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'Para la C.e-ntral Tt.•nzioclectrica de San Luis f\Jt.osi, ubicadn. en Jns ce~antas. 
d•~ \'ti la de Re\'1?9, S.L.P., a unos ~O km de la ciu;t¡¡d de San Luis í\.ltosl. se 
C"(>q\J1rió del disl'ño de chüt•"nt"'IL.l:J t:nra los (a..<t~s de can:bustión di~ la'i dos caldern..q 
aht tnstAJsdns. piro l.A'lll cn?\l.-:'1dad nccn1nal de> la.s turbina..'l de 150-165 ~:IW. 

Parn la •"'l.)lltrst.zv-1ón dd dtst•no, la C'C'ltlts1t'>rl f°f."iiem..l de Electnc1dn.i clatoró 
por t<u CUt'nt.J1 ln ingerueriu tn.c;11..·11 ~- C<10.trntó la tnRcnierrn dt• dt:'tnll.e sobN? esta 
tn.'H'. Fl dHH'ño C<lf'iC't..'Ptl»ll dt' in C.F.r:. plnnttX, l.orvl tdPa non'l.losn, Qt.,• rnchnr los 
dol" t1ri:s, 1Mnti:on1crdo su irldq .. •n.iNie:t11, en un solo fu .. <ite dL' runcrelo reforUldo, 
de St•t'C1ÓO tnut.•nrr~nl cu·t,.ilar, ("tiYo ..:ilfw·tro fvú tid C'OC\'.J p:~r:~ d.n.r cRb1da a 
a.'lltns. 

f.1 plnnt1·&.11it·nto oriiz1oal J,.l pri"'•¡.111•t.tu·10 t·ru dt• qut:• loi; tiro~. •tt"~ Mbtnn de 
!h.•r ór t.Atn(¡11t_• f"\•fn";ln.ní', fr.Jt'tnn Ruto-so~'irt.antt•s, s1n·u·1'W"in '"l fustr sola.a.·nte 
J .. l:lrn ni::;lar los tit'\)~ y pi·,Jtel{Prlos dd wtrni¡~n~. 

El n.nnltsia ef~~tua.i.io JlJ._/SltD rn pn1t11.•r lugar qtw µ:un la lxin.:licu:'u fltsmlc-.u 
l'sr~:--tficnd..<t, lns t1rus rt_>qt>i>Tff\tl for;:osrunr•tlt.e d.1• ap .. :;o!i l1tt.erules intf'nnt'dlo~ n 
lo lantu d~ !JU Rltura. >. aun a...'"l ~e n..-q1.1t·r1n iocrromrrithr su gr·o~wr ,.n ld. b:.l..'i.!', lo 
•t1R fr."iu hí CO!-ilO!" ni.flc¡onn.{r~ ftO •'Ot'\tt'l'r.¡Jl&k,.....; Ort"ll"l.:Ütni~ntP. ~\¡{° Olf'f) }J\11(1, e! 

arn•glo pro¡•.;,·,.t,.,,, h'"-'d ~fJ t'fJ r\.órui:::ios nmpt 10!-i tl\Jf" ~et:Urn .. 'Tlt·utr fnci l t t.Ju•tin !as 
op1!rnc10nt.•s <l0 "1.1tl•'tiun1t·tit>:J t• lH~}•-....'C!!'ti. 

t·L prPSt"r1l1• tr-.:üo )t:• dP fln de carri'n1 pn1f,~s1nnal, prcterdt· &.1,:;.tr.lr e! ú • .;.cr;J 
alt<'rn'\tl\·o aia._.g. Q m.•ntm tra.t11·1rnv\l f.iL.~ ,...,ir•hc101•1·~: St"'lr«~.1.nnll•s, utill<ilh_h 
fust1•s 1~idq.•'n.lH·n~l'S tn<Zl Cl\ib Ut'ü, ,. t·ll r·l :>e ("'\.plort\.ll ti}fro"\Jn,'\...'l: idea.-. \Ít• 

estt"UL'turw-1on Y con .. ..::tru,·t¡\~L" --)1t p-1.•f'J~·st¿~q •·n d1\t>t"S;~'i ftJt•ntt.·s, CJ'-K' s._.., 
mi•r.c1c>Nu1 t.•n la b1tiliot:r•~ftr\ o :·•·:;;ulU1<h> dt' romun11-.a..·1•xi(•s p•1·:-1otvllí's--. 'lt.ll' 

p?'\')t·l\bler.a_:nte n'sul tPn en t.~tn.·turns lf¡..-\-S <'cOf){T.t\CliS y de fa.el 1 1 rclnt niut.>•ntt.•) 
t'Jt"l:1._•1ón. t~•s Cln·ntn.nn~ cx,rn•i_:,~..-J01tt•nt1•-t ~~ prt.>Sf'ntJ\11 durn.ntt..• •'l dt•sarroi lo dt• 
C'1.vin fll.<;1·, 

C.'Cll> trnt'nJIJ dP tt-H1S pruf1•;:;¡nr.;1i, .;<• pr.,_ . .....__'.t·;h1Pr••n oUJt.'ll'\t\-S l'~p·-.··it'1C'(OS, 

9C¡t\ln los cualf's n.• 11t•bin f>rt•t1'r».l1•rs•! tJ~Ct!r un llUil~ú-:. t'\ll-:.l.Ust1,·u d~· t.,Jc~ Jnq 
df·t.Allrs qt~ :nJeh•n NYt\.11··r1Nic ¡:nrn urv1 vbn\ dt· t.'!:>tH naturnh•;-.:1, rt•sol\·1t:r.do sHI 
cr.il11\r;to los p!'úbl1'J!ljl..'> ftu;d.,~·nt¡l}ps 1.fr· e5t•• tlJl1 d(• ih~(·flO, y d~Jua.ic• sin 
d<·sarrollnr s-0lrun .. ntt.• tktnl lt·.<> Sh'Uuhriu~ .._,nor-·s. 



:r :r 

:INOEN:IERXA CONCEPTUAL 

y 

.BASES DE DXSERO 



29-0:T-90 

l: DQN!ffi!A ~AL Y RAS;s DE DISEru 
z.1: AU:Mal 

¡xute 2 

En rste cnp1tulo !>E! prelt•1-.1e d1_•f1n1r l1Lq can\lcterlsliL"A.S ¡t>ncrnl1.•s q\1!~ 

~giran el HNillSlH v ('i l11seno, t1tle~ <.."<'Cit., los e~?X'lflC'Jl.Clot'll~ qur ~e 
uul1Ulran; ls.s cari:n..G. v t1pi .. 1-S de i:nll•r1td1•s; t1d1~c;. lk.• la UU::1'fllrr1a bos1.:a 
l!o~ y dtmemuont.:'s). En fin, se- pl"'l-sentnru.n lo~ pl.I"Nl».•tros gt•nt~rttles d"' tcdú 
aquello que ~ influir en ~l ccc11p:.1rl1unh·nto dr la chilnr'nf'a. 

t.as "sr••ctfH·.nciCV1•·s quo• l't'>~lnln 1•l dttWún ... aJ'V\llHi~ lit• lu ch1a·roell Sl•rtin: 
R) El rqtlt\ltl<•nlo d•· la.5 CdL'-ltn.1:'1.'11'.'0f':'l di'"! l'llllt.-'('1.'lo n•tnr•1Vil) IACl :J18-H3l 

df•l ·\n"rlChll Cor•·l"f'tt• lnHltlut», ~· n rort1r lll"' uhon\ EP iit"'fllEathrtn\ el /\!°l. 

bl ta..; 1.•grec1f1c-1\f'tont•s ¡nr..\ ,.1 d.iHCfi,) r Cl'tl.c;tna:,,.•tt.:in dt" chtP!nt'tLH d1·· 
C'Of)(•reto N'for::-Nio del AC'I stanJard 30i-7';;. 

di }'.:o. caso dt-• !:it'r r>L"Ct'5t'lrto IV'l'm t•~tnrlt1rtt.l o runo C'ort.q11lt11 t>n 

stl1.J:1Chmt?H l'Hfl-'CtA.lt"~ ~t~ u._~rn t~l ~lRl! dí' ('.~~tnx:Y"1cn t•h A.'t'Nl dPl AJSC n 
dr! !i.Pr ~lble lfl '•1•rs1i.JO di•l misztll1 C'(Ul' rul•llt""<'• t•l Itt.'A ! Innt1tutp ~·,1rrux1 d.-. 
h1 C.;;:.r.stn•-r-11"!'1 d1 .\.'''rol. 

et Ln.s espr-cit'iCR.CÍ{V)l'R ~.ti.if\ l!'l'lt.•~nlll1·~ l1•·l ·· . .v.·r11·nn .'-K.:'1PtY Ft1r Tt•t>t1na 
ru~ Mi~trntt.1!;', rt<•op1ltt1tAA en t>l l1hro: ' . .\....,í~ St1u•'lllnis rn l!t.nldn~ C<x_i1·~· 
H~ptir.6 t_"(tiC\tu. ~JP a ¡._,,1.rt1r dl' 1ii1(')f"'ll !''' d••fliitn\nan1 A."~· 

i,J: AO::HMS Y C.AWA,, 
2.J.1: Qfil:.lliJr!C.t.!_!. 

Fn .. 1 d1~1'no d1• r~tru.·tun1.s <i•· 1'<i11t·n•tl' rt·foruw1o, lo~• mi+-rnhros d1•h'n 
prtlp;:.H'\"l<lfi.l\r~t' ff\r.1 l.UW\ h·,.¡,..,¡tU)...'l!\ l\."''"'\H•\il, 11•• IU'Ul:'n:iO 1'00 }l\,_'l 

dtspoHIL'!(•Ot'S .:kl n·i:i1vr.•nt.) 1tlllnr1;·J~i;) (1•n ''""it• t'I\..."º t>l ,\Clt, ut1l1n1.h.L..1 ¡..,; 
fa...:.-ton.·~ d.:~ c-nr~n ,. lf'"' fil•''ürT'H 1.1t• l'i~h1"'l••1 •if ,,.~qstt·t1c1u qtJ1• 11.h1 H•• 
e~pt!'l.:1fic'IUl. 

Cccn.J w_c1ón si' ... v:in:ntkn1n1 n iodo.• 1~1·11t1· '~"'t"lTM'.' •) H1h1•t.,"t1tt• u ln 
entncturn :.·ton nu fUhC'tl:lfllúlll<'lito, {_"\i\'OH t'lt'('l•)'-l t'n tJJ111 1..'stru_·turn Jl.•'li·~r1 

hlu..--cr qut> t>sl.t1 nlC"N)l:t' un t>?>t.t11.k' lttut1" 111 
i)ira firws d1~ d1st•r'l1i, lfL"I 1u't.'H)l'W.., _u;p pn·-.t'HIJU\ tl..'>llf\ill••ntf' ¡air tnt'tllo di· 

sislt'!ll'i\..."i dt• 1·nr..::.l y/o do• df'f,1~u·10r,1•s t'IJ\<''-' 1•ft,·lo!; ¡.,.,)tJ!"t' lit ··~1tri. ... 'tllf'1l ~·•· 

'!"''I...-o(lopn t.'<IUl\Ulcntes n 111~ ,\p lu.:• ¡y~·1u1w•-; n·ali·~;. 

f}¡ f"l dineño !Jl~ f"flt..tt. ,.,..,tr, .... t.~~;,.~::- :-:~··!d .. 1'1-tra f•l t.'ft't.'lü 1'timli1n;"k' dt' 
tcr:!a.<o las a."'t:iflrií's QIJt' tl"íU:rU1 la ¡,r..lnl 1 ~ ;ot:\.:1 no dt•sp1't ... ~1nhl;• 111' 1•·un u 
simultAl••~nmL'nte. 

Fn t•ste <:upitlllo ~>•' ¡1rl"h•~ntiu1 lo!-i (T1lt·1·1os ¡ura la f'\1lJuiii. 1•.r• .1.· !•e• 
llC'Ciones ;.· las N..C'1hin1~·1urtl'S qut:' dt:•ht.11 l'Ofl'>lth•nu·M· 1·n t•l dlRPn•.' d" lfl 
chiJ!ll>nt'CI, 

&• C\.}ILqidt>n:Ul trt·..; Mt<•i:;1r111~: 
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Acciones PertlllViEmtcs Sl'fl nqupUM que obran PO fol'Dl continua sobre la 
estnctura y cuya intensidad p..iede considemNJe que no varia l'n el tiempo y 
son: 

Dc-ntro dP la que se coruudero (~l ¡::.--.·so propio, UUllCJ de lo~ f'lcmentos 
estructur11le1; comn no eslructurult•H, ir.-:lu,,r.ntio in.qtalar.1oru·~ y cquifxl 
qut• ocupen ur.a p:1Hl<-'líln fijo y l•'ntwu1N1h• en ln L'Oíl-4LCU...""Cióri, y el pt.•so 
est1rnndo dt! el(_'r.lt-•nto~ q\x>, r-:-1:::.trnorinPnte, p.>PtLui cohx'llr!:lt' t"n forit6 
penrtillrnt-e. l•urt 1c·ul1lrn1t!l1t~· cow;1lkmrf'm""'H N"l!flO 1.·nr¡;t1\ rruertA el peso 
propio del tiro y dt·l fu,1;Lf~, rt•\1•stiru1ent01;, 1uslrun1t•nto.,., E .. -t convcnu•ntt~ 
!Tlf•nc101"Vlr qu1> aunqui._• en m14.'~~tro 1'..a ... 40 t·Hl.tl.n t~xeluidns, en lo..q oeru;lorl(>~ '"' 
que ln C'Anltiliui ns1 lo tutif•ntP, :-;1>n1. m .... ~·snno c·oru11d"'rur c-.nrgn...<; rl1• 
polvoH o CPTl\7-1\..'! l\lihl'f'J(i1L<i. 

2.3. 2,2; WJ~!JfJ;.~j'JATl!_}L_f¡f Tll-J~~'-!?. 
El t"!IIIJAJ.J'' 1~B!At1c"J 1if' ti1·rrn.9, rn t."JU10 dü E.''(iRtir y ser Jll'(~t·AAr10, aÜ' 

c<in~ldl•nun nl 1u1nl1:1.nr ln c1mr•ntneiOr1. 

Act":iom•s Vnrinhles: Son ln.!'\ qtlt~ fü~tú1u1 S(Jhre UJ\h t•Ktructurn con unn 
lntl'n~id.ru-l varinble l'n f•l t.H'f1lpn. 

En ln C'himt•nN1 t·n n~al1d.1.w1 nu f'XtHlrn r.1.ln:n..q \'l\'u ... q, lo un1eo 'l'~ pix.ir1u 
Ct;lf\8itll•rtlnU> í'<xnO tJ1l, pq el trt~~r.tll cnmh1l1 de trm¡ir•rntun\.B 'lllf' r1'1Klr> .'f quo· 
pro\'OCRl'iR dilo.t.ucic¡(\(•H y con! nuX:lOflf'S, fitrl tinlnrllo, !Jt> t,(jll(Ufu1 lus 
PN"l:'-llUClOflf:"ff m•cf•filll'llL'i rnrn pro\'N•r Ufl Hl~lflllltrnto f'Ílt'nZ q11t• cll!>mll\U)'ll o 

Plilllím• r1 efncto dt' lrl lt'!'tl¡•·rntun1 <'0 t•l 1u1~·n•to. 

Cat.n.R no B1• dt>t•·n Bl ÍUl'K'lOhtuttit·rito propio d,. lt1 C"orn;tl'"l.~'t:lOn y p)ll>t.ie11 

alcnn.ur \'8l01t!i s1gnlf1c-at1vos uolo durf\ntr ln¡11:10~ l>rt•\r!i, 111n cml-nn:n, l·n 
las C"hllt••nen."I, cstl\.<J t lí>tl('fL quof• :;er rcv1~il'-'I 01.~n 1• . .:iph,·1111 c'\Jld..'jj'in, run¡uP 

deti1do ll HU etib""!ltt•t y ttlluru t'titt-- tlp.1 dr t1L:t~lür.1•.'\ Rori ln.'l q1w 1n1...q pn1blf"Ulou 
~;~. 

En nuestro caso ¡nrt1culnr ln.B ~lorlt-':-1 w..-cHkuLult. .. ~ q:.-~ :-.:.t• !:..."~"!.1'!?"n ~: 

ltG}.'lERIA a:t-cl-Yl\JAL .... hASt.S DE Disnn 
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Se cans1dt~rtu-án los pr1nc1pa.1es efectos que el "''lenlü c.ausn f"n ln 
estructuro. usando criterios J .. u.rn. CU'ln1 if~car dichos eft>etos, tasados en 
la reg1ón de 1a RepUbl 1ca Mc•ocnnn. ffl quí' se encuentre la cMmen--~" y las 
datos p..iblicndm~ p\rrt }o._<:¡ ¡:-eriodos de nx:urt'Cfl('rn, 

al Presiones y st.-:Cll)f}f'5 P~taciontffUL<\, ddndn..<i a la accioo del 
viento medio. 

bl F.mpujt.•S dU\funlCOS rn_mlt•ln<> Y pcrr.11•rd1culnrrs tt.l flujo pr1nc1p¡,l, 
cn\JS\dos p:1r turtulenf"Ju. lsoio t!n ('} cnH<i dl' qtK' su COrulldernc1ón qu~_-.de 
cont.eniplndil f'O lnc; normaH ror-r1·sp:;ndic-ntrs 1. 

el \"1hr1U:-l00l'~ lt'ftn..'-''>'t'rs!\ll•R ttl fht)O pr1ncqni, JH"O\."OL~ por 
vort.tc<"s ulft!nVU\tr>s. lsolo f'O el ctL<to df' fJIH' 9ll con .. <>lrtPn:u::iclO quede 
c<mtemploda rn ln.s nonn1L'i <'tirn·~:pllntll l'OI t:s;. 

Con b1se l'n el f.'SJY".~lr·o dt• diseño r11rt1 el lu¡!u..r de Cf)fl.qL~lÓfl d~~ 
la chlll''f .. ~n. eRpt.'clficndo J-'l:H. In CFE. !'te nnn.liznn'u1 los efu•tos Qllf• un 
SlSlll.J rrovoettrin. l>idio f'~f•"ClN1 g,~ Jblk.'Htrn en í'l cnpitulo llaundo 
"AnallSlS SiMJ1r..-1", 

f'Uf>~to qiitJ se t.n1trt. dt> una chiltlf~íWR d.-· L:u1-....::rl'to P'f[lr"7.•t.d(l "lf• ul1l1mrnn le»!. 
siguJentPs cnnteriaJ¡•~: 

Aln~a:Mo. F.l t.111roúo ft'l.XÍJIXJ df'l fiJll'f'gn11n l{ruir·~ no dc•l•• l'M'f-drr l/8 del 
espt•Mr dr• ln arc.cHXl, ni !Ji dt> IR lfW"•nnr 1hHtillk'lfl líbrt• n1tn.> \.1lr1ll11.s d~ 
rt-'fucrzo. 

C<xlf:n~to. Ln rr!H~tNtr'lJl t'\;l•'<-'i f1c.J~lJ\ d1~l corlfcn•to 11 28 d1a...; s1>r11 de ~00 
kJ:tí'U\• C..A">"• :::nnimn, y 111 n_•J11l.'I0'1 rtgu.<i - n'ffW•tito, 1•n pe"'º• Jt•:lu1tú1 ln 
hU1Xúnd l1t1N• dp iou rU:rt·.t:nct8, 1t11 1•.;.c.cdcra 0.53. En Pl nLH!l qUt~ J}\)~ C'\.)ft<.'H·n11•, 

.se us..iu1i., SL1Jvo 1nilnli~1011 contnu-1n, cof»'N:•to ('llfl l'f'Slntt.-.¡,.·1.u dr '/~O 

k¡:/cr.i.1, 

lk•ftit.•rzo. El nr<·ru ft•111.Jn, •·11mfJ r.nn1~1 un t'y = ·1~00 k.¡.t/cm' ult• rM \to.'1"\ki 
CTJfl la nonrg1 oficial tl•"•.1,·Ju~\ H-fl-19H/, w·pn1 t{h11l<• 4'.ll. Fl rt'lHt·r~o 1u1ul1tr 
dd:iPn\ (•oJOCJl!'Hf' fU(' ftJ'('t"U df'l rt:•fU(~r;'.n \.l'rt!C"Ol l~'-lt•J'\{or )' t'it'Z'U Hl.Oi.iO 0 

soldi\110 n el n in\1•r.·1llo~i fi,_. nn rn.v1 d1• l),h m, t.tuito r•n v1•rtt<·11! r'\ifT . .n Prl 
honzcntul. bl rt·eut~rtmi,.olo J tbt'I' dl•l rvf1~·1·:-!l 1llu1lo1· !;1•rn d(• ti t1ll l~om._-i !n{L'\llJ•J 
.r dr.• J t.'tl1 l .• ...-.. ~ .i:l?":l"'"· s.~ C\.lU\r!\ qtit' lo~• tnl<;l11.r•·" 1lt• !:vi vanJ)n .. "i dt•I 

rt•fucr:.i:o \•·rth::11 f}\1t ... JPn loi::hw• 1•n 1.11 .... ;:;;::=:~ '-'"'''J"tl horlZun!Jd • .'i.•· n-1·,)(l'J1cniJi1 

que tc•O .:.:u..!a S!"<"'<~11>n S(' tn.i...<tlHJIC' no 1Li1l..'' dt• lt!l tf•h'1o 1\l' l!i...~ 'w•u l l 11" "-"rt tc11h.'!~. 
Ademas dt" }11!; VU.ril}w; c."\.1J.!1<l,_~: ¡-rr ••l crd1?U}{" too;i:\ ~l·,.;¡.,¡; 1kl fu-.tt• CU)'O 
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e'Spc!HOr sea de 0.-15 m o tl'fU\ lli'tvatil. t'n ~o caro 1nterY\8 Ll1l refuerzo vertical 
m1niw de \."lll"'l l ll~<; del So. ~ n O.t> m entre centros, y wi r~t"ucrr.o 1tnular minimo 
de varillas del No. -1 a u.JO m Ct¡tN' r..mtrüS. ~~ nrlllNlCIOOt:!S pod.ron 
encontrarse en el cnpttulo en que se proµJrciona ei at:o=ro de n~(\""'rzo pira el 
ÍIJ8l'!o 

Para. el tiro. por 18..9 nt"L"Cs1dtu.1(~9 del pro.:::cso, se ut.i.llzn..m tabiql.Jt! 
refrsr:tarto, est'Og1c1o con hiRe en los eler.w.mtos que conticn.Pn lOR &a.'ica qlJ(' 
corrlLr1rn ln chune~n, y 9Qbrt• todo res1stentc al ac1do sulftirieo. 

Se hizo un estu.ilo del t.aLir¡t1t• f"(}frn.ctnrio existente en el ll'll'rcndo y se 
dc-cithó d1sC't\rt.r el tiro cun t•l tnb1qae rcfrnctuno cu>·1L<> carncterHiticas son: 
(JAtos propnrcion.a.dns }Ylr el fu.bricnnte¡, 

An!ll1sH1 Qulmieo: 

Oxido de! Sil lClO 

O:\.ido d(~ Alt1nlnio 
(l(ido Férrico 
Oxtdo de Ce.lcw 
Oxido de Ti tnnw 
Ale.alis 

Propledodes F1s1c.a.-.. 

Pf-sn rnr vuhanen 
Cono {Hl't..&1:.et..rtc·n 
f\:>ros idrwi npu•ente 
fb.:tulo de rt1pturo 

f«>s1ut~ncia \~JUb1co. 
De acuerdo n in norm11 ASHi 2i!:I - 5,1 

61 - 68 % 
2.1 - :lj ,. 
Ó.~ mil..XJIOO 
2.(1). iM.x1mo 
t.sx rn·omo 
4 ,O".I;, máxiJnO 

Z. 1U ton/1Jl3 
l1'E 15 como minimo 
15~ IM.Xil&o 
10 kg/anl 

1.ndrillo ti¡:Q H tLndr1llo u..•;.ado pua o.lt.aB lt-1I!J'IC'rotunLq cunndo !A. 
fthsorción no <'R requeridR}. 

lllm.-:-ns1ancs prot:"blC's en nn. 
22.81:) X 11.-13 X 8.89 
22.Sti X ll.43 X ti.35 

{.&Js anillos c1rculnn•s RIJO}'ados en el fuste !ver lo. w.genicrtn b\..qical 
S('run prefub1·1cudos <:'Ofl t."Dncrcto cU)'ll rcsistencl11 fl.CU 300 k,ll/rinr. 

f'.n CSt..1; ffll"lt> RC prelcnc-1t~ Pf'C•p..if'Clf'Mr la ChU!)l::'f}~-\; l•Alio..!i l!l!" duro1:m.ei011eR 
aqui Jnt_•ncionarlas sera.o lU..<J ulíl1=..-i:fa,"I p1rn el c;dcuJo, tun c:aJ.oJ;":n, no sertul 
definitivf\S, [JUl'S Sl~l!.'Un los rcsultndos obten1dwJ po.ftu-=' n<J ,....'t\\.j~ntr htu·er 

JNG}:Sl!JUA ruiCEI'fllA!. Y !!ASES DE l>JSFl'J 
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tie \Jn d\lrlensionanuC'nto L'OC'~to Or.>p.:~1"6 qtl(' la Obra. cu:npJa SUS fUOC::lOrtes 
sat1sfactoruwrmtc y que su opeorac1tn l"'CSulte E"C'(ll)('Ql('tt,, f..n eapcoc1al t."0Cl.1'1Cnl'.' 
i;.t-natllr quP !as d1mrn..,-,1ones del du;to de ,itnses 10.ltura ). diame-tros interiores) 
mfluyen aobre la ~fH.'.'lt!OCll'I dt!' la combustioo. le. ec:"('IOOOlJa dt>l <..~tl(1Stiblc- ls. 
contam1nachYl nt.Joosíil'rJc.a. la fuMMC1ón de de~'l.JSttos actdH.'08 en tas ~es 
u1tet'10t'l'S y, por tanto. sobre ln. resiste~1a al flUJo de ca.ses y a la 
corros1on.~ tienen, a.it'Ula.S, snflt.J€'nc1a sobl'\' Las .tw::'Clont•s ten:ncas y el tlro 
t)('C'cs.ano ?11"?1 lllBnt~ner 1o·elocidades de flll .. JO adC\.'\..IAda..."I, f'tr ultia:...-,, Ul1 

d1aa.·ns1nru:u.f'Oto corf'C"C:to n:>du...'e los ¡:a.stos dt" nnntentmH•nto. r-e¡:nruc1on y 
prol0f'1'n la 1o·1rta. ut.tl de ln obro. l~I 

Para detf'nit!IVff (ol tipo de Chllllit..'nt"H., es fl<'é't_•s:1no hacer un anallslS 
f'L'(lf)CatH.:o en el que ~w 1B'..0 luynn los Bllnltent,::>~ f4J1'ltos: 

81 C~to lntci.al dt.• la chtlht'tWa., 11rlu1dO's f't!\·t_•st1:nientos, 1flx·tol'1 1nteM'lóa, 
aislam1L'ntos y c1__.ntJw1ur1. 

bl \ hl'l ut1 l do• lf\ inst.uln.cJon }' ¡u!:lt1'1 l1dadt•R dt> L".filnl.HO ('11 la "-~a?letdad 
lnstAle.da, en f.'1 t't~iOmt'fl d()' opt•n\c1vn o t:-n r.l L'\-xt1b..lst1bl€' t".lnplt't\i.io. 

di Costos de 01~rnc1a-1, de n.1tnr-x.·1rn ~· nmtt~mm.ic>nto qur no s1gr11fiquen 
intefJ:'U?'."100 ffl el fU1..:1on..•Ulliffito d .. la eh1merwu.. 

e) EfL-ctos í'(~ótlCt11H'OS tfo urvt fol lt1 de la ch111V:. .. ff.'a o Ut• la interM.Jf:Cton de 
su f~1or1Hl<lleht0 ¡,-•r rqnrnctflrW"So ftll)·orc!i, 

fl Curu-do ha.yn ..,.,u-ias tJ1lHil~it>s, ¡1)s¡tulidnd. dr sernrlas auPnlt'U.a una dr 
ln..lli' chllllf'nPfl.1' es nor1u·tt..in o scm•tt<lzl a opt•rnc\ont'!s de Jlntltcntauf'nto. 

Er; reHl1dllo:i, lodü8 e~~, .. ~ d.o:..~-s ·~~ mt'*•strun (_"1.'.'Cl> eorK•}~JnlPnto ltt'rlt!l'lil J.'-Ol:·s 
el obJctn·o d11 ••SU\ t~·s1s Sf' t.'JlfC,Jl'"ti d1n"l.·ta.mo:·11tf' ttl U11<u1~1s. r :sl dl!wn.:1: P•'ro 
tornando en C'LI4..~ntn. lo~J lllClSO!:I unterlort·~ fUt• .:.'Cc.--1 Rl' d1~·1ct10 qlK" lo mn,_q 
convrn1rnt.t> ere <]Uf' lt\ chia.~ncrt se t"•lL'lcra tfo ct:111cn•to rt.•torl:JkkJ. 

l'aro el <.'tl.~n 1u1·t1cul11r ,Jt• lrt t·hur .. ~rwn q1J"• s:r an.\!1.:' .. 'lrt~. tnc;-.,u~t~1 en cUt-mtl\ 
la..~ 0t..>t:f'tt1druh'" d1~1 pn.:;.c,•s,_., •w ind1co qu.' r1 ttro d~t .. ·i-1a lt'rlt.'t l!L'l 
chm•'.'nBJOflt.'S tl'IL'tx.•l1.lf'l.'.io:il.-> f'n is tntJln t. l y f\ la ,.~tna~tun1 C'(ir.-Jl "''su1tn.1u IÍf' 
diferi"'nt+:-~ pn111•t.w rn t.•l Ul\.'lltsrn, sr lr pro¡-•>n:lc/J'l.'11')1) la.~ !'ilg'UJrnt~·s 

d111 .. ·11<0.i.:.:r~: 
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Tabla 1.1 

Punto Altura Diamet.:ros Espesor 
Tia> rum. 

1 interior> texterion 

10 114.0 4,90 i .so 0.25 

9 102.6 4.90 7.5\.) u.zs 

91.2 4.90 i.50 0.25 

79.8 4,90 7.50 0.25 

bB.4 4.YO 7.50 O.JO 

57 .o 4.90 i.50 O.JO 

45.6 4,90 l.50 U.JU 

Jl.2 5.70 9,00 0.35 

2 22.8 6.50 10,50 0,40 

11.4 6.;)0 lZ.tliJ 0.-15 

o o.o 1).50 13.50 u.5a 

ta tabla J .1 se ¡'.'f.mpleb::'ntn. con ~l plnno C - 101 nd.1unt.a ~n este trabnjo, 

r:l tiro Be SOp.:lrt.4.rtt. ):"Or IDl"li\O dt~ l~W Cln'."UlBl'CS -- fU1ill0!:1 Clf'L'Ulti.n;~ 
npo'.\1\doR Pn C'l fustf' --. prefabricados p:ir µ1rtt-•s, len C'sU\ tt•i:HfS Sf' supordran 
dt\"Ídldos t.•fl tr-PR ¡-.lrlt·~ 11ru1·df'S, P''ro st> Joirn d1v1d1r t•n llllLq o mc·nos p1trteH 
sr1tun lr- convengn ul contrntist;1 mm t1w1l1t.a.r el p1"vCcHl1 ('()nHtr,.1ct1'•0, s1n 
qUfl esto rcprMif•ntr c.ri=1b\L>S l'O t'l dl~Pnol, 11tn1 Pl ..-::Alculo ti•' s~i;nn.trn.n U.60 m. 
dC' rci¡,. • ..,,,-,r. \'t•r pltlfü) e - lll:.! ¡1u-a mnn1t·t>"I 'kt1'l l1·~. 
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3: ANALISIS ll>l'rAT!O'.l y rm VlFNIU. 
3. 1: ANALISIR l<'n'ATICO. 
:1. 1 • l : º1'J:1llKilli.JJF. CA!l!~S 
3. l. l • 1 : C'.Alir..t /of.,'lHJ'A. 

CCllDO ya SP. iDCticionó con ant.f>riondod, las cn.r#tls muerUlS son 
aquellas que obran en formu continua sobre la estnicturn. y CU,\l\ 

mlens1d.lld p.Jf'-cie corundemrse que no vnría con el tiempo. En el caRo 
rarti<'.'Ular de esta t:himeftt'11, éStf• esta COti.stilutrto por el pt!!IO proplO de 
n estn..cturu, ee df:'Clr. el fuste con a11J llos de apoyo, Pt.C. IMS el Jel 

t tro. qt~ es el ductn constn.nd,1 con tabique resiste-nte ll loq í'Íectos de 
temperatura )' 6 los COfll.iPfL.'iil.doo <-'Ot'ra>il\"OS pr"OflÍOS de lo COiúbUSllón 

fácldo sulfllrtca entrv otrnsJ, Otros pcSO!'; menoros, cOO'IO Gd.it.1wPntos, 
}1JC{>s, In platJlfonrn s11perior qu·~ qlli.! rt \'(>L''~B- se construre, escala.'>, etc. 
se surionen Cf~,pretlli1d11s <'n lo$ ti.ntrnon::-s, pur c>l rl:xlonr.h"O en tof; pt•sos 
vottm.~tricos considr-rn.:fr,¡;¡. 

t'nra finps dP nn.r1U1.ar la. c.tJt'f:tt mut•rtn st• usarn c<.m-> J:it..'!'W d~l 
coril·t~lo a.rtrftdo 2.-l ton/ml y cc0.> p-·~o d>?l t.abiqUL~ rcfrttct1trw, 
se,fUn la.q carocteristtcu.H d1•l ml!ill'ei, 2. t t01i/m 1 ; stt>r .. lu de coocN>to 
refor.-.n.cto el fu..qt~ y las losas dP ap:iyo, )" de tA.biq1w n·fnk·tnno t'} 

tiro. 

3.1.1.2: t::-t1il'.>4 \'IVA. 

Sei{ún lM c9~ifk..aniot>es no es O<.'Ce!iAt'lo, salvo f'A'!OS eA~iales. 
COl\>\idernr c1:1r1td n~:l; t-•n Pfi.t~ CA."'' la u1uc1i ¡_o!Hb1hdnd di"! que 
hubiera CJ1rzn \'Hu, t;erin td darle n1u1tt.•nil4~l!1ito, ¡•~M nunqtJO ~Rt..11 
exist1ern se con.•üdern qui~ es despN"()labl~. dt~bido n lo ChlCd que eu 
ccxt1rnrnd.n con ln fll\~rbt. 

lJL'f d!!.sc.111-i:as t·n J~J lrL'lt-' y t'fl 1rtf!n,·rnl en co.ill nivl?l s•~ mtlf'stna.:1 en lll 
tnbln l 1. 1, •l\.10 1:stlt hL<;n.(in r·n la J:Hn.-:-t nn dtC-SCrl lR rnrn la C'hla'Jf'f)f>n 1•n el 
capitulo corn:•ttpondJ1•nt.t~. 

L..JS dillog nJ~tnuJr,s et1 111 lJ\hla S'-' obt1JYlf'l'Of1 d•! la t'\i:Ulr>nte nruwrn: 

Altun1.- l't~ :.·a St" :rit'íf('tonü con A.Otr·noruiru:i ln d1tt:•"f1N1 M~ rl1v1d1!f Pn 
tr&.rn.)S dt• 11.4 m, lns p1'0p111W~e.s qU1:' ~l' iriw-•stran C'lJf"f"•t>¡J1r.dt'n a. 1n rüturn 
1.rrl1caíln. era ei-.l ... ¡:::tr.°!."· 

ANALIS!S rnTATIO'.l Y !U< l'l~"lú. 
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1m:m mnm 

~iut~r~ ~IUttrC 
inau~r nten~r 

IL!Uil tiro !tiste hpu<ir ~l('l V [11\e ~ lito ~ ltnt 5111 11utl ~:11auil~a 

• • 1 " 1l 1! 1: 1; t~ 11. tot 
I• lll.CO '·' uo l! l.!l ! t. s~ !'1.Sti :UO 

!::.u u ~ . St l! l.!l 14.il \!L!~ lli. ll 
ll.lO 1.l l.!O :s Ul !1.11 11.11 lJ.5U ¡lo.il l!LZ~ 

~). !~ 1.1 LSO ll U! 11.1! llU! UG.&1 
u.u l.l 1.10 !I 1.1! il.ll lt.!E 11.:0 :10.H m.i! 
!~.o:· 1.1 :.10 )0 1.1! 17. ~6 l~!.U llbli 
,!.SO u 1.10 !C l.!! 11.ll H.ii lú.!a rn.1: lli!.11 
11.!C !.1 uo H s.!: lt.H ~Zl.H l!B~. :! 
U.lo ,,S :OJV ID 1:.11 ltl.I: l!.!1 :~.6t 15~.H ?H!.'3 
1:.10 E.! IZ.00 11 l!.ll 111.H m.11 1111.11 
v.ct :un li ,:.12 m.01 H.J! Cl.ll lO!l.I! 

S11us: 1e~L 1'. m.:1 11.:·Q Jill. l! 

!alh ll. l 
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Espesor.- J::.s el espesor qut• Córre-s¡:on.ie a cada trwza.> de la chi!l'lenea, el 
cua 1 es con!> tantr en ceda e la.ro, 

..\rea.- ~ trnt.a de la sccc1on trur\S'-ersal en ln tu.se de cada tramo: 
obtenida de la stg\J\Pnte manera: 

10/2)* • p1 - I0/2 - EspJl a p1 

doodt>: 

= D1MV>tro t>Xlennr d~·l fu..-;t~ en ;a. 

r:..~p = f_<!ipesor d,..l tr.uro qui' corrrs¡'l.)ni>\, t.~ m. 

\.' fu:ile.- \'oltr.!L'.·n propio ¡iel fu.-.tP, PO mr•tros cuh\L'<)..<i. Anm de la sección 
tran.qvt"rsal ror ln nlturn ~l tnunn 1 t l..\ 1111. Excepto en los tnvoos dorvJe el 
d11\1lf!tro c.aiM11a con ln altura, 1:0 estos c .. Asos se s..'\C"nrn el '\·olllltm \t..~o lB 
formula del C1.1l'X1 truncn.do; ¡.nrn ha;..-.~rlo, ñ•"' obtf'nte el vollllli.•n con lo 
dtó.....,~tros f'Xlt~rion.?s r Rf! le rrst.a 1•l \oluni"n obtenido u.<;rudo los diñinetros 
1ntcr1on:..•s. lii fo1inuln ¡nrn ohlent~r el volLl?lC'n de un cono truncndo es la 
Sll{U1enlt•: 

V: IH.•+r 1 + Hrl• ptl h/3 

rn..i.10 sur•·r111r del lr'flm.J ('Cl(l.<:¡ldt·nwio. 

nlturn del tn1J1•1, t>n (~Htt• cas<1 ;:;1t-mpn.: '"~ ll.4 m. 

loo' tlN'.- \()}l.l'l••n propio (j,.J t11n, •'11 n•:tn}i; l'Ubh'lW•· Si· HU\-.'fl•_' df' ll.t 
on, 14.~ f••lill\11.tt.HI 111• csr"·'{(1r trUll''.fio d,•l t11b11'1'"'' rPfn1ct..ur101, c·on un 
du\t'il~tro lntt•nor st>.:un i"H' tnh 'fi rn ln tJ1r;ln. lcvn.st.JU1tt• Pfl tc .. tt1 Hll 
lc.or~l.li.all \' SUl•>lil<'f.o.1~· ... H!'ll 1') C'fl.}C"'J'r• lt'\'I ttJ!llti'l dt• 2'.t.:_: • IJJ.li f :.._, p.'.}T }O 

qHu í'S tw'\_'<·~;J1r1n mr.11·ntarlP t·n .•1v1!1 tn"h'i ¡ura su <'•lf't''<"Cl(lf1l. ílc.ir11it• rl lll'll 
~'..J'L'tlhtH de d1M•·tro S•' 1·1lln1la '>u '.t')1n·11 PI\ fc·ntvt u.nalo~!l a lR df•l ft~lt·. 

¡..· los.n.- \oll.;111·11 '1" ln lo<.;.1 •!•· ap.,yc¡ '"''' foun.l .·11..,-ulu.r l1f' ll.f,(.) cm ~e 
¡·~i·-·~or, ltla.'i rl v11l1r.i;•n "'t n\ d.- In rr•'•nsulh n1-::'t•s:u-111 rnru n¡•·~onr ln lüsa; 
IDl'-"tro~ cúbtC'0'1. l'anl cJ\l(·ulttrln !it• 1L•.t"• lu l·>l,llH'fltP: 

\':: \'1. \'1 

\.' t : AN>n t pl • D. 

Z9-<:CT-90 ANA1..Js1s IBTATJm 1 ¡m vrnmu. 
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r.: Dr••h - F~p. 

D.:: Dtute - 12.•Esp.>,... 0.10 

donde: 

V1 Voh..nen de la 1osa de ainro. 

V1 Voli..men de la ménsula. 

r. Radio exterioi:- del fuste. 

r1 bdio interior del tiro. 

Area A.rea de la sr_.ccJón trans\~rsa.1 del luaar donde se ap:>)11 la loaa. 

W total. - Peso aOOolutu de cada t ~ de chimenea en toneladas, 

<W fu..qt..e + W losa) i 2.-io + W Uro 1 2.10 

S\Jll nfrel.- Sum. df'l r-->so propio de cndn niv(!L, 

.\cunulodn.- Pr>so que corresfilJllii~· tll nl'>-cl mlUi la stllV\ del pcao dr. lM 
niwles ~u¡~r1ores, 

J,2: ANAt.ISlS IUI Vl!<ltll. 
3.2.1: .!.t!IB2!M!:JW_._ 

l.1w f0t~r1'-'rn fúr \ if-nto y p:)I' sífJJD'J f(lr't!VUl 111 1myor C);fl.r¡f\ extl'Mlll upl ico.dn. 
que ofPcf.ll n ltu~ f.'f;tru:·turtL'l l'n íontn Qp t.Drn•, f:.or esto es quP B•" nnnl12'.nn 
L"(lf'l csr.11.-clnl cUltiHdo lt•H t!ff•ctos dt•J \."H•nto Pn t>Hlt· i.--~lpllulo r 1(19 del slnn~> 
en el siinnent1•, 

Lou n,ivtmH•nton ct1·l 11irf' n lo lor¡lri J,• ln HU¡:••rfietP de if1. Ut>rn1 
const1tu.Yt'n en 1•8t'J)(·1n un 1•:olluto turbul1mto ! imitn)ft>. h1ru un nt .. wrYr.ikr 
qu(• elltA "'º ur1 punto f1J1i Psto tc~l !11 f11n:n J,: rni ••1Pntu qt1t~ sufr(! combi11s 
consl.JUll""' di· rhn.>t,~_'Hll\ .,. Vt•lc,...·1<U1.d. t.\ l.l'h'C'trlnll pr1n..·1r•\l t\UJk•tlf.ta (•on l!\ 
altun1 df'..._fo Ul\ valor •••Jo P!\ .ln pn1:-.1m1.b.d di;l ..>111>lr1 h1p1ta lo qt»• p•k'dt• 
t.foncfl1ll1/ll'tlf! C{Au 11\ \"t>}o1 ... ·t<1Ivt ( ... ,n t luJt) l 1t1n· f\ 1u1:1 n1t1irn 1tproxtr~ndn tif• :iUO 
f'l)etros. Los cstuii(ls l!'•Plponiloi:11·u•i dP v1•ll•··1d:t;d1·~• dP \.1Pnto 1r111·.>~tran 1.¡uP 1'.l.li 

vnriaclot\1'.•s st•ri 11l1•ntor111.-'-l _.... n:1.1,.' ¡-,~:-r¡·i1·.111..H. IJ1 Jr-t-.·ut't\:.'ll\ i'(•n qui• !l1' 1lltf\ Jr,H 
c.1.unh10•, \"l:LrlH \.1Ps'11• dln-; y hun\'" ha.st.1 flHf'l.'\1•11"~; d1· w·~1ir-..tu. l\H' r•itA.~ 

t'n?Olll.'S fW ut 1l1:·,;:1.11 1'51Ullb rin,tnb1 l lst j{"(l!i ¡ntl"\ t'\"HllUH" }fL'-' \t•l,-_·i;\udt!:J 1lPl 

\ l<>nto. \5) 

JnJlP JO 
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recolección "!-" ~l arv\llsis de los datos ~ campo es, ~t· bUJ'."*sto, lo l1WlR 

dlJf.élllile • .En lo proct1CJ1, s.in emJ:orlfo, la obtcoc1on de los datos en el cn:np:l 

es laboriosa y r-equlPN.> de unn ¡run cantidad dt:• tiempo ~·de ,e:o.sto:1, en 
con.c;CCtJCncia, sP ut1l11.llll. los estuJ1os en tuneles a pesar de taia.s la 
d1f1cultade~ QVí' C'Xtsten, t-Sfli'!Ctal.mt:'nte en la surul l tliJ. 

Por estas d1f1cullartt:>s, los esta:11os en tuneles de "lPnto sf.' hacen en 
conJuncton con obscn"SC1ones de ~¡:o y despu&s se C'Car¡nran los resul t.srlos 
obtenidos ('Otl amta.s fuentes. C<X'X> es de su¡:onerse, no siempre cOD...---uerdan las 
infonria.cioncs. f lJ J 

l..os estujjos arr1!:.n int~nc1onar..:ios CHtÁn res1.i11idos en el ,"\mual de ln 
Can1sion ft,foral dv El1.-ctnr.1dcv.1 141; por lo que ¡:y1rn det1~rnanv las 
canirt~rislic-.11R drJ €"fl1PJJP d(> nt>nto se utilizó este, yn qoo se con..<itdera Q\~ 
111S Vf'loc1d.1vif's rett1onllfo~ nhl mostrnda.'1 son &:tf'C'~ltL<:& Jnn1 estf> ptüfO..'iltO 
JIU"O obteflf'r 111s con.<Jidern.ciot)('S bU.tc.J\..<; rlf'f'f"Rnria.q r:nrn realizar el 
a.nálisu. 

St>gun el ~tmnl de DiaNlfJ dt> Ja CFE 14), JYlrn flrl''"!1 ch"" dtsL't\o JXlt' \'lfmlO 

lM rstn.cturu.s R') cln..•-uftC'JUl dr ac1~rdo n lo si1N1t~ntr: 

Ld<; solírJtllCÍOOPH que Sf' fM.foptPn J"fl.Ml ('l d1s1•r'10 ro:.JT nPOto dt• UJJA 

estructura ¡J,.t,,pr1 sPr func1fin del J:'MMJn dt> st•gur1d:1d 1i:·'üH9~J1tblt· pam clln. 
Este, R ~u \t-'Z, dPJ..,.r•ll' th• ln !lrU\t'tiad d•• /R.'i c~'n'.ll't'UPOC'lUS di~ un:1 t~ventual 
falla, v dt• cur&1 \nrH1 1·1 co<¡t(J d•• 111 1•Htn.•·1un1 "n fw11.'1tlf1 de su 
re~i.sten('1a. 

GruJ., A: Pert~'T1Pc1·r1 r~ '"'t" ~n1¡n n°¡ut•l la-; t-SI ru:'l111"'!L'> l.fll!.', Pn c1l."iO cie 
fallar, (~\.mari1m íl('n11(!!l.<> (Üf'f'<"'ta . .., ,, 1r.!1ri .. ·t1t": t•\.,-.;,¡.,·:iu .. tin.·utt• ntt.a.<i en 
coo.¡.&:Ua··•·"· '"'11 o·l ccl.'->to r.•-.. "~~r1<> ¡nr~1 mlr•'nf1u· 'HJ S"J..'1H'lli'i.I. f,tl r~ t'"l caso 
de plnnllL'i term...,..•l1:w:·tr1,--·.i1:->, t'f\.s .. l-4 dP r.i.1qu1r1Jl-">, t~t~llpt•·rL't;J, otJras di> l<'fn<t, 
torn:~s dt· tnir1:un:i>1nn, ('1·ntrnlf"''i ft-lt•f.-ir111·<l-<;, pst.w·l•lflt~,.. t+·r·vunales de 
tran.<;¡.ortc- etc. 

:O:> CltL<>lfl<'lt<'lCC'l d.• )il..!1 ···1t?U'fUrtL'I r•·r i11..<; Cil!llí'll'Tlht 1c·:t..'i tk• .sq 
N!SfUt'Sta IU')\•· \'l•·n!(J, 

Alt-r11.J1Pn-fo n. ltt n.:1turnl1·.~, dl• Jo::. pr11.:~1p1l"s 1•f1 ... ·ti)'> q1.c· ·~1 \ll·ntu pui<dr:• 
OCIL'llOO.'lr ('fl l1L<; t>struct1u·r1..'I, 1•!-lt..c1"' "'TO »t~~:~,:..:-, , ... L1.-.lr-u tlf("IS dl' los 
~ ... ti.t-~ ln ctumr:wa pt.·f'tt.•1it"(_'t' id 

Ti;1.; J; il·rl('ftt...,:f•n a 1·:stt.• tq•1 1uH 1•.'>tn ... ·tun.._•_, cu~<I t'!lbf•ltPl. '' 

d1mrn.s100P.s rt.,.,íuc1d!L'> la'"i hllt't' ••sJ:t-..·111la••nt .. M.•ns1ble<> a ill-'i raftt,:11.."i d1.• corta 
durnc1ón, y cuyos pr:~rtc..-!os naturah·~ lnr¡,tus fU\'L.\rt...-·r:·n 111 c•·tu·rt.·ric!:.. dt> 

A.'\ALISIS ~'"rATIQJ Y f•~ \.'If:.."'iTO. 
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osctlaciont?s importwltes adí.'SllAs de qoo la. fonM de su st.'O':ión thlnS\.·ersnl 
pruplcl.n lf\ (""net'aeión periérl.1c-a de vortkes o rcm.:)l inos con ejes rnrnlelos o 
ht. rayar dimenslcn de is .:;;;lrJ:1'JrH· LoR .,,·órltev!'s OC..n.9tono.n flX'rza.s 
t.rhnB'."Ci"'Sa\ ... R ¡..eritd.tN\.~, soccpt1bles de sufrir ,¡;¡:¡_,lifi(J\rtón dinámicn 
mccesíva.. 

SP, incluyen en c~te gMJp, c:-1tru:·turu." npro . ..:1nndrur~:~tP c1l10.tr1c:<?.L..-t u 
prismÁt1cn.~, tales C<U) ch1ment•n.'!, cables en linea<> de trnz1!lllllai00, fUCnlt:!S o 
tubería.q col¡o.ntPa, C't>n rw•rf()dc,g nnturalrf; men .. 1n~~ dP Z seitlzrrlos. 

llna vez que se h..'lll dctertnln.'\do ln...q comndeJllCtoocs tn..."liC-a'! sr p.lt'.'l:le 
enpcmr el lV\lllisis p.u:· vinitn. 

3.2.J: ~'ll.'h 
3,2.3,l: ESTATJm O Dl.'i--\'11CV. 

ln.s f0l:!r7a.4 di·t.iJiu; til nt•nto rm;ul tAn d1 fic-1 ll'fl de !'i'T f''\'UlU'i:ins 
debido, en pruw•r lu,g1u·, 11 ln NnpleJtd1W dd frn.·n·rio y en srgund.1, a ln 
itx::-crttdunbrt> ~mbrt: los dutos es\Aiist1cvs de \'lf'ntn9 an.xt.trs.>S que se h!tn 
d~· utilitJtr. 

EHcncinlllt:nte el Vl<~ntn es nire en llYJVÍltl!fm1o, y nl jgunl qui~ 

c\..lü.lqti1f"r ntro flu1tici, produet_• d1st1nlos l'f{'(·to!,; sobl"· lo~ (J\1Jelos qt•· se 
],--. intP.c¡::otwn. Tcrji1-q l1~s ftx.>r?ll'-" ct1~bid.'-l..'J al vtf'nto MH1 dtíVllllH'JL<> en el 
sentido de qut· ~uh prc,-h,. .... 1d1ts por un fh11do 1·11 a;.._1v1m1•·n~o; tun 11rJ.x\rt:o. 
tnjo dPtC>nninruiaH r.ircunst.IU"1CÍf\.'->, ·~i -.1'.lldo t.rntur etH .. nn ft11!r1'..tW <.."ln.l 
<'ft.n!IJ,9 eRtAtialR. ¡.:.9tJt np-ro:otntw1<l0 fl'Hult.rt sHtlRfact.onn 1'\J\liü quP Pn 
¡enerul ln. r'!!1111•J.'..n nitrt• la \'!ll"IKctOO rfol vwrito t'fl el t1rmro y la 
ffl~ucncúl oat.urnl rh• ln t•stn. .. _-tur-:1 , . ..; tnl ('¡IV' "" .Zt'l1l!rn li1.!1tc.u.1rll'nte unn 
f'f'spUl'Sln t•¡--¡t11t ic . .u, !'lt• L"nlqtuer nnrwrT.l, mm t'O t•·;t.,_;; c.'.\•:•··, <•n nN"'f'•<>.orJo 
l'Stn.r eon.Rcll•nt<- del Lvu-Art1.•r dirlÍ.mlC'íl d(•l probtl:'mt. t 4) 

En num;tru cnso fif' etin.'•Hfonu...:\ nl vu~uto ~mo r:n.r¡cru; t'.'stitt.ir.flS 
npl 1cn4a.<J y •~stli.s !W t'tx--onlrun·m Sf'gú11 lo n-.tw.ndn en ( -1:) por 1111'1..ho <lPl 
anahsi.s 1)st.Át1co. 

3.Z.3.Z: 11i1JXJ11W RJ.U/OW .. 

Puro fint:s dú dHu~OO por .. wnto, ln Ht~f11JhliN1 ~1ei..1c1u-1o11 Sf' ru, dl\'Hhdo 
en vu.ruL~ zonn..:J 1w•r t;\I ¡:n.:. 1.-t.~~. e.n Ja uibla n:...)~tnlrln vn lH ~!Ji· 
1.4.10 se:- lnhr .. 1111, f#lTn 1:::.t .. .la 1u~1 dt• t:'Hllt..<I Zúr1ni1, hL<J vctoeid11,.1f's 
rcgtonalc>a, \' 1 , Jl"lf"tt p>rtC'<lti!', 1fo ,-.,·11rf'l.•ncia 1ir 50 y 200 tUios. 

En CSll' Ctl~U, r•k•tit(I qU1• 111 d11/!lr.'fll'I\ se d1•¡.¡pln.ut..arn l.'U t•J f'!ltJ11Jo dí" 
S.1o1. :..u1e Pntos1, fJt•rtC'~, .. ~ u li> wnt' J y ¡.:o .. •Hto flDP ln (•$t,,..__·turu f'i-t dt>l 
.t:t-uiA;1 ,\, ~·· 'fot.crmu .. ., 1¡\ ... la ·:•·ln<'td.u.d r-t·¡,p(A\/il, "~ l.\ti'.llfll n 125 klll/horu, 
y p...,r la ublcnc16tt e'.'if.• ..... :1fic.a '~'' lt\ ~!:itructut"l\, c::t.'t "'fMt N.:!'illita 

ANALlSIS 1-'>'TATIL~l \' IUl vu:mo. ~e 12 
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Nif>CU8da pnra el di seno. 

LA "elocidad ba..91ca del qento, v,, se obtiene a pt.rtir de la 
\-eloc1dad regional. de ~ido con la expres10n: 

...... :: h"-'• 

donde K es un foct.or qt)I:' dl.'¡-.:-rrlc de la topo,¡rn.fln del sitio y se t.oanr8 
confonn!? a ta tabla de> t41 J.E.R· t.4.11 

Puf>sto qUf' la dun·nPo. l'stiwn en auapo abierto, el t'nctor K utilir.ado 
scrn uual n uno. 

Coroo K :: 1.00 

v, = v. 

y ror lo tAnto: 

v, :: 125 

3.2.J.4: lm!ACIM' !>Ji 1.4 IJ,;IJXllJ,W LW !A AL7ffi.I. 

29-0:"1'-90 

l.n veloc1dnd del vit.'f'lto varia con la altura sob~ el t.crrcno se¡:t.m se 
mueAtra est~tlcomcnte en t4> Pl&'• 1.4.12. Para fines de diseño, se 
av~rá que la velocidad del viento a la altunl Z, V,, está dndn 
por lM e_xpres ioc~s: 

\'1 = v, pirn Z <= lO •· 

Va :: Va IZ/10)• I•ll1l 10 < Z < .\ 

V1 =- \'a. Jnrn Z >= & 

a. lalfa.I :: 0. \4 de la t11t-.tn qut~ t~!lta en 14) ¡.ng. 1.4.13 

.\ tdelt.aJ:: 275 W'lrcm dt~ ln m.Ülnl t.Ahla. 

\11 :: Vf"locidad qt&:" s1...• obtumc nl hl\c-cr Z :: l. 

A.'IAl.!SIS ESTAT!OO y IU< vnmo. 
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La chimenea tiene 114.00 •· de altura, ¡:or lo que v, nln::a ea 
ii'..a.l a\'..,. I..od resu.l~ obten.í.Juti Jl:U"'* \•se rauestran en la 
tabla 11.2 

3.2.J.5: l!UCJ.114D DE DISJNJ. 

f15.ra obtener la velocidad de diseño, \'t 1 se tQMn\ en cuenta el 
efecto de ráfagas en la estnx::tW"B, 11.Jltiplicarrlo la \'elccided de viento, 
V,, p:ir m fsctor de ráfaga, F1: esto es: 

El factor de rafaga rnra }B C'hiCICOC'O sera de t.J, ruesto que se trata 
de lM'l6 cstru:turn st;ins1hle n rnfata.s cortas. 

J.2.J.6: ftlf.R?A9 lllilll/HS AL 17E.VTO. 

Presh>t;c:;b y tH.._~~J.Vl)o,'tt. l...o9 eft."Clú!t dt! viento se t.arnran t'.'QU11•nlffites 
a los de unn. ftlf•rzn d1Rtr1ttlidn B(;bre el ó.rc6. cxp.JC~t.n.. Dichn fuerza se 
sup:nin\ pi•rp!f'd.iculnr a IR s11perf1cie en qur 8Ctun y su VRlor por unidnd 
de á.n•a se calculara de LM..--uPrdo a ln. expresión: 

p .::: o.oo.is Ge v1, 

donde: 

\'1 \'elcr.1dad de dlst•M, t>O tun/h. 

G IB+h)/18+2hl, fa..~tt:Jr cic rn11..-·c1.-'10 d1• <i<-"f1.s1d."id 1ie la at.1ra'JE1fera, a la 
altw'ú h {•·f1 kllil !>utw•• t:>l n1 .. el d1•l n:ir. 

En nur!itro ca,s.), h :. 1.9, ¡u:- lo que G = 0.839 

C.1\tBJPOt_::ui y torn•fl, El C'Ulr..!Jf' í'fl la dtrtn"lc'•i d<'l '-lt">nto SI.' valuo.rá 
su¡:nruendo f~l aren f'(-m,1 111 pr1.\\T'l .. "l:'IC<l. ••t•rticnl dt" la eoo..stru.-cit..1 y su 
coef1ci.~nw di' f!!ll['J.J•' d1• O. i. jv1•r tft.•nh11•n f 1 l l 

A cont10uu •. c100 9' lfltA•stru 1n tntda Il.;.:! con tcrl,'lS los cálculos ha.'lt..a 
llegar ,¡:., :.~ fi.M'C-~ .... , •{\ ... • 1i...l,.-i t"'fl (.'h,i.i n1 .. ~i.. 

A.'iALISIS ~'TATiln y IW YUNro. 
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CAtCVl.0 DEL E"PIJJE POI Ylmo PAIA LA CHlll!HEA DE 114 l. 

Yb' 115.00 ,, 0.84 ,, 0.14 ,, 0.10 
h' 1.90 fr: l.lO 

yz y~ ' 
,,. 

incrio ; Ruc:. f11erus i:ortJnte n:ae:ite 
l. •g/1 •9/1 •9111 l. •1/1 l¡ Ton ron ton·• 

o • 10.00 lll.00 161.50 H.u 13.5,) 1004.ll SS H. 3• 5.55 111.00 6'19.61 
11.40 111.ll 16S. ~¡ 1;.n !2.0~ ;:6.t5 10!22.19 10.Bl 105.41 511l.11 
12.80 uc.r; l8Z.3J 1l.1ó 10. 5~ 981 ,41 llCJS.8' 11.04 !UO ll 1l.5J 
l4.20 143.46 19l.Cl 101.\l q_vo 141.lO 10tl1.Cl 10.ól El.5< ll4ó.'4 
45.60 15US 200.lfb lll.84 1.50 B5J.8J ICOll.Cl 10.c: nea 2416.10 
~7.Xl 159.49 :01. ~' 111.1! 7.50 9t!.B8 !OH7.0~ lC. !~ 61.81 l ~99. 'º 
t!.40 l!l.61 il2.70 12'.~l 1.10 9~b.48 iCBn.~q IU9 sz. ~2 llOU\ 
19.BC 161.18 ll7J4 133.ll 1.50 "8.01 1 :Jló.15 11.Ji '1. ~~ ó2t.CS 
11.lO PO.H ;11.u ne.n L~O ICJ!.7111!11.JO 1..a: l0.l5 '81.ll 
D2.6~ 11l.ll i:~ ~' U2 Ct l.50 l011.H 1120~.il 12.ll 18.U ll.1;1 
111.oi 11~.H 218.11 : . ~ ... .. ~() 110!.55 mu: 6.ll 6.ll º·º' 

1111' !U 
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Para elnOOra.r la tabla 1I.2 se sup.J..•m que la gnifica de presiones 
\'11..ria en fonw. lmcn.l, rlr><1.p~.1nn10 los efC>Ct.os de la rn.rñbola, de este. 
Qlnt'.!rn, rAtia tn:uno esta cargado en toniin tra~tnl ('(YOC) se \'C en ln 
fiCUNl z.1 p..;r la p~swn ~ultirl i("1'1lin por el nneho que le cor-re:tµ;¡nJc. 
la llru'lf'Ml. de cnr.ont.rnr ln.s í'CtWClOO~~ t..'1'1 ur..'1 ".·1g•l ('1-\.l'~o.da en fnrrrn 
tnilJE"Cin.l se tlU.<Jtra en ln figum 2.2., en este ca.•m, se Sl.mVl en c:..tJda 
~lo Jn..s rcot:r-Jones que roirlCldcn en un mismo r."'111t.o 1(-X'r In C-Aritf\ 

trepec-inl dt• un lndo y de otro) y C<'.m:l ya c~tan multipl1cruins ¡:or el 
ancho Bl' obtil'nC" la t'f.Vt.ce'H~ 1•n kiloitnlJOCI'\, 

fbr ultimo. con ltut l"el\CClotws obtr.nidu.R rn cndn punlíl, se pí'OC"'t.'de .a 
calcular las fl.)(~rza..q ncunula.-:1.n .. q rn cada mrlo y con esta.; los ftunentos hasta 
cmcontrar el mcrnr>nta en la tnsc; obUmién:tosc- lo sigu11'ntr: 

1bnetitoa: 

29-0CT-90 

F1• : 6.23 
F, 18.44 
p, 30.25 
p, 41.63 
F, 52.52 
p, 62 .87 
f, 72.88 
~" 83.56 
F1 94.&0 
F, I05.42 
p, 111.00 

Hto::: 
11. 
H. 

o.oo 
11.01 

281.ZZ 
H• 626.0B 
He ttOO.t)5' 
11, 1699.40 
Ho ; 2~16.JO 

P11 = 3246.94 
H, 
11. 
Ho 

::: 099.51 
; 5277 .91 
' 6~79.69 

ANALJSJS E>1"ATlro Y fUl VHNIO. Plll• 15 
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1: ANALISIS Sl!'MIOO. 
~.1: nmax.n::1a<. 

-· 16 

Coo el fn..<io dl' 1"9 n.ños ocurren c:NMiiOA fisicos grsd1iales en 1a tierra 
Y Có11 ellos Aí.nJ'"'-··ii:~~n f~lutTI-S Y df'ÍOOlhí"l~S r.lást1cas Y plMtiCR...<i, lns 
defontt"-~lonros, ra st•im plMt1cn..<1 o f'll'~Htt("'A'l. <".flus.'Ul cnmhloH n largo plM.o en 
ln ¡l(-ro•trrn U.•rt't}strt:> J'lf•ro ln.~ fn\Cturns pro:Sucen cllm.!Jlos ln<ttll.ntiuloos de 
esflJf'rw.'i. druvfo lu.gnr 11 mdns qu•:' St! pro¡-ngM n trn\'~H di" ln tierrn, ln 
lntt--1.:;idilci 1ir l!l.9 ond..1~" ge rt'th .. ~" N1f1fo1~ ln d.1stn.ncrn u rnrt Jr d·· ln frncturn 
sr. tncn-c ... ntn. Son í'BUL9 UJ'di!.!-l nl JllL<\ar rnr f'l lugar dorwlt• SI' fL'{lt'f)(l\ In 
("!itna--:tunl en cut•!'ltlón ll'L'l que prow:.:-M dt>tlplai.runtPnlns. en t•l terr-t'flO dtm:io 
lugnr 1\ tn.s foo•rzn.g fli>fWtCIL'i. l iSJ p.liOI 

ln.~ arnt~t·s u~rt tdinlirt:•!i 1•n Ja eHt 11WLr1l'lt1 t.nn1 n dP lns 
co.rncter1stH·tt.'I df> rrnv1m1r.nt.l.J!"< su;m.1ew1, •:dno d!'l N~Jurl.aaut•nto y cnpflcHirui de! 
lo..q C!h~·nto.•1 ('"'' n.w-tuml.:~H nnti~ 1>l llm., ti1v'1·n q\Jf! no ~f'f\ ro:uhle e~tllhl('(:~er, 
rlrntru d1~ lJmJlr-H rnc1orw-dt•s y 1'<'<.1oi"tnlN)K, cnt1•no~ d1· drnPttD q1K• jlnni.nttN..'f\ 
la n.lth1·(~lll d·· rl.:u'V'f' <>n unu f•!•tri.~lurn n.nt.F> Jn fl,{'(~tá1 d.t• et.oJ<¡\ltf"r t..1~lor.13J 

P..J ObjP.to deJ tfjfi(>f}<) f.o.·)r Sir~) t'!'I, ('flf'IJCJU,l.:W::ntt•, Cl'IÍnlll!l7Hf' dJ1bO!l Y 

prt•!Wf''i'ttr ln vidtl htlnfUVl, nun l'H }09 r.afü·-,~ mi\.•! ~e\'<'r·os. F~pt'CJJ 1c.o.;.:ntr. 1 
..--1tJ.11mV- htit f'1•.::'\a·nd.'ll'l1w:w!; purn din1·r-'l0, sr pn•t,•1ylf' t{l.lf' l1\ mn.rorin de ln.<! 
t>stnrturu-": 

bl ReaiRtR.tl: t1~mhJon•n U.idPrtwloi;. eon rlnño n1tn•~turnl 1n..9UCnifirnnte y con 
c11•rto (Uuio no f'>atn.a:turnl. 

En 01.J(~~tro cnso ptrticulu.r, t'Ht1• cupt tulo IJlllf•de ner t:\Jfi.HHf!•t?wtn l!l de nnyor 
Ullff..Orll\ncul, pt.JPsto QUf'• el Vlt!ntn y rt aifwn Roo }ns fuf•r<'.n.s extc~l ll:t\:J 
1mport.antC"s qt.iie SP apl u:nn n J.u.q t•st n.•:tur:1,..q dl•l ttJ-Wl qut> nos Ol:Vp:l, sin'do 
énte Ult itJ)I) t"'I qt)!' rtn!; tro.hqo N-'l¡1ucrr r•u·n P.U nnhl iflitt, rcqu1ri<'ndo~v.• lit. 
dt~ter'!fdnn.c-itm lit• Jns c1lM1ctt•rh1th1'LH v1i'in1.tnria<t de ln L'Stn.ct1irn. 

Sfogún el tiiu11J1} tfl~ lh~Wf°~O flt• Íu Crl: ~'.~! <'ll N'C'(•AA,rJO t''•t1.h»1r ll\.fl Ril?Ult'nlew 

cnrnct(>riat1ciL'l, c..'ún blHt> f':rl ltLs tablf\...<:¡ y dntoa QUI~ hll.~ M-' pri:,p1n.~Hlf\1Ul, u 
a...:hoS Ql'-" St! cucntt• Con tnfonmc1on IN.L.'> Ril.l<"<.·uruia p~rn e! lUWlr C'Hf~I f'lco. 

l) f...<ilnblei.-cr c-1 ¡:ro.do de He~'Uridnd í't"<¡u.r"rldr1, wi•Ji?"un lu l1DjürtJ-u"'lh dí! ln 
cntn.1r"•t.1Jm desdP d1v1_•r:iu!'I 1u:nto~1 11t• v1atn, C'(,c:;.:l sr llll~0<::1ona n '-~'ntu1Ut\<'l011. 

Ln SP>.'ltritlnd n..•ql.lf~rirln fü• l.n.·~H 1•t1 Ul> ar.!1J 1uls 1•(Y.1nl1111co d(" difcrt·ntl"R
a.1tcnuitlvnH de <ll~eúu, p:tn1 ln._'-I qUt• St- co11..'iHh•nt11 Htl 01:.iv u~u·11tl. •'l C-09to V 
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consecuencias de una falla eventual r la. rclnc1ón entre a..-.OC.s. 

Pllrn eci:tf'\~turaa usoolrs, l:xkc;ta cla.s1f1c...nrln.R de ncuN·do n. su desuno. 

Al anM.liY.1u· nuestra C5Tf"lrt•1rn i;.--.¡zun la en: enronlrtuooa q<JC se nccipln n lB 
definición de estn~turn.."-. dr.i J;rupo A, ¡¡;. .. ->train n <:""~n1. 1rn.r,;~·100. 

On.Jf.O A; C<lnstnxx1oru~s q1~ s~nn e~t•"Clnl!Tll·nte un{-11.Jrtnntcs, qtK' n rniz de 
un sismo o que en ca .. <\o dt· ful lnr r;1u1snnan pi:·~rd.Hin.H direclll.s o irvhN'Ctn.s 
exc~p::ionnl~nte alta.'1 en Comp<1Nlelfln C'Ofl el costo ncct•sn.r10 ¡•1rn in.incntnr su 
seguridnd. Tal es el en.so dt• plnnt.a.s y subcst.ac1on~s electric1l.S, C'f'nlrnlcs 
t.eleíOOica.s, est.R.c1ones dí' t.:;rnberos, an::h1vos y reg1Filro8 puhl1eos, hosp1talrs, 
estad:1os, at1.htor1os, lN:'iplos, sala.." d.~ t>Sp:'C'tlM.'uloH, estn.c1ones lt•nn1nnlr9 di"' 
transporte, monLID"'OtO!; y lú'R.ll~s 'l\lt! aloJnn (?'qUll"·' r.sp:>C1nlmP.nte Cu'1toso en 
relación C()n ln estn.rturt1, tL'\1 corr<i inst.nlnc1one~ irdu..<;tnnles cuyn falla 
p.x~da ocaaiOflnr l1t difu~1ón en la t1llrlisferi1 de i:ILSl'~i tox1c<Js o que f'Ol:'(_tm 
CfllL"lllr duilOR 11nt.crinlPs tlJl¡ürUmtes en ht<'OC'!i o Sl'rVt(.'lo!l. 

2) Definir ln.s cnrru.~tcn~t1cn.9 firopHlH dC' ln rntnrturn.. 

Ln.._q re.apuestas Nltr. el siH.lll.>, y I•Jr lo t.nntn ln!i cnlt•rios rnru el wwilHHS 
dept:~rw:len ~qidcrnh\11T11'nle dt_• laR cnn\C'tenHltU\.."I dt~ ln estnx:turo rnrn 
resistir fucrU\S lntN·nlpg y dP su cn¡nr1dad ¡or.,, ihsi¡nr rnrr¡ia ntí"Chante 
defonwr.ton"s. 

DP. ncur.rrlo 1\ '4U estn ... 'h111ll:lón, 111 ch1menPn !.H.! nJU.Htn n lo dcB\.'rtto ¡nr·n 
t•fit nr.turoa dí! l tl f-' 1 • 

TiJY1 l. DnnlI'O de C!lle llpfJ l>P l11<."'lU)"('.f\ los í!dificios y MVCS ir..hl!:llt'inl(~S¡ 

Mln.n de espN:tAculcm y c:ori..<il~:c1orws 1-wm-.jar1te!'I, en ln..q quP lns fuerz.ng 
lnt.enllc~ t>c Cdit5lcn rn •·n.k\ nivPl ¡:or IIY\f'l''fl9 Pof1l1m.102, conln1v1•ntPl\lin.'1 o no, 
por dinfn1JU111S o tt11.JruB, o ¡.-Jr o.1r1lJ1111te1ón dr d!Vl'nH>~ 111sti'Jr~ cc.1!'!1 li"·• 
~ne1onndo..<J. C<:cflprt!h.i .. tnrobtC'n n lntt duioc•n<·n.<> 1 torrPs y tnrd.n.s 1 l\.si cano loR 
pr':ndulo~ invertidos, u rstr.J<:tura.."i t•n qu<! 50 por c1t-nto o mi\s de RU lfllillll se 
hnlle en el extrr.ao ev¡.-.r1or, y qtk.' lPiuttm un ttoln r.l1111f'nto rea1atPntr. t'O ln 
dirección del nnti..l tHlA. 

"1.rn fine!l <fo drnrr)o, lo. int1•n.<J.Hit1d su;m1cn rr1 un lugnr eorrt'HP.•l~ie a In 
~lCnlt'lón y VPlnclcl.nd n:n..-..:1urts NlfW•ru .. ia..<1 en el tPrn:no f1nnc d•~ t:"St> lugnr. 

Ut. 1ntrns1dad s1t>m1ca ti.si dPf1ntd11 su dillPnt'.' dE• estta:hott de riC'~¡,to aism1co 
en la lOC'...al idad. EatoH e~tu~h•s rló\lll 1.:.tl.!1 11\ s1~unl('ldrul lOl·ul y n·.:ionnl .V d1.m 
cano rcsultndo distribu .. ~tonPH. de prúh\h1l1dad de lo n.'ülenu:.::1ón y n:lo..:tdIVi 
mtU:iun del tl.?rn!no; l'!\ d1"C1r, relnr1ont·s 1•nlr,,· \'fllo~·H IWLXlltJ.')!J. de estas 
vi1rinl1lt!H y su pro\:nb1 l t(ia&i de !icurn~no.;ul, o pcT1l1do de l"'l:,._'urre1ic1n. 

Pnrn fines df• 1hReño Rlt>l?ltcú, ln IU'I""bltcH ~~·x1cnn11 !'if' coru-lld(•Ml divttltdn 
r.n cuatro zonas, Sl'K\ID He Jn;.l!cn L'll t :Jl, l11 :t:onn A c·11 lo de th•'>f\Or int.<•nsidwl 
t:>tblloi\;., c.1c~tr.>." qi•• ta de mrlyor ''U 111 zona U. 

29-<X."f-90 ANAJ.!SIS S!SllOJ, pi¡Cr. 11 
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Como se PJC'(ie \·~r en In f1¡urn de fJJ, todo el estndo de San Luis Potosi 
esta dentro de la z.onn A, p:ir lo que decimos que ln ch1mr?nea esta E'n WlB zona 
de boja intensidad stsmtco.. Sin emOOrgo. en este caso ¡:urt1culnr se ut1l1za el 
espectro d~ acelcrn.c10nes derrn1do ~r la C.F.e. pirn estn crntntl 
tenooeli-ctr1ca, y un f~tor d,-. d•rt1l1d>.1 Je ~.u 1tJ1, 

Los Uúvtm1cntos aísnUc.'oH qtY! ne N'1;:tstnui f!n un sitio son tunc1on, entre 
otru..<t, de }nft CJtrnctertst1r . .a.s del ter.reno, )U tono.das en CUt>OlA por la C.F.E, 
CCflX) se mPn<~thO nrr1b1 al 1•sii·~1f1car ln.s onkrl.'1.CÍl'U; df;l esr~tru. ~ornnlnw.•nte 
esto influ,ye f~n ln detetm1fY\i·1on del úspi:..oetrc; JHt'tl diseño .r c:.-on..•w<::uentCQ'l('nte en 
ln solic1t.a.ción QtK' SP el1J11 mm d1sci10. 

El suelo encontrwio Pn el lugar de d:esplMte de la ch1meJlf'..11 fue un suelo 
arenoso con buena cn¡nctd.nd de carga, que segun lo dPscr1to rn el unnual de ln. 
CJ."'E ~rtcnt"Ce 111 llpo de suelo I I. 

DefitJicil'.::in S!~¡"úri el ll'l'LtlUlll rnnl suelo tipo 1 I: 

.Suelo de m.in rigidez, to.l ccmo ft.rP.nfl._<J no CC1:1Cnt..lvias o li~s dP mt!<.firu\ll o 
alt.n ~ici'ld, o.n.~lllfl-.<t de nohnnn cori1nc1dnd o suelos de (".At"'f\Clt~r1sticn....ct 

s11ailares. 

A contim..vición se resl.IOC'n los rcsul tMos q1.1t1 9c hnn obtenido al anal i-7.llr 
las con,Hc1oncs prelimu11U"es, ¡:y1rn el ca.<to es[l('Cif1co de 111 chimr>rtí"n ?U'1l la 
cnldem du Jn pln.nta U!rtooclúctri('l'1 de Snn Luut lbtosi, de acuerdo con lo 
,.stipulndo en el mnnual de la CFE. 

SEGVIHDAD 
¡;,,-n<U:ruRA 
llIDMJ UAO 
TillRh.'<U 

l2a!TO A 
TUQ 1 
ZOIA A 
Tllt> Il 

Si la e.st.n.rturo se cotuviero diseñando s1n mstnx:.-cioncs cs~1fica..<t, con 
los dalo..<! rccU!n obtenidos se cntmrin en el espc>ctro d,~ diseño qLH~ t..'Ontieoe 
f 3) en su tabla r .1; pP.ro caoo ne ec.nentó con ahterioridnd rwiru. d ca.qo 
pt.rliculB..t' de estn chimcnrJ1, la Conisión Fedf'.'rnl de El("(!lr1cirlnd. er1trcgo un 
e:ipeclro de diseño en el qU1~ ha.y que 00.."Ul.rse y qut.!' se IDUt~stra c.>n In figura 3.1. 

4.3: ANAl.ISIS. 

P.n esta rnrtc. qtJ(> ~e {'(}f1.qifferarsc ln ros tmportlllllc del prt·~Pnt<> 

trntojo. se pretenk n..1slrar tcxlos los f'(\SO~ y l.us hqrltes1~ con.<tlden.id.!is ~rn 
ruVtlimr la chlme™-'ª dcude el µm.to de \'lHta !:!lrun1co, hnslll encontrar lns 
fuerzas y momcntoa actUllJ1t(_lff, qUí> no'::I i.-·rm1 tiran d1sf•ila.rla. C . .uh·• o>.Pfl.'1b.:- q;.a, 

29-0;'f-90 AMLISIS SISMI<XJ. 
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esto se lo¡rará p.:ir dos n>dtos dutrntos: uno qoo se puede dectr qttt~ es "a 
imno' ; aunque se hace uso de coaipuUldOM\S ,nrn fac111 tar el p~so; y segundo, 
C'Oll un ¡nquete de diseño \software) que se usan f?'('('\Jentcnmtc en Ja actuahdad 
para ~aoh·t~r estos problt1M.S y que cond1x:e a result.ados h<istA.ntl> precisos y 
ümfi!l.t-ll".'c:¡. l.ns rt?sul tados de los dos 1l.J"ll\l ists se CO!ttfl.1mró.n >" en en.so de qut~ 
se conside~ oi:ortuno, to>:.lv,;; so:- ~ntaril.l1.. f.n. fit1, se hllró lo JXJSible PJT 
<leJ.ar chu·o t'>l en.mino y sus alternatnas. 

[1u1.l solucionar el s1stl'l!U qtx• nos cx..,nc·1erne, 1dc-11l1;Jnfolo C'alJI) un 
s1stema de varios grados df' lttJ(>rUMÍ (ni, dcb"°rn rcsolw~rse la. t.'CuacJón 
1Mtric1al: 

1f-!1-&.11x~o ivcr nperi.hce Al 

r.em QU(' su sollclór1 !wn diferente a la trinnl se requiere que: 

Dctlfl~1 • .u) = u 

donde: 

F = rt\tru: de fle>abJ l ida.des di•l s1stean. 
H = f'Utr12 de ttn.'lll8 1mu.tn~ dw.aonal 1. 

1 \·er ap('rd1ce A) 

l : ln\'cNio del cu:uimdo di'.' ln veloc1dt:\l'.:t ruutull\r. fsimbolo usndo en vez 
del l..t:.'Htnl, lnmtrlal 

l = ~trh 1df'nt1d..-.J. 
x = VC'Ctor collnnl\ d<> dt~spltw.nmwntos. 

Pnrn em:r.ic;:ar el nntdisrn s1~H-'<J t'!l rlf'<'t•stH"10 det•!nn1nar Ja l(t..-urv!tt"ln dP 

la chiltlf'rma y hat'C'r nlgun:1 hlp.1tt>Sl!5 t tan c1.·t·c11.tl.!' n In r<'alJd.ad ("Cx::.J sen 
p::¡aib)L•l, i•lrn m•l1>ex:-tr.rv1.r los puntus dond.c> se stq1oh.ir6 . .n ('oncentrudns hL~ 
mo .. 'U\.'l, )'11 quo-~ COl'Y) f•s ~nb1do·, "" rt'ul 1d.<&1-i l.t avLsll di' cunlqtJtr.r cUl'f"JJ(} ea unn. 
furción continuo. a lo lf\nto de su lonl{J tu.1, J•?N> el anal i1110 dU"'t•cto t~n esta 
fO!'tYl ¡11.11:-..fo 8l'f"' ~IB'.\llll(:f\tf• <XIC?lplPJO. 

f..:r, f"Bte caso, ltt ch1nit·t1(·fl df' ll·t.iJ<l ¡n, d1· uit11r~1 ...,, •• 11v1d1n~ 1•n 10 ~Ju·t1•'f 

lJf'\Jales de 11. ,10 m. ca.in U?1.11; l~ar dúr•il! 6'? c:uh)l:1u-r .. 1 Jas k1srlg CH\.:ulnrt'S, 
,\1mq1K>- t'n reali•i..ld la t:°hlln•_·m~u c1unbi11 d" St~-Y~1cn p10~.:1r'('1or1.111r.lí•rtt•• ci¡n 1n 
nlturn, inrn cft:o...:tns .:h·l JVlf\ll~ts h'' t:ni¡:..>no:iro quí' f'J~fa tnlr.).> do· 11.-10 m. 
t1N1e prnp1t'<.lu.-11•!-J (X••>-<>tari!.,:s •-"' to.fa su 1<.1,g;ta-1: pr•lPl''O:l..adt'!-> qut• 
L.'<.ll'Tf!SJut11l1•t'fUl n 11\s df' ln hL•;P d!' c11.d.rl tn1Jll<1, Ln.'i pr• . .ipH .. L•u.l1•s LfobtdtL<J P. lf\ 
11('.P.1.n.._~tdn ~H~ nr.if•~;trnn t•n Ja Sl~UH'nte t.J\hln. [l{urq1}t' cnt-• std1.alllr qut• pu·.'l L~1 

nn.4.l l'ilS hecho u 1ll1Ul~)· , ••n pnn-1•ra tnstJUK'lH. Kt> •wpnrrlr11.n ln .. 'i mt\.."i-11.S 

29-0'..'f-90 A.'\\LlSlS SIS11Cl). 



'm!IS rn:Jl'llSIQW,, JCfG! A. NAVAHOO CALINDO. 1990 

eoncentmdtJ..q a cadll Z2.80 m. con las mismas c::onsiderociones ari-iba 
mene i onndns. 

TABLA 111. l 

ANALISIS llF. LAS rroPIEllADES Dl!Jlll>AS A !A Glll1li'l1UA. 

(Ver sltuiente hoja. J 

1"41" 20 

U:>s dn.tos tbOstrndos en ln ta.bln se obtuvieron dr la sh.'Uiente hUY'rR: 

----'-.=---

Alturn.- Corr.:l )'ti se l!W"ncJonó cuo anlcrioridnd ln C'..hin.•1wu t:ie dividió en 
tnuMS de 11.4 m, por lo ln.s propif"rltvt,.n que se fM.K'stnui corff:Jpc>rVlt•n n ln 
alturn hdicadtt en et;lt? fA:int.o. 

F..nprsor.- E._q 1d t:ttfl..'!l.or i!U" corr,..sponde n c:::1vl.n tnunu lit'? !n chiIDf•f)f'f\, (l'l 
cunl t?S oon"Lo.ntt! en c1wln clnro. 

Aren.- SI! trut.a di' Jn. fW'(":Jci(TI trn.ttH\'l'rHnl en ln h1 ... •w <fo cudH tnin:in; 
obtenldn de 111 HÍJil'uienh· mulf'm: 

tD/ZP l pi - ID/2 - K<>pl1 • pi. 

D ::: Dlhmetro r.xt..,dor Jf'.•l flt!Jt(~ en in. 

F..ep :: M¡,a!sor d•• l tr111DO qttl"' e 'Orl'l~Rrond.a, 

I.rwrein..- Mtimi·nto do lrwn:in d1~ ln lif"'('ci1Jo trnn.'iv~rsnl tm ln bt..."itt de t'"'1.a. 
triuno, enl'Ofllrsdn cono ll contim..wv:lón ar ird.H'..n: 

Dorde: 

R = W/21 

29..(Cf-90 ANA!.ISIS SlSMJro. 



.t.nHd1 por llno 
Ca1ulo h lu hlu aecuario1 pan hnu h utrh 

. 4t rl&lhcu CH h qu lt HCOlltUU 101 1odo1 J 
freetuciu utualu del futt h h ch1nu. 

lltara it la ch1nn .. 1 ' 111.01 l•pucr idericr c01cretou1: l.IQ 
lllua 4t 111 1.rUOI .. " 11.11 Puo !ti COICrtlo .. l/ll ' 1.11 
htuor Uftrhr coacreto n 1: 1.11 fuo 4•1 ts\i,u .. l/ll ' l.11 

lla1etro 
tiu hne 

linl 11\111 l1ltrior utnior hpuor hu lurcia 1 h•ll ltirc llall ltotal 1111 hui n.1 
1 1 1 1 al 11 •l ll •l l ll ll 

1 1.1 1.11 11.11 0.10 10.1111111.1111 111.11 11.11 llU! n.n 
1 11.1 1.11 11.00 l.tl 11.1111 m.m1 111.11 111.li 11.to 
1 11.1 1.10 11.11 1.11 11.1110111.m1 111.11 U.JI 11.1 111.11 tUI IT.11 
l lt.1 1.11 1.00 1.11 1.1111 11.1111 11.11 m.11 11.11 
t U.t 1.11 1.10 1.11 1.1111 11.1111 11.11 11.n 11.1 111.11 ll.51 11.11 
1 n.o 1.10 1.11 o.u 1.1111 11.0111 11.11 111.li 11.!t 
1 11.1 1.11 1.11 o.u 1.1111 n.m1 11.11 11.11 11.I ll0.11 11.11 11.11 
1 11.1 1.11 1.10 o.u 1.1111 l!.UI! 11.11 m.11 11.IO 
1 11.1 l.IO 1.11 t.U 1.1111 ll.tlll 11.11 11.11 11.I m.11 11.11 tl.11 
1 101.1 1.11 1.10 0.11 1.1111 n.1111 11.11 m.11 11.11 

10 111.I 1.11 1.11 1.11 1.1111 ll.1111 11.I ll.11 1.11 11.11 

!llLI 111.1 
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r = ID/Z - Espl 

W fusW.- \'oh.rrw"n propio del fuate, en metros cUh1cos. Aren por la altura 
del trruno fll.4 m>. 

W tiro.- Voh.lflen propio dd tiro, en mtJtros r11hicos. Se s11fUnC de 11.4 
cm. t4.5 pulga.da.,o;¡J de esprsor <ancho del tabique rcfrut..:tar10J, C't.l(\ un 
diámetro int..edor- st•gún se iOOic,n en la tabla. Jconstnntc en toda su 
lon;ititld> y sup:mwndo Jl:\ro el cAlculo unn altura de Z3.2 m tlJ.6 t 2, por lo 
qUI!' es m . .ocesnrio aunentJ1rle en crui.a trecho ¡nra. su C>Onr'Xiónl. 

W losa.- \'olw.en de 111 losn d~ 11r-oyn c<m forma circular d~ o.60 m dr. 
espc3or. mhs el \'Oll.QCn extra tlel fuste 11ccc~no r:nrn npo~nr lu losa: en 
znclros cUbicos. Paro cnlculnrlo S•! usó lo suruiente: 

\í = \'1 ... \.'1 

VJ lr. 1 ~ r1') • pí t 0.60 

Va = Aren t pi t D. 

sea: 

r, =o, •• ,. - Esp. 

rt : o,,,. t 0.165 

D.: o, .. ._ - 12tF..sp.J - 0.10 

dom.e: 

V1 Vol\.llllen de ln l08R de nfX)yo. 
v, Vollllli?n del lugar d'Xrle se BfXl)n ln losn. 
r. RRdlo exterlot" del funti!'. 
r1 Radio lnt~tior dd tiro. 
Aren Ares de ln sc.,..x:-ión tnui..'1w~rs.td dt~l lUJ,t'.nr dot.!e tte aporn fo. loun. 

IW fuste • W losa) • Z.-to + W tiro r 2.10 

Ha.stJ. n cndu 22,80 m .~ ~t"tWl !l•;llT1Ulu.dn u end1t 22.~0 m, oblt•riidu MUJVUdo Ja 
irasn dri lr·,.,-...:~ r=:;i 0 1.<t ma,...;:_\ de} trt"<'ho interior. 

29-CCT-90 i'JW.ISIS SISH!Cú. 
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Con estos dato,; SP. procede a P.ncontrar la mtrt:io: de flf'!xibilidru:t. 

f"tln¡ calcular lo m.triz de flexibilidades, consídern.ndo que se trata de 
una ViCn en cantde\:cr, se encontrarán las defonmciooes con el método de la 
viga conjUa'Bda 1eons1dernndo solamente traOOJo de dcfonnaciái por flexión, lo 
cual no irrlUC<' errores de con...•uderaciónl, cu.vas prorosic1oncs nos dicen lo 
sit!'Uit'flle (ver por e,¡ramplo 161 rng, 49, 50; lil (Yi.1%• 75): 

1.- F.l i:lro real en cualc¡u1Pr pmto dc:> la v1gr1 es i.run,l nl cortante que 
le corN>sporrle u ese J•11llo ••n la ngn C'on._iugndn cnr1inda con el iu·ea del 
dia.rmmn H/Et dP ln viga rPu 1. 

2.- fnH m:.mt~nln,q flf'xionante~ 1•n c1~lqu1t>r ptmt.o dP la \'Ji:a con..Jl.Uludn 
car5tnrln. con el l'ln•n rlPl dingrnnn !1/El, son rnr.w'-rtrt\.ttlf'nt(' u:uales n las 
deflexiouc>9 r.n did10 pt.u1to de In \11cn n!al, 

Ln C1"11tri7. df' flt>xibilidadPS Sf' ohtn.-tm <11r¡v1n1•·n..ln r¡1~ q~• aplif'll !.lntl 

Cllri:fl Je una toru~ln.i:iit NI C'Jt.tii\ pl.Jnto de 1n chimem-:11, tllllll iuudo lfLq 
defle)..totll'H y lo'i a=1 roH que sr. presentnn en tc.-fog lrn¡ p1.1ntm; cnctn vez.. COOWJ 
pcijnl not1n-sc nl 1u11ll17..nr rgtf' fi'rrnío, uhtrndn'flllJ:-l IUV\ mntriz s1mr'~trtc-.1t., 
J-.Jf'9lo C{llf! sr oblJl'nt~ In miBftt d1!fl1~xu'.1n ('fl 11 nl npl ir'1tr una CAl'litll en A, qUt• 
+--f1 ·\ rll "i•lwar url!1 (<trfrt en l! '.t..eoITma.:; dt: ~t .. :i:;Jl;:.: ,1,- ílell.1, iól 1•~· 4fi: 
181 l"ll· 701 

l.i1 ru'(·1·~ídnd dt- <1ht,•11t•r Allll•"lrlA en )11 fTlllfrtz <k flf•x1L1l1daJ1•a n:m1lf_{'j 
un.u ID('\:hd/\ df' In prt"('tHlór1 rr'\¡Ut•rtda en In c'l:mp.1tJ1c1ún, ;.·u que se ol~eno qlk! 
\61 runit~ro in.ciuficín1t1! dt~ t!t-cinnlrs afr.,•tJ1!n ln. pn"<~Huón ul itnM.fo de 
pro:hctr n•sult,1i1-!u~¡ inr-.nti.i1fact.nrio!" •• D1~ he·ch(i, t•lnb::inuwlo 11~; cl1lculos por 
IOf>din d~ 1a111 hoJll dr- ciilrulo (nofl\..nn•: Ltitu.'> u ~1m1 lnr! rt'HUlt.ó lfl..'lUÍÍclt'nlt~ 

la pn.'<:'1Hinn nlc-1m:t.ui:L,. Por otro Indo se ~io.tn ('\X:ipnlln.r t'unb1t>11 q1lo" la'i 
fn"Ctli'nrin.~1 o pPricdot-1 nntun1lr·~1 rt<sultn.1'(111 1·xtn.'ffu•!.i.tm''tJIP s•·n..'l1bh•o..t1 P:>l.t\ 
pn. ... ~1Rlón jnu111ero dt> d1!t·imn.lc!i rnan·~Jni:liL'I), ul i;::'r111l,1 dt• 'P.11~ ln'-1 Vl\lnr'f••1 d..
dichos l•"'r1n.tos nnturnlt•n n·mJlt1u1 cun f•rn.1r;·H un¡•.1rt.ll11f(•H i¡¡ nn !->e riunt•Jll un 
nu.'Tl('f'I) suftClPnleo dr cifrtLH d1oe-1nnlt:!l· l'lir f•llo HI.' r1."'·u111n1d;1 ut1l1z.nr 111 
wi...xinv1 pn-císión diHponiblr, h.rc1tu lu otJIN1c1nr1 dt• lci:J ¡-.·r·1, .. los uaturult.•s de 
\'ÍbffiC'ÍO.n fo frp,:_~Uf'fK"!la.•l). $t• cJnlun_) L01 pru~nt.tia ron.l la C'.t1lculudon1. lfl'-.1JC\' 

tn .. 'W.lfo t.'.fl 1•l f"''iqu1:1rn prn('U•"'Ht.J J•Jr /'.~·1..mnrk ¡,\.'i.C'.1- .• l!J-IJl 1·1¡t1 P] cunl 
oht.u\ 1mo•i rf"'~ul t;wfu!• Sl\t if!!'1~ctdrln!i, lu q11" '>f' t'( r.~·nl•i. rr,;i..-. HdPliuitt>. 

En f•HtP r.Jl.'>1), (·r.tio i,;1~ D••11c1ono l'<>n 1u1t1>1"1••r1d.ud, .'if' d1•·1d1u ln •'h11111•r)f·n 
en cinc..'O lrturl<i~> 1i!U11l1•s f"do\P)fL<;,"I ,..,,-,..,,.,,tro1r•l,, 1•1 ""'"'' .... 1 !"•: ~!!'J~'·:, 

resulUurlo cu.1itro m•io~ t'<lfl In D\<l.!-.J\ 1·<·rrt·'-lf•}l•l1•-nt•• :1 ur1 'nl..-r.:) rlP ~:.'..!'U rn y 
dos et..m lo dt• 11.4U m (el Huper1or, \" ln liL'if' 1, rlP '1'l"ll11-ra f!•tl• l••<i !•.111'"" 
do?Yi1• se cons1d!'.'m co~trwiu lll ~L'-'' f111•rnn cinco y l'!-!llJ\'lt..·ran 11.-'CtillZALÍO.'I 

29-<.cT-90 ANALJSJS SISMJCU. 



RESULTADOS OllTENIOOS CON LA HP-41CV 

UNIOS CONSIST. 
MULT. OIROS POR 
f-8, tREG251L 
HULT. DEFLEXIO 

POR E-8 

L 22, 800 
E 3.0o0,000.000 

GIROS 

1 : 5 

908.7849209 
2,03&.9574200 
J. l09. 0909090 
Z,400.0000000 

800. ººººººº 
DEFl.F.XIOSFS 
RJO: 3,102.825984 
R31: 16, 1!2.16663 
R32= 47,480.~3374 
R33= 98, 103. 38H9 
R34= 159, 261. 9592 

GIROS 

1 : 4 

106 .832716:.! 
1,454.8981570 
l.045 . .i5'15.\50 

800. ººººººº 
OEFLBXIONES 
RJO= 2, 431 .934702 
R31:: t2,20L~9Ci6i 
R32= JJ,9HL:!t:J10 
RJJ: 6ó.13Z,8lll0 
RH= 96,103.38450 

GIROS 

l = 3 

504,880511• 
872.9388943 
SSl.8181818 

OEFLEX IONES 
R30: 1. 773 .043420 
R31: 8,290.826699 
RJZ: 20, 356. 28965 
P:.l~:. :l3,9l!LZ6t69 
RH: 47,480.23373 

GIROS 

1 = 2 

302.9ZH3070 
Z90. 9796315 

OEFLEX IONES 
R30= 1.108.152138 
RJI= 4,3B0.1567JJ 
RJZ:: 8,2!JO,R26í0t 
¡¡33, 12.201.49667 
RJ4: 16, 112.16664 

1 : l 

crnos 
10U,9i6t02J 

DEFLEX IONES 
R:W: 443. :!6085490 
RJl: l,10tL1fJ2137 
R32:: t, 77.J.043419 
R:lJ:: 2,437.931701 
HJ4z. J,102.~25983 



_ 29-=i'-90 - TBSIS_~lrnAL. J<HlH_A_, NAVAmD GALINIX>. 1990 poge 23 

a c.adn. 22,80 m COllV) se muestra en la firura J. t. 

lns resultados obt.enidos, con el prognvm. antes inencionru:io, en cada nu:io 
fueron los si¡uentes 1ver f1&Urn :t.2nl: 

Sotar que los N"5UltNinq P~tAn multiplicados por 10•. F..sto se hace 
por can:didnd al mruo<'.Jnr lu ... <o c1fra.s y p:;r e\.'lt.nr el exceso de decumle!'t que 
¡ucdr.-n pr.'.)'i1r1r tmpro·~l<'l•of ...... H• l~ cilllµ..itos. 

Pn.m l'tnes de cun¡-nrtlClCot1, VPrtf1C'DJl'li)9 p:)r otro ttJPtoJ.o, loH \·n1oreH de la 
lllflt.rlZ de flexitnltdad, lo qup Ht~ h17,0 pnr ioc"ho de un ¡6quete cxmerc1al 
lsofl"-UM~) y se anal1;o;.') un.a vui:s 1gu.nl a lu conHlli.-nuill c'On nnteriondnd; se 
aplicaron car¡za.'l d1• 100 000 000 t.onPlod,1~ en cnda runto y en c&i!t uno se 
prescribió al prograr.n QlK' rr.:)~trarn las dPfonnactones. l.<ls N'SUltA..fos fu·eron 
pn\cllCn.IJ)f'ntC' u:ualf's, --Hi,.·nt.tC'Os t>n \"ffflM c1frn.._-; SlJtnlflC'flll'\.U..'i lq.v. l-- n 
los oblen1dos con la líl), con lo cu.'1.l sr. ccrnproOO ln prco.:1s100 obtentda. 
lsabl!UOCJS, JXJr (_•x-pt_•riro::Jf\.<\ nnt(_•nort.•s, que ln prt'ClHU•n nlcan:·.nrln con la Hl' 
~ 1 ern satisfnetonn, y qup rnrn nlcnnm.r lJflll s1qu1t:>rn cx:rn¡nrnble con micro· 
COllpuUvioro se n-querin doblt> prec1sJonl. Log d!ltns Qlll• se le proporc1onn.ron 
al proitrtUM y loo rr~;ultivimi obt.fm1dos Hr lnllf'Strnn rn la f1g, 3.2h ,C'l 
progrnlfll se corrió C'(Jn ci.u·ga_c; d1• 1 ). to• toneltwÜL'J C•lfl el simple objeto 
df' .. ·1ciuAli;o.nr lfV\!l rl1"l'lrml"~ y d(• qtk.' 111 pN~Hent.ac100 de los r-e~ult.udos fuern 
ium1 lllr a los ohtf•nHio~ ('Ofl ln HP. LR .. '-l rutac1oncs mostrnrl.!L<> en el reJ'(_Jrte del 
proj!rnsrn no se ut1l1uu·ou t'n m1t•stro>1. C'.alculos. 

El sllt"Utrnte ¡-.e.o rs mult1pl1r.ar In 1Mtrtz de flex1b1lidndes p:ir le de 
mu.su.:;, F~1, !ver f1¡."'Jrn 1.·t¡ 

donde: len 111 f¡g, J,;I) 

l'\ltr1z A= Ht1triz de flex1bil1dnd. 
Htitnz B ;: ~htn '· J~--. ¡¡¡;-o.=-.a:r_-;.. 

ti:1triz. e : /'~1t.n;;: f-M 

L'na 'oCZ otJtcnidn lu a1at1·12 FM prtlCt.".h'IJIOS n rcsll\rle & vrcrs la mtriz 
identidad, &I, ¡nrn r.illculnr el dl'tennlnantr ()e U J-~ - ll 1 e iicunlnrlo B cero, 
cano L"Oíd1cióri snt·q lu e.\'.l!ilencw di"! solucuint>s no tr'l\ u1lcH , ! c."·'· J,.\). qt~ 
e~ ln ecu •. v·16n rnnv·tPr\'-lt 1•~n df' 11-1. rrutrlz f-'!'1, oLt•~nlCh:io el sl¡!Uit•nte 
resul tndo: 

!ver f1g. J,·11 

1 Notnr quf' lofl c·rló'ftcu·ntt~s f.'Sl.'111 mul tlpl icados por dte•: al cuodrai:io. 



TYPE FLANE FRAME 
TI!LE TESIS. REV!S!ON DE LA MATRIZ DE fLEX!SILIDADES. 
UtHT M!ON METRE OEG 
$ INPIJT FILE MATRIZ. OUTPUT FILE FLE)( 

SE oeTEN[HUlo lA MATRIZ DE FLEXIBILIDADES PARA 5 PUNTOS DE LA CHlf"1E.NE,\, 
$ PONlEt"DO CARGAS DE UNA TONELADA EN CADA PUNTO lDE UNO i:'OR UNO) 
S Y ANP.L I lP-~DO CACt4. VEZ U\ CEFOR."1hCICN QUE SE PRODUCE EN TODOS LO~ PUNTO 
s 
$Los momentos de 1 nerc1a ut1l1zado!. son los promedios del dci la parte 
$1nfer1or y !:.uper1or- de cada tramo. 
JOINT COORDINATES 
1 o o s 
2 O :'Z.8 
6 o 114 
2 TO o 
MEMBER INCitiEr~cES 

1 l 2 
5 5 o 
1 TO 5 
MEM3ER PROPERTY 
co~ 1 A'!. 1 ~. 3284 I z 2'-n. 1 1 
COL~ AX 9.~11~ IZ 103. l 2 
COL3 AX ti.7858 IZ 44.0 3 
COL4 AX 5.t.941 IZ 37.5 
COLS A~ 5.6q4l IZ 37.5 
!1ATEFd AL PRO PE RT 'I' 
CONC E 3eb [iEN 2. 4 ALL 
S11FH~E::IS ~r~,-1L'<S!S 

LOl"W fl 
JOIN1 LOA[J 
2 ''ORCE X 10000000(1. O 
LOílD B 
JOitH l OAti 
3 FORCE X lCOOOOOOO.O 
LOAD C 
JQiNT LQA[1 

4 FCRCE X 100000000.0 
LO('ID l' 
JOtrH LOA[) 
5 FOh'CE X 100000000.0 
LOPD E 
JOH-.T LOAti 
b FORCE X lOOOG:)000.0 
REPORT DEVlCE FU:.>: 
OUTPUT DECIMAL 9 
Ll$T JJINT tiISiPLACEMENT 
FIN 

Fig. 3.2b 
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t1.:iV,\i<~O ~.t.L.H•OG :CNS!JttcrR~S. S • .A.)E t;,·,_ 

1 SAN Lt.iI$ PQfjSl, S.:..,r. TEL. 3 .. ~!-:.}; 7~2i·?l t 

i t t • t ; 

TPLE: ~ES!~. Pé'/1SIJN Ot LH M~íR!Z [lE Fl::1BH.lt;AttS. P"GE 
:.: :.: : : : : =::: ::: : : : : ::: : : : : : : : : : : : : : : : : :: ::: : : :: : : : :: ; ¡::: :-:: : : :: : :: : :: : :: 

' .. ' .. ' ,, ,,,, ........ , . '' 
• llESU:..t~ ~~ ~N"L'l'SiS • ......... , .... , ...... ,. 

:'fí:lt ar h;E ?iiOfLEr. : r;u;.~( !'ft~1'E .:¡(SU~t S1AfUS HGHE ~lVEJf 

lo~tivt .;rH !S : MTC'45 ttEfE~S DEG~EES 

lCAI> lNDE< lO~~ lA~ '" 

JO!Nl /··· GLOBAL ~lSPLACE"ENIS ···/·- <O!Al!oll --/ 
hD. o:REC!Ivll 1 DlHCl!W 1 OlREUICN 

o.ºººººººº 5 o.º"ººººººº -e. oooonb202 
Ul. 26065 l•O• o. c:.·ooot1 01Jo ·1670.85310•'85 

l!OB.152142268 o. 000000000 <670.S;lJ0•133 
111=. ')4!427133 º· oocoocooo ·1670.81370'788 
2.t.!7.9H71J117 O. OO~OC00·JO • l b10 .BS! 7úJ28:! 
~10; .a21nt&>; O.:to:c .Ot0 -lb70.8531(1C2i!S 

1 1' LOA:. JNCE, ... 
JOHH /·-- GLG9AI. fH3PU·C~MfUt3 ---}-· KOTATlQ!I -·/ 

NO. x Dl'ECllON Y )Jif:lICI• l DJ;ECllvll 

0.(lú0000j.)~ O ~00'1'"'JC00 -C.fHilú!;4:J.; 
lll'..8.l~2l4:2le J.OOC'.iG00C( -s-;1:.~e:lOe.-t.-~2 

·t360.JS614li42 ~OOC·O;OOO -J8:7.40?2'1'4!33 
S2qC.Sib1l~é~1 v.00000(000 -18.iJ •O~ZHJH 
lti01.t'1t..€:8~~)b '.'i'...ü?JO·.\c -?a~; .;t.J;;~.!:'1 

llll~.16tt.58C~ ),r_rJC0C:iJ'.0fJ -1'!:'f."27~l•:je 

_:.;,-G .... 

::.INl ¡--- ~ .. oe .. L =·i:>-L .... U;:..•;:: :.:e·.:.; rs·, 
11::. .1 D l ;;tc.1' I: /; ~1:; ~ •: l : C •, :, 1 -t:. ~ i e!. 
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La sol~1on c!c !n l'CUfleion car:actertst1ca propon."'10JV\ra loa valores 
t-'arncter1~t.1cos bu.">C'urlos; en m~li-.., .:::X>C'. ec;itam.JS hablando de una t..x::usc1on 
de quinto it~. l.c>~ 1'.:~f1ca•ntP~ de dicha L.,_"""lnCJOn ~\." ,0i..úcn CTY"Mlrnr por 
diferentes lretCl.iOS. En e$tl."' trol:UJU "W.:5tr."r~'il&JS d.09 f0Qiblt?8 nnnero.s de 
obtenerlos, con r! objeto df' est.u.har qw s1stf.>IM t>S ~ a_,nvrn1t>11tl! r dr 
ccci.prntiir 1 o~ res u l t.J~.._1s oht•.>n 1 dos • 

F.l r.oef1c1i:-nte dt! &•-r se obt1ent• .:-ua.1 el p~fu.._·to dr (-11' por 
la. su:m de t.Oios log ttl('t)Of'es pru...::q.:1ks !qui~ estn.n sobn.• la dt&gOMl 
prltií'lptll de f hllN·n..q del dt•ten1:nr~.u1tt.• de ¡¡..?'f ~ b.JJ, de }os C'Wtles 
ha..\· una eNitlda.i lj{Uill a N-cbtl'llU.'lN'\PS de n to,Jc1v1rlas ór r en r. Por eJ: 

C,&t•I; C,: \-lll f•'lt Jn !:iLJr.ia dt' tn.i<)tt los aleí'IOr'PS 
pnnctpiles que· resulten de obkrwt· las c(~Jln.'\ClOHCd de .5 tonnd.!uJ. de 1 en 1. 

s• 
----------- ' 5 

I '. < 5-1 l' 

f.R docir, tm cstt> <'/\...~ eut~ hn.blnndo de obtener ln trn7A de lo Jlftt:riz 
y 1r1Ull1pl1e11.rln fl->1"' -l. 

El llli~ proceduuento se .!U~ rnrn obtener lodoa loo ~f1c1l.>ntee de ln 
ectl'll..'1("1 ca.rt\("t1•riatica exet•pto "'1 de &. 1 IC1) que s.if'Dl})re scril l. 

En nuestro caso rnrt1n11ar l'l proct_'\i11hlento y lou dltt.os ablenidoa fueron 
los si¡nnentcs; l\'l'r f1s. 3.51 

Hrótcdo 2. 1l10J J't\ie. Jl61 

Le. ccunción ca«.cll.•ra1t1ca di> ut\ .. 'l rNllrlt. .._•ur.tdnv!A M Je n-...~sual ol'Úí'n estA 
dnda por la CC'Ut\Cl(lf\ (•n ln qur"' de::;p.Jés de r-cst.ndo el \.;\}or ú1..~ t..I i.Cunlh.ft.>R 
el valor d~ tou <1ctrr"1'1inruH-e a <..-..•ro Jvcr L-C, J.Al Jo CUl} f"t>sulta en lSl 
pohnoouo de grndu u di! ltl Blif\Jl1"1tk fol'!)fl: 

Dcltu1&J :: &• + c,&.•·J t ..... e,_,& +c. =o 
lec. J,Bt 

Si lla.11:xuru1:1 Tr n la tnlW de Ul\11 nutriz lmJJn de 1~ elt:111L.'fllos de eu 
di A.ton.al príncirnl 1 y l lu.rnclQl:)s: 

S1 :. Tr :1, .::::. - Tr Mª ••• s. :: Tr ~' 

A.'IAL!SIS Sl~JCO, 
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c.= -s, 
Ca : -J/2 CC1S1 +Sil 

lha wez CU10Cidoe los va.lores de loe coeticímtcs se sustituyen en 111 ce. 
3.8 7 !!lle t.inie la ecu.cii':a OU"nC'teristiea de lXI Slst..e.\ en tarticular. 

2b .ruestro CNJO los resultadoo ft..E"ron loa ai.ruirntes. obt.('f1.idos por lk'd10 

de ui ~ ~íllo tllasicl, llOS~ t..-bim la..q tMtrícrs elc\'&da..'l a 
cada l.hl de las po~ias nccesnriM pU"a obt.Lner ~de- S, hM:Lll 
s.:1..,,. tiJ<. 3.61 

C.C.., puede \"t'l"1W' la ooh.-:100 obt.U\ida con alos mrtn.klS c>s i.denllcn, lo 
cual _c:a.ranti'.tll lA ~mc1ded de nuestros l"f>ffUltadus, ain UDb1nto, 8lh1'JC! los 
dos Wlo::klft son fti'tctJcos, eu:ui~ Jl6s técil y exp¡.\'..lit.o el "'~• 
ut.Ul~ nn.t.urnl.-cntc m pc-ocn.... q.r eleve WllriN'S n IR p::>t.cocoia dt.>tJ.e:ftda, 
f!'l can.1 ~ ¡tarrnl N1 CUV1to n Ql.111! Re hir.o npl ic-..J\bk n 111Bt.r1ces de CU\lqmer 
ordoo; ai.entras qut! ll1 prrc:~ que "~.urlva el pr1n--r W!todo OOA rnrt'CC was 
liaitado o .W difict l de clllOOnt.r. 

Cbtr fW"inln.r que et.a> en la mtriz oon ln. que w~ trnl..:6..ló, loo t"?-}t:'Sli:"fltoo 

estAlnn aJlt.iplia-•~ pür ci~ (diez al curidrndof. los VH.loreu 
cnractet"'J.Rtítnl qunWl nfrct.odoe por el =..hmo f.DCtnr, y codn t..-.o de loo 
ooeficimteu vblcnidoff resulta 11•.dtiplicado JXJr' clt'fl elc-1o.W n ltt (l:l~t" 
ln-it, dux.k! t! t~ d Crndo e .i es el ~te que tU"f)I? IR 
int"Xcnita A ln. ~ correap.nic didlo t~ficierite. C1n:tn.<1tar'L"ltt que, m 
tktwjh06 práetit'oth aólo quiere decir que ucn\ n<'('Cfillrlo dlv1dir lM micx.-s 
qLr obteno-J9 entre diez al cundredo. 

Cc::wl 108 c..•oeficit~l(>fJ obt.Nlidot-1 Jn l'lL't.t'l1dá> ~teristtcft m.- confonw lit! 
la si~lcnt.e WU'le>r'ft: 

fCl.J::.l 1 - 1.0J59ft9460 &• t- 2.8'45J2464f\ .._,, -
0.2038708279 6. 1 + 0.003930-14 .l - 0.000019925 := O • , , {f"f'!. 3.C) 

!'\Jede pa.rt:'(Y'r" que Rt' M exngertlrlo r.n el nlat.•J"\) tk~ dt>cillllll<'s ut1 lt:r_.1"1ru:I, 
ain Hlll:nnro, t-stJUJ cc:,.-.cant_•s suPJen tter bl..'\t.rull•~ s.:-n.-.tbles y ¡:.ir el inmple 
~de- nhort"tlrni~ nlJ:U"»~'i dec1b'l1t'S ¡x.dt•"JH obktlt•r micw.~s et•plf'Ja.s o 
~ti vas; Y HAfx'JllOS [X)I" 1 ( J}) J-'ft4t• í?lU j qui" }ru; l"CUO\CIOOf'S de cat.I~ lip::1 

Cptrn IX) sist..rul di! \.'?lrJos grodof1 dr llt~.·rUWU tu"fll'·n fOr""l'.cmatnl~nu~ MlJL't'!'I 

¡:ios1U\.ns o .. ..::r-o. J-n la elnbonv·ion ót..~ (_•sta t.Ps1s etilo f\JI._· un problf'lillll n:_.al, 
p..es en tfl prioc1p10 ~.~ Patuvo llul4I..;!Ulr~' ce.-¡ w~nou dt.•CHttil4·~. ohLPflH'fdo 
ccmo n'"t>lllt.~ &.">$ mlN..-S cuaplPJ:.&..'i Q1.r no Rl\bifilnOb \X...:. 1nt,.111n.~t..ar. ~ta 
duin ooa llevo t1 rnvt>Htlear y s.c f'!ra'\tró en ttlll ¡:.l.g. ~81¡ lo ex¡Uf."s-t . .o t.:o-.iil. 

ANALISl8 Sl~!OJ. 
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anterioridad, por lo que dc.spuf>s .-¡.,. T"f'\'ls.'1:" \u.riJ.S .. t.'CT!S t.OOos los resultados 
nos ¡:t:'N:"'.Jl~ con sorpresa de la s~ns1bi lldad de la t:."f'll'l<"'lón con lo. qo·~ ~.
estatn tmtn,uurlo. Atflf'~L'l..""'d.0 f'! nurr~·r<i de dcci.r ... ilt.·s et probli'Cl'.l desnrnreció, 
p.-~'8 obtuv.ioos c.:.1.nco ratees ~81 tnil5. 

l.11 solución d-P. ln ~lll'.lCIÓfi .;.C en este c-..nso futo obtentd'l ut11Il..3.n:io la 
aprox1rrnc16n de M.'1..'ton ?Lrn mc.JOrar la corwergencia, y prescribierxio un error 
en fl&.I no l:llyor dP O.OOUOOOl, Ul rort1r de estl:" ¡_:ur:to, lB.S doc1w.t.les p1enien 
i.mrcirtancia, ~:s }11 se ha lognufo la prcc1s16c1 desendn, p;r lo qtX" se tn\n 
redu~ierdo Ctlnfon:re se JUZ!l\~· r.onvc>mf'ntel; los re:-iuJ t.&:ios son los 
Si1N1cntes: 

101 &1 = 6.610197 
JOI &1 : 0.J40$J6 
JO• &1: 0.058~15 
10ª &, : D.OJBB09 
10 1 &: s = 0.00803:.! 

:::::::.) &1 ::: U.OtJllJJ:J/ü 
===> A.1 : O.OOJW53G 
===> &. 1 = u. 00058·115 
::::.::) &. = 0.0001880~ 
::::;>As : 0.1J00080J~ 

A llU\ ra1ccs de Ja c_'C\..lfic1ón ctt.ru.cterist1ca, se les conoce con el nombro 
de valores caracteristieos. 

29-o:J'-90 ANALISIS Sl&IIOO. 
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l.'na vez conoctda.<J las nuccs de la L"-""UaC'lón carscterist1ca, se pueden 
encontrar lAB velocidades angulares, los pcncdos, las ft"'eCUCncias; pira de 
ahí enc.:int.rar la.e on:lenndns espectro.les que les t:..-orresp.Jn::itm dP. ocoerdo con 
el espectro de acdcrac1ones de d1Heño profI.)n:ionado por lfl C.F.E. roro el 
s 1t io darle se asentará la chunenr..a t S. L. P. 1 . 

C'-00 esta 1nfonroción se put.>dcn clas1 flL'.:lr lo._~ ixxios segun !JU uuportanci.a 
ttnsada en los efcctOR que pro.:iucenl. 

Ul infornM':ión se presenta en la sigu.ienu~ tnbln: 

T AllLA 11 !. Z 

0.06610197 

0.00340536 

0.00058415 

0.00018809 

0.00008032 

3.8895 

17 .1364 

41.3750 

72.9150 

111. 5805 

A : Valores cnN1Cter1sticoa. 

T 

1.62 

0.37 

0.15 

0.09 

0.06 

1-1 ::. R:tir. et.wimda de ( t/&) (\-'er anexo Al, 
T : Pertcdo en scgunlos 12 1 pi/w J, 

0.82 

2.73 

6.59 

11.60 

17.76 

f: Frecut-nc-in en Hertz (reciproca del pericrlo). 

Alfa 

0.1164 

0.1810 

0.1422 

0.1189 

0.1073 

Al Ca = ()rdJ'.'f}B(la esp1!Ctrul 1 ver espoctro de acelerac\onee J. 

29-<:cr-90 A!IALISIS SIOOro. 
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~. 3. 6: ruF.RZAS Y ID1EN'IUI DR DlsmJ. 
"4.3.b.1; \J..C1'(l\E3 C./JL\C"TERISTH.l"i_._ 

lf'H - U )X = 0 

se escribe en fonoo de \'L-ctorcs x., llanndos n"ctorrs 
carscteristJcos. '!<' tcOOrá n soloc1oncs urlepenchentes ten este 
caso cinco vectores 1 que constl luyen una tnse del espu.c10 vectorial de 
las soluciones. Los \'('C'tores caracteristJcos se obtetrlran 
sust1tU)-cndo cada t.no de los valores caractertst1cos &: en la ecuacion y 
resolv1end.o cai.:l.a uno de los s1stemus haoo¡;cní'Os de cinco ecuaciones con 
cinco incó¡¡rutas que rcslJltcn, los cuales garantiz.ada:nente poseern.n 
sol~1once "no triviales". 

Para cncontrnr t.nlf!!i sohciones •.hfcnmtcs de la tnv10.l S'.! prcee<lcrn 
a darle un \•alor n.rb1trario a un.'\ de la.s incóuitt.As ~·a desechar unn de 
lw; CL""tm.C\Ofü'!:1 !que sPm depoOOti:nlt• o c.-inse\.'\Jol'OCln d,~ las dl'fn.'l.SI, con lo 
que tc~-i. un s1slt'f'M. no hc:r.iogt'nt.--O de <..'U.ttrv ecua..:::1oncs Con C\11ttro 
incó1ttüt..as, cc:n sohr.1ón unte.a. 

En t31 ¡ng. 1.3.36 se lec; 

"t:n el ar.áli:ns dinillTliro lb':da.l es¡cctrnl dcbero COf\."Hderarsc la 
contrib.ctón df• todos los modos cuyo ¡~riOOo rvtturnl H .. a llllifllr o iitU'\l 
QUI.." 0.4 se¡. prro en ningún caso por.lrn.n co11sidcni.rsc ~nos df> tret:t 
DlOdoa··. Por la. ltmttru.:irm de P"!ricdo Wlo se requiere usar los tres 
primeros m<Jfit>S y, p·ir lo tzu1to, sólo se obter.Jr6.n trcB \l:X!ton•s 
c.aracterJstJ("()~. 

Su.atituyrr.ln rl pnlD'.~r Hlior carn.cterisllco (modo 11 
10 i &1 = 6.610197 

el s1slPrr.rt. t\er flg, J. 7 )t1en1~ la solteión siguiente \·ector 
~terist1cu: 

,, 1.00 
x. .i.:6 
X' 13.65 ,, ZG.35 ,, W.5& 

Sustituyer.io el seeurado vnlor caracterisl1co laoodo 21 
10 1 6 1 = O .. H0536 

q\Jf'<-ti el s1stc.qin 11iostrwJ.) l\er fi¡, J,8) 

A."ALISIS SISMJCO. 
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ftATRIZ INVERSA COftPROIADA 

HAlRIZ C POR RENGLONES ITER!INOS IMD!PENDJENTES) 
' -0.096198 
? -0.151556 
~ -O. tlZ515 
~ ·0.270413 

ftATRTZ.VECIOR l:BC ESCll!O TRANSPUESTO iP01 IEHGLON!S) 

11 1 ¡: 1.1111 1( 2 ): ·0.1519 ll l ¡: -1.8217 1( 1 ): 
l.3198 
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X1 .: 1.00 
XJ : 3.~1 
X1 :: t.ti2 

"' = 0.85 
"' = -ti • .&9 

Sustitu)"eR.io el tereer \'8.lor carocterist.lco lnxio 3) 
10 a &, : 0.058H5 

el sistCUD: lvcr fig, J.~) 

tiene la solución: n~tor caroeteristico: 

"' = l.00 
xi : t.95 
Xt : -0.46 
x. = -1.s::: 
x, :: Z.35 

Notar qtw~. '-"'-'Glü ('nl Je t·s~..:?rttrSe, en el nv:rlo 1 no hny c1unbios de 
sil{nO; en el modo 2 lvt.Y un cambio de su:no y en el nolo 3 hay dos cambios 
de StfnO, lo CUlll qutt~rr dP•;ir qu'~ la chimenea sP. mueve en cnda !Mdo 
seglm se llu.~trn "º 111 f1i(, 3.10 

Fz1 131 rnst'.· t.;;,L4, t•ncontnur•i:-> lu tti.:ult:nt.-:: 
"l'nll VPZ dt•t1•nn1111u:hHi los d1st 1nlos rnc:1o..i<is d.·~ v1hrnr qu..~ t1Pn1~ una 

ronsln.w._'JCtón, suntf' 1~l rrol1lt11Vl dP ~::1lcul1Lr ln fur"t!TI 1•n q•tt• se tur.tiltllln 

lll\rrt (·unoc,•r el compirt<1MlPf1l•1 ,¡,. la ··~1lri.•·lun• 1u1l•· unn •~:'..c1tacion 

et<r•-cifil·.a. l;\ n~~•p.wstu f11u1l ."iern la c•cJ0ib11\/u·1on d•~ ll\~ regpt~·stJL~ 

indt'J•·rrliPnlP.; d1~ uub uno dt> lo" mPd.,~ •• mult.tpl1cH1i11 .. '-l ¡-..Jr un factor 
df'ncim1nn.dn 1'f.)Pfl1'if"11t1• df• ¡urt l•'lJl'lt"ldn. Pnrn d1•t.t.•1111U\llr el Hdor d··l 
(.."IJt'fú·irlltt• dr• ¡nrt.1c1p1cl<l(1 dt• un rro.ld <'U.1.l</1111'171 .. m ... 1Lo;1J1J/tn1•fllt• !-'1' 
t"fT!{IÍt'll Íll .'il#.'1Jlt'tlt1• t'\fW!'~ll;/J.' .. 

• . 1 ::. • . \ •• 

c. = ------------------------------- ... ,,...,,._ J.//} 
'' J m, ,.:,. 

ui. dPspl1rn11.miPt1lo ¡f,-. In c:n.<>H .• , .. t•n el mr.•lo ''.in" 
nta•ro d(~ nii'l•lt•s 

(A:l<J t.•sh.• {'!("('rlclt.'fJ[t_• J • ..> pttrtJCJ/:EU""lúfl Sí" Cfllr.JlR.'l la.~ n-sp1M'~tAH 
,.,..L1lcM R, 1duriJ.i:· R, ¡:urdr s.er fuer;.R N"r~t.e, d~·foMMC1on, 
l'fílfTk"'nto dt~ voltt.•o, etc. l ~- se t'\°Cbitu-m di! acuerdo con la e>:fJl"'CBión: 

ANAI.ISIS SISMUD. 
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"Este rrilerio no f'S unn tnu1.i:orcnmrión lineal entre lo.."! 
contril::u:100t!s mo:inh·~. por Jn que la.."1 mism..1...~ rcla...:i.:iru:e <l.,. 
trunsfortMCión qllf' son valld.a!-1 t"lltrc 11»> \·nlorP~ o:iP did'\f\ ... q vnrtahJe.s p.u-u 
cada merlo~ no se cunsen:nn <'nt~ los vnlorcH de let..'i dtst \nt&<; \T1r1"blt>s 
despll>s de eft.>clt.Uii:l.a ln supm¡osic1ón i:rn.1•11; f".)r CJr.arplo. si R C'S WllJ 
fuerzn cort.Ant<> de entreplso, f>.stn no Ar ~.'lit' obtt.•ner por trnn .. «fonnac16n 
lifl('nl a ¡nrtir dd w.'Ctor de df'8pl1L.~wntus N>lat ivos qur se obtuvo, 
tomtuido a las R, cano los dt•!O.pln•'.tu;nentos l"'~li1t 2 VD5 eorrt•);(JU1•1í('ntetl 
a los diverso~ mc..-:!os d ... • '-'lLntc1tm. ·· 

"Fn g<mt·nll, t:>l u.sn dt~ f'stí' cntc>rt{) rora Cd1lbinri.r i~s rt:>sµtt.·f'ltJ\..<> 
rnodales d.<1 r-rsult..'llios satisfactorios, {Y'rn no sit-n::pr..~ resultlt un.'l 
prt._"(Hcción cx>nsf>r.·nt!Jrn di'.' 111 rt..·~pt~·.<>t.n s1~.:n11ca ~11 q1J• .. ' ¡11.h!.,icn pn:·:~wntJtrse 

combinnctülW9 mt:l-'i ndv1!rsu .. <; Q<l<' }a .. ~ otit<'111d.iL.ci rll)r t';::;tt• mt'to:fo. El Cll.!JO mas 
canun en el que t>l uso <l~l cril1'f'IO dr ln rulz curi.Jrnofa J~· Jn m•W• d(> los 
cundrndos r1n n>.<;ultn COl\.'ierva.dur, ncurN! ct.UJ)l.to do~ 0:.;lvs tH·nen C'.1\..'il el 
mis.'llQ p¡.~rh ... J,; tllltural, En t'Hl(• cJ\-'>O, lfLo.., rt•spuf'sia.s t':>tnn w • .rnn;r,.,•nltJ 
correlBCHlt"\Jos f•)r lo qu.-. t•l d1seiirt.iur dd:it' c~mlJ1rl.'1r ln..~ n•s¡-..JC"!'lln .. ~ 
mcdales nn!:I COO..<)l'1\'"t1d(1rattl(•nft• ... 

En el ¡·a..cio dt• Ul.Jo'~;trn ch1mo•1Jt'H, apJ tc·m..:fo la funlllllu J.D. se obllcncn 
los sil'\..Ueutcs Ctl<'fll..'H'flt('!i ífr ¡nrt JcI(nCulfl: 

huu el !ffJdn 1 C1 :::: O.U·1ui 
f'arn P.l mu:ln Z e, :: O. lt18J 
r'l:t.rn d unfo 3 C1 ;: 0.2H8 

Searun t31 p!Jl. 1.:.1.35 :¡w oblit-!O('n los d('splanl!tlt<'ntos uilxiJDOe de e.ad.a 
nl vel en cud.n mu:io C(Yl):") : 

XI• •al ------- --------------------------- .. --~---
..... * Q'. 

donde: 

X1• ••• dc>8plnt.aroirnto llñXlh.1 d<'l 1i1vel l l'n el ai..:rlo m: 
Xi• deHpl1iUU!llt'nto dPl ntw~l l en el n~lo m 
"'J• ct.111.11rodn ct•• la -..dV<~l•i'lLi u1~ulnt dt•I uoJo in 

Alfn ordtoni1'il\ t•Hr•-ctrul ¡urn T. iTutJln ltl.;!> 
Q' factor de n·d~·c1r>n s•1r 1i1••llllliad 1tJ~bJ11 lJL.fl s 

w...~l,·r~v.,,11fo 1u .:rnvt.'4.i.11.d 19.Hlm/fl.Pg.l¡ 

A."-'LISIS SISli!ro. 
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• Encontrwnos t·n IJ! que p1n1 el calculo de fuerzas Sls.'llicas. las 
ordenadas del cspoclro de d1s,.rlo <Alfa) ~:u('(}en n-,;:iuc1rse d1vidicrrlolas 
entre un factor Q', curtrdo la t>Slnl:'turn s..'l.ttsfac...-e todos los requisitos 
de alrunc ci!" In"' rR.">o~ que •w ~s?"C1f1cnn en el aanunl de ln. CFE 131. 
Paro rada. uno de lo..<> en.su:> ~;e ('SfX"''l f\ca un tttclur .-;.., .::ur1 el ctl.'.11 sr 
obUcn" IJ' rl" •W1to•1,I,¡ tun la ::1hln T .2 '~f" 1:1i: preRcntadn. en este trnbtJO 
cc:mi t.nlila lI l .. l. 

fur lns carn~·tr·risll•..iL"> df• t•stn r::h1mr-m•11 se coristriPró que ('\lllple con 
los n.."<¡UlSltn<; llSlJ\lim; para t>l CJ\.50 mr..-.ro ;~ \(3) P\.lit• l,J.liJ rnrn ~l 
cual sei<,'l.lll In l.étbl11 III.J ltnlila 1.2 ,,,. 1Jll cc.rn:'s¡í>r'rle un fuctor d.• 
dixt1l1~ • .n.:i Q t¡.;l.Rtl a. 2, el cun.l ;nn..""Cc ser aprop1fldo. 

Da.sn1-.innos en la misan tnblu 111.:1, !tCGltUldo en ctK'ntn. qtw en el 
CSptX"lro de 1hseOo P«'H<'rt to por la LFE rnra l'l diseno de l'St..ll chimenea 
SQ üW{'['V8. f\\11' T1 t'S 1w.al 11 O.~!; sr.g,), SP. oblt~nen los H!Ji:Utt~ntt•s 

valON'S ¡nrn Q' Pn co.d.1 modo. 

fu.lo ~rtodo Zona tonuulu Q' 
l t.6G 2 Q' = Q 2.00 
2 O.J7 Q' ' 11 ~.oo 

3 0.1; '~' =l+ IQ-1}Trf1: l.81 

L'r..a ·•e:: calrul,vin q' se conor·C'n to"los los datos de la f'CUtlClón J.E. 
Al su.<ttit.1r obt~m~s los despl11Z1tmJf-'lltos anxia:io.':i J)l)r nin.•J ¡:nro ~ 
11n.Jo qtX" se mtJ(>slnm 11 contmuru.:101\: (ver fig, J .111 

Ulill1A·md.P el cot"-'1>plo d~ rutt<it•2 qt1o1:• 1hc-.:; l.n ruadez se drfin1! 
c<rno el esfuo•r7.~: drl11do a un dt•splu.z.na11c>r1to un1t.ur10. tvcr rX>r !!~'· 112) 
P'~· 2ZHl y s.obic1do que el 1nvPrfü> it.:~ ln mn.tr1;:, de r11ltd1 ..... 'l'S es ln 
Dlt.rt7. ~ fle.xiht l tdll<h~s tq1.1e yu. conr•.'t:-m.)~< 1, lru:, (LJt•ru1.s JM .. \"Ú!l'LS t•11 ('JJda 
11in;>J ptll'll c1.....V1 ~ld, hui ¡n·ttm:m obl1•11••r multtplu·nnto el ln\'l'rso de 
ln mtriz dt~ flt•x1b1l11iiirlt•s p..ir In~ llf!Bpl11uuntl't1t0s mn.xunog. en coi.1.it. ni\."t!l 
p:H-a C'Arlil COC•in 1...x>rrt~siw.•rd1rntt•, 

f •• •• • = IFJ • t (Xl 

dOflíte: 
f 1• ••1 : (U«!r2J.1$ lll'l-\.IJ:JfL.'i n.•suJf;l/ltt•<; r.'fl i'IU:ilJ flJ\l'l JXIT'O c.¿¡¡JIJ 

ll>Odo. 
\FI = C"l~n: d~ f.1 ..... 1h1l1dn.dPH. lf1¡:. J.J) 

llNALISIS SISMIOO. pn.¡e Jl 
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FIGURA 3.11 
[Jesplazam1entos Ma,..:11110z de Cada t'11-·el 

Para Cada Modo de Acuerdo con la Ecuacion 3.E. 

Mo<Jo l 

e o n s t a n t e Sí N1ve1 X max. 
------ -- ---- ------ - t ------- - - i -- - -- -- ---- ~ ¡ -- ----- -- ---

e o.0407 1.000000 0.00153<> 
w ' 3.88'-5 ' 2 ¡ 4.95460() ; 0.007<ol0 

Alfa = 0.1164 i 3 i lJ.650100 ¡ 0.0209t:.7 
9 ' 9.8100 4 ~6.348900 0.040473 
Q': 2.0000 ; 5 ; 40.562100 , O.Ot-2304 

Modo 2 

e o n s t a n t e si N1ve1 X X n,ax. 
-------------------i---------¡------·------,---------

e 0.1593 1.000000 0.0•)0-179 
... l7. i:..t..4 2 l 3. 5Cr~700 O.OOlt.80 

r11 ta 0.1810 3 4.62060() 0.00221, 
9 9.BlOU 4 0.848800 0.00040<> 
Q'' 2.0000 i 5 ¡ -6.48790[) i -0.003Jü., 

Modo 3 

C O n S t a n t a Sí Ntvel X 

-------------------¡---------;--------~---¡--·----------
e o.2448 i 1.001)000 0.00012'> 
w 4t .3'1so • , 1."'51~.oo 0.000243 

Alta 0.142;> 3 -0.457900 -0.000057 
9 9.$1()(, 1 4 1 -1.824700 ¡ -0.000227 
Q': l.6000 ~ 1 ~.~49800 , U.0002Q3 
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IFJ ~1 :. 1Mlríz de ruudcces ISJ. 
h:I = 1mtr1z .;.,. r1'!'~f!iB?.11lD.lmtcs m.xll:IOs en cnda nivel ¡:ara cada Dedo. 

([ig.3.11) 

El proceso y los resulllldos de la ecunclOO W1te['1or p.Jeden ••erse en 
la fi¡urn 3. 12 Qut:> se ~si.ben a contim.nc100: 

f\Jerzas .'tíximns p:Jr ,\'H·el y ¡:or ,"ixJo en toneladas: 

Nh"el 
1 
2 
3 
4 
5 

ltdo 

2.189 
6.004 

14.812 
26.676 
17 .622 

12.H4 
26.214 
:rn. 213 

5.212 
-17.062 

18. 775 
22.039 
-4 .533 

-16.935 
9.372 

~ FueraJ.S cortanu>S a'lXl.&n.'f en cnda. nn·el. µira cada IOOdo lee 
obtienen sllZftnJo la.<1 fuerzas a:ftximn.s en ordt>nJ son ln..11 ei1CUientee: 

Nivel 
5 
4 
3 
2 
1 

17 .622 
H.298 
59. 111 
H.298 
67 .303 

-17 .062 
-11.850 

18.363 
H.576 
57 .O;!l 

9.372 
-7 .56:J 

-12.®6 
9.943 

28. 718 

Coan lcm dPsplau!Jllientoo y los cortw1Les má.xunos 111odttles no ocurren 
s;¡::;.,,¡ltilr..::~.fit.L, l.ü. .::iu¡,,~ J,: ~.; i.u,. ,.._,t.•!-. 1!!•1~·ruiull..~nt~ ei cr1t.cr10 mtl..'!I 

adt.'CU<ldo µiru ¡.h>tcnJi..inar l~ I'r.!~fJUt:'~~[¿c; llh\J1D11.1..o; d,• Jd t.~~;tru..:turs. De 
IM""\r.rdO C"'Cl!": !'St11110~ p~hibi!ist~C(,S, LZl.'.l csti.'.::n • .::~DI. ti:i.1.lbta dt• h>t.o." ~ 
obtiene de 111 SIJn.liPnt.e DnnPrn: 11:.11 ¡ng. 1.3.33 y t.J.:.151 

A'iAUSIS srn-nro. 



n1trtl ·f.- Ol fl(J!iiidOA:. tF; por u,vertli 

. JOOOOU~Zb08~ ~ .OCOOllOB!llll! . )0001 Jllú4ll1 

.0000ll01!25l!• 

. 0000110811 l llB .00004l!Bll•73l .00008290826) 

.000lt.il2l666l~ 

.000011ll01l4l .000082908:6) .0002C31ól89ol 

.00011mmm 
• lOG02 4l19l< lO 1 .0001220119667 .OOOlH18261t91 
.000l810ll810l 
.00003102821984 .000161121•6631 . 00011 no¡ lllll 
.001191b1919l 

!Hri: "''"'· DE llGIOECES IS! 
111187.!118 

·mm.mi 
!1101.261! 

·293)06.9829 
lbllll.1191 

·18917.3779 
3166.3Jll 

·116618.169! 

81<01.2616 
·lOólB.1693 

10411.9293 
·8409.3211 

162236.1119 
·9'286.606 

·18917,8119 
1om.m3 

·19186.60• 

3166.3117 
·8109.llll 

26039.llO 

97189.S!l! 
·lll<B.1116 

2603'.llH 
·llllS. 1116 

llló6.l461 

.OO(Jl·HJln,101 

.COOl2201116ól 

.000ll9182bl•H 

.i006lll28lll 

• J00!8!0ll8H91 

IUlr::·tectcr Hs;~~ZM-'llE.'POS .~OP f,lVEl ~!'¡Q~O 

de ter11nos ?"dt~e'11H~te$, 1trar.spoestc. 

Ci 1 l' .001116 
ti 2 ): .OOibl 

3 1: .on~t1 

. ' .t ~·: .t ~ 3 
r ( e~:;·:·• 



~Hn:·vector fUERHI lESJllA~TEI PO! NllH ""ººº 
orod11etr., escrttc tru,s~uesto 

l( 1 i' l.1391 
ll 2 l' !.0011 
11 l l' !4.8121 
li 1 ¡: l!.!Ji 
l(l)':l.11:1 

ftHr11·vtetor OES1lA!Aft!EMTOS POR •lvEL ·ftOOi l· 
oe tera1nos Baependuntn, {tru,uuestol 

C( l ,, .000179 
Cl 2 l' .00168 
ti l " .OOllll 
CI 4 ,, .OOD40e 
t( 1 ):·.OOlltl 

ftltnz·vectcr fuEIZAI HIVLl~~HI 'º' MIVEl ·ftOOo !· 
proaucto, escrito transpuesto 

ll ¡: 12.Hll 
l( " 21.21 ll 
1( l' JO lll 
1( ¡: 1.2111 
1( ¡:·l7.0bl6 

ftltnz·vector OESPlA!AftlENlOI POI •IHl ·riOOO l· 
de t1r11nos HOepen~unus. t trans~Jesto1 

C( i' .000121 
ti ¡: .000213 
Cl 1:·.000017 
ti )•·.000217 
ti ¡: .000l9l 

rutri:·-ett:)r fUfOU.5 HSL:LiAIClS POI 11;1-.ll ·ltO~Q l· 
producto, escr1t: tr&nHu!sto 

1( )' 18. 7111 
l( ¡: i2.0~92 

11 ¡:-4. l!l 
11 i•·l6.9lll 
l( , , l. lll 1 
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t~p \A,U\&l en tos: 

Cortantes: 

x 1 •u = desplazamiento ..a..xiroo de diseno del nivel 1 
V1 .,, = fuerza cortante max1ro de diseño en el nivel 1 

Sust1 tuycrrlo le!:\ dPspl11t..n.m.1t>ntos t f1¡ J .11) y los cortantes .!Dllxilb:lU 
en cada nivel ¡::nru ca..1a mcc..lo en las ecu,_'\ClOnt!'S antenores obtcncmos las 
s1¡uienteR res¡'Uf".<;tAs a1 .. :nm;-Lo; rr:ira la chimenea: 

~sp la:.am1cnto5'.: 

X' = o. 16 an. .. ~ o. ¡3 a:;., .. = 2.11 ""· 
' 4.05 =· 

X. = fi.~.\ cm. 

Estos dPsplaz.n.1l1t.•nt.os µ;\ro una. cstnrtura de 114 • son aceptables. 

Cort.Antes: 

V1 = 92. 768 ton. 
Vs = 19. 535 toti, 

V1 = 63.068 um. 
v. = 46.476 ton. 
v. = 26.;!58 ton. 

L':.a \"e; 7-~~ ~E> han üblt•mdo los cortimtes ::nxuJvs t.""N nt'l...'Csa.rio 
encontrar lo~ IDUZ!t'ntos de diseño, µ.lro lo c.'titt.l ttt.• t!f.._-ctUa 1.r1 cálctllo 
sencillo convenc1orVll. Rl'U.ltuu•1o estas operoctorn-s regult.H.: 

1'\.'l.\Ll~TS Sl~Cl.J. ffi'IC J3 
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~nws en cada m.Uo: 

IUilClc:t< 

nu.io 5 

"'"" 4 nulo J 
nuio 2 
nulo l 

"'"" o 

PARCJAL 

12«.81126.2581 
122.81146.4761 
122. 81163. wo 1 
122. 81179. 5351 
122.81192. i68J 

u.o 
598.682 
105~.653 
143i .~50 
1813.398 

' 2115.110 

o.o 
598. i ton-m 

1 658. 3 ton-01 
3 096. 3 ton-m 
.$ Y.09. i ton-m 
7 0~4 .8 ton-m 

C.on el cálculo de lüs 1ocmt:·nto,; qlK."l.:ia ccnclu1do el analis1s sísmico. 

l.l: A.'IALISlS SlSIIOO CXN LN P~"h'l"H DF. DISm;::J 
.¡ ,.$, 1: ª-l~.;:§__.,~l!\!liThM_~ . .\t. il1l:l:~~.\ 

Ver la fi¡urn 3.13. 

l.5: !ll!l-NTA!llCll Y CXN.UlllctlfS 
.i.5.1: fil!.J;gf_..~~~~'5.1~1~_J(tjJ.J;!!_!11--=.I!-)i':,':'_Jl1' ... ~ ... .\l._t~_l~ 

En n'Jl.l1dn..t nn p-li11ll0s hHblar de d1ft>rPn.-1as !'lgr,1f1cat1v1L'i Pnlr*" los 
resultadus obten1rlns ¡xir t~l u•~tn.iu mrun01il y los l'íiC•)Otrnd•l~ con Pl rnqt.H•te df' 
d1seño, son tRSt.f\.nlt• suulon·:--i, tnst.nru con c001ri1rar lfL~ fr'(."L~'tiCla.<> y tur lo 
tanto lo!'-1 i"J.'f"H,r;io,.. nbtt•nab-., ¡nra d:1ni,,i.<; <-'1..w•nl.a. d•' la gnm s101J1tu! cr1trr 
nmt.)5, Sin t·mtui¡;:o, t•I rrra·nto • .. f,tt·n1rl.:1 C(Jr, t>l :?1··t1..·o+) rrnrn.nl rt•f;ulta 
cott .. '>f'r..i..tor n~lat tV:t.ll"JPOtl' h~ü-l.U">LJ. ,;¡ 1u.,rd 1:ar la dth·n•n.'l:t, fiel~ f.1t'rt:nt.JuT,.lS 

de 1uc los <·crlluitc·s qu•• pn1h1.'t•11 !(J'> r...'C~'r,t11s, son pr1u·t1t't1ID1·ntt• g1uit'!i 1~n 

cu'llqutrr J.'-mto dt! la ch1m,·1,"''• \ qu" r.,~i r'1\l!'\bll'S "11 <•I rr-:rnr·rit\) re"ult1U"1 de 
r.rultipl1car ~tl Pl r~i...-.:1 dt•l :!'•·!i•i i -ttu.u • .t, •·l m:-·!':Jo, vcr·t11:.tf· f.->r lvn~ituJo•o.; 

mayores l~l.80 ~ ('Ontra ll.-1U r:1 

Lo Mter1or, demuestra que pans L"Stc llJ:ú dt• 1..•stru.:tura, al clah:.1n1r t.•1 

29-0:.'T-90 A."-'LISIS SIS'l!Ul. 



i'f'rJE. PL .... NE. FRAMt: 
HTl..E. TE3IS • ..:HirSt•EA DE t.1rh\ ?L~'·Tí·. liRM:J~Lt:",'ff\:C-'. 
UNIT !"!Tm• !"'1ETi:<'E t'·EG $llri1aa.::e~ ~::..1-d.J:::.. 
i ~¡.¡.:,:· ;"¡~.:: ;., -::..:::: Ct..'rPuT ~tL.:: A:cHr11¿r~E4 

$ tlt~..\L:s1s o:.-.Hr~;co U3HNC'C EL ¡:.._:;.: 
JO.lM: \.'Uü-':CIWHE:.S "f<1f->'" l•·l- • ..: .. ...;: i.J!. cc-rd'!n.• "-ii"!· dt:i lo~ r1l:OJ~. 
S t.•lE.Z DC'.l=.L.AS. LA CORMESPC.N['!Etl:.::.:H SNT~E NU1f.Fl:OS (1E. t'f\.IC.03 f:.S: 
'S Bai:e en '::!l nuov l, aue c·)rre:..i.11.::in.::ie .31 punto o 1it l.i t.lblz,I.l 
t 11 e~ el eo(tre,no S.JPer1cr ..,, :ori·e:::pvnJe al ounto 10 (lll1Sma .:..1olal 
1 D O S Sapovo 
2 o 11..; 
a o lt4 
2 TO 11 

l ' -

'º 10 11 
l lC 10 
MEMBE.f.. PROPEi:;iT'r" $~rop1ed.,des Cr l.ls úovela!.. 
lAX : !r'ea tran~ver~al. 
SlZ : Mut.ento oe •rerc1,1 promedie. 
co~1 ~x 18.3744 ¡z 35:.3sos t 
CO-~ ~X 14.510: IZ Zl7.39~0 

COL4 A:.. 
COL3 Ao.. !!.101~ lZ 175.~975 3 

6.1405 IZ 66.~'5: 
co~s 4X b.795S IZ 44.0486 5 
CC'Ló ~· o.7858 !Z .i4.)48b 
COL 7 AX 5.t.941 IZ .'7.4567 
L'Oi...S .. )( 5.6~~1 1: 37.4St>.J 
(QL9 ~. ':.oq.t1 ¡z 37.4~l7 

MAlE~d1""\:.. P~O~Er;T·t 

Cl':~: [ 3~~ Dft~ 2 . .i t.U .... 
$~~.1f'gw l'"!uert..; C1etq1ju al pe~o PrOPl"J Q.;?l ti1·0 ~ l.iS lOZ.3:.. 
A!1ci ~E:;GHl 155.~q ~. 

;.~~) .,.flGh~ lL' .41 5 
A:[1w¿1c.~·T 1L.v'1 
ADD WEIG~r 27.b 11 An:llc. so.~trer0, ele. 
UY~A:-1 IC ANAL YS IS QEAC T lDr~ MOOE 4 
LCAP .;QSt lt...1 e::.tructui a s.c car')a e ·.in las coorddf'.10.is oel e~pec tro. 
QS~ ~O.~ r.0~1, O.~~ J.061, l.S V.J~0~. 4 0.:·905. 10 O.Ocl4 faGtOr 9.81 

qEPORT t·l~IC~ ~n~r11e~e3 

JLJTC't•T kCIM~L t.. 

L:s:- A:..L 
SAIVE OtJ 
F lt~ 

f!g. 3.13 
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ann.llsis sls:iico, no es cstnc~te ~Mrlo Nmsidernr f'n aar.hos puntos 
la OOOC"f.'ntraciOO ~ rna.qas, ¡:ues los resultad.os obtenidos, sernn 
suficicntf"!!:rnte rn~tdos, mientrn.s que lo. d1 flcul tad en el có.lculo et.menta 
entre tms fllllos se consideren; aunque p:>r otras pn.acbe.s relizadas nos 
alrevf'llL)S a ~:iar que ¡:or to ~nos se temen tres p.mtos. 

Creo conv~ntcntl' inenr1onn.r, en cstr c.n.pitulo, que ¡:nrn dtlterm1na.r la 
lruten1erin BA..c;.1•.n !'W h1c1eron !Ull\l1s1s r:nrn diferentes tipos de fuste, pero 
que ni n.>du:::ir el d1it.metro del mismo lpr1nc1pilmcnte en la 00.Sel, resulta.ron 
estM.X.'turt.Lq con r••naio~ mayores dL' 2 segundos, lo cUfll 1mpl 1c-atn rmyor 
scnsibilidnd a Ja..q rnfuzn.s y Clf'rtn.s lr). ... ""'Prtid1rnbrcs ~n los ciLkulos, -- pues 
los rw.ntnles rrccm1cniim di'f!li.L'il&ia.'i pnx·~q lEt.lgun:LS IDU)' L-OHlu~) ¡~ra 

eHlru.:turas con ¡:w•ric..-10~1 1no>·ores que el IOC'nc100.'\d.o --; Ql .. ~ no vulen la ¡.._·na 
91 SP fO·d+•n n-qolw•r nt.mw>ntanio U1l ~a:'O la..<\ proµ.irc1on~g odl'fnA.S de que esto 
le brn•i.B a la c.'Slnrtun1 IM}·or estabilHbd. 

Twnbit'-n se hiciPron nh:unn..q eslt.d1o!l rt_'1t.J..:-1endo el espesor del fuste, 
o~er.,,..ArdosP que lo~ pcriodo..q vn.riun toU..\' ?Jl:"O· 

F.n fin, rl diuw~n.qionn.i1if:nto de la c:.hi!OC'nea fur el t'C!'Sult.ado de ..,.n.rin.s 
pnJCbu:i, ~térakme la que ec con.<Jitirró mt\.q &iecuBda. 

ANALISIS s1sum. ~· J5 
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5: DJSE'lO. 
5.1: DISHOO DHI. FUml. 
5.1.1: 1-."l~!FJ'/Tre MECA.,ICCS DE DISP.<O. 

Paro diseñar el f11ste es n('Cesnno dctenninnr los clt.•mpntos mtclnicoo de 
diseño, en c.qte caqo, es sólo cuestión de seleccionar Ct»l.les se van hn usar. 
pucst.o q\X" los nnó.l is is fueron }"fl elntx:>rudos en los capituloB anteriores. 

Observnrrlo los rtmultado!l de los nni\lisis, nos darurus cuenta de que- ('O 

nuestro ca.so rige el siFuno, f~X'sto que los mtml'nlos pr'OUCtda..1 ror é.at..c son 
nnyurc-s que lr;s prnh1c1dos p .. •r 1.•l viento; cst-0 se ilustro C'O la f1g-t1rn 4.1 )' 
nur1qU(! los cortantes C'St.An t. ..... .,t.nntc ¡:nrP.ios, o inclu.c;1vc all\yores loo de 
vil:'nlo ,.n la porte inferior; cooo se ptiede ver en lo fiauro .\.2: el di~cño 
del fuste sr. hnce prlOClfR)mente p1u·u SOp.JI"tllr }u fl<'Xi6n, FUPRto QllC' los 
esfuerzos pro.lucidos rnr los ISUOC'nlo..ct sc..n roiL'l slgnifienti,·os quí• los 
proJ.uci.dos JX'f' los cort.t\ntes. 

En cuanto o lns fucrza..q verlie&les pru:iucidns por el p:J>o proplo, estAB 
se p.H'den obtener del nnáluis e~tAtico. 

F.ti resUIW!n loa elct'!W':nton lh~cá.nlros de dincño Rcrñn loe el¡tul.entes: 

TA!llA IV.! 

El»IENT<li DE DJSEOO. 

NIVEL l'0-1D>"Tffi "l 112 
tramo de lon-m ton ton 

22 .lb 

5StJ. 7 454.27 339.168 

1658.3 880. 95 765.822 

3096.3 1365. 74 1252.236 

1909. 7 2015. 93 1090.258 

7024 .8 3058.96 2943.570 

Wl Peso propio dt~ la cstl"lX!tura acuoolnd.d t'O cu.:f.:~ ni n:-l. 
W2 Peso propio de ln estn.r.tum sin consider'llr el peso del tiro ,,. de la losa 
de apoyo en el nivel corrt-spor .. iicnlt!. 

D!Sm:J. 
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5.1.2: Rl"\'ISln> DE ESF1."ER71'.6. 

lA ro\·is100 de esfuerzos en el ftL.c;te se C\-aluru-8 de a.cuero con lo 
est.ablrc1do en 11Z1 re.a. Z. 7. 3.i. 1 que concuenia L"Oll lo ird1c.ado en el folleto 
del .\Cl pira c..ht!Il('nc'll.S de concreto reforZ3do. En este ca.so la revisten se 
hara para: esfuerzos (Xlr sohc1tac1ones glotnles de sis.iru más carga muerta 
sin orificios, e>.:cepto rnra la dovela inferior que se revisara~ una 
sec-c1on c...--on ori.f1c10. 

El prcced.im1entn )º lo!:! resultados obtentos se muestrn.n en Jn tabla IV .2. 
lícdn la n.•v1sim se hizo en el runto t'tl que se encuentMLn la.s losa.<J de n¡u)·o 
Y ;usto n.rr1tn df' l:'Stl\...<;, rs decir ql.W', prn.ct1camPnte rn cnda p.tnlo se evalunn 
dos \ºf"C't•s lo;:. esft~·r10~ 1. 

\ril Resultan te lit~ las rarg1'-s l!'JU'-~rtas que 11.cturu1 J.Vr enr.1n:1 de ln secc1rn 
oons1dcrad.n. t)z• la t..nbla J\:, I, k.iZ. 

~"2 Rr-sult..nnte dr lEL'> aire'as mut•rtac; que nctllan fY:Jr er•"ÍIM de ln Sf>CC100 
con.s1derndll. l#! la t.Abln 1\,1, kg. 

M ~-nto rlrctür dPh1cki n ln llf'l":'lón riPI !'llHmV en ln S<"('Clón C'OOSidC"rndil. 
[)(o JB lahJn l\'.2, kg - a:n. 

n E./Ec, re loción entre nululoa de elnst1e1dnd d1'!l OC'P.ro d!' 
refuer;;:o \·ert1cal 12'100,0001 ;i.· dt1 l concreto 1300,000 ltó:1ulo d1r.Amicol. Se 
U.'U!. ocho p:Jr ser el ci\.S ¡JNJ(•flo QUf! np-1NX"'t" t·n Jas tahlfL•>. 

p (Ro} relaciOO entre el tu-rn totnl de la S('(.'Ciéri de a.cero del refoon:o 
\'ertiC"...al y el ft.rr:a dí' 111 fl(•cc100 df> c.-.o.::-rPto t'n el plano horizontal 
considcrndo. St• uhn 0.0025 l~ f'.!i ln ll'lt'n<1r p1.•ruutlcin. 

el !'tJ\oil , excentr1c1d.z.ld d•_• la re~ult11;1te de lfLq car¡,¡:11...s JDl.J!r'ln.s que actúan 
p:>r enc::ian de la sf'l....'C1Cri c..'<'11..iHiernd..", 

Alfol \'a.lar dt• alfu rnrn C'l/r obtenido dP la f1ir:urn 4.3, excepto f'n t~l 
nivE>l t. r.nrn f>l cui1l He ll.. ..... '1 lll flitUI'U 4.·\. En la tHbln lo>i \l\lon:·a se 
muestran en n\diu.rws lr.11lt1pltt'.l1r.hlu~ p:'r o.Oll4t">3JI. 

Alfal Valor de nJfn rnrn c2/r obt<'ntdn Ut~ lu fl.inlI'H LJ, e>..N'Jito en el 
nivel 1, rnru el cual ~e usn la ftil\Jrn .;.4. En la tabl11 1os \'n..lorcs se 
~tl'bn eu nMlltlneS lmull1p11c.wdui~·~ j.-l-J! t•.ul1-b.U1. 

Beta ~lo al Cf'fltro subterdtdcJ i•ir 1·1 or1f1c10 c><.crJO cu..,nlil d1• ln 
cin::unfercrca dt.! ni.j10 r, di\'idido l.'nlN' :!, 1;10 n-diu.ncs. En nurr.tro caso 111 
mít.ad del orificio es 3 m »el rodio su111..1e~Ho tj m. por lo qt.lt.' t.ic•t.n es 

29-ccr-90 DISffi:>. 
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aproxuradamente itual a 25 grados, 

fura los niveles del 2 al 5 1 las fórmulas empleadas son las .e1cuient...es.: 

w •ti - costn.lfa1) 
f' t. = --------------------------------------------

2rt tll - pl•tsenln.lfal - alfa * costalfa)) ... nptpilcoolalfaJ 

í e• ::. f' e• 1 11 t ----------------------- 1 
Zr 'll - coslalfall 

i 1 + costalfal} 
f •• : n 1 f 1 

e:• • ---------------------------
11 - costalfa)) 

Pnra el primer nivcl, las fónmllas empleadas Súfl 1n.s siKU1cntes: 

\•i ttcostbetal - coslnlfall 
r·" = ------------------------------------------------------

2.ru l-p) (scntnl fnl-1\l fn costn.lfn l J-x:xx-nptpil cos\alfa1 

XXX:: tl - p + np) t lsentb•t/\) - b...ll\ • coslalfall 

f i • f 1 
r • 1 11 + ------------------------------------ ) 

~r c::osllietal 11costbctnl - COBIBlfall 

11 + costo.lfnl) 
f •, = n t f 1 r • 1 --------------------------------

lcoslLetnl - coslalfnll 

Los esfuerzas ruim.1siblt~s Sf')!un !{~) µ.!Jl, ('..7 . .\41 temu.neto en cuenta qUI~ t-•l 
fugte i;.c corwt.ru1ra con ('01~ttot1J de t"', :: 2~0 l<g/ctnl son: 

Si en la ud.iltl n¡:nrt"(_'í' ln ¡i1laLru ¡n.....i.,, qu1f'rt• dt'<'lr qtY' le,~ csfuer10R 
cnlcu]!vins, son rat·non•s c¡t21.• los &i:I:1s1blt•i\. 

(;.-.,,...... Pn r\Ut!Slrü caso ln!-. t•st\Jf·rz~,~ sl ~oh mr·not'f"l S(_• pNcnie u 
fn:>¡.c"'?"''\0tU:~r C'l UCt!rt-) d.f' n·luo.•rt.v ¡•1.ln. "! f-.Z':.!', 

29-<.Cf-90 msr:v. 
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En !t2) ?\K'· 't.1.481 s~ estableoc..-c lo :siguiente en CU."Ulto ;i ret\111:•rzos 
mínimos: 

'El a.rea del refut•rzo \'ert.1cal sera por lo ln!:!nos líC\Rll a 0 • .:!5,_ del ar"o"o 
del cun..'reto en la St.'f'cton C(lt\Sterada. So se USlln\11 en el f"\>fl)(>r:!o vert1c.al 
\."Bl'll ln.s de dtametro inferior al So. -1 y el es¡ncinmif'"nto entre tnrrn.s no 
¡xxira ser su¡~r1or a ú.:lO m t'Olre centros.·· 

El st.rel\ de rcft111'rzo ("lrY'\mfereocttt.l sen\ ~._1r lí' IDt~n...~ igual a o.:.;v~ dt•l 
aren ct<>l coricrt:>to c-n la SRt..-cton corundern.dn y no menor QLIP ;, co 1 ~·Jr 
llt!tro dt~ alto. ~1.1 se usaran t>n el refllf~r,~o L'llnznfen•ncull v11r1ll1.L."I dt• 
dt.attrtrc inferior al So. :l y la d1stancrn entn• <.'Cntros d·~ \'<1r11l1Lo; no 
t•xet'l1era O.JO m. ·· 

~1 N'<'uhrimtPnt'J l1bn.• ~tt·l refUt:I·.:.u ,u,ul<U- M'º' d.• t> cm. l:t.f!'Cl ¡]\"1.x1n1 y 
dt? 3 cm. CCQ:l mtnt>ri),' 

T~ulll<:> en Cl.W~nta las nonnns ~~lt·n a·nc1on:M"ias t-lt.' calculo t_•l s1¡n.uentt~ 

pro¡:orc10fWlll.1ento del acero de refuer:w, mostrncto c·n lo..q tablas n-.3 el 
vertical y r.n la tflbltt IV.-1 el lU'ltdA.r. 

St~ e~~JCI 1n rt.>lI\C'1on n1trt.• t'l art·n totd.l dP lu H{'o."CIOll de ti.cero ,1P 
refUí'rW Y el én>H <ir ln fl• .. ""Cl(YJ dr c~r1•tn PO .. ¡ plim·.· h•H:ll'.L'fllal !:-el 
U'\R\l a UdÚ'\ 1prnr.t1CR:BJ>nt(' JA. minltrn) y se erv.:-tmtro el fl.n~a <le refuer.w 
tt!'órica mtiluplicanh) PI aren de Ll Rf'l""C'lOtl pir ·I"\_J ·• Con t•Slf' dJ\to lit' 

!IP.lf'l'ClúnO una canl1titlt1 d•! act~ru qt•· s.r1t1sf1c1t•n\ t•l ar-.:-11 r1PCPS.'tr1.\ )'que 
CU'lfp}1e-rn ('CO ln.."I rn..lrtUL"' 1fo ~~q.JUra • .:1.:,n ttO!L\:l~tu; ¡:ur., lo cual. M(' NllC() t") 

iAmt:.>t.ro r-eal del 1.:u·c•.t 11ofldf' 5.t' <'Ulo_·.ara f•l N'fl.J<•r70 y !R' J¡\·1d10 POlrl:'.' td 
n1.r1ero df" \Urtlln.<;. f.)1 la ¡:1nrtt! en que ~·l d1Ru ...... tro \'aria confll.JUltc'mí'fllr se 
sutd1v1dio en ntrH>s tni..'tll.lS con t•l t'bJdo dí" ··~tu1i1t1r el lu.¡;:11r ln'Ui 

COll\'t!OlC'Ott°' plrt\ caMLll\r t•) pl''DJ'l.ll\.•JOflil.'1\IPfltO d1•l n•flJf't";'O. {'._Jn C'l ObJCtl> de 
fai•1l1W· la con .. -;t~'t.-'l1lf1 l•-.iu!1 lo~ tnt...,!n¡11·r. 5t: r-enl1.::1rnn 1·n la in1sm;l 
SL"'-'t.'10!1 cad.'l \'t'.'. quP Hf' n;"-'t.·~1h'·, rx·rn st' mr.ir·nt.<H"n ln lonaituJ dt• tra..;lur:wi•, 
lo eLJAl e;; corn'l.'lti !;j(•gw¡ t>l ·\1'l s ... •c•1tll• J;,:, 

\'er Tabla I\'. ~ 

Esta tabla 1'1•· ''lnh.>r'I..• u...'>lllili~l ur~1. ro ,f¡> O.;.'.t..'\ dt~ il.:.."\Jf'JU.) ccn to s1.i.gf:r1dJ 
en (2) y S•:' calculo Pl FirtYl di• :w:'1't'll ¡-nru c,\.li:t 1r1t•tn1 de alturn p..tr el eH~~or 
corrt•spoo.ht•nlt•. Se d•!tenntrYJ 111 cantid.'.Ld rw"C"!i.llrlU rnrn cuhnr el a.rea y str 
calculo lfl :>.•:p.tn1.c1on ¡:nra t'\."tll"-'1.lr r.s:1 l'dJ1tFiad en dDs lt:cho•>, la ;;.Pl....-v·1'"'" 
.;e !",¡;:_v J.: t..~ _,,..,._.INi 1¡t11• la !->Pp-1rn.~1('1l tUE·rn l'OflSLllllt.e. 

rnrn cunpn•1"lti••r 'llr..".J<ir· t•st~'ls tabJ,t.~ (•s ret."<.lfhl.'t._L1blt• otJSt:"r.ar los planos 
del refuerzo qtk' aciuir111\nn t"Stc• trubi\Jo. 

;,:9-0.""f-SO O!StR:l. 
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UMllOfllftC!L • 

liutt:a !!UCCICI Jru liffl .lua tho hu rfu DintttQ rfoi. n~andari 

hstt Actt:JÍ!rtfmn hstt turicl rul nt~nat uttr;Jr uun"r 1~tt~ln 
ttttri:r hhri•r tal cal =•2 " " " 

l.ll 1.11 tl.lD 111 !lll l!!I 

l.ll 11 H 1111 1.11 U.ll 111 :m m: :1 11 

!.ll H IS ?f JS 1.a H.U :11 lit 2m tlt! :1 11 
n.u ::t 
11.11 lll 
l!.f! lU 
!l.U !11 

UI LH ll.!I )0, 1 ¡~ !UI :u• 11 11 
:1.1: l!f 
:t.U w 
l!.li !11 
ll.DI lll 

¡~,!; 1:.11 2:.1:1 m 
.,, ~ l 1:1 
lL!' w 
IL1í m 
i!.U m 

Jl,Ull IS ti! U U 11tH11 u.n IU~ lll rn l!ll 1111 l1 ll 
s.:: 5ll 
U! lll 
U! lll 
:.:1 m 

u.s: !U ll tll 11:1111! u.et ~.h m 121 llll l!H ll 21 



!llU 11.1 

m11mo emmm. 

e 1 1 ! 1 l &. mmc101 u "· smmo1 
littl lt m ros Lmos) 

CI col 11 11 ll 11 11 ll 

ll 71.1 so.a 11.1 !! ll t 1l 

!5 -1 71.1 50.1 !1.1 !1Ut1l 

lQ 11.1 11.1 u.r ll 111 tl 

10 11 11.1 11.I !l.! 11 11 t 11 

ll 10 11 11.l 11.1 11.! !l 11 1 11 
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5.2: DlSEl'IJ DH !AS LaiAS 9.tlRE lAq Q.JR SE AluYA EL TIID. 
5.2. l: ~'.LISIS. 

Lns losn.s sobrt• la.~ que 9í! apoyu el t1m, ql~ .. t .. stan colocad.'l.S a cada 22.8 
m en la chllllf'!Y.'a 'ie an.'ll 1:-..nron P,Jr se¡:urado ¡:nra las dos <...'Ond1c1ones 
s1eu1€'nt(>s: 

a) Peso del tau. !\er ft¡?ura 4.5 nl 
bJ Peso propio, ¡ver figura .\,5 bJ 

Los efectos pnxiu:1dos rnr las dns cord1c101ws se ¡;;LJtnron y con Jog 
momrntos obtPntdu?;1 se proccd10 Hl analls1s. 

h.lf'sto que la d1mi:•n.<uon de ln h.'!"-J.l inferior es r:i.:hcalmcnte difert.>nte a 
las dt:mi\S, se tt.na.110:.urun dos llfüS d1._• losas, ln rnferior, su¡:ucst.a de 6.5 m 
de diáaw~lro y el rt'Sto, que suponirr1tHS de ~.9 111 de d1tunctro. El 
pl"OC'8..lim1ento y los resultn.dos obtenidos Sf' r.'1Uf'strlll1 en }~q t1\blas IV.5 Y 
IV.6 respcct1vnmcntc tosad.n.s en ! HI µ:~. 655 y 656. 

dondJJ: 

ola 01st.nnc:111 rntrc nr.:iyos o d1il.metro ext1~r1or, 

C.ar,11 c•ir..:·,·n! n .. L-1 ,¡,.¡,¡,h tt.l ¡··~-:- pn•¡.'1-' c.t:-l tu--:;, en t/:::i. Obtenida. 
m.ultipllClltkfo el vohnio!•n tit-1 tiro illlblo 11.l) ~.-.1r z.t !drnsidn.d. del 
Tob1qucl, d1vui1erdl) el rPsultndo rntre el í»!f't~·tro del hueco y 
multipl1r'AN!ol.o r~~r t.4 !fartor dr• <'Jut.::n m0t•rt..a segun el ACll. 

'" f'e~o prnp10, en l/m1. liesulta multtpllca.n:iD 2.-4 ldt~nsidad del 
conc:retol s O.to tnlturn, 1k las lon.'\..<>I rnr 1.4. 

Bet.n = b/ft 

!Del.ti) J 

1 - 1p .. ~t.n' 1 

IDctal 1 

Carnl t~ • Mul • HI t • ~' s ---------------- s lnl&tal 
1 - 1net.n1• 

~ : ~ulo de Po1s1mn t l/f,) 

ro = r/n 

2~H.l .• i-'JO 

l.LIJ:ar doca.:ie se dt•seu L'Onoct.'r los eh .. -mt:•ntos ioocán1cos, en m. 
(Bctn :< r =< l.001 

DISm:>. 
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- 2p _ _" __ ,?~ª----1 
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Fi<J 4.5 o 
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' 2b= zeo ,_ 
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ll!LI !V.I 

Calc1lo de :u lou1 de a~o1c. dtl Ur:. 

t.on pan rqortar el ~iro de i.S 1 de 4iu!tro. 

.. ' 0.111 

T s 
:. l~ ' • • !eta " :.11.t ni 
1.10 1.ll l.li :.o: 1.15 l.U a.10 ·O.ll 1.!I 4.H 

l.H 1.01 1.1! 1.4! 0.10 ·O.JI l.11 1.11 
1.11 :.01 1.11 1.c: uo ·l.ll 1.11 1. ll 
5.li !.O? 1.11 ).I! o.ID ·O.ll 1.11 1.11 
l.!! !.01 Lll ).ll O.l! -UI 1.11 1.11 

ro li ) li 1 lí 1 Ir P !ti Qr 1 !rw ll' Qr ' 
o.m ·D.I! ¡ ,¡¡ ue o.o¡ u.10 ·l.li o. s~ 1.11 o.ot 
c.15 ·l.!! e.u O.H c.!1 11.ll -1.11 U! ;,¡¡ ·O.H 
c.10 ·G.ll C.li i:Ji w. '~ !~ .:s ·!.\l UE 5.11 ·0.11 
O.to -o.a O.ll 0.11 o.u z:.cs ·l.ll c.s:: 5.ll ·l.fl 
1.00 l.Ol o.oo c.co 0.00 11.n ·l.lO UL l.il ·1.11 

Ir !l ,, 
0.1: ll.!I ·Lli 
e.u ll.li ·i.!1 
0!1 ll.ZI -U: 
t.!! :1.ll ·~ .H 
1.00 11.lC ·l.l! 



!ULl !Y.! 

Calcdo d' lu luu de lF:n drl ti!'c, 

!.cu p111 toportu el tiro de C .J a dt diuHro. 

lf¡¡: 0.11! 

T l 
la :h ' 1 e eta .. "' u: 
!.ll S.!l l.!i Ul !.50 :.n o.r: -~.l1 !.U t.I! 

!.11 1.0! J.lO 1.1: 0.7l ·0.)7 i.U 4.11 
T.!5 1.0! 3.50 :.l: 0.!5 .o.ir !.IS 1.11 
!.!i : .o: L!' !.!! ~. ~! .e.Ji 1.u Ul 
!.Si :.o: J.50 z.¡¡ O.H ·0.l' 1.1! 1.11 

" Pt l 1í 1 f¡: ~r ? •'. F ,, p !:• Mti ~r 11 

o.m ·l.!I D.7! G.H o.DO !l. ~l ·!.15 Ul UI 0.00 
O.TI ·UI e.u ~.H 0.01 ll.51 ·!.ll "°' Ul ·l.O! 
O,!) -o.:z O.li :.JI e.u ::.!t ·'·º o.u !.!I ·O.Ji 
0.10 .;.11 D.Zl 0.11 C.%3 l!.15 ·l.Sl .... 1 !.!! ·UI 
1.0: 0.:0 o.oo o.co o.co 1:.1: ·5.H O. ~G :.zo ·1.ll 

!r lt ir 
HO 2 ~ . 14 -1,J; 
Ul u.n ·!.15 
~.H !~ '5! ·T.!:' 
e.u ::.u . !.ti~ 
uo u.1: ·!.ll 
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Ft l - O'OP 

f1 lnlroJ 

F1 4 litro>ª - l 

Mr P Memento rndtnl debido a P, en too - lll/m. 

MrP =-Pb/211l+r-llJ*l-C'.afn1Fi4+FiJJ 

Mt l' t1c:cDento tAng"enc1al debido a P. en ton - 11/m. 

Qr P Cortante dcb1do a ''• en too/ro. 

Qr P = -P • IBct.ul/(ro) 

Mr " tbment.o rndlf\1 debtda n W, t-n ton - IU/m. 

Mr w : -wa•/16 t(~:Hl"l.JJIFl 11-0t.µ'llllletll)1\Fi 41+ 
+4rl+t'li1(0ctsi1JIE-'i 3)) 

Hl"' : -wu 1 /16 lt t 1+3MuHFi J 1~ CRJ"»lllBctaPIFi4H 
+-1(1H11.1)(Bf'l.i\)l(F1 3J+ 211-1').1)- Z<trl.t\Jl (211-Mu)-ou¡nlll 

Qr P = -\JU/2 • 1 (rol - lf\etal f/(raJ 

!ir ~ntn rnrlw..l lutal. 111r P + Xr w1 

Mt t\~t.o t.ru"li!Cncinl total. lttt P f. Mt wt 

Qr C.Ort.ante totn.l. fl~ P • Or wl 

Una. \.'l'Z {1QOOl'.!1dos lmt 1.-le1u~ntos mt"f"'Ílnlcos dt~ diseño se procedt? a 
p.rorX"Jn.;ionnr las losn.<.J. 

Parn pro¡urc1oni\r d f\C('t'U tfo tvftu•rzo se ut11í?.an 1JU!. fónnuln.s COll(,1eJdu.e 
p!J.nt. dir.<:>:i:.~ f! 1 J ia1 t.e dt.• fl.CU(>"!o C'OJJ c· 1 ACl, 

P..x-st.o qtJP se pr"-·te11d1~ qut- ~·1'>t..·1s 1!Y.'l:i.TJ SNU\ prerabricn.L~~ ....:ol!.!.d._.i_"! ~ 
colocadim por rnrt.es; M~ r•..,:utilC:Ji.'l ~t..~1~r C'Oíii.'l'í'to con f'c =- JLJO ~/anl, 
sin C'tllbu·gu, CUJXI fií' sabr_• q1J(> f"Jl."'-icn ('Xlstir protil1;-11.ru. ,,~,., (.>! t"00trol de lo. 

29-C>::"T-90 D!Srn:l. 
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calidad. el tuli\lleis se hará utillz.ardo f'c = 250 kg/aat· 

t8tos ¡nra el proporcionamiento: 

fy = 4ZOO kJl/cm'. 
beta ' 0.85 
b = 100 cm. 100.Sel 
h = 60 csn. (Peralte total) 
d :: 56 cm. tPemlw efccti\-ol 
F1 = factor de rcdtrcién = o. 90 1 pira flexión seltlln el ACI) 
M : 35.99 t.on - m. 

Se mostmra el proceduniento pnra calcular la losa inferior y sólo los 
resul U\dos de lo.s dl."llás. 

f\lso l. - Calt.'\Ua.r la cunntia pnrn ln sección 00.lnncenda. 

lroh = let.n 1 lf'c/fy) • 15270/16200 + fy)l 

sustitUYcn:\o 

lro)i. = 0.0256 

Paso 2.- Calcular lru1 cuantias M.xiro r minim., 

1ro1.11 = 0.75 lroh = 0.0192 

Pnso 3.- calcular el !'t..ll):nto últuoo resistente. 

Hu: lrolu1 fy b d 1 11-llf'l.))u.!t1.7f'c/fyl)J[-"l 

!'\.l :: 18.\.62 ton - m 

Poso .1 , - Com¡nrar H con !').J. 

M < ~ 

l'n.so 5,- Co.lculnr ls. cuant Íll H•.hcnda ¡nra el J;i)Ct:itmto actU011te. 

lrol:0.851 f'c/fyl-10. i225t f'c/fyl Z-t 1. 71f'c/fvJ~FiW•fy))1'1 

trol = 0.0031 

l'aso 6,- Calculur E>l án.>tl de rPf\lL•rzo 

Z9-<X'l'-90 Dl~'C. pn¡!C 4Z 
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As:tro)txl 

As: \7,55 Cftil 

Ccroo ~·~ ~kuló mm 1 m de ~e y en realidad tiene 1.44 m aprox., el 
área dr. acero se multipltcara por l.44 

As : 25.26 cmt 

Si u.s.aJNlS \nrilln.s del No. 6 que tienen un área de 2.87 agl 

llf"Cf!sitan'.los: 

As/2.87 :: B.80, ¡::or lo que se colocanin nueve ...-arilla.s en el lecho 
inferior, pquid1stJUltes. 

En ln ¡::nrte su¡ienor se colocnrtí. lB m1t.nd, ti No. 5 

Por cortante PstA sobrado, sm cmtnn:o, Rr. coloco.tri.n estribos del No. 3 a 
cndn 25 nn. ¡:nrn contrarestllr ¡:nsi.blcs efectos de torsión. Por cortante est.A 
tan sobmdo (\'e = 39.9 ton) que lH.S lo~•ns roirfin nligPrarse con casetones de 
pol1cstireno. 

~-dierwfo en forvitl similar ¡.nra lELq loSll.S superiores, donic 11 = 27. 74 
ton - m. 

RPfuerw inferior b vnrillas No. 
Refur.rw super1or 5 vari llu.s No. 
Estribos igunlcu. 

lJl distribu:~1m riel ref\X!rzo se p.Jt"'Clc otJRcr"n.r eu el plano C - lOZ 
ad.Junto en cslt' tral:nju. 

Conn se l!'IPflClonó ('on o.r1tPrturidn.d lM lemas de Rpoyo, p1uu fnciltt.ar el 
lDOlltn.je, se r.oln.rt\rl y <'Oloc.nrán por pirtes, p:::>r lo que ('fl nc.'C'Cst.1.rio di1wñllr 
una concxit'in. 

La COOCXlfn tlf'n(' (\UP disrñ,:1rse fU,Ml t'1..•A1Btlr ln ft~flSlÓf\ prt.1\l('ldll p:1r f"l 

IDl'.)IN.!OtO t.ltrurPncinl, pucBto que ln ('(_l(DpN·~nui 1'1 c·apt.Ji Pl concreto !->ln mayor 
problrnn. 

l'nrn delt>nn1nar ln fuer;-;1 d1• l('nH1ón n ln qut> ln.t.l.tl.Jn ln L'onP).\Of1 y l'l 
árcn de nccro nt'!Cl'lll:lr1n ¡nrn n~s1.Yt1r dtch:\ fu1·r1.a, HL' utibwrn lns fnnn\llu.s 
trudic1onnlt~s µirn t>l tin.;l'r"10 1·lt~tF'o df• cono:n•to. tver p.1r t'J• 1 t l::il llll.lf, 
87)) 

29-<rl'-90 D!SE'U. 
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f'c = ZSO ka/cm• 
fe = 0.45 f'c = 112.5 
fy : 3090 k,g/onl t ¡nrn t.on11 l lo.q ,\-3251 
h = 60 cm. 
d = 65 cm ~puesto que el tornillo esta p;Jr fuera del C"Ol'rretol. 

= 9 = 12.txt0•1l5-0Cl()/{f'clt 11 

la conexión se c:alcul&rn ¡:nra qi.x- resista el :.mento t.ar14C'n-:Hd C'Ó.Xl:k:>, 

lo cusl es coreen'B.dor. A conUrn.lnc1on S(' muestra el C..'llculo de ln C<"lf•'Xlon 
la losn inferior, rnra. lns dt:.'UTI.S lo.«.."\S sólo se IIlJStnu~\ t'1 rt-sultnd~'· 

!"b:Dcnto t.an,g~mc1nl rri...x1:ti1.), obtí'nldo de la~ llttiln.s IV.5 = 35.9~1 tun - m 

Puesto qur: se t.·stan ;.i;;;.waiJ lzL-: f6x~.i.!a.<; ci.C" dtsf'f;{" el~1t tr-o ,..~ Ot't.'t .. ~rto, 

pira encontrar el 11-..cv·nlc· dt> ;Jis,.j¡.:; d1ndir ('l c1btcnido en ln tnbln cntN• t.-' 
y yu que la 1uensl!ln n.c1 1•·m1te qu1.• ln r-tont•);\r.n se coloque E.·n ullio rl fll'ICho de 
la loH.a, el n.•sul ta.) Sf' 111ult1pl l("'¿\ra en ('slt• c.nso für 11.4.t - 0.151 

Por lo que el ir..-:a~nto de diseño E>!'rt:t.: 

M = 359~000 t 11..t.i - O.l5!il.4:: JJJG:;.;.1 k.ll - cio.. 

K = 1111 + lfy/(n 1 f'c111 = ü.247 

J :: l - K/3 .: O. 9IM 

As= M/lfR j di= 17.99 cm 1 

17 .9~/5.07 = 3.55, ¡:ur lu <.11.)t ffirf\ 5(! usurlin -1 ¡:.~nlOS de l ~h::ada, 

Se~ el AISC Jn dist.rux:ía miniJtál <1cl tomillo a la orillo. es de 4.4 cm, 
por lo que usar d = 65 cm rs corrN'to, 

W s1Jl\Jiente PH dt•h·n:a1na.r el eA: .. •sor d·~ la plac.n ¡:nrn que res~~tn (}l 
n.~nto aplicado. 

LA fuerza de h·nsJori qtM' n•srnl(_•n lns tomillos es: 

F,: lí.99 :1 3(190 = 555R9.1 k..: 

C-orro l-1 psfu1•r1·-:-i J'''rtllsibl•~ rnnl el aC''t>ru estructunil a t.,•nsión es i~l 
A 151R kit:/cciz st:~un el ..\IS(", er112untn.w\,)A QlK' rl o.'.dulo de seccit-.n 
~rt0 en la plt...::a es: 

s:: ~p1/l518 = 11'.lJ 

29-<:CT-90 DISF'.'>'.l. 
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Despejw..&.l h y suslit1..crcrxio ¡:era b = 129 cm tl.44 .. 0.15l, tenenos que 

h = z.9Z an = 1.15 ¡>.Jlladila, por lo que se usará placa de J.25 pu.hadas. 

Res\.111.iendo: 

ta conexión de la losa inferior constaré. de: 

Pl de 3.175 cm y 4 pernos de 2.54 cm de diAmetro. 

Calculru'do en fonrn A.t\áloga, obtenemos que ¡:nrn el resto de las losas, se 
usará: 

Pl dr 2.5.\ cm)' 3 ¡x'mos de l.905 cm de diAmetro. 

f'\íB detallen dr. las conc:nones rudn\.n observarse en el plano C .. 102 qoo 
conplcw>nll\ rsle trntnJo. 

5.J: DlsmJ DH (Aq Hm>'\JU.H O CAITTKIA9. 
5.3.1: 01'11-~T,\Jllffi_Q~:L __ !IDJJfofr:'@_J)f;LM'._L._ 

Pn.rn p:.rlnr dif:Nlnr )l\ ... 'i lnl"naulHH es convcnicntr cotlOC'Cr Jo que rucaiue~ 
el ACI, p>r lo qu~~ n continuru~i.ón se trnn~~riben nllf!lflOS de los 1nciRos en 
loo 'll~ m~ bunó el diH(•ño dt• la.s mts."ns. 

"Las disrosícionf"s rura 1._•l diHr.ño de mi>nsullL<> >. c.ilrt(":lns se t:n.<ilUl en lot-1 
resultados de nv\..'i de 200 prueh:Ul ;.· prelcr-.iPn nplic.arse sólo a miembros en los 
cuales ln distnrrifl entro~ ln cargr, ('<)n{":í_•nlnui'l y ln c·.arn dt>l n(:oyo iti) 

menor QUt' d." tvC'r íigum -1.61 

"Drhido n qtlf• las ~"n:;ul1Lci y 1.-...:lrtclns snn m1Ptr.brng n•lntiv1Ut11:'nle 
~ño!1, lm~ rlr•t.A.ll"~ di· 1i..itwren.:...·1a, tm"la.J(_• y aplHHlJutiH'nto Hvn muy 
import.antl's. Lan reglas qur 1~ co11tim.11.i.c10n HP dJu1, y qlA· ¡,;,,;, Pl I'tc.GUltndn de 
ln CXJ••ri,•nr.1n adquirida duri.u1lt• el prc)tit:n!JU\ df' pruo.'hL<\ 1 put>tlt•r1 eow111Jt•n1rsr. 
catk"J prñct1ca.q n.df'<..'IJ11.d.M; ¡:urll el d.Ptidln.dn ruan.lo sP u.:>ru1 }tLH disr.._1sa·1or1t>S 
dPl ACI. .. 

ni "El n•íut•r:;:,1 1~·r· t1·ru1tfln dd~· nncl1u·fü• ti1.n c''rt'll df' ln c .. ,,r:.i. ri..tt•rtor 
cccno lo r••nnitan lo!-! rt.,.¡t1ls1t1is d1• rt"<·ubrirr.it•nto. Soh-Llr lu.<1 "urt}l11s 
prif.Cipl}Cft ft diA[X)Rltl\ú~J PSf•'Cli\}t•<;, ("{fn.J f•)f' l'Jl"flip!1J, t1nll \"U.rllln 
ltw1~vei·s.al dp igu.'\l d1nm"tr<, q1.11· t·l di• la .,.urillh prlr"-'l¡ol, "!->un 11.:>todo 
1 .. .on~ ott.l,,¿,,.¡...;..;,:- c::tc '.:'~'~;,,. , .. .-.. ·· 

b) "F.l p~!"!\lt•• d~-. uro;l mf'ru>ula, mo.-tlido ''f\ él c>:...tr1·rao f'>,;teri~·r •Íc:l ll.1t:~~ ,f(, 

8[XJYO, dPt.:> Her llH}"Of' q1¡·~ ]/:! di•l pt•rnlte totnJ rt.~lU•"l·11i<J ,le la .~r'..S~!a," 
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CI "El bJrde:- eAtenor dt" la UlOi1 J~ c.i:u'ia oo Je~ eslar a -~ ~ 5 cm 
dPl b:lrdP p..:terior dr la múnsula. ·· 

di "C'ufu"do las n.~n.qula.q se diseñen pt.ra resistir fuerZBS horiz.ontales, la 
placa dP npJyo debe !'1-oldftr-sP al refuerzo de tensiá-1. -

El ACI, t..a.mbi~n ir1.hca que: 

MlruJ !'iénsula.H y cartela..."I con 1.6\a relación cla.ru de cortnnte entre pt'rnlt.e 
(a/dl ¡.,·er figura .i.61 i¡:t.i.'ll A. 1/~ o menor p.J('den d1SPMrsr de acuen:io con 
Las disp:::mic100Ps dC' la !:>N"-'100 ··cort:U'ltt• p._"lr frk'C1un .. excepto Que se 
aplicAn\n ln.s dtfip:."1S1<·1,1nt.~~ de i>sLa S('C('IC'>n eri lo qUt• se n-•f1t>n~ a lR-" 
luail.Bcionf>s "º ln cant1d.!I.i y e!:>ruc1n:n1enL) dt•l refuerni. 

I\Jesto que ln.tt m._...nsuln"i dt• mJl('!\trn chllf)('nr·n llt'nt•n un.a N~la..~10lt a/d 
aprox1ftldJV!lf'ntf' 1.,~.1al n 0.2 < l/:.'., Sf' pnX't."1.if'rft n pn:irorr:1onnrlu.s d,(> ru."'uerdo 
C-'úfi lo trt.llctw.J•; .~n f'l ACI, t•n la SL"-.'L'lün ·, .. :0rtn.nte p: .• r fr1c-c1011". 

El concreto no agr1ct.tWO t.•H n•lntt\lU!)l'ntc retost(•fll•• nl c-orltt.ntt> 
directo, !ilO rn.lnr¡:(1, existe SH_'r:prc ln ¡u~ibt lld:ui dt! q'Jf' se fc1rmc• ~alll 

~rietn en un lu,gnr dt>sfavornble. El proc1.-•d1m1t•nto d'~ <lu1,-·f)o rnr-n C'l conc·C'pto 
de oort.antl' pnr írit-'\~l(Jfl r!'i su;-.::ioer qtK" sr fot<ttnra u:nR grtt>Ln v f'ntnnccs 
prop:HT'Ían.'lr n•fUt•r;:,i:1 µirn r\'ttnr que r-~L'l itnrtn 1itr1nrrP c<~'f1!\f'f"\J•"fY'ltt-'l 

irrleR<'abler.. 

C\J.'lnio t•l cortant!' actu..'l a ln lnr¡¡:o d·· urv1 it'rtrt.n s" pri:•Hf•nlA el 
deghuwu•nlu dt• un..'.I c.n.ru. d(• dld4\ ¡rlt·l.ti t">·n N"',..l•":to n la otru . .S1 la.s 
cara.s de ln gTirtn sun ~O~,..tL<J 1.-• trn·~ulan.·H, PSlt.• dt.•Bpl1tzii.m.11_•nt.1 vn. 
acom¡nfwio por la 1H•run~100 di• c-sta...c¡. Al nlc.tUU"Ars1• )!t. car'n ull1JrW\, est.n 
serwtrnctón f'S suílc1enle ¡n.ra S<m<~tt>r al refUt•rto qttt_• cr.Jt..'\ In ¡neta 11 un 
PSfUt•rzo fllif' ) }P;,!fl hJ\.c;t-11 l'IU JUntn di> f}Ut'tJ.~lR. f..:•lll pni¡ut"('IOfWl Uri.I\ fUPrz.n df' 
pin:-.a A.r f)' n ln\vl•g dC> ln.s rttrns dP ln 'r1f>tn. Entor•'f'S, 1•1 Ct•rtnnff' 
aplic.'\l·fo es n..•s1st1do por la ÍrlL'(.'lC>!l rlt> ln.s cA.NL':I df' in J:rir>tJ1, ¡-.._1r la 
resistprx·in tt ln tH'f.Ot1\C11rf1 ,it• ln...'i prot1Jt••rtu1<·1;Lq d" ta.."' rt1nt.<; Je la ¡tra•ti1 y 
la acc1on de espiga del n·f0t•r<:<J •1u•.· cri.l:J• J1,:rll\ gr1._•1". I-.n ,.J. n"'·t.-.J,, d ... 
cAlculo de cortante rur frkc1on Pntn• Ja,.. l'lln1..'i d.· lA itrH•t..ri. I\lr lo t.Anto, 
t"f'i;ulta nt_'<._""t;>Sarto uttllz.u.r \"Rlore!'.: nrufu'lf\lmt·nh• alto~ d1.•l ("t.ot·f1c1rnte df' 
fricr.ión .. li..J'' cn la f.'C'\11\CJ()I'\ dP cort...antt• ¡:~r frlC'•'ll)fl, 1.."l'fl t•I fin !ft;> QUó~ la 
f"ehl!lleocin al Cl1rtnnte cHlcul1l.<b. ei:;te n1..-0nablt"ll•·ntP d1• .1cuen.l:1 l'(\fl lo5 
resultados df' pr.~00. ·· 

El dis(·f~ de una sec,.-·161'1 trnr ... <>H'r~l nu Wtn a la tnLHhlllts1ori de c"Orta.nte 
debe ro lusar~e f•n ln F.c. 

Vu ;:( Fl \n • , • H"C. Lll 

dorrle la n.>sistcocia al cortante \'n se dC't.! calcular p:>r 

211-«1'-90 DISm:>. 
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\n: ''-' • ty • !1lJ ••• lec:. -L2l 

donde A. r es el ar-ea del refuerzo de cortnnte por fncc1on y ~hJ .. es el 
coeficiente de fnccion, que de BCuerdo t"On el ACl, ¡:nra nut~stro c.a.<W, dl"be 
ser iriual n 1. O y fy es 11{ual a 2530 k~/cmJ por trotarse de acero 
estn.rturnl. 

La res1stcnc1n al cortante \"n no debe con,g1derarsc mayor que U.2 f'c Ac 
n1 56 '1c, donde Ac es el Aren de ln s1-rx:1un de concn~to que resiste la 
trw1sn11si6n ul cortante. 1.11 cant1Ua.-i 56 N:, esta dada en kg. 1\c en nUt..>SlJ"O 
caso es igual n 55 ar.. 

Le...'!. fuerz.n..,<; cortantes dPterm1ri.1uin.H ~nrn PI ru1Bl1.s1s dL• las losas de a¡"O}"O 
(t.ablru; IV.5 y n·.61 son un fkX~o n11•n()rcs que 8 ton/ci, sxir lo qt.lf' rara el 
diseño de }n._q mónsulns con f'l obJelo dt• est/\r drl lado de la scguri,iad se 
U..<w.rn.11 ti ton/o;. 

El cortante real que n.:tun en ln merL.'iuill f':i 

\' : 8/0.55 :: l-t.55 ton 

p:ir lo que \'u >= l·LSS 

de la ec. 4. l JRrn Fi :. 0.85 tcri<,-mos que 

\"n : 14 .55/CL85 :. 17 .12 

y de In ec. 4.~ 

A.,: 17.l'.!/!2530 t 11:: 6.77 cmt 

6.17 / 1.9'.J : 3.40 

Por lo que se colc•....a.n"i.rl a cadn 25 cm nnclns de No. 5 en ln..<J tt.··rlSula..<:1, 
Cl.llOO /lí...'f~f"'O prlílClJnJ, (.'0f1 estribos de) No, J rnn1. C\"ltz\I' el ~rÍCf.ltmll'nto, 

Este cAlculo se complt'mr.nta con e1 plano e - lú~ dooie ti•' P•·.slt"'b 
esqu .... Mtlcil.JOC'nt1~ ln d1Htrtto.'1on del neero de refuerzo, 

C<>n el disci10 di> la<i a.-m.suln.s SP tPn?ur·.n f~l proporctonMnrnto relne1onado 
dirt"'!l.:'t.cut.cnte con el fu .. <tlt_•, hdltu1.fo ~lo por calcular In cul'icnt&:lóo. 

:) . 4: OJSv.fD 01\L TIJ.ll. 
5.4. \: fil'TI~J(_!~.1)~- ~~_!-1,'f}q.g:> __ E~~ EL _T.IhD. 

S<-6:Uf1 las propiedades dPl tntnqu-· re(nu.:thr10, su 1r1:.Juiu de n;¡:,tun. eh de 
70 ka;/cm1, por lo que habra que rc\'lsar QUt' los csfurrws sean inenores 
qut• esto lconsHenuido {Xff SllµJ'~sto w1 foctor de segundad). 
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En t 16 l png. 102, tnsado r.n la t'1gum -1 .1 t!l'Jt..:U1:1lt'blWS las si¡uicntcs 
fórmi,lll\."I Jfl.rtt \M.lua.r lor; esfuerzos, d".' IV"'l.tf"rdo con ln ¡:x>Sición en que se 
encuentra el tabique rcfract.1u-10 coleen.do en la chik'f.i!&, 

N, : - IP/stn Ol • IS1/SI - Q. et¡: O 

Nri = - ZP COB O e· J t leos J - sin J l 

dorrlc: 

N, = E.qfucrzo vertical 

Nr 1 = F.sfuerro radrnl 

Q, = - P COA O e-' • leos J - sin Jt 

P =Car.ca debida nl pr•so propio del tiro. 149. 7 k.a/on 1 ) 

t = Espesor del t.a.bi~. 11 t..i cml 

1't<J = 0.2 

O= 80•. IPv1· Gt:.~trial 

Todn.a ln.a demh..~ '11nnblt'~ que OJY.l.rt.'C'Cn pueden deducirse fáci 1.111'.?nte de la 
fi~1rn 4. 7 por j(t.'(lm(?tr1a. 

SUati luyendo, terwmos que 

N. = - 46. 24 ka:/~I 

Nr 1 = - 0.04 Knta-t• 

Ambos esfuerzos son mxho h'nores qt~ ül p•nnitido en el tabique 
refmctar10 1.Nlvio, fOT lo que ln lf:C"Ol'!'lelrrn pro~sta Be apruetn. 

DlSEOO. 
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6: CIHmlrACirn. 
6.1: RINISICll DE &itl!ER7Ul !}I EL muo. 

Para disrr\'lr la c1ment.Bc:1ón lo prlmt'lü que sf' fl(>('f'.Slln f'S determ1Mr la 
resistencrn del suelo y e<n tiis~· h esta es.....--o;tPr urvt ¡t('(rtlí~tria µun lR 
ctmentac1ón que d1gtr1~1)n las car¡,¡,1s c1e tM.flf•rn ql~ ,...., resulten esfuerzos 
exce!HVos en el S'Jt?lo. 

So t•ntn1 di~ntro dt:l alc.t\IlCP <k l"~ta tesH; t.•l tnfor.llflr soLre los mt~tc:dos 
us.n.d0s rnra delt·nn1nar la n•si.stnclfl 'kl sut·h,, .s1mplNDr!Ott st> suporrln't. que 
did1•>'> t·st1J1i<1-; fu1•1'or1 tif-rh0<> n•st.._•ribahlPmcntí' y !>f' C:l;nfinffi <"n el elato 
pt-o¡•in.::1ori.n.do J•.ir la CFE. 

En f:'Slf' C!LSO HP 10:.ill'Ó qt~· la rcslSll~tll-:Í!\ d1·l SUPln es Í¡:t.1(1.( o. 20 

ton/M 1 • ,. PO 1-TI:'IP ., PRt<i !o'lr f>S('(">~l() }fl Hlgl.llf'ntr Jt't'("-"Tlt'lrin dt• la 
c1zr..'T1ta<:ión: 

St• delL'nnin6 qt.11• una tA.it·r.a 1>olu.·i•"11 t~ni calcular una loSll de citnt!ntnción, 
que rnrn efectos dl'l n11nlis1s ae su¡ooirn. circular eon 9.00 m d(' rad.10, pero en 
N'nlidl\l'.i, con obJPln de fne1liUtr el fjf'(lt'.'<'SO ('()f)Sfn•·tivo r rn ~rli1...'1Jlflr la 
cimbra, lit' ut i l 17.nrn un cct.N¡ono rc~Jlar d~ B. 78 m de u¡-..1tctM con lnrlos de 7 .27 
m c.nJa ur.o. 

Perímetro del oct.Aaono : i .:l.1 • 1::1 : :}!j.16 m 

Arca tAJ : 58.16 • 8.iH/2 : 255.32 mi 

Peralte totnl : 1.10 In 

F\:!raltr. efpctn·o : LOO ID 

Prso propio rirrw:nt.it.cion: 2~5.J~ • 1.10 * 2.-l: 6H.l ton 

~tul o df' sf'("(·1ti1 1S1 : pi • r '1-l 1 Ettrn f'l circulo) 

~so propio dt_o lf, chii::•'"nen : 3060 ton. 1 tnbln 11. l) 

Pr.so tot.nl !~I : 3060 + 671. l : JiJ-l.1 too 

!i:.:omc>nto (MI = 702-l. R ton - m 
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E1.1=---- -
A S 

sus t l t.UYerrlo te-trt:tl!Os qui) 

E1 - 26.89 ton/m' 

El e<;fucru> IM..x1P1 en el suelo, ¡x>r tratarse d(' car~as RCC1dent.alcs debe 
S(>r 20 • 1.33 : 26.t:> ton/mi que resiilta aproxunru.ilvnente llftlal a E., 
p.:ir lo q1)C se cons1d~~r-R apropiada la gt:"OOX'trin. eSL"'Ottid.a y se proct.'Ck> a 
a.nB 11 z.ar 1 a . 

f'nni rl dist~ño d~l C(JOCrt"to a.l limite SP.itÚn o·l ACl se U.<\.!Ul lo!t coeficientes 
0.7511 . .\ C.H. + t.7 c.s.1 fIJr lo tanto se cbtrnd.nln m~~vn:tw~nte los esíuer:ro9: 
ccn C'l nbJeto d1• snb('r QU" cnr¡n sop.1rtn lo cun1•n! .. ai::ión ~ro lllUltiplicardo N • 
t..t 1 o.75 •t M • 1.7 • 0.75. 

~ : 39:'.0.81 ton 

H: 895li.62 too - m 

E1 Q,29 ton/mi 

F.1 - 31.00 ton/mi 

O:"Cnü sr pt~,..t.• ohe-H'r\nr Pll n•n.l idt\d CtL'il no f•xistr•n csfut•rzo., de tell .. ">ión, 
por lo que los elel:x·ntos mt:'<~rinl.cos, si_• obte1id1-iu\ de 11\ l Je¡:(l(in. 1tel fuRlt• htt.crn 
afUt•ro d~ ln lo~. rnni; Ul\<l r·.ar~t\ rernz·tidn. rll"' 31 ton/mi, lo cual es 
CONM'.'l"'\"B<.iOr, U.<;Jlffk• t 1.t 1 ¡~, 651:1 s1•gun .!-\<' 1 lustrn ,~n la f iiC\Ut\ 5. 1. Los 
resul tai.10!; s~ ln\Ji'Stt·u.11 f-'11 ¡,. taLln \'. 1 

Beta, ro, HIJ, F1 1, Fi 3, y Ft 1 !-i~' «t1t1erwn d1· 111 m1szni1 11\'ll\o·nt que Pf\ las 
t.n.bln..:; lV.5 y l\'.6 

'1J'" < 1: ..:al/16 tCa¡n - t:J <t ~JI+ U+ .'1u)IF~ lll 

~t < 1: wn•/16 ICA¡:n - tl •.J ~11 .+ i: •J ~t1J;!F1 1\l 
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Calctlo dr: h lau ~I! ci1ulac1ot. 

.. : 0.111 

T 
!a 11 • • 1 !eta ClFl 

11.1: 11.DO 11.10 1.11 uo \.ll l.ll 
l\.DO i.50 l.tO !.ll 1.ll 
11.00 i.10 !.DI 1.ll 1.1) 
11.co !.!? 1.1; l .li 1.1.; 

ll.IC 1.10 !.oo \.ll 1.ll 

ro < 1 r; 1 ~r < 1 !l { 1 Qr < 1 
uo UD -1!1.!l 11. ll .¡:o.H 

ro > 1 ¡¡ 1 fil "1 !r) 1 !t) 1 <r' 1 
1.m O.Cl ).10 o. e~ ·ULll 1:.n .;~.u 

1.100 ·UI c.10 -c.11 ·IUI l.ll -~ .. ~~ 
1.!IC -~.u O.li ·O.JI -:i. l~ !C.!! -H.Ci 
1.m ·l.!! C.!i ·0.11 -!.!1 !l.ll .¡T.;g 

l.lli ·1.!l C.ll -0.ll o. ~l i l.lO ;.ce 
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Qr<l:.-'--al2•ro 

Mr > l : wa. 1/16 ICa):ft - 13 + ,lot..J) + (3 + li.J)(Fi 1)-
211..fullBetaJl IF1 41 + 411 + l't.JllBetal'ffl 311 

Ht > 1:: wa•/16 !Cara - 11 +3 ?'t.11 + 11 +3 !'t.IHFi lJ+ 
+20-Hu)(Beta)l(Fi 4J + 4tl + ~lf&otaPIFi 311 

Qr > J = '4'1./2 •111Bf.tal 1/rol - ro) 

- -¡:,.,¡. 51 

Para el cá.lculo de tos eh"lllf:nt.os meciuucos dentro de la i:arte delimitada 
por el fuste se usará el 1zus:oo p~miento pero la canlB se detennrn1u·'8 
Bi•plemente C'OlnO 

E : - N/A: - 15.36 t.on/111 

En la tabla \',2 muestra Jos resultados utlhz.arrlo Ja m1sma naneoclnturo. y 
f61'1DUlns que la t.obln \'.J. 

Con los ~·ntos obtenidos se proct..Je a pro¡:x:ircione.r el l\C'C'l'O de refuerw 
en la cimcntaclüt\· 

6.3: Pll'.JIUlelOW!I»t!U Y RhVJS)Ctl, 

l'SJ\a..io Jns fonnulas mcnc1onn.dn.s con Mleriortdad pnrct rhseño de (.'Orll';'l'Cto nl 
11.antc Hl'.' po.tro vt!nfl.,,"'.;;fU- que en i<~nPrnl nie t-1 refuerzo mintllk.1 QUt• es ll{unl a 
18 an•/:n ex~pto ¡:1tr·n el lh:.-mento dt> 125. i1 ton - m quo requ1en· 34 ,43 
czn1/m, ~ro c-c.m::i s~· puede ver f~n lM tablas corres¡::on)1prilt•H pq un fTY1!Y'Oto 
load. qup cfip;;_'f,in11y.- rnr1d~r.tc en rutl:oíu; ..iltt."'-~-·iont•s, &if'UUS de que es un 
mccirnto lit.<>l.nnt1· cort.i;.rr.ruior pt.1'.'~ raoci SI'..' d¡jú tu1lt•s Sf" t<mo el f"Sfuer::o l!'ft.xim., 
N.ft"w'l Cllr"u rernrtl{ilt. Ion 1•~1ta.!J cons1d1•rr1.c1one>s rn mi.:nlt• v con Jns o.reu •. -; dr> 
rr.fllPrzo si~ pn ..... 'f'<:1c n PSl.'1•1i!'Pr el t1¡:u dP vnr1iln.'i rnrn !11 c1~·nt.a.('IC1'l 

í'urn AAtisfnctJr el refuo:·r-~o C'llrll!f~) Sl' r•>r1drnn !bs kcho~.i nl'm'J..111s f"rl runtns 
d1rt.X'Clc.r,1~s con \'ür~ll1\...<4 d1~l ~o. Ha ~\lit, 25 ("ll'!, lo cual <-qu1vule n 0.2!-1 
an1/m de u.r'P?"O d(• n:.•f11t•r:(_1, q1.;1~ !'!'; 11V1ror :1t.1t~ Hl cr.i 1/m ;.· ¡.or lo tru1tn 
es corr ...... ·t11, 

En el 11-chu 1nf1·r·1or, en Pl p1.::nt11 •·n •11~ 1v-~ua t•l n:.oer;t..: !:i"u..1r..,, S•· 
1r1lt·rcnlnnrn t•ntrt" eta.Ja r•1r dP \<tr1l !a.s dPl ~. 3 ~n la..-; dos dlrt"t.'l:tont.•s 
\nnllll.':l dPl ~~'.L 5, lo ··ual t_·qu1vnJf' n. un tu'ea dt> 15.HJ ut•/m que sll'tWw.:io 
al r~~fu••r.-c minllftiJ nus d·t un l.lrt»l. un in"<> 1ruyor qu1.· la reqtif~rtiin ·y por lo t.n.nto 
corn_"l't.a. 

CH1E.Vf11GICT'O. 
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Calealo de h lou de ci1n~1cio1. 

!a: D.161 

D ! 
la !~ • ' ~tt1 Cl~l 

u.to ti.CD 15.ll i.!0 !.00 l.ll Ul 
15.ll !.ID l.DD 1.ll 1.11 
11.11 1.10 UD 1.ll l.ll 
11.ll UD uo l.ll l.ll 
15.ll LS~ !.OC l.ll l.!l 

ro e 1 Fi 1 Kr \ l !t ( 1 Ir< 1 
D.DO !.DO 11.11 11.11 C.OG 
0.!5 c.11 11.1: f!.35 -1!.ll 
UD O.TI 14.01 IUI -:1.11 
o.15 0.11 ·l.10 )l.!) ·ll.14 
1.0! uc -E:.:~ 1.)1 ·11.!Z 

ro> 1 hl Fil fi 1 !tl 1 !t l I Qr l 1 
1.000 0.00 o.~) i.o; ·IU! 1.11 -11. ll 
1.100 -D.11 O.ID ·D.11 -ll.11 Ul ·l!.D! 
l.!!D ·1.11 ~.u -0.ll -11.01 5.10 -1!.!5 
1.300 ·l.il o.u -0.11 -!.11 1.i! ·l.71 
1.ll! ·O.!! O.ll -0.11 OJG 1.10 o.et 
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Por ultuno es nf'CC'S.<\rto T'f'VlAAr la c11nentac1on c-ontrn el vollt.>0. Para lo 
cu.:\l SQ debe C'\ITlpllr que la su:ro dt• los 111 •.. a. ... r.Lv.3 cqu1llbra . .,tc-s !H11 se1l 

m.:n·or que la stma rl•~ los h."llflí'ntos vo1 lf!antes tf'h 1 multiplicados por un 
factor J.e se¡rundad 1F.S.1 

F.n este C'4SO p:ir trat.a.rse de ur1a t-strtctura SlD\.'nt'nle unport.ante se 
usara un 

F.S : J 

"11 = Memento s1sm1co en la t::nse !Ins t~1 cortnnte dt>bido al siSIDO en la 
tn.se por la profundidad de In c.-1trlf.>ntac1on 

!"'J,: 702t.8 + 92.8 11.101 : 71~6.Hb ton~ m 

tf.SI t !"t. :: 213H0.6.\ tnn - m 

!'11 : Peso tot.nl ¡:ur la d1stancHl al e>.tn'fOO de ln Clmt'fltación. 

!11 = J7J4. I • ~.uo = JJtlOti.9 tor1 - m 

!'lt < M1 

y p:.1r lo tl\.nto In estn,.~turn no tient! problt.1MS de volteo y las dimensiones y 
el ü.tv.o>du prc¡:uestos fUt'ft In C!lrnPntAcicn 9e opf""UPbUl. 

Cl~AC!rn. 
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Ccns1dcro que la prioc1¡»l vent.RJa del dlSeño pro~sto E'n este trnOOJo, es 
que el sutcma rlE' con ... <1tn.a::'c1on resulta factible y pn\Ct1c-o, yn que los 
pl"C'l"'Olados (losas circulares 1 p..lC!.itm p~p1uarst~ C'on ant1c1¡nc1ón, m.ientrn.o:; c>l 
fust,.. 5e vn hat-ierrio, pc'nnltlt·t~fo que el monta.Je del tiro ru"'tia h.'\Ccrsc f'tl 

fonirl e:q•'-.illa, ai:ic-m.'\...q ,fo Ql.X' la ¡,;C<r.lC'trla del f1i"t" es prop1c1a ¡.nra u.."-A.r unn 
cunbra dPsl1zante; to:b t•sto ncrlrrn ln í'Onstn.x.:x:l~"'fl .v ~H.' n:flt•Jt\ rn l'('Qn<Xnla 

de tiempo )' P.,."'r lo tanto dP jwc>ro. 

i\:\r otn..1 lado un svlu ftbtP 1d1s•'"'Ú,) ;01ter1orl t'n .'.un.~ !>lS..'!'lh~1 no fUJll'h-.,~ 
caoci se r.g¡-..•n\bu, ~-n qt.Jt• ia 1n,g.•nlf•rln b:Lc;1ca conte!::pln~n que 1,..,$\ t tr'1.>s f111•r-nn 
aulo..'io¡.urtantcs, lo cu.:d rio N'>Hilt:"J fart 1ble yu tfH' Hf' ¡.1r·,.-.ia.:11rn c1cles 
anAlo¡:os n una s1tu.;v•1(>11 d1\,•rg ... ntP· t•ntro· In'\~ rs¡...,~wr ~f:' rP·J\~'fU\, la ir-.:Lq.'l 
J'Psull.nrltc pn.duc1H sol1clt...i~-:1unes s1~-m1c-.. as que a su \PZ n"¡1-1t'ruu1 :ai)·on __ •~ 
es¡:csnres, etc., dardo C'Cfnl.l result.Ado qrn~ hub.l ne\__,~'Sl•i.M1 de cormtru1r· costüsas 
estructuras de npnyo 1u.t1•nd n lo largo dP ln ul tun1, n.1f'lriL'i dt• QUP el vohn(•n 
de n_>frnct.ar10 u.~,, t..,n c;\óUt. t 1ro r('l'tllt•• ] n 4 v1•c,.~ 1rn.'-'-'r '1'!'!.' ,,¡ ut 1\1tadn C"O 

el dtSf!ño PfPCtU'\.fo C'O eslt• tn1h\J0. 

Fn fm, "" este truto.JO !W pn:t(•t11.h.'1 rn<~trnr lN Dlfif1l) ALThl~\'fI\"O PAUA 
1.AS OlIH»WA~ DH JA<; CAJJll-&\S DH lf.IA HAm'A TN-Kl<J8.:&HICA r el oliJcl1vo sr 
CU!rr·lt'), 

29-ecr-Yo 



VIII 

ANEXOS 



'nlSIS m:lFESIOOAL. JCJlGll A. NAVA!R> GAi.iNDO. , 1990 

a: ANEXO. 
8.1: ANKXO A. 

La ec-tnelón fundamental de Se\."tOn para \"S.rios trados de libertad lnJ. ea la 
si1U1ente: 

t-tx + f : o ••• lec. A. lJ 

donde: 

~ ~triz !cuadrada 1nxn11 dt> ?M..'Vl..<>, i'f'nent.lJDt'.!tlle una mtriz dia¡onaJ. 
Vector COllilll\íl de desplazn.mientos x, = x 1 1 t l 
Vector colunn.n de fuerzas f, = f, 1t1. taoad.Rs con signo contrario 

1 J"X)r aspecto solfllllf;ontc 1. 

t' = sx· 

Sustiluyerdo en la re. A. l 

!'be + Sx-· = U ... lec. A,1' J 

Se sabe q~· pura los CASOS de interés en ferKnenos dintunicos. los val ort-s 
cnl"Sl"t"°r1stic·os dC'l s1stcm.1. son t:ut1J.!le,1os tdt• otra iranern no seria \'ibrat.orio), 
En est~ CB.so las solu:.•1ones fu,-,1..'\!fl!•nt.ales son del ti¡:o 

x,ltl: Et, senl1.; t + F1.i . , . <~·. A.2l 

que rcprcs1mtan un nw1m1cnto an:ron1co r el H1~111f1cado de lRB constantes 
es conocido la1. l.',, f1,1. 

Pnro suhst1tu1r IA.2! en 1a. l J, 

X1ll): 1-1' B> COSlt../ t + ft,) 

x,lt) = - wJ a, scnlw t +F11l 

o expn~sado c.ntriciallllCnte, 

X : - 1.1 1 X ••• loo. A.JI 

(A.JI en IA.1') da: 

- wa H X + SlC : 0 

factonzando 

tS - "'ª M) X = o 

que es un s1Slt.>cn ha¡qzeneo que sólo tlenc' sah.c!ión no trivial si el 

29..zer-90 AHKXO. 
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detenalnante 

IS- i,:l ~) : O , , • lec. A.4) 

que resulta en un polinonao de grado ·n·· en wj, qur? tendre. ··n·· mices 
w1 1, w1 t, , •• , , w.1, a ci"1a una de laA cuales 
corresponderá un vector caructeristlco !de amplittrlesJ 

B• = IB• • · ft•t ••• ª'ª'T 
Las ratees w11 son las velocidades ~lare~ corrcs¡x:nhentes n 

las 1'recucnc1as no.tura les n, y periodos fllJ'll._i.amcntales T, 

n. = w1n/pi T. = l/n1 

Si el problc.rrn se expresa con fle.x1bi lldudes en vez de ri.iidecee, se tieoe 

F : s- 1 

y se ohtwne, prl.'tm.1ltlpl1cnndo lA.l'l por s-1 = F, 

tec. A,5) 

y con IA.Jl 

lt.'C. A.6) 

dh·1díenrlo entre -w1 y escnb1errlo & = 1/w•, 

lf'M-&.Ilx::O tec. A.6' 1 

IHl-&1):0, 

f!CU11L•16n carnctl.'ristio1 de la matriz J.11, do ln cun.l se obtienen ·•n"' valon-s 
carn.cleriet1c_-os .\1, &1 1 ••••• , l. 
1&1 = l/l.J111 y dt! l•stos lful l'recUt~oc1n.s y per1od0s naturales 
cono Wlt.ca. 

ZS-O:r-90 l\NEXO. pogc 55 



:LX 

PLANOS 



29-U.'T-90 'Jlo:SIS l~lalAL. J(H;l¡ A. llAVA!Rl CW.illOO. 1990 

l'LA...-.;. 



1 

r 1 
! 

Ll 
¡ '¡···¡¡ 

! 1 
.. t 

, . 
1 

1 
1 

t ¡ 
i 

¡ 

¡: 
; , 

!' 

t-
1 a 

,. 
-

' 
u 

' ' . 
¡ 

i 
>

 
~
 

¡ 
J 

; 

i 
.. 

i 
1 í 

!• 
i 

' .. , ... 
l . 

.... ' k 
! .. 

/ 

\ 
r 

f 
1 

' 1 



1 

n 
1 

t 
f ¡ 

o ~ 
~ i ~ 

w~~ 

-"'~ 
~
 .. 

•:f:==:-:-f7~~~~ 
IL

 ',~,' 
H

 

¡; 
.. .... 



X 

13IBI~IC>OR.AFJ:A 



19-t"'l1'-9U THSIS JroFffi!QW., JOOGI! A. NAVAROO GALINOO. 1990 page 57 

IO: 811!1.IO:~IA. 

111 ~ua.1 de Diseño de Obrus Civiles de la Ci-'"E. Estn.Jeturns, Criterios de Diseño 
C.1.2 Acciorws, 1981. 

12J 'tmlRll de Diseño de Obras Civt les de la tFE.. Estructuras, HctOOos de Ana lisis 
\• llisf>f)o r.2.1. Oti~Of'M, 19Hl. 

t3l ~\fll de Diseño de Obra..q fivi h-.~ de la CF'E. E..-.tructurns, Criterios de Diseño 
C.1.;i f11sriit> pnr Sismo, 1981. 

t~I :-Munl df! DisN\o dt• Obnl-9 C'iv1les de la CFE. Estructuras, Criterios de Diseño 
\, l .i! Diseño J•ir Vlt•ntn, 1981. 

15) P1nfold, G.H.: "Rt•inforrt"(i Ceoncrt•te Ch1mneys ttnd TOWC"NI", \'let..-point 
l\1hl kallon<., l.ond.nn, 19i5 

161 Grlnl<'r, L.E.: "Tiu~rY of !'biL•m St~l Stnictures". \'ol 11, Th(l' ~illnn 
f,cp-u1v, ~.Y. 195G. 

171 P.-ctn'.'f•l, J .1. y 11i,.Jnrrn1, R. H. B.: "Ana.lysis of St..ntícal lndetenntMlc 
StnK'tUN"f>°, "'11lr\·, N.Y. 1959. 

161 Tnuch~·rt, T.R.: "Fl)er~ ... · PrinciplPs in Stru:tum.l Ht.~ha11lcs", ~f'tl\.1-Hill, 
S.Y. 19H. 

191 1üim, G,,\, "l\ot-r1, T.M.: ··:-\-,U1f11Vltienl Ht1.ndb.10k for Sclentu;ts Ettkl 
Fru:1ri1>f'r!1", f'H'.iraw-Htll. ».Y. l'JtJH. 

1101 B1"ckN1li1''h, 1-:.F., Fd1tor: ·~hl"rn !'1aUu'fl'llltir--s for lhP EruL1nrt·r·', w-Grnw
tlt 11. r;,y. t9!l!j, 

1111 T11111J«h1·rili.o, s.; i'oun~. U.H. ".,_.t·m·r·r·, .,..., .lr,: ''\'1hn1t1or, 1'J'(ihl<·ms in 
Eru:1n1'f•r1rúl··. W1lt•y, !-l\Üno·_\, 1Ti'1·. 

1121 T\m,, .J .. J.: "f\1¡;\\1s1s \·o.;t1u•:t11ral ·. Trnd. Smt< h1·s,1;.; ~1·ru• de com¡ .. •r"ho~ 
.Schn11n, ~~--Gnu .. ·-\hll. ~'"-'''I), 1~7fi. 

11~\I l..:•1-o, 11.S, E.liVir: \'!1!1'! 111•! S1·1 ... m1l· Eff,., t.Y", Snll<11w1l Plai-a11 of Stru11!.ards; 
sr.,.,·ínl l'l1\llkatH'11 .\11. \o.<1. ..... h11...i:::t~r •• \1,f'., \~J,~;. 

lllBJ.ICX1W'IA.. 



29-0:"!'-90 TBS!S mJFl!SirnAL. J<RlH A. ~VAROO GALINOO. 1990 fftll• 58 

29-0'.:'l'-90 BIB!.JCDW'IA. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Ingeniería Conceptual y Bases de Diseño
	III. Análisis Estático y por Viento
	IV. Análisis Sísmico
	V. Diseño
	VI. Cimentación
	VII. Conclusión
	VIII. Anexos
	IX. Planos
	X. Bibliografía



