3.00 8X17.11 S/PL C-67%
10 -5 + 20,100 3.48 8"X17.11 S/PL C-6 *
0-b + 15,600 3.00 8"X17.11 S/PL C-6*
o-d + 47,700 3.00 8"X17.11 S/PL -6
11 - e + 47,850 3.08 8"x17.11 S/PL -6
i1-g + 8,200 3.19 8'X17.11 S/PL C-6 *
1= i - 20,100 3.21 8"X17.41 S/PL C-6 *
1=k - 31,800 3.32 8"X17.11 S/PL C-6 *
1 -n - 45,300 3.38 8"X17.11 S/PL -6 *
11 -p - 39,600 3.72 8"X17.11 S/PL -6 *
"M-r - 31,100 3.88 8"X17.11 S/PL -6 *
-5 - 29,800 2.92 8"X17.11 S/PL C-6 *
0-a + 15,500 2.80 4% X 4 % /4" M-3 *
b-c¢ + 29,400 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2
d-e + 72,250 2.80 4PL 25cmX25em PL Y2 A-2
f-g + 31,000 2.680 4" X 4" X 5/16" M-2
h-i + 27,300 2.80 4v X 4" X 1/4" M-3
j-k + 18,200 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 *
1-m + 12,000 2.80 4" X 4% X 1/8" M-3 *
n-o + 13,000 2.80 40 X 4% X 1/4" M-3 *
p-q + 20,000 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 *
r-s + 5,500 2.80 4% X 4" X 174" M-3 *
a-b - 23,000 4.12 3" X 3" X 1/4" D-13%
c-d - 43,200 4.12 4" X 4" X 5/16" D-3
e-f - 54,300 416 4% X 4" X 3/8" D-2
g-h - 38,400 4.18 3" X 3" x 3/8" D-4
i-j - 23,100 4.10 3" X 3" X 1/4" D-13%
k-1 - 11,800 4.20 2" X 2" X 3/16" D-9
m-n - 600 4.15 2" % 2" X 1/8" D-12%
o-p - 8,300 4.24 2" X 2" X 3/16" D-9
q-r - 12,400 4.38 2" X 2" X 3/16" D-9

* Elementos substituidos




7.0.~ ARRIOSTRAMIENTO DE LA CUERDA INFERIOR.-

El criterio a seguir para el arriostramiento de la cuerda
inferiar, nos referimos al inciso "d", de la Seccidén 8 de la
Parte 1 del Manual de Monterrey, el cual nos indica lo siguiente:

Para miembros sujetas a tensian, exepto redondos, noc  deberd
de exceder de 240 su relacidn de esbelte:z.

Por la tanto para nuestra cuerda inferior, tomaremas el
radio de giro menor; como se hard el disefo definitivo mediante
canal de 8" » 17.11 kg/ml tomaremos el radio de giro donde este
no tenga placas de refuer:zo.

Ahora calcularemos el espaciamiento de las riostras.

Tenemos gues

K ¥ L = 240
[4
Donde:
K=1.0
L=7
r = &.7% cms

FPar lo tanto despejanda L.

L =_240 ¥ .75 cons, = 1,620 cms
1.0

Por lo que nes daria una sola riostra a lo largo de
toda la armadura, pero se proponen 2 riostras a lo largo de
ellas, o sea que quedaran a los tercios del claro total de la
misma,

Las riastras seran disehadas para absorber la fuer:za
horizantal en el nudo, soportando dicha fuerza , siendo esta una
parte proporcional de la misma vertical, la magnitud de la misma
es en relacidn al area tributaria correspondiente & la riostra en
cuestidn,

Paso No. . Separacidn de las riostras.

28.20 mts / 3 espacios = 2.40 mts, sea esta ajustada a
9.00 mts. para que coincida con un montante vertical.
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Faso No. 2. Determinar el area tributaria.

+— 3.93 cms.—,F

R -2

At. F.00mts.

>f'———- 6.24 mts.-—————,ih

Seccidn vista superior entre armaduras.
At = ( 3.93 mts.+ 6.76mts./2 ) ¥ .00 = 48.10 mts.
Para la fuerza horicontal se considerara la misma gue
gravita verticalmente en el nudo.
Carga en el Nudo.
W= At ¥ w
W= 48 m2 % 571 Ko/m? = 27,409 kogc.
For lo tanto:
Se propone arriostrar por medio de adngulos, de manera que la

fuerza horizontal actuante lo absorba la riostra y lo transmita a
la cuerda superior de la armadura adyacente.
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<ii&rinstramienta.

ARMADURA AR -1 ARMADURA AR -2.

t.as riostras estaran trabajando solo a tensidn.

Por lo tanto:

F = 27,048 kgs.
Fadm = 1,520 kg/cm2
Areq.= 7

Area requerida.

Areq = 27,408 kgs/ 1,320 kg/cm2 = 18.03 ca2

~ Proponemos 1 angulo de &" x 1/2".

Para el caso de la otra riostra la dejaremas igual, de

no existe problema puesto que Rl &rea tributaria serd menor
la tanto, menor carga existente.

hecho
y por
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6.0 .~ CONCLUSIONES. -

Fodemos concluir posteriarmente que s=e ha hecho el
anadlisis estructural, que definitivamente las estructuras como en
egte caso son realmente esbeltas para el claro y la magnitud de
lag cargas aplicadas a la misms.

For otro lado en la actualidad apoyados amediante
equipos electrénicos (computadoras), gque nos dan un  calculo  con
una &ltisima exactitud, pero invariablemente, este método
(Grafico) o de Cremonas, no deja de ser lo suficientemente exacto
para el diseno de loe elementos, sdemas nos ofrece un panorama
méz gendrico de como trabaja la estructura y esto es una ventaja
que leos computadores nos dan de una maners mucho mas  abstracta,
esto no desvirtua a ninguno de los Z metodos, pero esto a
diferencia de la evolucidn de los métodos de andlisis estructural
es muy importante tener en cuenta que los métodos més antiguos
nos permiten up conocimiento mds basico de como trabajan las
estructuras.
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