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- Por e.m pedi, y .\'e -me, cóí1cedi~j /~1 pn;d1:11cia, .mp/iqué 

y me i'ilto el .i.\plritu_ de ,\nhiduria. 

-1:0-~p;e1~/-¡.¡;íl\~~11CJ1/c;); la ~~~~i1~1ico ,,:¡,, em1idia,· 110 

q11Íéro Kfla~,/~~ pw.~'~/,.\'us ~iqu;;~,f .. 

-Que ¡jú,.~. ~'~ co~~c~~Já '!1~k!á~ -cm1 ~-,~m:UÍe: y exp;e.mr 
idc.•a.11 -d;iúas Jer10.~: [!,~í,~,.- <111e·'··redh1. p;;e.fto que f:I 

mi.\'mo es e/Fw;;~·:·d~j¿,:·~~~hidt1i1~·-~¡/)i_'J;r/Xe a lo.\· 

sabios. 

'• -· • • - •' • :.-, •' .~' '/.• : • v·; ,:, ' -:' 
mmws, Con /~a l?Ue.\'ti-U' Í11/,!(iK'.:1ú:ia Y ha~Ílidad. 

- HI me J;ó c.11 ·i,;rJ~,;~-;,'_~~1~~:¡;,;;~,;~;; de' !(/que exÍste,· -

me.• hizo conoce;".,;· :~.~-1~1~c1J;~a:· tJ.i~I: m1111clo y !et.\' 

propieclacle,"i de los efenumtáf. · 

Sah. 7, 7,/3.15.16y 17. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

los marcos rígidos de al¡,,a. l/ena ~onstiluyim una alternatim v~ntajosa en 

m11cl10s ca.ros para la é:on.urocCÍón de NAVES JNDUSTRlAlH.<f. Lo q11e hu dado 

como resultado ·q11i •hasta'nll~~tros;dí~ ;f! estén dmrrdllando numeros~.r 
programas de cómpiiw q1!é~e~m7tin~~~li;ar ~rifor:ma rápida>; exacta el análisis y 

dise1lo de este tipó dd esií1lcti1ras;< 
- ·-· .. -- . "~- .,··:~¡:·; ·.:·.:·. 

Sin embargo,enm1lcl1os ~asÓ~k1 soluciónápt!nta de e.itetipo de."Jarcos 

implica el ui~ 'dlbarraNk.iijd~ii~iriabÍ~_c7i~~~¡~ób)~l;d~";~~ll~i~;fv~h1m;;;d~l 
acero estructurály ? ~;,i.ét:~_~nc,~;, él .~~·~'~;di! la es1n1ctura. ' 

lis 1•erdac{ que fd rel~~i<Í~ ~mí:e ~~l~;nt~~ de -;,,ati;rialy~~SIO ~O es directa 

ya que. en o~áSl~nd 1~C:,dfl";i6~de''.~í~~b~~sid~ ;e~~i.ó1l~~~¡;;bleitll'olucr; la 

necesidad~e ?p~racio'.1e.r~onsÍruct1vcdmCi.r'.compléjiif pa~ cÓrtary °"rmar el acero 

~:BEtlb.~~~1~~~2fJ3l6::: :.~ 
':~-'.·.';}-':•' ,r:~'··)\ ;j ., ;•:,:'1.~ .;!;__~: ~ 

avance~~::f ;;;;:~f;~e~~;,t;?iJ.{t~I~:stt:~rJ:,~r:±r:f:r;ªc;:t; :~;::c:: 
disposiÍivos autmtluú:ado; y ~ti?díizad~s ~ara ~I carie ~ la salc{adura de placas 

permi'e qued ~horr~;,,-~ólu:::~,,;~ 'refi~jé ¡~ ~htrro~<'ej~étivi/s en el ~º~:/(},. ' ' '' 

Por lo ante~i~;'ef~~kleo dé M~r~osde Secciún J'ariable es rma altemati••a 

comlÍn. ei1 las ~011as ;,id~~trialés inis dcs"ar;ol/adas de nuestro país e11 donde es 

posible la ap!Ícación de. /is tccnolo1i;; más ava~adas ya mencionadas y por lo 
. . - .-.'' 

tanto se da una reducción efec11va de casios. 



En el análtsis y dise11o de este tipo de marcos, el proyecti.rta muchas l'eces 

pierde de 1•isia las repercusiones que tiene la sección mriable de la barra. liste 

descuido. obedece al ·empleo~ Írr~f/Úivo de programás de C'ómputo · y al 

desconocimienio de ,los fiindamentos clel cálculo. est~ciural. 

El. ohjetiw1 prÍ~~ipdÍ de ~;¡; tesis ~; precisddiente pcmer, de re/iciie las 

conrideraci~nes ~spedal~s qÚ~ delwn ~~~fiz¡,rsL'Pa;(l e/'~~Ú.1'Ísy'~1serlo de marcos 

como con.r~cué~~;~ de 1~'~¡,;);/,i;i',i,d~~-Í~)ecci~11[je /~ bd~ras. D~sde luego que 

dichas cm.Sider~¿·iÓ~ies'p~drd~ in~ltii;se en }ímgrÓmar de 
0

cd111puu1 (} en método/ de 
cál~uloma~ual .. ·•. ''·' ,, ••. ,. f-S :(:'_._--_;;· ., , 

/'ara wa,revisiÓ~ ~eJ~mcÍco"1~ eje~plc'.'elproyecto de. una note. indtistrial 

ubicadá .en San'Cri~~b~~,Ec~lerL'~· ,~d,a;· /;¡_d. {J¡,n/c~·.;¡¿ ,~;c¡;1~~/_(1~',.~~e~;d,;ra 
de papel lrigi~nico. f:/1 elcapitulOH~eesta tesisseprL'senum, las generaUdades de 

~;~es:~~~f ,·;;:,~t~zbS~~~)'ft~I~~t;fü-jtt,~it;/!;;ºr;~:,;;';;;;e;. 
los detalles diverso.< de 1oi'é1eménios-es;:,;criírale~L·', 

·:•.\\ _"':.' '..-~ :- : ,. _";---, 

¡,:,; • e/; C~f,;ll;IÓ ¡¡¡ ·S~~ deflne;, lar , cÓ~~ii:r m~r )mportOl'.tes que,. dehen 

cm;riderarse en; ~Í.• ;/1(;1¡;~s\de\'eit? tÍp() d~(mc:'r~u~?: 11i~f~11d¿ _r~¡~;eÍ1cia ,a las 

prescripciones que al re~pe~to)c incluyen éli eÍiMañ~a/ }Je Obras Ó1•iles de la 
Y. ·' . "' 

Comiswn. · . Federal/ de , ,EiéClriciiad J' .; cli} C/, R~~la~'cnto ' vigente ... de · /a.1· 

:;:;r;::,;::~º;-~1º1f ~~ffZ?ft/rjfü;6~idf:E~q[{~j,te:X;~:tfu~ñ:; :~: 
de la obr~ a11nq1;~ e;tá ~;; el'.:_· .. E,·.··'.s.t.~,.~º deÚé~Jco se ~Íiic~ .. -~n i~;o1~°u con;irbada de la 
CiudaddeMéxibo.·:~' - <~· ;'"''' 

·-··~!~ ": .°'> .... ~:.>.- : ·~-< :-,:-:-< <~:-:' :--:~.:;::.-. ~:_·:_~; ~: .. -<-.. -·~·_¿-_-_ ~-};:··~-..:-;_--{ · .. · ... , 
•El capi111loJVse rcjiere;a la'dl!jinicirin de, las'propicdc1des elásticas del 

·marco por Qllali=ar:. E"n ~;t~ CO~lt~lo Se toéa 11i10 ~C/os U!n-IGS fl(ÍllC;(IOIC,\ de es/ll 
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resis; puesro que las propiÍ!dades elásricas se niodrjkan J·ubsrancialmem<' en una 
. . 

barra de sección ~·aria~lc(fe.spec10 -(J",¡na·.bclr/.O cll' Sl!Cción cu11sta111e. /'ara destacar 

esa nwdificac1úll se e;;pi;=á por definir y plaíuear reúrimmeme lwi propiedad~.\' 
eláslicas de i;na h~~ra''cie ~'~c'cidh va;i~bl~. ;.~ pro,:ed~ en .!eJ,~lida al cálmlo de las 

propied~d~s-~/6si;~ii.\· ~~;r;~~}i~~d/~;;"í~~ ~:-~~,;·bl!_rrO d~i ma~co.que sin'e _de ejt!/llP~º· 
Posreriorine111c s/pr~.;~~!1d ef ;;émcl; de Ne;,;11,¡,rk que e.1· 1111 mt?wdo. aproxiÍnádo 

desarrollado ~111e~· de''é¡uei éxisÍiefa~ kú ~ampuladoras y sé. ~plica al ejemplo. 

Finalmeme ie hace. 1111~co~;p¡,f;ción'dlÍI~~; prbpÚdad~s e/ásrÍ¿:a.~' calc~ladas co11 

los mérodcis ma11i1dt~s ¡;¡1~ /~~p~~r~ a l~s ~;~lcziladas)1;r co~1p111;,du;~ .. • 

En el capir,;lo 'i~;'~ d_ei"Jr;,;IÍÓ' el á~iálislf d~l marco ejempÍo para las 

comhinacionei_·~_lle~--~~~g~-i--:~·q~~~;J{¡~~~~~pó~·-.:é~r~~e¡/~(:t".'11~~- ~ ~,~ ~Stti · ~~;á·f ¡~:ú queda 

zmpliciro el efacro dé. la ,;¡,¡.i#Jlijc1_~f!~1iif a <seccló;, ¡,, cáda l;á;ra.~C 
º"'"~- --º'..•'' .: .. ~.-::":.•·:·:·-, 

Para vid1sé~i~ 1dn::¡~flsetprc1"echa11~r',,~;;,;/~ de·~;ímAwdesarrol/ados 
especial111e111e pdra.esre ~§~;qe ;,~rcfi~.: ~(";;~noía~Ju~ cll las vigas I~ .tección 

variable pern111e ~I desll;fi1Úode '1;/10 P~ei:~ :~~/i,;~J: de mmpre.f iá11 que afee/o el 

::~:::l!::~l.:;~:t;::!!eeLt:;bec~:-,ed~:~f;~j;;;f~1~1do .se despreció lo que es 

Orm a.1pecro. deld1~e~~}, i,¡~~1'//:J11 fi~r }i, 1•d~/abÍ!idáJ ite . la· sección es. lo 

re1•isicí11 por pandeo de las colwmiaj:; e11~•re,c·~l~;;loq1;~da la dtÍdade qué 11111me1110 

de inercia debe aphcl!rse ell ~', ~álr¡uh~idé ca~~("J c~ilica de pandeo. A 1•eces se 

resueflie prár;Úca~1~11;~ -esi_~ farOb1C(n~ 1~ñ;~lld~J 1/:i ·f~1~r~ia·ad· 1d J·eccÍó11 media, pero 

esre cami110 a1111q11e sencillo 110 es'áco"',;,,~jllble•ftor~ue ;,~ed~·co,;ducinws a un 

d1sei'10 mseguro. 

- -: . .-

Se termina el diseño rejirÍt!ndose ramo a las soldaduraJ~ de ca111p11 como de 

raller J' al diseño de elemeniiis esrn1criiraldj; prJiicipale; y secundarios. 
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En el capi1ulo VII se incluyen aspecws de análisis y diseilo de la 

cimemación formada en cm caso pd~ :apa1as aiiladá~;ba)Ó las column~ que ~s1ólt 
arliculadas en su basé. lú1c diseflo es ~w1ipley Í10corresp;ftdc al 1ema cemral de la 

1esis, sin emh~rgo s~ ~omideró conve;¡ic,;Íc Ínél~i~io a fi,; dé complc1ar el ~álcu/o 

fin e/ ú/1im~ c~pi1111<;:'el ~ lljl ~J/o; ;e CSI~ /es is ~resenla /as co11c/11sio11es 

más imp11rum1es qu~ p11Ú~,; ~xtra~rs~ de ~stc ¡;~h~jo. 

4 



CAP/TUI.O 11 

(,'ENERALIDAI>ES 

CRl.\'O/J.4 INl>USTRIA/, !i:A..IJE CI~ en su programa de a111p/1e1citin de 

la pla/l/a procesadora de papel higiénico ubicada en San Crtstúhal h'cal<'piic, 1. 

Mex. desea construir 1111aNA •'E INDu.frRiÁL~ara d1cÍ;ofi11. 

/'ara /o 
0

c11a/.fite necesaria l/el'ar a ca.bo él a~1~11.1:/s, Jl'e!1o ·~ elahoraci6n de 

plamis 1amii de la.csín"·rura c/im/ide (a'ci~el11a~ici11. •• 

•. /.a NAi1E,/NJ)(IS;1UAl·s~;i;á~~".~ ~ar, a/~jaf;1)e111oa 1<1 llÍaterla prima 

para elprtices~1;1ien1~1 ,¡~ papel ~Ígté;1ic;'. .ci;ns1a ~n el, s~mido ·.1ral1.nwsa/ de 

MARCOS PLANOS DE SECciÓN l'ÁRÍAJÚE ~rÍicuÍaduj· en su hase. En ·el 

sentido longiÍudi;;a/ es a fi{}sed~pr;~tale.;, c~;trti11~idospor 1•igas /de alma llena. 
' - :• . '- - : - __ · -- - ' 

/)f,\f/;'NSIONES: 

/,ONGITU/JlA'.1/.: 

Or1e111udo el~ e~tle·oestc comprende cntrt: lús ejes / al 5: cuarru cnljias, de 

5.IJ(}, 6.67, 6.66y 6.67 111 rcspedivaÍne111e, cubriendo una longitud tu/a/ de 25.0IJ m. 

TRANSl'ERJ-;_ll: 

Oriemado de norte-sur comprende entre los e1es A y H ( una cn¡jía J 

cubriendo una longirucl 101a/ de 15.00 m. 



Al.TURA: 

Por necesidades de operacicin la al,;1ru libre deberá ser de 9. 00 m. 

Para tci1er una idea mas clara de lo que anteriormente .re describirí nos 

auxiliaremos de lasfiguras JI./ y 11.2. 

¡'l<¡ura .1/.1' 

e~ T ® 0 Q).· 
1 1 ! 

1 

@)-· J_·. .· ¡____:___;_~--'7'"-=:---·-:~--' 
M~COS _) . . ) : 

PO:/NCJ~,t¿=S l 5.0M •G.G7M ,. f C.G~M J 
- <" .-.. :-· .. ;-·:.: --·:·> " . 

PLÁ"f/tA· 

G.G7M 

6 
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ESTRUCTURACIÓN 
'"' : - ---- ·.--· 

La es1nic1Uración de la NAVE INDUSTRIAL que analizaremos consisle 

básicameme de un· co11ju1110 de ma~cos pril1~ip~les. 11.11idós e1i1re si median/e· un 

sislema de puma/es, largueros y con;ra~en/eos oarrioslramie/llo~ de c1ibier/a ( l'er 

figura JJ.3), Cl{l'Of;mcÍóhpriniipal'es dÓrapoyba /~ ciíbié;1as gar0111iza;1do él 
(: . _:. '. ·' '. ·.-: .·.- - ':~_-.<._; ;~--' : ·::.~~ . : ,··:-:::: '. ; ~ ~,_-,. .'¡'' :'; .~: ·- ·. :, :".; ·.-.-:. -·. '.':' '" 

1raba!o de con jumo. d~. lodoslos ,ele'!!~m.os que forman la eslniciura, . dando como 

resu/1ado la eS/abilidad, qÚe es' u~o'de los pritlcipÓ/es objelivos_; esw 11os//evará a 

lener una es1ni~11i',i,.~/f{U-;;,·a~n cua~do se pf~sd~i~n ¡¡,~: efeéw's'más cri1icÓ; como 

pueden ser el sismo o é/viemó:''. 
•• •• -:_- ·, "'._<_ - " • 

Olro de /os_Óbfelil'os:d~ gran 1r:iscendencia és garanlizar la seguridad de 

las vidas humanas y del equipo q~e en ella ;e albergue. 

La es1nic1ura de la NA VE INDUSTRIAL se puede considerar que es/a 

formada de los siguiemes 'elemen1os : 

.1.-Marcos Principales. 

2.- Es1rúc1urii de CubÍer1a. · 
. . . 

3.- Es1ni_c111~ad~ F'a~hadas La1e1:ales y Fromales. 

Con el propÓsilo de 'definir las. variables que deben considerarse. /alllo para 

el análisis· como para él dis,eflo, ·ira/aremos de. manera parlicular cada uno de los 

incisos ameriores. 

8 
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/,- /llARCO.\' PRINCIPAi.ES. 

/,u,\' marcos principales ele una 11¡,l'e,industrial pueden ser de dos tipos: 

. : ' ' 

Marcos rígidos con sección J o H. jori11ada por tres placas soldadas ( de 

afma de sección comta~t~ o}~riab/e).; 
'·'- ··'·· ';···.,-. 

Marco.1· <:mi armad11r(Í:1·. 

Hn nuestro c·a.w optc1remris ¡Íor marco.1; pri1;cipales con sección i. patines 

de s;~ción <wJtallte ;' ~l~1a dé s~c~ión variaÚe en tocia su /011git11d. 

SECCIÓN TIPO l 

Por el tipo de servicio que prestará la., nm•e .. industrial, los marco.• 

prinéipa/e.s no t!!J:tarán suj~tos .Q la acc:ión ___ de OJifúiJa grúa viajera, ya que: el 

11wvimifi1110 ele material se.l/~;.Ú. cun mw:l~~·a~gas. ~,-

los factores que il¡/lt1)!M para predimemio11ar los marcos principales son 

los siguientes: 

10 



l. l. TIPO /JE Al'Ol'O }' l'ROFUNJJJ/J..11) J)J> /)E.\'l'lf NTI» 

/'ara deter111111ur l!.1·10" ,J.,.1· ~spec111.1· nos u111~1·are1110.1· <'11 el <'.flt1<lw de 

Alecci11ica de Suelo.\', /Jid10 es111dw de! acul!rdo a luv caractt.1ris icas dt.il suelo nos 

recomwmla 1111/t::ar apoyo e1r11c11/ud11 en el c_,:/remo 111/crwr \di! los marco" y 

desp/amar la d1111!11/acirí11 a 1111a projimdulad 111í11ima ele l. O 1 /Ja¡o el terrl!IW 

11at11ra1.'· 

i.2. Cl.1IRO •.Y Al.TURA ÚIJRE. 

Si! cie1er;~Jí;'ci,:_/;1c.,~11~:~:-:,/~_),~~:,.r 111;-~~:,:1~1~ÍitJ d~~ cir1..•a r11qu ricia para t:I t'O.\'o 

c/1.!I doro y para /Q aÚ;~,:,f1ihre ,\:e t~nclrá l¡m!- recurrir a la cli.\'ci~/i11a di! l'rocl!.\'fJ, 
• •. :: : ,. :' . 1 

<lllÍl'll <'-'tablcee dicl111.~lfl.'r~ de• 1a/fi1m1~ c111e e11la11a1•e haya 1111a t"""" 1•e1111laci<i11 

y que ICllJJ.·"·' ... ' ".'."'.--'.~.~~'! .. ' ... ' ... '.'.:ª. ·.··:·•.'. ·.·.·.·'.~'~:'.'··· ... ,;.:''~ª ... • .. • ... ª . .. ~.I··.·.·.' .. /· _cat~1'1io.v climáticos d \en su dc!fecto la podremos estahlecer c:o11siclc.•ru11dn (.1/ equipo lflll' alher¡.:arci. 

Ji11 l~Ji~11m }J .:e\w.1'.:;,,;,~,1.;mnesw.1· datos, que .l'I! dl!l<'r111imm1111011111111lo 

en citl!1irU la.~· ~~11-~;;,;fJ.1.\;·h.~~~~;¡;~:i~;~~~:;.: ·. .· ·.· <:'.e· ....... . 
1.3. INC/.IN;l&t>~ f)EJ. CAIJ~ZAI .. 
l~a 111c:lm~~¿:j;j;; .-cll!l ,i:.:C~he;~,¡ e.\·Jti en jimcuin ele la pendie111e 1wce.wrw para 

: .... ' .·. : ,·: ,_;. ;> ••. . 1 

cl~enar ~/.~~u~":~ ~~~~-~:~:~·~:·-~~ani:~{:f' ~~~·~. ~-!'.~~:~~ _'I"~ se ac11111ule1~ '"'(''os u o~ra c:la.\·c 

ele par11c~1~~~·~ ~!·~~e :"K~~ifi~l'~~~'}'.~~~~}:a~~c~ -~~f~c:·.~:~~u1~-_c¡ue pt~L·cla ajectar a la lamina ele 
cuhierta V c¡;1~/,11~l~11~1l;e ~t~r~.;~~~~,~~; t!.if;;~~,;.~.'·a;/icirmah1.\' c'11 lt1 t'.\'Jr11c111ra. 

. . . . . 1 
": • _\ • , 1 '. ••• ~-.,:-: -''.<'.~· -~,,:., .~ '~:~· - . 

. HI tip~i de lá11~-i~~ª 1~11e s~-~1~t~~~~ ~1.tiliz_ar.f~:~' _e.~·~e 11¡~0 '.'t' es.1r1~·1~1ra e.\· ~a ele 
usht.•,\to-ct.1me11to· 1¡11e re1¡11wre 1111a pe11dw~11c del 15%, " lcunma 111t.•talu:a ( =1111ra, 

JI 



·.u··_ .. :.·_. <11 

__ . - --_, 

~ IS.OM . .._¡ _~/S.~OM~ _ _.j 

MARCO EJE5 l. Z '13 . MAKCO EJE4 

r-i---J 
~ . 15.0,W·.·.· ·. ~ 

MARCO eJE 5 
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pin/ro" romsa ), para e.rle tipo se r°et/llic!re menor ¡11!1ulie111e ÓJ1f111_1 mí11imu de 5%. 

lJ11ic:ame111e en ca.\·O.\' especiales y por necesidude~· c.,pecíjica.\·. del . proyec:11i se 

usará11 pe11die111e:v mayores del 15%: 

/Je lo mlterior en c.\·te caso se c:tJn.\·idera usar lámina me1álic'! pintro c:alihre 

2./ cv11 pc11dic/l/e del 1./%. 

l . ./. SEP1IRACJ<JN l>E l.ARÓUEROS. 

/.a .H!paracidn de larguero.\· se ve c:asi·ObliJ!.atla ti11ic:ame111c. e11 el caso de 

marcos con armádur;,,,,., -Ya ¡j~lf!~ rcsulta -·¡;mwe11ie111e y ,;,a\· eco11c~~;,;cO·,,¡,aé:e~ coincidir 

los nudos de /~1 c:uerd~·-:,.~,;erf~,~ -~·Ji1. la fa~.~:/~icj1tcfe 1ti.\.':/arg1~~".j,~ Ct1i~-~I picipci'.\·úi~ cÍfi 

elimina/'. el 1r~h,if;, dellcx;1-~0~1presití11 de la:~'uerda: l'u; otro '1a(1(} /as~paracici11 
--··... .; .. '-· ···"' •'-•· ·.. .. ··- -:.· ., ·,,.· -

cslti en jimcÚín dé{._tip~'- .v_.~qm~~~~,:t_!_e· 1as _lá~n~il~.\· el~. (·ubi~'rlá:_- ·e~'. m.1~v c_·~!mtin usar 

l.15m· y 1 . ./0 m para id lá~1;1/d de i1.;hest1;-ce11;e///tl y 1id.1'1a·3.0 m ··en el ca.w de 
.-.-,,, .~ ,_·: .... :·.-,·_._·_-,' .. -,·e-.~~-"· ~,·."o .. ~··.: 

lúmil1a mt•1áli~:a. 
' ' .·, --,_:,.< .. ·-~:.·;· ;.' 

l'arti"el cusoº que 110,\' Í;~uf,ú -í;:~aremú.t }ú:~t".~ej,~~;;C'¡ú1i dé 1.5 m como 

11uix!1110 ya que· e ... ¡;, Cflll! .re~i~/,,;~.,.;~¡Cl ¡~,¡"~.;¡~·{u;~~'~i~''¡~;- id~i1i~1t1. 

l.5. ,\'El.ECCUJN/JEI. TIPtJ;,Wf~;IRACJ(JN ENTRE ~MHCOS. 
/'ara i:ste üici.w es /le~es~mi ,:,,111~f c1m ;;,da.'ª il¡/iirmaci1í11 me11cim11ula 

del inciso a). l/' el) c!Ícltai1¡furm~c;1í11m1sl/~1•ard a/1awu11acúrrécta se/eccirí11 

cid. Íipo . 1Ú . ii1ar~o a '!tiÚ:~; y la ~e;ar~¡.¡~;I/\ ~/l/;e los mi.v!'1,u.1·; a11Í1<!"" cabe 

111e11Cio~1ar c¡uc• é11 lé~.-~~"!~~~~r~?. de·~-c~.i,: :c:~·,'~u.~:-~~~.~ -~(/t~Cf~,/; ec~J~Új11/i~(J de:~'clt! ¡;ft!go sin 

clesc111clar la cli.1p1mihili;1acl :1M ·11Íate.rial · ( pli1cas y ·perji/e.1· lamiiiaclos ); las 
. ·-- - -

C'aracleríslic:a.\· ele/ mcdiú ámhú•nte y lugtii- en do11cl"e se c·o11slr11irá !ti t•s1r11ciilra. 
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La experiencia que se fien'e en este tipo de eslructuras a través de los m1os 

nos Úeva a aji~mar que e111ér~1i11;~ ge11e;a/es la sd/1;ciú11 ;~,, ma~·os rígidos potlrla 

resu/lar más·. econúmic_d si se .1oma11 • e11 ~11et1l(l faclo;f!S ~'!~'á la jabricacirí11, la 

celeritlatl. en el ",í,6111~jj, lá ! ~~ilrlri;~ciú11, menor ~cin1it1atl .;~ el co111ro/ tle 
. . ' ' "'- - ,. • - ' . ' . ¡ . . . . •'. • . - ' . • ' . ._,,., - , 

so/tlatluras hec~iasen 1aUero e/1 campó, ii( lt1a/lte1iÍmiénw,°sujbrma á;~emás de ser 

agradable y vÍs10.~ci; ay1:da pdra ,~;le l:;í c~?píi;;~,,;/;;;Íio ~~s/é d~ ac!1erdó al que 

IÍ!óricame/l/e esté simwÍJ~o, /por si/ forntcien la b~~se garal'tiz~ /~· ar1icu/aciú11 que 

nos //ev~-,~ te~~r ·¡~;~~ c~h1~~-11.~~;ó;¡fí~'·d;,~,~~¡~;;~;· -m~;l~~e_{;; L~ ~~ep~~ciÓ~· ·que.·se 

recomiem/d p~ra. e¡/e ;;;o .ti~ marcos ~s de 6.o ~}·JO.O /11~ ya que'usar una 

l'eparacÍó11 mayor resu//a anlieccinúmico no l(Jnlt/ p~r ·e/ <mllrco -.1·i11t1 por los 

largueros.e 

14 
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2.- ESTRUCTURA JJE CUHJERTA. 

La e.'Ur11ct11ra ele-· .cubier~a de fas naves industriu/es básica111e!11te la 

co111pm1t!11 lcJs siguil!Ílles 'e/e1~1e1110s: 

2.1. LA/IGUHROS IJ!i CUBIJilffA. 

2.3. CON711.AVliN71i0 Dli CUBJHll1'A. 

A co11ti1111acicí11 descrihíremo.'i cada 11110 de e.\'los elementos e.\'/ructura/e.\' y 

las variables que i11te~1ie11~11.· 

. . . 

2. J. l.AR<.'UERO.!ÚJE áJi~lERTA. 
~ .. ·. - : :. ·~- ' ~ ~ 

Jj'n el ·dise1i~ ;-~¡~- 1a~i1/é~Ós de l·ubierta se ve frec11e111e111e111e reÑido pur las 

co11clicio11es :~e. dej~~;;~~~-·id'~~, ~rd/'..~u~ .pc~r e:ijii~t;º·~~-- :-~s~~s. t!(e11!e11t~s estnll·t~1ra/es 
sopor1aii difec1al~~i!1i1e, /Q ·Cilki~/./Q)J J'~ -;épjlracicjn ___ esrá dada ~·ciiuo ya .w< mencionó 

por el lipo'tJ,j tán!ú1Q"~jú~ se·¡~:¡{· 

H/ perfil 111áscon;íi11 que ~tlen16s resu/1~_11111y ec°'11~111ica ~.1· el lipa 

MON7'l!'N de JániÚ1a delgada, lan1iJiá(J1/éllfrlti;'"'.11!p<!/Ul;eñciu d;/as co11dicio'1e.1· del 

medio .<!inhi~1Jte. P~r -·~J~;~~-í~·¡1ú~:S~~~j~,;;;/~;,;;,~;;v~·:'.~ e~;-:;u,;a~.-J:t;J~~a.\· U' ciclones 

en dmid~ eJ· ob:vi~ c~~1e J:é 1~0l:' pr~~.-~-,,,~~;j¡~·~~~.vi~Íj~~· d~~ vi~;;IU hal·1a111e a/las, e11 es1e 

c:a.\'tJ lo más ccJ11,·e~~e111e és ,;s~r P~dÍJ~~~ fu~N~~ad~.~;·;~e~ -;/¡Jt~ .c:a11~J; _seéció11 / o ca)<Íll. 

li11 lajig11ro 11.5 se 1111;1!s1ra la .\:epar::icirln lisada de /argul!ros. 
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2.2. TIRANTES (conocidos como SAG-RODS). 

Es necesario su uso para proporcionar sopone_ latéral al patín superior de 

/os largueros, sujetos a esfue~os tÍe -c~;,1presión. redú~en1a /ongi111dno arriostrada 

evitando con esto el pandeo lateral, esÍo hace- que-el esjúef"Z~ pe/111isible a~meme, la 
' . / . . _- -:, . ·~-·- - ·-· ... 

separación mÓs c~mún d~ lo; tira1Ítes es de un medio o do-,,·, ter~ios dél claro de los 

largueros. 

tiráii/és::,s~n ~r~d~:/dó~:. é~n ~~osca. en 

e.rrremos, usando IÍndiá~ielro mí;1iino-de 318~' aii1; c1;ando' jió,.~ál;uló resu/re un 
::··-~--··.· ... 

El material_usado, paro, estos /os 

diámetro menor. 

En lafigur~ JJ.5•·;; 2;;~stra'l;~~paB~i~n1:s~d~en,e~te proyecto. _ 
:F-·,,_-

.·' .,__ -· 
2.3. CONTRAVENTEODECUBIERTA. 

Formapartedel ;o~t~~nt:(} g'E;J,/'~e I~ es:~1ctura, sufunción es dar 

rigide= al co11júnrb)i'ronsn;it;r /~ji,~;;,~ ilorf::Ónía/es ~ue s~ preseiuan en el plano 

Yaq1ie este c<J;;tr~en;eh;rma pa;te ~el sistema gen~ra/de co~rravenreo, .. - -.··- .:· ·. -· . . ' ' .. '· -· .. -; - -- ' 

deberá loca/i::árse/e -ei1forina discréta, buscando_ _h'!sta donde sea posible que 

coincida co1i las. cnefias e~. donde ;e encuentre- ubicadó, el ~ontrave~teo de las 
- - . ·- ·:-_ :· _--:: - - •' -. - '' >. ·. ' .: . ' ., -' . ~ 

fachadas laterales con el fin de que se formen "torres" 'éÓIJlpletas. Por "torre" se 

entiende uno porción continua de la estn1crura que prcse/l/a contrcil'elueadas sus 

cnl}ias. 
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Por lo general esie tipo de comraveliteo se /oca/i:a en las cnijías extremas 
. . . 

y a veces cuando se requiere ~n las imermedias, ·la f~rma geométrica o solución 

que se sÍle/e 'dar. 'debido a :sú .bÍl~ná. respi1esta p~rá tra11Smitir /as .fi1er::as 

horizomales es la diagonal en cn1;,·se Úsa por io ~el1~ralpe1files angulares o en 

o/ros casos los nidondos como elerhentos ;~sl;te~tf!s. 

En la figura Ú.5 se/1,;,dstralap~sici;n de estos e/ememos e~1n1cturales. 

LOCALIZACIÓNDEÁBERTUJlÁs .. 
. ---~f-

Enálgunos 'cás~.oi.y d~, acúerd~• coi1. las necesidades del proyecto, es 

necesario ami!; d_~ p~Óce~~r d~lst"F/1J;¡¡~'1~s la:gi;e;'os j• ;el~~~ionar I~~ cnl}ías ~;, 
que se colocará . e/ coÚlraventeo, obtener de otras dÍsciplinas la información 

re fe reme. a/' td:n~;,i, '} l~ializ;~ión.'de _hueco~ .. ~u~ será he~es~;io .·. estniciurar 

localmente, paro pro~~rci~n'ar sopo ríe al equipo deve;,ti/ación, que s~ 1/~i~ani en 

el lecho de.'~ -n~~e !~§1~};.;~I. 'i, blenqi1~ i~. ;eq1~ie;a pa;a fines de 'ilt;minaciÓ11 y 

colocación de linterliiliai, .''procedi~ndo Í1na ve:i resuélto el problem'a locál a 

determinar 1iásrnÍ~t11~ación genera/de 1de;rnic;u;á. · • 
··-.-- ' . ... - -

Bn la esrn1cmra qtle iios ocupa, la posición y táma11o de la.oi aberttirás 

quedó definida po~ rii:Ímes. arqÚitec;ónicas y de vemi/ación y se muestra en la 

figura //. 6. 
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3.· ESTRUC1'URA DE FAl'llAIJAS Í-4TERAJ.ES. 

/!.'.\· muy semejante al ele la ,:ubierta y está furmada por los siguientes 

elementos: 

3.1. l.ARGUHROS WNGJTUIJINAl.ES .. 

3.2. 'f/RAN'l'liS VER71CAl.li'S. 

'·· ····. - . .;··,-' 

Trabl!)a_~~o _J!~}:o!~;,:;;!~- -!<J·~· _a~iério~~s ~let!U!l~!os estn1cturales 1ic11e11 ctJmo 

jimcióni 

.. '. ·-:··:: ··, 

b) Formar im¿ ani1ad;1rá capaz de trasmitir las ji1erws de viento o 

cualquier utrajii~,4ª lm1gil1'.clll;~l~c¡;¡e a~llíe ,1·obre la cubierta lateral ofrolllal a la 

cimentación. 

' 3. J. LARGUEROS LONGITUDINAi.ES. 

Al iiulli .i/;í~_!U~· éie _c~1hir/ria;· .~u s'e¡iaraciú11 está t:egida por ei tipo ele "támina 

que se utili~e. · 1mºm;;teri;1e.<faarafachadasoi1 más .variado>~ . de uso más frecuente 

son la lá111ilw11[et6lica, lospa11eles especiales hechos a bas~ d~ ashesto:ce1/ie~uo :v 
en algunos· casas·fámÍnas· acriltcá>· hechas.a ·base ·de·jÍbm. de.yidrio. Para 

de1ermi_11a;··1a,sep~~~ciú;1 co11:~;e11ie11te de /Ós /argu~'ros-es n~~e~ú;rio cú~Ís11/1Ur los 

catcilugos que el fabricante propurciuna, ya que en estos. se. da· 1a capaciclacl de 

carga pe.rn;isib/e de_ c~da ·m~tcrial especijicandv el ~/aro, , Con estos dat;J,\' .\'I! 
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compara con la 'presiú11 del vielllo actuante da11do como resultado el tener una 

upa ración óptima de largueros que jinalme/l/e será la so/uciú11111ás económica. 

Debido a que .•estos largueros 'soporta1f el peso de la cubierta lateral 

a/rededor de su eje menor de jl~~ióll y ademds q11edan exp11e.1·tos a la acción directa 

de la pm:ión del vie11tó,; se ~C.q~i~re11 peljiles más rob11stos que los de cubierta, para 

lo cual es común el, ,;so 'de s~cdo11es' e11 cajón del tipo monten, /aminados e11jrío. 

' ·~ 

3.2. r1ifANrilJlRrf~~LEs. 
Su ji111ció11pri;1cipa/ C·ti: cla;c1poyo lateral a los largueros de fachada, 

soportar y transmitir lasrea0~ú!/l~~s!1pe~iores; s11~i_ám,etro, tama11o y separación 

depe11derái1 d;¡ 'j]e~:;;;¿,;e;d_; ~¡,¡;;;~¡~¡;ro; ;or sdportar. 
:-,~· . .''. 

.. ~ ~ 
, , 

3.3. SISTEMA DÉ CONTRÁVENTEOVERTICAL .. , 

liste sistemad~ ~011/~~v~1i/eo podrd dij:C~1~rse co11 d(agonal~s en cnt:: o con 

diagonales en forn1~: d;, .. ~·~: Jn1~erticla'. ?a prl~l~ra el;· una•. mayor, rigidez a la 

estntctÚra, ya qi1e dZ;¡ ,,;~J;¡,r;~ •. ~/o/!iJ~e ;;/,a ~~ejor disp~IÚbllidad de, espdcio p~ra 
la ubi~acicJIÍ ~le l1~e¿~s ~ ~~b~~;;;~a'.r ;,;'/~);~h;da. ' . , , 

LÓforma, ci/éo;itra~e;¡Íeo dep~iicl~rá firin~ipallllente del' grado ele rigidez 

que se, req;;ierd
0

dar a la ~;trui:11írd y~:~ deberJ locaÍi:~r al eje de /~s colll111;1~s. 
buscand~ q;;e coincidan c~n eÍ resto d~ los i:ontr~ve/l/eos. 

los perfl/ej' ~iás usados s~n g~/leralmente ángulos, ca11a/es y en casos muy 

especiales secciones en 1 ú H. 
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PUNTAi.ES. Son l·eccicmes del mismo tipo, aunque se pueden usar perfiles 

de sección cerrada, en donde el ambiente ~·ea muy corrosivO, esto hace que el 

ma111e11imie11to sea mínimo. 

l.OCAl.IZACJÓN DE PUERTA.\~ VENTANAS J'AIJERTURA,\: 

Constituye el factor de mayor imporÍanci; para ¡/¡ dist;ibuc•ió11 de largueros 

y el arreglo gene;,,/ de/ sistema de c;111raveti1eo e11 1Jsjachacla.\:· 1ateral~s . 

Hs muy importa/lle. deterí11i11ar. co11.·p[ecisÍún·el.mimero, 1dm01lo y 

/oca/izaciÓJI dJ p1wrtas, 1•ei;1a11d.v y ahermraip'a;~·a1cifdr~quipo o ;ejilÍ~s para aire 

acondicionad~. de Cl"'~~f,d;/~on /as1i~~eiiiacJ~{iJ1 proyectiJ: e;'. . -· 

lista iJifc1~f1¡;,:ÍJ11 ~erniÍt~ l1a~e/1í;1~ clist;Íb1;~)Ó11 M~ic~ y udec1;dda de los 

largueros, -e~ú~l1cll~~a~:·d/1iib;,~;a· ~ár~;;~a .·/~~· --~;~~o~:de~:/a.·f'.~w:r1ií.\:, ve111anas y 
•• ' • • .... ,, • ··"•·,~ ." • ' • "J • ;, ••• ·-1 ., ' - • . ; 

a~er:111ra.~·,· 1al!~bié1~/0s -~·lmi~~1,eííie0s e,,- ~a~· ·c'r:tljlU_i ~tal~ Co1IVC/~i~Í1~~~·:·: 

Pcira ··j~~,~~>un~:~j~/e'u· más c/~ra ~e Ú1s concep~us -'á111er.io~.{se Presenta la 

figura 11.7. 

f/gur• JI. 7 •) 
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CAPITULO 111 

/JEFINICJON DE CAR(,'A~' 

Las cargas de máyor ilÍ1por1a11cia que se co11.1·idcraro11 para el análisis del 

marco son: 

- Carga Muer/a. 

- Carga Viva Máxima. 

- Carga Viva Reducida. 

-Acción Slm1im. -

-Acción del Viemo. 

/'ara la cua111ijicadó11 de es/as cargas y acciones se aplicarán las 

prescripciones del Jleglomel//o 1•igenle del Dislrilo Federal, cxcepltl para el caso del 

viento, teniÍ!ndo en cuenta que la estnte•111ra se ubica e~~ la ·:011a'.~11e1rf;Politana· ele la_ 

ce/. de México. Las prescripciones al respeclo má.>; imporlal//es'quc'~·e aplican al 

proyeclo que nos ocupa J'Oll las siguientes: 

CAR(,';I MUERTA. 

Se considerarái1 como cargas muer/as los pesos df!. lodos Jos elemi!11111s 

CO//S/r//C/iVOS,. de /os amhac/os y de iod~S (0,1· efe111enlo.1· qiÍe. oc1Ípa11 una posicirín 

permaneme y 1ien~n1;,, peso que no cambia subsiaÍ1cialn1~1íi~ ~111/ ;/tiempo. 
' -.; :._ -- : . - : . 

!'Ora la ev~lt~aci~1~. de· !OS, car"iáI.'.-1111;értaJ·.se_.~;11pleard11:/as·dimensio'1es 
.' ' -, .. "· ·,- ' 

especificiidas _,¡e los-:l!lemeiuos con.!lruCiivo.~ ~- pe:\·os --~.1~Íila~~os ~de-. /iJ:'/. malCria/es. 

/'ara es1os últimos se u~i/izárán valores ,;1/11imos probables. c1ia11do sea más 
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de•favorable para eslahilidad de esimct11ra co11siderar u11a carga muerta me11ur, 

como e11 el ca.ro ele vuÚeo,j/otació11, iastrJy s1~~ció11 pr;d11cid; pur vie1110. 

Enulros casos se eittplearán 1•a/ores máXimos probables. 

Se co11slderará11 cargas ·vivas,. las ji1erzas qÍle se prod11ce11 por. el uso y 

ucupació11 dé las edificÓcion~s y qz;e no tienen carácter permaúelue. A 1~enos que se 

j11stijiq11e11 ra.cionalme/l/e oíros valores estas cargas se 1omará11 _iguales a _las 
' ~ .• :_:_ - '-.-! '-'- --

especificadas más acle/ame.-

Las cargas especificadas no i11c/11yen elp~so c1;,L11111r2divisorios de 

mamposler/a 
0

0 de oiros ma/edales, nÍ;el .,j,imuébles/eC/uip_u~ 1/ ~bJetos de peso 

ji1era de lo cumti11, comu c~os fuer/es cié graii 1amaii;;.~C1rc;ltivÍJs\impima111es, 
' "' . . . - ' ·' . -. '"1 '. :. . • : . " . . - ' 

libreros pesados u cor1i11ajes en •·alas de éspe~/áci1/rJs. Ctimi~ose '/mvén Jales 

cargas deberá11 c11a111if;car.;e ) 1C1;;;;~./;~~ ~t;enta'. ;,,; el ~Íse1!0 e~ forma 

indepe11clie11te de la carga • 1•il'Q. ;,s;~~if;J'dJa. ·.-. las .. ¡;a!C1re~ adópiá'dos deberán 

j11s1ijicarse en /a memoria ele cd/cu/o e il~dicarse e~ lm:;?a11o{esi~;~,;,/.a/es . . -"', -.· ... ·· .·_,_ .- '•·-' , .. •,', .'. ,, 

Para la apÚcacid;, de la'.v";arg~s vivas iÚÍilarias :!e dt!ber6;í iomar en 

consicleración /ass/;,;id~/eJ J¡fp_~~·JcJ~/;';/{- .. 

!.-. La ~;;g~l'i~:~~~f ~a J~;m s~. deberá ~1np¿1r P.~!~ .diseno_ ~s1ru~111ral 
por Jherzas graviÍaci01ía1~:i:;, ii?_~ cCl_lcular a.'il!n1amlenios inmediatos en suelos, así 

como en el dise11ii estnícú//:á¡ d~Ío~: ~imien1os ame cargdr grai•Ííaci~nales. -,· - -·-__ - :·~_--.,~ '-,-~<· .: .. _ ... ..,,:_·. . . . ·' :- . '·-,, ·, _·:; ' '· -:· _:_·· . :_ \ 
2.- La carga i11s1d111áne~; w. ;e deberá l/~ar para di~e~o sí.imico y por 

viento .y cuando se reviséíi dfj';rib:íd;;;es de c~rga ;;,ás de•favombles que la 

11nifon~1~me111e rt!p~rticJ.a sub;e toda el-ár~O. 
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3.- /,a carga media W se deberá emplear en el cálculo ele asentamielllos 

diferidos y parad ;álculo de fle<;l;a.1· diferi~as. · 

4.-CualÍdo e/efecto de/a carga Viv~~eajal'O'tlcb/e p~ra /aesl(Jbi/Ídad de la 

estructura, co11we11 el ca;~ j;· 10}¡1~libie.,,,~s dej/ot~ci~;;, ~oltéo y clesucción por 
. ' . .. . , . ·.-- .... ·: ;~·' -·· - ·, .: ·".,l. ,:;· . .- < 

viento, su i111e11siclacij~e CC)illiderará illílá "sObfe' toda·· el 6rea.· ·a men¿~\'. qui! pueda 
.>, ·>/~; 

justificarse otro 1•alor: 

5.- l~· cargas'.uí1iform~~· Je'Í~ i~b/~ siguiímte s~ do11sidera~á11 dúiribuiclas 

sobre toda el área tribiitaria drj cacla éte/i1enio. 

w .. 

<40 

/Joncle: IV, W.y W., esi411 en kglni2 
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ANÁI./SIS POR SISMO. 

/,as estmcturas se analizarán bajo la accicín de dos componentes 

ortogo11a/es 110: simultáneav del 'í11ol'i111ie11to de/ .. Jerre110. Lav: deformaciones y 

jilerzas. //l/enÍa.1· c¡u~ re;llúell se combilldrá11 e/I/;; slcomo ú especijique11 las 

Normar Tt!~11ic~s Compt~ll1e~t~~¡~:r, y,,~/cod1blna~611 co11Jds efecÍo~ deji1~'rzas 
gravitacionales; ele ~as ~;t~~·!#fciiílles ~\;~ corr~spo~cla. 

Seg1ln.s;~¡; ¡{lS ¡.~~ai:tj;i.rlÍ~d;'det~.e;Í;,1eÍura de ~i1e s~tr~I~, t!sia podrá 

;~::::::: ,:;~:::~\;ii~;;~;.2~[tJj,l;;;t~~(}: ~:,tit~lo~::át:0;1i;:;: 
establez~a11.' .,.;;: ., :,::·:r·; ·, .:·, 

-r' '·;:_;: ','.· .. , 

· E11 el aná/isi~ :i·e· !eí1c1;ci·.;1; t,¡-el1Íii ta'~¡¡¡fiiez~d~·¡¡,¡j¡;'';¡~;¡~;;¡~; ;s/~;~:(I;~,;;· 
110, que sea sig11ifi~~ti1;d. t~n' lai· J'.atv~dades que i:orrespo;1den al método 

' ,- . ' .· ... -··;"··, :··.·, :.-_::-.-.-»::_-_ .. ·, !, ,·' - ; • 

siniplificado. de 'a11álisÚ, "se: 'c(1/cularál1 · 1ás fiwr.:as slsmicav, defurmacio11es y 

desp/azallÍientos fat~·;afe;:·de,f~ estntc/llra· i11cfuyetido ·SUS giros por tor~J1i11 ·y 

te11iendo e;;·~ue/l/a 
1

Ío; ef~ct~~de jlexidn de sus e/emelltos y cuand¡, .1·ea11 

significa;ivo;, . lo~: de jiÍer.:a corianÍe, ji1er.:a ~ial y torsión de lo; ele1~e111os, as/ 

comd ·tos .efectos de 'segundo orden, cmtelldidos éstos:como /ds el~ las jiierzas 
' ': •. -· -~,·- - • ' - . ·-·- - . - •_·· :· ·- ·-·._ . ':. . ' ' " - ; . ' 1' .• ·: '.-. . ' : ' " • 

gravitaci~nátes actuando en la e.rtn1ct11ra deformada ante ¡{l acc/ó;1Ja11to d~ die/Íos 

ji1er.:av como de iasláte~ales.' · 
:· ;--

Se verificará que la estr11c111ra y su c/me1itaci6ll m/ alcancen niÍ1gtín estaclo 

llmi;e de foil~ Ó dmriil:iu. . .... 

El coejicie;lle slsmi~·~. e, es elcu,:ieme delafi.1er:a co~lante lwrizmital que 

debe considcr<lr,:e ijuc a~ití<l e/1 la base de la edificación pór efecto de/sism;, e/l/rc 

el peso de ésta sobre el dicho niveÍ. 
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Con e;te fin se tomará como base de la e.<1n1ctura el mvcl a partir del cual 

sus desp/a:amientos con_·' ~~Sf!.~cto a(,_ t_er!:_e_lw --.~Jr_cund_antt~ -~umien~an a ser 

significativos. /'ara calcular el peso /(!tal ú tendrán en c11e111a /as cargas muertas y 

vivas que correspolldan, 
- ' ,. 

El coefi~ienÍé:;;,;~1ii:o para /asedificaciones clasificadas como el grupá B 

.<e tomará iguál-;, 0.16 ~fl la-iona-1, -rl.32 ~n la JI y 0 . ./0 en la 111, a menos q11e se 

emplee el ;,,,Ú~do i~:;;;¡;j¡ji~~clo 'de análisis, en cuyo cmo se aplicarán los 
< ' ' ' '• •• ,_ 

coejiciemes quefljen la.r'Normas' rjénicas Complememarial' y a excepción de las 

:rmm espei:Í~l~s'.en I~.; q1ic dichas Normas especifiq11en oiros valores de c. Para 
- - ·. ' .. ~ . ',.,, '' . . . ~ . ' '. " 

la.< estmcturas del gnípÓ A se Úicrem~mará el coeficicme sísmicÓ en 50 por ciemo. ' ··'' - ,._ .. - . 

-Cticmdr;-~-:., ;¡;liq11e el método estáticá o un lnétádá dinÍimicá para a11álisis 
·::':::: ·.::..-.::t·(·!· :,·:·,- ·:··:.,·,_'';.: '<) .-· ,-, ,.:·' _._ .. :.' .· '·\.~.:-.~:_-.. " 

sísmico, podrá1~ ~eiJ1,1:i~se, ~~!! ji~e.< ¡¡~ d1se11o la<· ji1er:a<. si~'!'.ic~r e~/ culadas, 

empleando p~ra. ello' los: criterios q;ieftj~nias _Normas• Técnica•. Co;;,pÍ;inemarias 

en jimcidn d¿. /¡ii c~rac;;;;,~rims e.<1/uct11r~Íes y Jdr 1er;enJ: Los ¡¡e~plaz~miemos 
ca/c11/ad~S<Je ªC.;;~~º "º" e.~i~~· nléioilós, em;1~-;,ndo 1;.. J,1er.m ~ísmii:as reducidas 

debén ,n,;11i/1licar;c porel.f~cior de cóníf1J~1a'miéill'o .rí.rmlco ',¡11Cmá~qtien dici1as 
Normas. ,/i_,,.·" .:,/.'/::~:-·-~·->·-·::,:,::(··::; · 

las Se i•er¡j¡c'ará qué 1af11~ la ·cstn1c1lir/co;,;o •·;;/\ci;;,~,,,:~1ónrc.iis1an 
ji1erzas coru~n'1e'.\·~ · m~~~h1~~ ;~-;~;o;;Qj~~: d,.~::~~~! ;~p¡~~'.),:-},,~~~~~o~~/-¡¡c- ·\:i,ÚeO ··,¡- C11 ras 
solicitaci!Jncs~_Jya_-Qfec1adá~:-~et coF~i!SP~lli-J1CfllCjdc-to/dé~Of.iG:-·:: .. 

,.~ -·- ·_¿ 
-:e'· 

Las clifarencias ent~e losdesplazamientCls laicralcs de pisos cllmecutivos 

debido a Iris fl1er:ti.1· .~·~rtantes him:oma/es, (;aÍ~~1;i/J'¡ ~~;;~l~'wio d{1o's métodos 

de análisis sísmico n1~Í1~io11Cidos~111e¿i~r?n~111~.·;11~'~~c:d;~¿,n a 0:006 1:ecesla 

diferencia de elev,-,ciones correspondientes,' .i'ah·d q11c. lo.t d1éme1!ios iÍicapaces de 

Sllportar deforma~iones ·;preciab/es, cmnJlos m~ros de mampostería, estén 

29 



separados de la estnicwra principal de manera que 110 stifran daiios por las 

deformaciones de ésta. En tal caso, el limite en c11e•·tión será de 0.012. 

El cálculo de deformacionÚ laterales podrá omitirse cuando se aplique el 

método simplificado de análÚ,:is sfsmico. 

ANÁL/SIS Pb~ VIEN;b, . 
En virtl/d 2·~11~ I~ a~ción del Vie~to re.sultó p;e'µmderante en el diseiio de 

esta es1nict11"ra se d~cidiÓ ap!ic'dr lar;ec~'inendaciones del M~1111alde DiSCllO de 

Obras Civile•' de
0

la Co;,i¡ió/1};-ede~al de 
0

Elec;ricidad en su ~diciúii de 1988 ya que 

estas recomendacio~~s se ~stllnalt ";,!is ~om;letas y rigtlrosas'_ adcmdS de más 

práclicfl.S que las com~nid~s ~~ eÍ R~glcÚ1enta d~I Distrito Federal vigciiJe. 

Las recomendacfa~es de' J~ Comisión· Federal de Electricidad son las 

siguiemes: 

CLASIFJCAÓÓN DE LA ESTRUCTURA. 

Según su de.1·tino fa es/h1ctura que ;;os ócu.Pa es del grupo B. J'ertenecen a 

Cste gn1po las estruciuras e~ lasqu~ ~I COCie/l/e entre elc~S/O de t1Ít~ falÍ~ )' el C~StO 
de incrementar la re.1:isielÍcla es de/;,aglÍÍtud moderad~. 

::-'", 

Esw •es ·.el. caso)e. )r~:ias, · • plaiuas indi1~Írialej:, bode~d/ ordinarias, 

gasolineras, : · éomercios,• restaÍ1ra11tes, ~'é:al'iis {Jara - /1áb'iiác;Jh prÍÍ•ada, ... ltoieles · 

edificios de aparta~1~n;~s ;'ofi.~in;, b~;daT~u;~ al11í;a e;ced~ de2.5 m. y wda1· 

aquellas e~1ru~11iid1· ~;1ya )ai/~ por víenropueda poner en peligro a otra.1 

co11Stn1cciones de ·este gropo. 
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Por las caracler/sJicas ele ~·uJ'_ respuesJas a111e el vienlo, la es1r11c111ra_q11e se 

está analizando es .del tipo J. 

i - ~ ·.~ ' . . <: '., :> _. :.:. '.; 
Jú·te tipo abarca estn;ctu;as poca sem;i~les a las ráfagas y a los efec/os 

dinámicos del vidnto: Se in~/11ye;1 ~xplicÚám~i,ie la,1: Ú~uii!Í1Íes ~·01utn1~cioÍ1es: 

a) liclefi~Íos t11!'hábit;ció11l~ ofic:ií1'ds ~01; aliur~ 'm~11or'~Íe 60 ni: ,. .. /·· "'·, ··: .... , ,·' '·"- ,,' ... ·' 
-··. 

b) Botlégas, NA,VllS 1'N,DUS11UALHS,. ;Jiitr;Ís, audi;o~ios y otrtis 

CO/U'/ruci:ione:.: cerradas, Íe~lia;las ~¡,¡, sis lema~· de arc~s •• Úablú,'arm~duras, losas. 
~ ·' ' 

cascarones .1~ á1'ro~· · Sf.~·1e'i1~~\·- Jé· ~ilbÍ~;¡~;_: r1gúla:.,,.-_, e~~-{decir, :- ·t¡,~e.' se¿¡1i:· ·caPaces ele 
• .. •• '-. •• • ' \ • - •• •_<"• ·-:.• 'y '»"• ••,., •' ' ••..• ' ...... ('. • 

tomar las carga.f :di!hitlás· á ·1,¡d/iiu Sin "</ú'e · ";,r1~ eJ:e1ié;U1ini!lilC ~~ú K,~?liúilr1a. 
:'~-~~,:_~~~~ .. ~-. -- ~~~- :;~---~ :-~·;:- ~~<-- -- --~ ------ --T ~ 

-Se-excluyen /as cúbierlm'jlexibles, coino lás' de/lipa c1llgall/e; a menos que 
, - ». "' ~. .. ..•• ·,.. . '. • . • • ' •• ·-"~ •. : :· ' ' . •• -·-· \ '.; :· • 

median/e la'adopclón'dégeome1rla adec1~ada:•1a ~plicacÍún de fJ/"eésfiterw º·el 

empleo ele o/ra "medida •. coi1venieii1e .·se.' logre. littÚÍar ¡(,': re:1pues1a. es/ntc/ural 

dinámica. 
-~_-'.-o-. 

. ':;_ 

'~ l'uem~.f y via~IÍctos con~·;¡¡ll/dos po~ losas, trabe:.:,• armaduras simples o 

co111i11úas,··u arcos. 

. . 
, . .. 

CÁJ.CULO·DE: VEUJC/DADE.\' DE DISEÑO. 
~ .- ·- ·:- -- .- . , ' 

La. 1•e/ocidail de. disello es la' velocidád más crÍlica que se présel//a en una 

es1ruc1ura y es1á e11J_i11wiú1~ de toS sigt1!e111es paráÍneiros: 

Q) lom/izadión gedg,.6¡¡~~ . . 
. -

b) ProbabiÚdacl de e~:·edd11cia. 
c) Topograjla 'en la vecindad de fa eslnictura. 
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el) Carac:erís1icas de ·1a es1ruc111ra. 

Las condiciaiws · climálicas sa11 las que· de1ermi11an los· vientos en u11a 

localidad determi1Íada. Dichás cmidi~itmes van a depe11d~r de factores y fenómenos 

variados que al interrela<·ionárse hac;Íl¡,my.'con;plicada.la ,[rirma ele es1ablecer 

sus carac.·~~j./st/~a~:'·dc: ~~n~ j!~ª'~·~·~ª·~~e,~¿:~. ·._;:,·" 

De. allí que para e~·1ii:iar ia velocidadmáximáele viento en üna localidael 

de1er111Ú1ad;,, ·se tÍeúe '~ue. ecl;;~ mbn; cié i~fo;ma¡.Íó11 esi~dísO~a •. · ~1111q11e existe la 

posibilidad d~ que se presente ·,;~,~i~~ia cbn :'velocidad /n~ima al ,;{,l~r m'ru:imo 

estimad:or este ni~tÍv~·Pª!ªflne~<de1.;dÚ~~o, ld~elJfJL,~tltima de; viemo·se 

establece seleccioÍ1ando u/la prob!ih'i/i:kd J;• ~;;,~;;~;;c);, ·~·· . ' 
, «;',,:;, ';"::e:' ·-:,_:'.\: :·:, 

Parafi11es,dedÚl!11~pari•ieiu~;/a l?i!p1iblica Mexicana .re ha elividielo en 7 

zonas. Se indicanpara. ''adi zo~(l l~r ·v~lo~Jckides/e~io~ales ( VR): para periodos 

de rec;1rr~ncia -d~. so'.:~ Soo '.t,,1J.~. ~s J;~ir''co1I .;robabilidades asociadas de 

exceeleÚcia de 2% )/5% re•peciÍvam-¡,111~) ver figura JJJ. I ). 
~ ':·f . ~:.:;"; :· :-.,..·~ ··~· 

A partil" e1é'1a locaÚzaéi'óii'g~ográfica y clasificación ele la estn1ctura .rn 

proporciona11 I~'¡,· ~;ite'rim:/l;ra definir la velocidael regional del viemo. 

VR : , v~locldad 'r~gioi1al. 'es 
0

la velocidad máxima probable en una ::011a o 

región determÍn;,d;~a;, 1111 ii~n~ periodo ele recurrencia. 
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VE/.OCIJ)A/J REOIONAI-

HI Manual ·de Obras Civiles ele la Comisión Federal de Hlectricidael 

propone la siguiel//e tabla para la definición ele la ve/odelad regional, la cual está 

e11ji111dó11 el~· las ~arac·i~rístÍca:.:de la ~:.·tructura. 

7 

Con -Jas-caracterl\·ticá.\· de la '!~·iníC.•11/J.a _ t¡tie -e:i;;~;1~1<~~>a~;~li;a11do y de 

ac11erd_o L'On SU ubicaciÓll geog~ájic~a IC!IU!IÚO.\' 'c¡ue /a \•i!/iJcidad re¡jiuua/ es: 
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VEUJCWAIJ JJÁSICA. 

Se llama velocidad há.l'ica del 1•ie111tJ V8 , a la ve/ocie/ad que, a una altura de 

/{) m sabre el terreno, .\·Í! pre,sen~a e11 el /11gar ~ticl~~'f'/a111e de· Ja i!s1r~1ctura, esto t!S 

la 1•e/t1cidad regional afectada por un factor, K, que_ depende de la topvgrajia del 

sitio en c/0~1cle se uhicá la estructur_a·tn c,.fludiu. __ 

. ' 
V~= VH *K 

HI factor K .\'e toma cm¡Jiirme "la siguiell/e. tabla: 

0.7(} 

el) Promuntorios. 

. : ·, ,, .-~ 

De acuerdo. co11. la1;h!cáciti11 :lela 11:~1~rc111ra: :qué "s~ ei;c·lwilmi en u11 

termw plano, le cm·respu11cle 1111 fa~Ííir ele tupo~rc¡Jla K =./o .. · 

l'or lo 1a11to la \'elucidacl básica ,\'erá: 

Vn=80(1.0) =:80 k11111 
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VARIACIÓN /JE /.A VELOCllJAI> CON /.A ALTURA. 

Á ""ª a/Íura mayur s~bre:ei terreno le ~orre~p,}nc/e ""ªvelocidad ele viento 
,' . '• -. ' ._ '' . 

mayor. L_a variación esque~álicaÍ1!eiite se ref!resenla en la figura siguiente: 

LINEA Vt::~T/CAI.. 1 
DE l<'EFEl\'ENCIAZJ 

donde: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

V4 = velocidacl gratlieme. 

o= a/111ra graclieme. 

figura Jll.2 

I~ = wlociclacl a 1111a a/111ra z 

z =altura sobre el terreno. 

F':~f'/~ DE 
VELOCl!JADES 

Va = ve/ociclacl básica (a /O m. sobre el /erre no). 
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Para jinl!s de cli.\'l!llo se proponen las siguientt!.\' e.xprL'.\'ÜJnes para el c:álculu 

de la 1•eloC'iclacl del viento a la al111ra z. 

v,=Vn(:llO)ª para 10 <=<o 

V:.= Va para : Sl(}m 

v.= Vi para =~o 

!.as 1111idades de :y osan nietros,)' km:lt pura las wlociclades. -

, ' ',. 

l.0.1 mlore.1· c/I! ;,y o.1·011fi111<:i1l11ele1~' 11/p,;gr~jia del lugar yse ltJlllQrÓll ele 

"'., = Vn = /JO kÚ1!/¡ 

37 



VE/.Ol'l/>AJJ /JE JJ/.\'EÑO. 

Una vez ohlenida la velocidad a ima a/fura z, é.Úa se t~ndrá que q(ectar por 

un fac/Or F,. (fa<"/Or de ·ráfaga) que lcÍma en· c11e111a el efecto· de ráfagas en la 

es1n1c111ra, el res1;1tácla de és1é p~oductci será la Vefodclacl de /Ji.wtlo. 

' . . ' 

¡;;¡ fac/or ele rájaga será de· ,03 ;ar,; :~.r;rit~Útr{I.\' sen~·ib/es a ráfagas cortas 

(es1n1c1urm1 Tipo 2 y 3) y de. J. o paro est~;cluras cle/ 1/po J ,-d; donde se tiene: 
·'.'.- :. _"'.: 

V0 =/.0º80=80kmth 

En CI dise1lo éle ·es1,:,;,~f~i~~:~"~,:-oftle1iclas a la acción del viemu se especifican./ 
' :-

lipo:.· de efecto:.': que de los cuc:le.• .. <ólo /0.1 111á1· importante.1· se considerarán para 

dicho disetlo. · 

- Hmpujc.1· Estálicos._ 

- VihraL'io11e.1· causadas por:turhule/1ci{IS. 

- l'ihraci0;1e;~· 1raúsvc!rsale.;·pcJ/~Je.\~re~dimie1110 de vórtices 
- - ·- . - --

- Prohlemasde eitahil;d"d"~rodmá11;im y "lewo. 

Par" las estruc11iras. del. tipo /. b{l.1t" cmi tonl{lr en cuenw /os Empujes 

lútálicos del Viento. listos se calcularán com<J sigue : 
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EMPUJES ESTÁTICOS. 

l. - Área Expue.wa. 

l'ur áréa expu'e.wa se e111e11clc~á: 

a) /:"/ área total de la supcrjicici, en .1·11perjkie~· pla11a.1· lle11as. 

h) La 'proyeccicí11 ·Vertical de la éú11sln1C·ciri11, en· c:o11str11ccio1111s tipo torre .. . . .· ~ -. 

de seccici11 circular ti aproxi111cidai11e111e l'ircular. 

e~ E/20.% ti~/ drea Íimitada por las ~ri~;ase~t~Aore.< de. l~s ~rmciduras en 

11110 ele /v.\: demás dh!nt~s.: e~! -~-e~~~'~·~;_c~l_1/o_~(~~U. .. ~!c:i!J~1~~~ de sie_~ra. 

e) La pruyecciún ·: 11e_r1i'cq/. el~,-.·/~·:-- ;up-~1¡~-~~.: ·::;;.,, :}e~~)~~J.\;·?:·j;·,~111ati;1s por 

superfl,·ies· cifl1uÍri~;á:~ ... -:-·¡~-:;:~;~;~,/¡6;,:·~,,e~~¡~;b/,' -.~~-¡~, -:·· ~~;~i;;~g~;, ·se i•aluurá 

w;nutldo el cíi-~d' ~Í~ ¡~; P~~~j,.J¡;~J;f;{¡,~~-~¡;~n1~it1Ji 1~~·Í1~~---: 

Presiones y .i:;¡c¿;io11e:1., ).os dJ~,./(¡; de 1•/e/110 .i·e t~111arci11 ec¡11il'ale111es a los 

de 11/lll jiicr::~1 ·,¡;.,;,.;bulda '.vubrd: el á~~~ exp11e:<1a: Jj¡;¡,¡, jiie",.,a se .1·1lpo11drá 

perpenc!ic:úlar U:'!ú .:\·;ipedi_cie J11 ·que ·actlÍa<Y ,\~I~ ,;~1/o{pl}r· 1111icldcl ele área·sc 

ca/c11/ará de acuerdo a la ~;;re.1'.iú1i: 

I' = O. 00./H • G • e • Í'i 
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donde: 

e: cuejide/lle de empuje f adimensio11ul /. 

I': pre.l'ián o s11cció11 debÚ/a al_ 1•ie1110[ kg!11l J. 

V0: velocidad de_disello f kn1lhj. 

G: jilctCJr de red11cc'.ió11 ;,; densidad de laatmósfera, a la altura h sobre el 
nivel del mar r km J.. . . . . . . . ' . 

Cuaildu c t!!J>po.~'.j~;;,~:. sé' ·~;~la de ·~mpUje .~·~hre el área expue.\·ta, cuandu es 

negalivo/ se 1ral~-·d~·~f~¿~¡;J~::··.·:'· --

. ÓJEFICIENTE:Y l>E ElllPUJE . . · 
'.<·, ·-... :·\,, ·. '· 

Los c~~fi~ien~;:v ~;,e.~:~ :~.\~edjk~n a co111i1111aciú11 c:ur/.espo11de11 a la ac:ciún 

exleriúr del vi~1~10. Á\'.~S1~· c/~b'! :~(/iciu11arse· ·el eji!ctu de (as presiOnes i111er11as. HI 

análisis el~ emp~j~s}xi~riÜ~~.~ . c/ehe i1:d11ir la posibilidad de q11i! oc11rran /a,¡ 

excf!11tricidadeJ'. ~~¿;ic/~jí:~~/~s:-·~> 
- . '. . ·. ~ '. . .. : . '. .-

Para c11bil!r1á>·,cli! dJs ág11ii.v( verjigura 1//.3 ). l'ará viento con acción 
.· '!· ·~>, . ·_ ·:, : .. ·'.··. :-/;,.:L..:~<;;~<-' _·.',-:~ -'·~·---;.'- __ y,_.;:-,···:;.':_:: :·:·1 .. ,..-. '-·- ,. 

normal a _las ge11~ratricesi. s:, • c·~/lsiclerará11 en la superjicie. ele i har/oi•ento , tres 

::z~;~:~,::~ª¡tf::J?·f ~'~f~:!¡:~ti:tti;:rE,~z;~fl:~~;1{:il:'f ;,:;:: ;';: 
terceracorresptmd~ al re.rto. H11 e~·te.apartátlu Jl e.< /a· altÍiJ'd de kié:~i1!;tr11~ció/1 
mediila ;/el latl;;,e b~rlov~~to'.~.si~1 incluir;/~ <,:11bier¡:;i. . . ., .. · . 

Se e~1p;earánlol· coeji;ie1itesdee111p11je e.1~ecJ;cáélo.v en la t~hla de las 

siguil!?lle.\;jigurO~·: 

40 



a) VIENTO ,<¡;,<::MAL A L.lS {iE.V!:.t:Ar.~c=s 
© zc.o.¡.¡ O: 50TAVENTO · 
® ZON4 cE,\TlllA~ . 
@ za~ DE ~WVENTO 

c-l f--~ ';s¡¡-1 ''' 

(;O,'ITE. T~ANSVE~OAI.-

jUPE:~FJCr:zg~,.:Jv~~u:;;veN ?;> 5tJ.·:~FICI~ 

1-»-·1 .,~==-e~N-,,,=-=c~:.;,vr.:.:.:::~;,:,.l~50=r.~~"-e~.v-n~l:>,.¡~~~~ro 
<.15" -1.1s -1.00 -0.40 -o.e.a 

-0.40 -o.e,, 

0.15 ·0.i..GJ 

b)VIENTO PA~ALELO A 'LAS GENEflATi<;IC!!' 
C•·0,4. 

CO~Te T.~NSVE~$4~ 

f igu!O. Ul. 3 
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e A p J r u J. o IV 

p R (} p J E .D .... D E s E J. A. s r J e .A s 
,. . -_ .• . . -~ - . . -' - : 

Para el análisis ele. e.1:tr1ic11i~ª:'' .es nece.~a~ifJ .el cálctÍlo de las p~opieclades 
elásticas de cada 11110 de. lo.1' ~léme11tu:1· qtie laji;~n1a11 . .. _,_ -

Por pr;1piedade~ elástica.r se •. e111ien,de11•L: RifiJeL· J' lo>: Facwres ele 

Tramprme que·s~n cardct~rls/;,:as ·q11e'íí1itlei/1J" defo;'íiiJbJIÍtlad r;Íati~a· 1Ú cada '. ~- ---~ . . . ., . - ' . 

1111a de las b~rras:;;H/'cálcit!Ó de)est'av }1~npi~dad.:s{e1~/;ca'r p1ml~ '1,;í:rarse 

aplicando . el Í;t!todÓ .· dJI 11lAHÁJO AJ/NiAJÓ; ~l·,·~ua/ coi;d;Í~.: iz ,;xp~e~iones 

;;:::::;:;;;~::f,1~1~::,;;füf :.,~b:t:± i!c!~r.i~:1:~ci~l11•·Cc011s;a11te 
. El análisis ma1Í~ol ele est~1ctÍÍrru:.'¡,lá~;licas cr~n bdrraill~ séccit;,; C:mmame 

es a111pliameí1{é. c~~~l~?~ÚI~ J: _'º:~ Ú1ké_ú~Cr~1~·: Íl1~11~/~~,- ~ri_/u~/1~U :'.N11Ú1~~¡Q 'tcls -~·e1~ci!las· 
expn1~·iu11es _'·;¡~1e'·~;,;~il~1; ~,-,~/;;;~ja~:. :.~~~/;¡~~lJ~~~~~~ia-_ ~.\'~'~;-:: ha~~~s-y pie~d~n de 

vi.vta el Q¡.;ge,; de· ésiO~v~~~;;~~io~i!s )~.fe ~l·e~
1

~~,,· Jift~.i!(1~de.\' -cúaliilo l':l·~- mi.vma.\: 110 

son apliCahl~:\.-pO¡. '1rliiQfSC'· dt- bclf.~-,·,~1· ,/e -~·eCéi6ii -,,~~ÍObie. :,..-:. : ~.: ', _"· .. : 

fü'te ;robj;/l,a h~ o.:J1pad¿·.t1 %,J/,JJ1111•t·tJg~doL ql/e/1a11 des~~rol/ado 
Métodos Mam;al~Jpara ~lcál~ul~ Je est,;sprÚpl~;l~d~~· eídw!¡.¡,_, ... 

. . .:···· .. - ... _,.: ~- ; · .. _ .: .. '.:.. '·-cJ·:.c,· ,¡,•_';' _.,.. " : 

~-- ·'_~--~-- .-~>;: 

a) Trabaj0Mi1Íi1110: 

b) Método de NHWMA/l_K.' 

e) Gráji~·o.1 ele la PrJrtla11d Cemelll A.wciation ( PCA) 
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H.~ opc!r/11110 ·!'-~llalur c~ue e( problema que nos ocupa ha C'aiclo t!ll cle.\·11.w 

cl11sdc que se aplit'all c~~mp111adoras perscma/es en el análisi.\· estn1C'/11ral ya que e11 

los prugrw1ias1j1w se 111ilm111 queda impliciw i!l cálculo depropieclades elástica.1. 

Si11 emhargo se estima de utilidad ima re1•i.1ió11 de los méwdvs tradidv11ales para su 
' . ' . ' 

ap/icacicJl1 _t!11 ;u¡u~l!os 'casos en que 110 .H! disponga éle 'una c:omp1~1qdora iJ para la 

11e;ijicaéió11 del co~reclo fu11ció11amie1110 ele la compllladora c.·~u11ulo .~·[se 111i/ic_e es/a 

he;ramie111a. 

/Jeji11ici1111e.1·: 

. . 
RIGWE! ANGULAR <iENERAI.: es el par 11ue se requiere aplicar e11 el 

-_extr~mo, ele·" uiw ·.i'iKa .. pOrú que gire· un Óngf~lo 1111Ú~/.i~1: .. ~·i11 ,¡j,~ ocurran 

des11loja/iúe11tos lineal es. 

FAC~O~ JJE TRAN.\'PlJRTE ;IN<iUJ.,~R:}aáorde tra11.1~orte 1111g1;lar 

generar ~le/ p,;;110 l. ele. u;;~ :i1/;Já·.·~-c:/"'pi~1'to ·2. es-el:mi;1~ero.,por. e(cu~/ se clebe 

multiplicar el 1110111e111ó e11 J .fM1°) p~ra ,;btener el 11w111diuo 1!11 el pulllo 2 (Mi). 

2 

- _. -

Rl(,'JIJEZl.INEÁJ. NATURAi.: en el extre11w de uÍla yiga, · es,·el i.c1/ur 

abso/uw del 11101;Íe1110 requerido para.'q1;<1 al .rn}Nr .rns exire1111i1 u11de.ípla::amie11to 

relati110 .~mitario no apar'!~f:_aÍl gil-os en é.Úos. 

FAcri>'íi JJE rR.;.N:\'l'ORTE UNE;tl. NA 1'URAI.: ,;ei extre1ÍIU J uf 2 1!11 

una viga es el n'í¡f,11.+ci.pá~ -e/ .. ~l;/i(cfdbe i1~~1/1Í/J¡/é-¡¡~s~··i!f ;;;~111~i11ú-,~~·,, el ex1remo 1 

para. obte~1er f!Í cor~l!~jJ'!IÍdfeme \~11::~.~/, e_xtremo·,:2 ·cumulo. ~/11bos apoyos estcin 

impedidos ele girar:· 
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IJJ:;\'CIUPCJÓN Di:' /.OSMÉTOIJOS. 

- MÉTOIJO DE/, TRAJJAJ(} MfNJlllO: 

Para la. obte1Ícfú11 ele ia.1: cxpresi~mel·'intcgfales· c¡ue nos permitan calcular 

el mome11Ú1 de 'emp¡,1ra11;imt~, rJgÚez yf~clor de o·am'{wrle pCl~liremos de lo 

siguiente: 

Aplicaremos U/la ca~ga imiform~111eíite reparÚdáen /~da .la ltmgiltld a 11110 

viga con. Mome~ilo ele }1ercÍ~ ( 1) J;, ;\)cid11lo dÚ'l~s/i~·id;dJ E )vurÍabies. Las 

c:u11dicio11es' de aPoYO· de é.\;iá ·v1ga·:;,:(ifá1Í.:-~;eníP~1i-ánl·;e,Ju/ i!JI ·s1~s .. ;1áire11íu.\·, como se 

m11es1ra ~" lafl111ra!v..L. ~ 
-Para .Ía obúú'lc:i~n cle.:/os mo~ieuws···d~ elÍ:pbi;.a;;~/enfO··~)~··~~;~~le ap/;~·ar el 

métoc/~ ~le/ irah~jo ~~1iÍli~~~J, .·~1{vas ec1~~~J;;~~e.~ iO~~--;~.~·;·si~~;¡~,,Í~~/: 

/· . 

J Mxck =O 
º .. ·m . 

H/ /:'lo podemos cotLiiderar cims1a11te.ya.c¡u:una viga casi siempre es/a 

co11stit11/c/a del mismo maleria/,.y las expre.~ioÚes 0111e/.iore.\· serán: 

I . 
JMcL<;,, 0 
o I 

.... (1) 

.... (2) 
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Donde el mome/l/o de empo1ramie/l/o ( M ) y el I es1á11 en .fimL'i<Ín de la 

/011gi111d de la l'iga ( I ). 

M~b w FrX UNl[)A.") oe 1.1.JNG1ru:i 

Gp , ~ ~ ~ " " ' " "J . 
_ VAR/Ml/! i 

VaL 2 ~ 

figura IV./ 

Para uhtener (!/A( en el extremo a, c:a/c11/aremos el A·/ a una clistunc:ia "x " 

del p111110 a. 

.. .. (3) 

swflifllyenclo Al e11.ec11ació11 J y 2, ~enemos: 

.... (./) 

1 b; 1 ·2 I J 
M I~+V Ix dx -~Ix dx =0 

"h I " . I · ., / 
u u - (l 

.... (5) 
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eliminando v. de las e<'llllCi<mes (./)y ( 5) tenemos: 

(
/ )2. ¡ ¡ 
J~2dx - J xdxr

3
ca. 

M = w o .. / o 1: ·o· .1 

ub 2, ···. Id;.·.· I x2dx··· .. · ... (' X .•. ª. ·.").2 ... 'h-:{-;-¡::::-f-;:¡-
0.,, O.·, , O 

.... (6) 

Para la obte11ciú11 del !'.hi11 'et p111110 '.h '¡,(,dcmas Ílsar la ec11aciú11 ( 6) 

toma11do como origende la imJgrcit elp11111~ b%11 ~igÍw ~omrário. Para 1111a barra 

con I varillble, Md y M¡,,, ,.,;;; "i:e1f'c~;,;11;;,;. cllf~rei;1es. /J~ ah/ que i~11ga111osq11e .... - '' .. · .. ' ,,.·,. " .. _, .,,····. ,, . ' 

desarrollllr las· expresiÚne~'de 'rigiciez· yfaé1orés de~ 1r_an.1pr;¿1c,·' bajo /a.1 siguie111e.1·• 
-- _-2- ·"--'..O___:_ -'..:.--:.-_-

la rigide:deu11,e;trei11l, c/e.'míá barra: e.•.f?ordeji11iciúnel mm11e1110 e11 el 

extremo neceia;;o_ > p~~ -~·p¡.o~uc:jr. · :·Í;;,~- '.~ ·n;tácicl~~~- ~ ;~~iil~~~~--~:·e,~<_')!s~e '. . extremo 

(ca1isidera1lc10 apoyó simfat~ ), 'miemras qile' ~;, :~í ;;,ro ex/remo ,.; c:,;,~idera 
empatrddo. . '· · .· ·· ':' :::.L '>': ''\ ' '' :i ., 

, -:i . .o .:.-,;~,; •• Y> 

fil factór'cle ira1~1poric.es'p1;r;;ef11ició;1;a.relació1i,~1et'1lío11;é1110 i1Í1/11cido 

e11 el extremo en1poÍ:ado'y el t;,;;;e/I/;; ~;/iccido ~;, eÍ 'e:r,;;;,;;; cd,;'ap~yo simple. 
• . . ·'.' • ·, . .. • . . . ,: . , ~ . ¡ ~ : '.'.. - '. . ' ... .;' " , C '• • , .• • e 
: .. «·.>.; ' 

CotL1·it1~;;,;,¡¡~ í~ !'iK'! d~,'1d)ig11ra i//.2i¡~J"{e;~()fo~/e~'1~:accÚln d11 un 

momemo M .. en el extren.i" a{~py~ ~:{itipl~J.111 ;11;me~11;1Ú/d1/cido en el extrenw 
h (apoyo ";'l!ºr;~;¡o) ~:i!~o~Úé¡i11J~Jrln ¿;~ •'',tí.;;.': , . . ... 

donde c.;..: es el fa~·1~r i1ei;ai1:~pó/.1e cÍe a ha~;ia h.·. 

• /i11/ll111;s1;1aji~11rase 11111~s~r:laj1el-iacona1Í1e en el e~/remo ·a (v.), que 

es1a expre.i·ada e1;j;111~ió11 de At.;y ¿~, 
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Mab fEE_ 

tl:--~_J4i~ 
"t~ - ¡ ~ . .lr.\~/A~.:.:: l. .· ¡ ') M;,a _ - , J dCabMab 

j 
l,__Va = - ·;abo +Cab) 

J::l 11w111e1110 a una distancia "x "de la sección a partir cid e.ttn:mo a e.\·: 

Como el desplázu111ie111c~ vertical en el extremo a e,\' cero tenemos: 

s11.1·1i111ye11tlo la ec. (7) y M = x en la éc,(8) tenemos: 
~l 
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despejando c,,b se tiene: 

I I 2 

1¡x'1x-J~· 
u I u I 

J x 2
c/x 

.... (9) 

u 1 

/'ara obwner el factor ele transporte ele b · hacia a ( lj,0 ), ~·e toma la 

anterior expresió11_ 1em~lido~--~~~l~~~--Y!_i!!~'l __ ~i!_l_~!~~ú1(~. P.ª'ª~·!'"ª barra de sec:ciá11 
variable, C.~b y e,,,, su11 g~-~w'fOlmenlC ·J¡~:fiúú1.\-.', 

Convieler~nelo la ;Lución e11,i1 ei1ré;110' a (O, ) 1111ilaria, e111011ces el 

1110111e1110 M~ es por i1~j;;iicití11, ''ª Í-ígÚez del extrei;w a, 
e•',-,'••:,• ''"' 0-.-- ---. •_ 

U.mnelo la expresitín del trcib~J(, mfliim;!; 1J11e11ii;s.' ·.·.• 

s11slit11ye11do 

. -· .. 
. • ''a.1 ··.· 

.1M---clx 
ólY ·J · ·éM b o,,=--= : =:1 

c?l.J,,b u El 

en /u ec:uaL'iún (JO) se uhliene: 
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si .\'C toma /:'constante, e111011ces te1wmo.\·: 

s11stit11ye11clo la ec1111ciri11 ( ')) tenemos: 

I 2 

Hf X ;/x' 
11 .... (12) 

1 · t · . (' · )2 rL.t. v2,1x ~ r~lx 
11 I u I .... u 

J'Cll'CI cu/c11/'1r /a rigi~Jcz {/e/ fi:r!~~nuf b, - S~0, ~'t! pt~C:d&! ubtelll!r de /a l~li.\'Jll(l 

ec1wcid11, 10mw1do c·omc; ,;~fgen ,!¡. exl~~m·o·: h parU la úúégrac:idn. Cabe hacer 
. . .. . - ... 

notar que pqra una harrci ele ·seéciú~~· var!~~le · S,;"·: e'.i;_.d;¡tirentC d'! · 'Sbu. 

/Je las ec1111cio11es ( 6); ·( 9) y ( 12) poi; el proceclimie/110 general ele 

integracitin (.\'f! on1it~ e_! de.,:Urru//o) ~\'I! áb~11vie~U11 · Ím/.~~~i~Í~lii~s ;~~'.·;,ú,:ulc;,\. 

A'lab·= 0.0646· w;l2~' 
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Cab =0.675 

S b =545 HI,, ª . I 

Sb =IOIHIª u . I 

donde: 

w: carga por unidad de longilúd /lcm'-'m/ 
' . . 
/: /011gi111d dé la barra e11 es111dio / /11 / 
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-/llETOJJO /JI:; NEll'MARK. 

fü·te méwdo supone 1111a viga ,·011 mcidulo de elasticiclacl {/:') y momelllo di! 

inercia(/) variable. Cllmo se muestra a co11ti1111acitJ11: 

jigura IV.J 

Afectada de 1111 momento en el cxtrem~J .i=tJllff.!r~l<J u c!ll e/mide también en el 
- ·. ' . _. 

e.xtremo dérec/10 b tenemo.\' 1111 mm!lf!lll~~ C! ·culll e.\·Íará · expre.\'.adtj · eli 1é~mi110.\' ele/ 

}Uctor 1.!e 1ru11.\'f1,0rle .V que pc~r def~'!.~~·icj~·!.··\'t(expres~·: 

Mba '= 1~~·M;,b •. .. .. (13) 

. -. 
htab: AtomeÍ11á Uc111'1111e· -e,,··e1 e:clreúw a. 

lllb.: Momelllo Ú~c/1;,;idá ·~n el e~lremo b, . 

T,,b: FaclÚr de tran.\porte de a al extren1u b. 
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Para llegar a e11co111rar la expresión d<ll MumelltCJ en cualquier punto de la 

viga C!J' necesario calc11~ar el cor1a111e, por lo tan~o sí se e~pre.~·a el corta111e. en el 

extremo a e11ji111citl11 del momelllo 111 .... T .J>Y la /011gitiidclé la ,;Jga (/),se tiene: 

... :(/./) 

De esta forma ya podemoJ: obte;,(!~ la expresión del 1~Í~111e11to en una sección 

a 1111a di~úancia_ x: di!/ ext~~mo. · á,· ~J·~o ·~:.,:,.· 
' ·. :: .·-::;:· ;"', 

• M;=Mab+V,j·x ..... (15) 

sustituyendo la ecual'Íó11 ( 1./) en ( 15 ), ohte;1emo.·: 

Agn1pa11do tenemos: 

Mab(l+T,,b)·x 
. I 

.... (16) 

Por las co11dicioiie.i de apoyo e1iel é.rtl'l!mo. ~ el clesplazamienw vertical es 

igual a cero y auxiliándonCJs dl!la ecuáéión ílel trabajo mlninw, se tiene: 

.... (/7) 

donde: 

O,'rl: despla::amie1110 ·v·e;u~Q¡ ell. el ·eX1rt:11lo a. 

óJY.: cleril~~J¡, ~,_~.~~~:~~el t~baj~ con respeclo al corta111e en el e.>.·tremu 
m'a . ' . 

a. 
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Como c1'J,. =x: 
óJ~, 

.rnstituyenclo la ec11acicí11(16)1!11 (17) se til!/11!: 

{ 
(1+7;,¡,.)-x} I Mah 1---1--

J . ·dx=O 
11 

1,,.r, 

como ~lub es co11.\·ta111e: 

desarrollando la integ~af te11~11ws ·: 

I I 2 

i¡-<'~r-¡x ~1x . 
.. oM 11 M 
1,,b = I 2 

I X c/x 
. l!.'I o 

.... (!«/) 

.... (19) 

.... (20) 

Jil facÚ1r de tramportc r ••. del éx1re11w b ai'. a, se podrá obte11cr de la 

1msma ec11aci'ó11. Solo cJl~e ~ho~·;~ ~¡~~'ª· C!Jll~o or_ig~11.Cle Ja'.\· integra/es ~/'extremo 
b. 

-~ - ,c .. , ; • . : < - ' 

Para obtener Jás ¡.¡}:¡cJtices,. c~J11.\~iderai~10s. el_ ¡;álculo ·del 11wme1110 que 
•.. ' ! . .. • ,· 

produc:e 1111giro1111Úario ~11 e~ ext~mo 'en e1 t¡Úe si! quief.a ~oilócer la ~ij:ítlt!=. 
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Aplicando la ec11acitÍn del trabajo mínimo: 

.... (21) 

Para 1111 giro unilario en eJ.extr'1ino a, -e1 <jalo t¡ue no conocemos .l!l' 1U,,,,. 

esto es para o.= /.O;""·•= K.¡,, de taljiJrma q11e la ecuacitÍ/1 ( 16) será: 

.... (22) 

s11stit11ye111/o la ec11acitÍt1 (2J) en (2l)y cmi1~ · él'vl.r- = 1 iie tiene: 
éfvfllh 

1 
{i -_,_( l_+-'1~=h,_}-_x} 

,. f I "·h ¡: ·dt=l 
o ·xlx 

.... (23) 

despejando: 

.... (U) 

s11slit11yendo fu ecuación (20) en /a (U). 

.. .. (25) 
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Repr"se11ta11do la.\' integra/es en sumas de incremell/os fmitu.s, se tiene: 

doude: 

·¡' x·dx Lx~x IJ= --=--
11 Hxfx l:',Jx 

K -\' ___ e_·_ 
11h-

1
11h- A~C'-JJ2 

'l' =/,./J-C=!.·11_ 1 (l,, e e 

A cu111imu1c:ití1~ pn:.\·entw11os· /a ap/icacidn ele la teoría ·ya de.scrilu para 

cm/a ww ele los métodos. 

/:'/ ejemplo será aplicado a 1111a cu.l1111111éi, con l!I ji11 de comparar los 

re.mllodos cM cálculo 111a1111al y por ·compuladora . para c¡tw. de es/a 11i1111era 

te11gamt1.\' las bases s11jicil:11111s para elegir el mé1~!~º ~1':111Íla_~ 111~~~· c:ml,1e~~~~n1e para 

aplic:árlo cliunélo 110 se c:11e11te áJll una comp111adora, u para el predi.\'elitrcle las 

seccitJnes ele 1111 marco. 
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APl.ICANDO El. 11/ÉTODO DE/, TRABAJO MfNl/110. 

Hn este. caso ca/c11/aremos. só/amente la rigidez . rotacional p11es es la 

incógnita que más /10.1· i/l/~resa. ' 
--··. 

S11stit11ye11dó. 1>0/ores eÍ1 la ~c11ación 12 dl!e.rte ;.,¿t,;d,i tenemos: 

IUGIDHZ R01i1~/0NAi (en ~lpÍ111id ~)' 
s = s.45 it~. =~.4s·(iJ;·10.s .1;,111.92) 

ab . I • 900. 

APl.JCANDÓ E/, MÉTODO DE NEW/llARK: 

dx .· }¡ .·1. i.! xu ¿jx/J xf t1<ll) x2(t1r1/) 

I :328 . ·;0002./7 ··. ·.~ 0.5 ./0./8.6 202./.3 1012. I 

I ~';3/Ú:: >.· ';000295 . 1.5 3389.8 508./.7 7627. / 

I . ·. ;.¡39 . OÓ0389 ·· 2.5 2570.7 6./26.7 /6066.8 

{·' ·/ . .¡95'; • . 000511 3.5 1956.9 68./9.3 23972.6 ,. . .J50 .0063./ ./.5 1577.3 7097.8 319./0.0 
}'. . . '606 .. .000783 5.5 1277./ 702./.3 38633.5 

I .66/ .0009./7 6.5 /055.9 61163.8 ././61./.6 

I ·. .717 .001131 7.5 811./.2 663/.3 ./973./.7 

I .772 .00133/ 8.5 751.3 6386.2 5./282.5 

A =s11111atoriadeAxl/= 17./7/.93/ 

B = s11111utoria de x ( dxl/) = 5./388 . ./O/ 

C = sumatoria de x2 
( t1xl/) = 26788./. 0./0 
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$ ~ 
~J,g--¡-!~ -r-'P.-rl-º--r Y2-~+!:f! -t- /.O __ 

¡¡1- ·-'c:=:-1:==r==r~=~~-<::S_· 1 1 : 1 1 1 1 1 

. ·- --=~·========:b::==:::J'========J·========l·:~1 __ ¡' 1 1 ~ 
1 

1 1 1 1 1 1 (() 

' ' : : es 
' 1 . =-- . 

1 Xa . 1-·---l~ 
'< 1-Y . '<" 

1 i _,_ _________ -=L=-·...:B:..:·.:::O..:.m'-!.'-- -------;-., 

JUGJJ)HZ l/01~1C/ONAL ( e11 e/puiiw a) 

s _ e _ 267884.o.t 

'ah - A·C-82 17,471.931'267,884.D4-,54,338.4012 

RESUMEN COMPARA TJl'Ó: 

MJÍ7DJJO DEL 7UABA.IO MÍNJMO 

MlÍ''líJJJO DE NEWMAJ/K 

POll COÚl'UTADOllA 

Sah = 2 176.829 1~M 

Sab = 3 255.932 7~M 

Como Obsen'ClllW.\' lul··resu/iaclus por el método de NCwn1ark son los qw.! se 

apráxi11itm más a los ele ia co111p11taclora con 11110 diferencia efe/ J 2 %. 
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CAPITULO V 

ANAi.iS/.\' 

ANÁUSIS POI/ Vll:'N10: 

Cunfiirmu a lo uxp11Ús~'!· "11 el i·apítulo 111, él ;11álisis pur l'icll/o se realizará 

sig11iendu las indic~ciJí1e.~ tlel;A-icii~11a/üe Obra.1· Civil~s de la C.F.H. edición 8/J, 
• ' • ,. 1 , • ' - " ' • • '.. ' ••• 

tan/ti para el cálcu/U de preslu1iris'<·l11111i"para"e1 prowlimietiw de análisfa·: . -:'•. ·. ,_, ·.··.· .. -.:,- ·. '," ... - .. ,. . 

c;onforme : a.· ~:\:J~_- r~~j~~~;~~~:~~~ '.\·~: -~'i;;cúi~;, la~: : pÑ.\·iones d~ ·¡a siguiente 

mani!ra: 

HS1UUCTÚJIA: tipo 1 . 

GIWl'O: ; '' B ''. ·. 

l'RHSJÓN JJEBJDA. AJ.. VJEN10: 

p = 0.00.//J •el • V0
2 

dunde: 

. - . ·-· . ', 

v n = velucidad de C11sri11u = Ílo. o kmlh 

DJRHCCJONHS JJJil VJENm: 

á) 1•it!tllo }Í'olllal ( e.~te - uiú·fl! ). 

b) 1•ie1110 jrcmtal ( oesfl! - esfl! ). 

e) l'ien/11 lateral. 
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Cálculo tic! prl!sirJIU!S." 

coejicieme 

el= 0.75 

c2 = 0.75 

c3 = -0.68 

<"./ ~ -1.75 

c5 = -1.00 

c6=-0 . ./0 

pre.1:i<l;, [ kg I 1112 j 

pi =0.00./8 • o.75 •srl = 23.0./ 

µ2=0.00-18• o.75 •80'=:23.0-1 

p3= 0.()()./8,• (-fi.68)• 802 ~ -20.90 

p./= rúo~'!• (-l.7i}f8r/ = -53.80. 

p5 = o. 00-11:1 • (-1. oó) • 8Íi2 = -30. 70 

p6 = 0.00~8 • r-0.-11!) •so'= -12.30 
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Cálcii/a ele presiones : 

coeficie111e 

d=0.75 

c2 = 0.75 

c3 = ~0.68 

c./= -1.75 

c5 = -1.00 

c6 = -0 . ./0 

pre.1·/1í11 r kg / m1 ./ 

pl=o.oo.¡s• o.75 •so'= 23.0.f 

p2=0.00./H• 0.75.•So'= 23.0./ 

p3 = <J.OO./S • (-o.6BJ • so2 = -W.90 

p./~ º:ºº"s ·r~1.75J !~02 
= -53.so 

pJ = o.oo.¡s •.(,1.00) •so1c=;-30.7o 

p6 = IJ.00./S •(-0 . ./0) • 801 .= -12.30 
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Cálculo de presiones : 

coi:jicie111e 

c/=0.75 

c2 = 0.75 

d=-0.611 

c./~ ~J.75 

c5 =-1.75 

c6 = -1.011 

presili11 / kg I m2 / 

pi= il.00./8. o. 75 • 11111 = 23.Íi./ 

p2 = 0.00./8. o. 75 • 802 := 23.0./ 

p3 = 0.00./8 • (-0.68) • 802 = -211.90 

p./;,,, O.O!i./8,• (-{75) • 8112 = -53.110 

p5 = 0.00./8. (-/.00) • 11111 = -311.711 

p6 = 0.00./11. (-0 . ./11) • 1101 = -12.30 
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EJE 5 EJE 4 

EJE5 3 r2 EJE ! 
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ANÁI.IS/S /JE MARCO POR CARGA VERTICAi, 

Para el caso que nos ~c;1pa se ·anali=arii el marco del eje 2 : 

ANÁLISIS /Jli CARGAS 

Po Po Lámina 

Po Po lmtalac/ones 

,y Po Po estnwlura 

Carga Muer/a (C:M.) 

Carga Viva (C. V.) 

Carga vertical total 

C.V. + C.M. 

Ancho trib111ario = 1.25 m 

w = 66.0*1.25 =.82.5 kglm 

Po Po larguero =; JO.O kglm 

wt = 92kglm 

64 

6.0kglm2 

· 20.llkgim2 

26.0kglm2 

./O.Okglm2 

66.0 kglm2 



Hlemc111os A'1ccá11icus 

Corta/lle 1• = 92 • 6. 6712 = 3117 kg 

Carga 1'1111/110/ P =· 3117 • 2 '." 615 kg 

~· mímero . ele largueros que co11curre11 al 

marco principal. 

O 10 ,IJ/S ·GIS 
'?\-· 
S1 - .J...._:Ji<--""'"--

l.E?; ·:-) ~ ·-F~, ·-> 
?.5 5.0 7.5 

MARCO EJE é'o 3 
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Del análisis alllerior a :la co11dusió11 que se Negó es .lfue el 111arco con la.i 

co11diciones de cargá más de>fi11wáble.i es ei del eje2 y3 el étlal se analizará-por 

co111pu1ádora 1amo para la c1m;licÍÓ1~ d~ i•ienl;, e~,;,;, parczl~ tfarga y~niml._ ade111ás 

por sug~i-~IJ~·ia Uéi l~lfo1ii~.-~(ü~/;ci~110r~:·.'¡,¡á c~rg:. d~2. O}': l!i1 Jos: 1iú~~~·.·.¡ o' ~· .. el· te 

peso es debÍ<f~ a w1 ganci10 I/;;~ .1·e~i;á en ;,;,jim;;.~ para lás mani<Íhrás pnlpias de 

lapla/l/a. - ·l, .' .:(~:;~'.i'-
.-,-.. 

Ji ara este 111~~:0 ~" apÚc;a¡.J;, 6 cé;ndid1me.1· i1; cá~ga (3 debid~s ál vie1110, 

J por carga. ~erÚ~ai y dJ:v .· cle~idds a·.fa difereií;1 ;áicióii ·del ga11cl~;,), m11 las 

cuales se harátÍ :.·,¡na .s"e/.1e ·d~,:.C:;J~~hÍtíáé;~;ne.\(;>A .. ·i:~~/J;;u~~Íó1;··-.:~.e indican /aJ 

combinaciones y /Osfacior;s. ~;iii .ie dp/ ¡¿:d,;~~r~ c~da' i1nd tle i~1a;. · 
.:.~·_:__ -.~:_:_·~ _- : -~-'--:-:_~,::_,~--~·e;o... o.~~~;7- '-"·,._'.._º·'·: __ ;. ---~--· :.+·--=,=· 

co111hi11aéió11 

co111bi11ación 

co111bi11ació11 

co111hi11ació11 

comhi11ació11 

2 

3 

./ 

5 

:, (Í:.ven.:+ ga11clui)x 1.0 ·:¡nudo.// 

•·. (c.~en.<Ct ~~1:cl11JJ ~/.O ')11i11;{) 6/ 

(c. ven + vieiu~ ~.;;1e-;,~.1·t~) x Ó. 7J 
' . ·:.'·: ,_:, -_;:.,. ·.,:,:" 

(c. vert. + vielllo.oeste:este) x 0.75 

(c. ven + vie1110 lateral) x o. 75 
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Para hacer i!! aná/isi.\' por computadora se tiene! que a!iml!ntar el programa 

c:un /os si¡.:uic!llle,\· datos: 

- lopología di!/ 11ia.rco' {¡111dos, mi11111brm' Y, coorc/1111udCI,\) 

- prupiedadesg110111J1rica.:'(11.1~sór;s de placa, pim1l1~ del pa1í11 y ilel alma 

l!/l C(I<¡¡, 1111110). 

- carga.\· enJós 11lie1úhTcú (~;,;;¡hrmenie111e'C1;úri1?iiútas·iJ p111111ialesJ, u nudos 

(cargas p;11;/!ia1es o mr;;¡,~111tis ~011c11111~do.1) del marcó. 
. :- . . ' . . 

li'n lasig1ii1111111,jiglira se 'n11111.1·1;a la //Jpblogía ~sí c~11;u los ancho;' c/11 la 

seccüin en cada nudo. 

él::) ___ _ ~J_~'" 
1-~-

I 
1 

'"' 1 

0 NUf?O. 

CJ M/éM/$1?0. TO?OL06!4 
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Nu.DE 

NUDOS 

7 

FUE/IZAS l·:N 

" 

ANÁLJSIS DE MARCOS PI.ANOS CON MIEMBROS DE 

SliCCIÓN CONS7'ANTIW VAIUABl.E 

COMPAÑÍA INDU.1'7'RFAI. SAN C//FSTÓBAI, 

CASA DE PRENSAS 

ECATEPEC E/JO. AH!X. 

MARCO E.JI': 2 y 3. 

Nu.DE No. DE COND, MIEMBROS CON 

Ml¡.;MBROS /JE CAJIGA SEC. VARIABF.E 

6 6 SI 

MOMENTOS HFECTOS DE COMBINACION 
!.OS MJJ::MBl/OS CONCJiN/1/ADOS EN !.OS 11'1.l/'E'RA 1V/IA /Jli'CAl/UA 

MIMIHFWS 

SI NO NO SI 
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PROP !EDADES ELAS!ICAS y 6EDmRICAS DE LOS m"BROS DE SECCION VARIABLE DE LA ESTRUCTURA 

TDENTIF. ftODULO - - Numo_ -'LON6llUD --ANCHO PAÍiN PERALTE AlftA 
DEL DE !DIAL DE INTERVALO DEL ; ESPESOR · ESPESOR PATIN PERALTE 

mnBRO ELASJICT~AD INTERVALOS - NUftERO 'INIERVALO - : PRINCIPIO FIN -- PAl!N PRIHÚPIO FIN AlftA CllE cm 

Cl ,210000Et06 

C2 .210DOCEt06 

TI .2IOOOCEt06 

T2 .210000E•06 

13 .2IOOOOE+06 

l\ .210000Et06 

·:"·. -- ---:; - : .::_ :~: 

c.~.3o ::o.;o, , .21 -­
LoNmuD DEL lNCREftENID .. ; -

':;~·r ·~-;: ..... ·.: 
_ _ 1 ' !.OO ': .'.:Ío' ',;; i :013{ .21 .11 

LDN6ITUD TOTAL DEL nmBRD .. ; - 9.00 LON6ITUO DEL IHCREftENTO;.. ! .DO 

.0060 SI 

.0060 SI 

' 1-- _-,_. _3,¡¡- _ _-- .21,_-_.0060 Sl 
LOH6l!UD TOTAL DEL nmBRO ... ,\2 

1 -,-, .3.7f: -· < '.30 /j~!30-/, .21 -·--- .SI , .0060 Sl 
LON6l!UD TOTAL DEL nmBRO •• ; LOH6ITUD DEL.füREftENTO;.. ',\2 

-1 

NO 

NO 

NO 

NO 

.30 .0130_: .57 -.21 .0060 SI NO 
LOH6ITUD DEL· IHCREftENTO;,. ,\2 

1- 3.79 .30 -,30 .0130 .21 .11 .0060 SI NO 
L0~6ITUD TOTAL CEl ft!EftBRO ... - 3.79 LOH6!1UD DEL INCREftENTO... ,\2 
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FLEllBlllDADES Y Rl&JDECES DE LOS KIE"BROS DE SECC!ON VARIABLE 

IDENTIF, R o T A D N E s Rl&IDECES CE RDTACIDN FACTOR DE 
DEL : TRANSPORTE 

hlEKBRD Fil Fl2 F22 SKAB SKBA CAB R E 

Cl ,\7D62900E-03 -,133563\0E-03 .16031\30E-03 2712.62 1167.32 .m .01 
C2 ,\70629DOE-03 -.13356310E-03 • ,J6031130E-03 . ·2762.62 6167.32 .m .01 
TI ,67\69290E-Olt -.56200530E·O\ ·: .19603020E'03 19110,05' 6613.0\ .m ,OJ 
T2 ,239\0\50E-03 -.10132900E-OI . ',IJ2J!\50E-03 5519,93 11779.61 .121 .01 
T3 ,11211\50E-03 -.IOl32900E·O\ ,239\0150E-03 11779,61 5519.93 .331 .01 
TI .19103020E-03 -.S6200530E·O\ .• 61169290E-OI 6613,0\ ' mio.os .!33 .OJ 
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REPORTE DE N UD D s. 

HD. CDCRDENADAS • FUERZAS o DESPLAlAHlENTDS DE N U DO S. 
1 1 

CE RELAJACION CDND. CAR6A 1 Y \ 1 COHD; CAR6A 2 Y 1 1 COHD. CAR6A 3 Y 6 • 
1 • • 

NUDO •EN X En ALR.l t EN X EN Y ' ALR.l t EN X EN Y ALR.l t 

110 .oo .oo .oo .oo ;oo :> '.oo. : .oo·' .oo :óo : .oo .oo 
.oo .oo ·.oo :.oo .. oo .oo .. .oo .oo .oo 

110 11.00 ·ºº .oo . oo .oo .oo .w ... .oo : ;oo .oo .oo 
.oo • OO.:: .oo •;oo, •• oo '.oo ,: · ·.oo .• oo .OO· . 

.oo i.oo • OO .. : >~~ : .• oo ·<oo ,·, :.oo.,,: . .oo: ';oo •:.oo .oo 
.oo' ·.·ºº ''·'.00 ,•.::.00::: ,00" ·ºº · .. oo· .'.oo 

3.71 9.52 ·.oo ·.:. -.62 :'· .oo ' :·.oo .:-2.00: .• ' ;oo ·:. ·:.oo": ..• oo .Oo' 
• oo .oo '. . • oo' : 'ºº .. ;:.;oo :· . ·.oo: . ;oo :.oo '.oo 

7.50 10.01 .oo ~1.w ;oo ·:·.oo ··:··.oo .. 
,00:' :.OO·. . ·.w .oo 

.oo .oo .oo '. .oo ·.oo · .oo .00' .• oo .oo 
11.21 9.52 .oo -.62 .oo .oo . -.. oo .oo ·ºº -2.00 :;oo 

.oo .oo .oo '.oo. ·.·.oo. ·ºº : .oo, .oo .oo 
15.00 9.00 .oo -.31 .oo .oo ·.oo .oo ·ºº .• .oo .oo 

·ºº "ºº .oo .oo .oo .oo .oo .oo .oo - , 
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NO. 
DE 

!!EJIBRD 

CODI60 
DE· 

ARTICULAC!ON 

REPORTE ND. J DE JllE!8i05. 

A 1 O 

p. 

• UPD or· . • 
INCIDENCIAS .. mmo.: · f S: c c 

• SECCIDN :• .. 
PRINCIPIO FIN 

.;. VARIABLE·. t ·AREA 

J 3 . Cl ···.10Í200E~01 
• 2 :1 : C2 , .• J09200E·OJ. 
'3· 1 TI .109200E-01 
1 5 . 12 ,JOJ200E-OJ 
5 6 13 .103200E·Ol 

'6 .. , .. TI ·,109200E·OJ 

E : 

c o N 1 A H 1 
ftD"ENID "DDUlO DE 

DE INERCIA ELAS!ICIDAD 

.210000E•06 

.2J0000Et06 

.2!0-000Et06 

.210000Et06 

.210000Et06 

.2J000-0Et06 

ttt LAS PROPIEDADES DE K!E"BROS OE SECCIDN VARIABLE SE REPORTAN EN FDRn~ DE Rl&IDECES AH&ULARES EN LA PAGINA •• 
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REPORTE NO. 3 DE ftlEftBROS, 
TABLA DE CAR6ASEN LOS ft!EftBROS 

FUERZAS " .o E N T. O S NCENTRAOOS 
.• t" 1 

CONO INCA. CARGA t F U E R Z A 1 F U E R Z A 2 t F U E R Z A 3 t F U E R Z A \ F U E R Z A S t 
ftlEftBRO CARG TEftP, UNIFORftE. t VALOR OISJ; t VALOR OlST, t. VALOR 0151, t YALCR DIST, t VALOR 0151, t 

,·-.. _':·'. 

o. .ooo -.620 1.26'. -;620'. 2.52 ·ººº .oo .• ooo .oo .ooo .oo 

o. 

o. 

o.· 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

·ººº 
.ooo 

.ooo 

.205 

-.201 

.032-

.032 

.032 

.032 

;205 

-.201 

• 095 

.095 

• 095 

.095 

.110 

,160 

-.030 

,030 

,030 

.!AS 

: -.620 
: ; ;'~ :_:.' . 

-:620, 1.26 

-.620 .. 1.26 

.ooo". -·ºº· 

.000 . .oo .. 

.000-' •• oo:c. 

·ººº 
.ooo 

.oo 

.oo· 

-'. ''. 

• -.620 : 2.52 

-.620 ·. 2.12 

·ººº . :oo 

.ooo. -·.00 

·.ooo ··ºº 
·ººº . .oo 

.ooo .oo.. . .ooo :· ;oo 

·ººº .. oo -. .ooo . . .oo 

.ooo .oo ·ººº .oo 

·ººº .oo ·ººº .oo . 
.ooo .oo. .ooo .oo 

.ooo .oo .ooo .oo . 

.ooo .oo .ooo ·ºº 
·ººº .oo - .ooo :oo 

.ooo .oo .ooo ·ºº 
·ººº .oo . ·ººº "ºº 
.ooo .oo ·ººº .oo 

·ººº .oo .ooo .oo 

.ooo .oo ·ººº .oo 
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-·ººº 
·ººº 
·ººº 

·ºº 
.• oo . 

·ºº 
',000. .oo 

.ooo .• oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 

·ººº -.oo 

-·ººº .oo·_ · __ .ooo .oo 

.ooo .oo 

·ººº .• ·ºº 
·.ooo · .oo 

·ººº .oo 
.ooo· ,· .oo 

.ooo .oo" 

.ooo .oo 

·ººº .oo 

·ººº - .oo 

:ooo . ·ºº 
.ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

·ººº ·ºº 
·ººº .oo 

.,ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo :oo 

·ººº "- ·ºº 
.000 ·ºº 
.ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 

.ooo ·ºº 

.000 .oo 

.000 .oo 

.ooo 

·ººº 
.ooo 

.ooo 

.ooo 

·ººº 
.ooo 

.000 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

.oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 
.ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

.ooo .oo 

,000 .oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 
.ooo .oo 

·ººº .oo 

·ººº .oo 
.ooo .oo 



TABLA DE CDRTANTES Y "DftENTDS DE E!PDTAA!IENTD 

NO. DE CDNDICl(JI( " o " E T o s c o R T A H 1 E s 
"IE!BAD DE CAR6A PRINCIPIO F 1 _H PRINCIPIO F 1 " 1 1 o o o o 

1 2 o o o o 
1 3 º· o o o 
1 1 -.! 2.0 -.6 -1.1 
1 5 -.! 2.0 -.6 -1.1 
1 6 -.6 1.1 -.5 -.1 
2 l o o o o 
2 2 o o o o 
2 3 o o o - o 
2 1 .! -2.0 ;6 1.1 
2 5 .! . -2.0 .6 1.1 
2 6 -.1 1.6 -.b -.6 
3 l .6 -.3 .1 .5 
3 2 o o o o 
3 3 o : o o o 
3 1 -.1 .o -.1 -.1 
3 5 -.2 .1 -.2 -.2 
3 6 - -.1" .. o -.1 .. o 
1 l .1 -.1 .s .1 
1 2 o o o 
1 3 o o o 
1 1 .o .l -.1 -.1 
1 5 -.1 .l -.2 -.2 
1 6 .o .o -.1 -.1 
5 1 .1 c.1 ;1 -.s 
5 2 o o o o : 
5 3 o o o o. 
5 1 -.1 .o -;1 -.1 
5 5 -.1 .l -.2 -.2 
5 6 .o .o -.1 -.1 
6 1 .3 -.6 .s ,1 
6 2 o o o 
6 3 o o o 
b 1 .o .l -.1 -.1 
6 5 -.1 .2 -.2 -.2 
b 6 -.1 .3 -.3 -.1 
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DESPLAZA!!ENTOS DHUDDS ·EJES 6LD8fü5· 

CDNDICION DE CAR 6 A 1 

NUDO DESP. EN l. DESP, EN Y, ALR. z. 

,OOOCEtOO .ooomoo .1390E·02 

;ooooE•oo ,OOOOE•OO ·,1J90E-02 

-.moE-02 -.1573E·OJ -,lJJIE-02 

-,\J92E·OJ -.6909E·02 -.1!12E·02 

,!\l!E-06 -.102CE-01 .1013E·06 

,\\lOE·OJ -.6909E·02 .l!!lE-02 

.ll52E·02 -.1572E-OJ .133!E·02 
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CARGA AllAL 

1.001 
1.001 
1.m 
1.1\9 
1.111 
1.129 

FUERZAS EN LOS EITRE"OS DE LOS KIEHBRDS 

CONDICION DE.CAR.GR 1 

C O " 1 E N l D D E L ! 1 E." B R O 
CORTANTE "OMENTO 

-1.03 .oo 
1.03 .oo 
3.12 9.21 
1.66 -1.69 
-.12 -1.61 

-2.21 -1.69. 
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FIN DEL !IE"8RO 
CORTANTE !OHENlD 

1.03 -9.26 
-1.03 9.21 
.-2.21 1.69 

-.12 1,6\ 
1.66 1.69 
3.12 ·9.26 



DESPLAZ~llENIDS DE NUDOS -EJES 6lOBALES· 

CONOICION DE CA A 6 A 2 

NUDO OESP. EN !, DESP, EN Y. ALA. z. 

.OOODE+OO .OOOOEtOO -,J23JE·03 

.OOOOE+OO .OOOOEtOO -.msr-03 

.\21\E-02 ·.5!!7E·O\ -.1912[·03 

.\111E·02 -.31!2E-02 ·.5011E·03 

,\!O!E-02 ·,251!E-02 .m2E-03 

',\910[·01 -.J!!!E-03 ,\2!!E-OJ 

.\mr-02 -.1961[·0\ -.1215E·Ol 
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FUEl!AS EH LOS EITREnOS DE LOS mmos 

CONDICIDN DE CAR6A 2 

CD"IENZO DEL ft!E"&RO FIN DEL "!EURO 
mnBAO msA AllAL. CORIANlE "°"°ID CDA1AM1E ~anmo 

.. 
1 1.500 -.29 .oo .• 29 -2.63 
2 .soo .29 .oo -.29 2.63 
3 .196 1.~s . 2.&3 -1,\S 2.61 
\ .224 -.S\ -2.1\ .51 .61 
s .360 -.\5 -.6l .\5 -.91 
& .316 -.\6 ,9) .\6 -2.63 

78 



NUDO 

DESPLAZAfüH!OS DE MUDOS -EJES GLOBALES-

CONDICIDN DE CAR 6 A 3 

DESP. EH l. 

.oooor.oo 

.OOOOEtOO 

-,l!SlE-02 

-.\910E-02 

-,\!O!E-02 

-.\l\2E-02 

-.121\E-02 
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DESP. EN Y, 

.ODOCEtOO 

.OOOOEtOO 

-,1962E-O\ 

-.3969E-03 

-.251!E-02 

-.3192E-02 

-.S!!IE-0\ 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

AlR.Z. 

.902SE-03 

.1231E-03 

.msE-OJ 

-,\2!!E-03 

-.56\2E-03 

.SOllE-03 

.!972[-03 

NO DEBE 
BJBLIOTEC:A 



ftlEllBRD CAR6A AllAL 

,500 
1.500 

.359 

.360 

.220 

.196 

FUERZAS EN LOS EllREftOS DE LOS !IE"BRDS 

CONDICION DE CAR&A 3 

CDKIENZO DEL KIEKBRO 
CORTANTE, "OKENTD 

-.29 ·ºº ,29 .oo 
,\6' 2.63 
,\5 ,91 
,5\ -.11 

-1,\5 -2.I\ 
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FIN DEL KIEKBRD 
CCRTANTE nor.ENJo 

.29 -2.63 
-.29 2.63 
-,\6 -.91 
-.15 .11 
-.5\ 2.11 
1.\5 -2.63 



DESPlAlA~IEN!DS DE NUDOS -EJES 6lOBfüS-

COND!CION DE CAR 6 A \ 

NUDO OESP. EN l. DESP. EN Y. AlR. l. 

.OOOCEtOO .OOOOEtOO .6315E-03 

.OOOOE•OO .oooOE•OO -.63JIE-03 

-.m!E-03 .fü9E-OI -,33\!E-03 

-.mor-01 -.IOIJE-02 -.2011E-03 

.2529(-07 -.l\OJE-02 .1693E-OI 

,6\26E-O\ -.lOIJE-02 .20llE-03 

.230!E-03 ,9\19E-OI .33\5[-03 
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FUERZAS EN LOS mmos OE LOS mmos 

CONOICIDN OE·CARSA \. 

co"·IENZO. DEL.n!E"8RO 
CARBA AllAL CORTANTE . "º"ENID 

-.2•0 ·-.17 .oo 
-.210 ·' '.11: .oo 

-1.000 -.10 -,\1 
-1.000 .02 -.32 
-1.000 . -.!\ -.63 
-1.000 -.02 -.32 
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FIN DEL UE"BRD 
CCHTANTE "O~ENID 

-.91 .11 

·'ª -.11 
-.02 .32 
-.11 .63 

.02 .32 
-.10 .1a 



DESPLAIA~IE"IOS DE NUDOS -EJES GLD&Alll· 

CONDICIDN DE.CARGA 1 

NUDO DESP. EN l. .. DESP. EN Y; ALR. Z. 

.OOOCE•OO .OOOOHOO .\llSE-03 

.OOOOE•OO .OOOOE•OO -.\7JIE-Ol 

-.1129E-O\ .2796E-O\ -.161\E-03 

-.17SOE-0\ -.2901E-Ol .21l9E-OS 

.llOIE-07 -.2661E-Ol .\961E-OI 

.1761E-O\ -.2900E-03 -.213\E·OS 

.AME-O\ .2796E-O\ .111\E-Ol 
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FUERZAS EN LOS mmos DE LOS ft!EftBROS 

COND!C!ON DE CARGA 5 

CDft!ENIO DEL ft!E"BRO 
CAR&A AllAL CDRJANJE ftOftENJO 

-.712 -.15 .oo 
-.713 .15 .oo 

-1.112 -.56 -1.51 
-1.112 -.19 -.12 
-1.112 -.11 -.01 
-1.112 .20 -.12 
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FIN DEL ft!E"8AO 
CDRTANJE "º"ENJO 

-1.09 1.51 
1,09 -1.51 

,20 .12 
-.11 .01 
-.19 .12 

. -.56 1.51 



DESPLA!A"m1os DE NUDOS -EJES GLOBALES· 

COND!CIDN DE CAR 6 A b 

NUDD DESP, E" l. DESP. E" Y. ALR. I. 

.ooomoo .OOOOEtOO .JSbCE-02 

.OOOOE•OO ,OOOOEtOO ,Jl9bE·02 

-.221\E-OI -,1115!-0I .IJ!OE-02 

-.2261!-0I ,JJllE-02 .IOISE-01 

-.2227E-OI ,9!\bE-03· -.9162E-03 

-.2261!-0l -.l!SJE-02 -.2117E-03 

-.mcE-01 .S!!2E-OI ,IO!bE-02 
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"1EftBRD CAR6A AllAL 

.162 
·l.19' 
·.032 
·.030 
·.223 
-.220 

FUERZAS EN LDS mmas DE LDS ft!E"8RDS 

CDNDICIDN DE CAR6A 6 

CDKIENZD DEL ft!EftBRD 
CORTANTE ftDftENTD 

·1.16 ·.oo 
·1.16 ' .• oo 
',\7 1,61 

:·.s6 2.61 
,66 .36 
.76 -2.35 
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FIN DEL ft!EftBRD 
CORTANTE ftD"ENTD 

·,10 ·l.61 
.02 ·6.b2 

·,S6 ·2.61 
·.70 ·,36 
-.76 2.35 

·1.16 6.62 



DESPLAZAMENJOS DE NUDOS -EJES GLOBALES· 

CD!BINACIDN DE CARGA 1 

CARGA 1 !ULTIPLICADA PCR ••• 1.00 
mGi 2 !ULIJPLICADA POR ... 1.00 
NUOD DESP.ENI. DESP. EN Y. ALA. z. 

.DOOOEtOO .0000[+00 .1261E-02 

.OOOOEtOO' .OOOOE•OO -.2zm-02 

.zmr-02 -.2161[-03 -.nJIE-02 

,\J02E·02 -.IO\OE-01 -.23!3E-02 

.\609[·02 -.1211E-OI 

.SJSIE-02 -.1305E-02 .1311E-02 

.630!E-02 -.176!E-03 .IZIOE-02 
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FUERZAS EN LOS EllREftDS DE LOS ftlEftBROS 

COftBJNAC!DN DE CARBA 1 

CAJIGA 1 ftULTIPL!CADA POR... 1.00 
ms~ 2 ftULTIPLICAOA POR... 1.00 

CDftlENZO DEL KIEftBRD 
ftlmRD C!R6A AIJAL CDRIANJE Nor.mo 

1 5.507 -1.32 ·ºº 2 \.505 f.32 .oo 
3 2.025 \.97 11.92 
\ 1,666 ' 1.13 -\,53 
5 1.606 -.67 ·6,\5 
6 1.666 -2.73 -.76 
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FIN DEL N!EftBRD 
CCRIANIE KOHENJD 

1.32 -11.92 
-1.32 11.92 
-3.73 \.53 

.11 6.\5 
2.11 .76 
3.97 -11.92 



DESPLAIAfüNIDS DE NUDDS -EJES 6lOBALES· 

conBINACION DE CAR6A 2 

CfüA 1 nUL11PLICADA PCR ... 1.DO 
CAR6A 3 nULllPLICADA POR,,. 1.00 
NUDO DESP. EN 1, DESP. U Y. ALR. l. 

.OOOCEtOO .OOOCE•OO .m1r-02 

.OOOOEtOO .OOOOEtOO -.m1r-02 

-.6J07E-02 -.1169[-0J -.moE-02 

-.SJSOE-02 -.7306E-02 -.2311E-02 

-.1606E-02 -.IUIE-01 -.m1E-OJ 

-,IJOlE-02 -.1010[·01 .2313E·02 

-.2Y21E-02 -.2161E-OJ .msr-02 
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FUERZAS EN LOS mmos DE LOS nIEftBROS 

coneINACION DE. CARSA ¡ 

m&A 1 nULTIPLICADA PCR... l.DD 
CARSA 3 ftULTIPL!CADA POR .. , 1.00 

·coft!EN!O DEL nIE!BRO 
nJEnBRO msA AIIAL CORTANTE nomro 

U07 -1.32 .oo 
5.SOS 1.32 .oo 
1.111 3.91 11.92 
1.101 2.12 -.71 
1.661 ;12 -6.15 
2.025 -3.72 -1.53 
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FIN DEL nIEnBRO 
CCRJANTE nOnENJO 

1.32 -11.92 
-1.32 11.92 
-2.71 .71 
-.11 b.IS 
1.12 1.53 
1.96 -11.92 



DESPLAZA!mJDS DE NUDOS ·EJES &LDBALES· 

CDKBJNACJDN DE CARBA 3 

m&A l iUL IIPLJCADA PDR." ,.75 
CARBA \ KULIIPLlCADA PDA;;, -;75 
NUDD DESP. EN 1, DESP. EN Y. Ali. z. 

.OOOOEtOO .OOOOE+OO .1516E-02 

.OOOOEtOO .OOOOE+OO -.lll!E-02 

-.Jll6E-D2 -.llO!E-03 -,J211E~02 

-.3776E-03 -.59!!E·02 -,Jl66E-02 

.;sm-o; 0 .!70\E-02 .!176E-07 

.3790E-03 -.5mr-02 .Jl66E-02 

.1117E-02 -.llOIE-03 .msr-02 
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FUERZAS EN LOS EITREftOS DE LOS nIEnBROS 

COftBINACION DE CARBA 3 

CAR6A 1 ftULllPllCADA PDR,., ,75 
CAll~ ~ ftULllPPLICADA POR,.,'' ,75 ', 

C0"1ENZO O EL n 1 E ft B R D UH D EL "1 En ftlEftBRD t!RSAAl!AL CORTANTE nDftENTD CCRTANTE ···;. 

t,{ 
2.125 -1.13 .oo ,0\ 2.12\ J.~3'' ,,00 -.01 6.60 .391 2.56 !.60 -1.12 1.51 .336 J.26 -1.51 -.12 1.10 .336 -.\2 -1.10 J.26 J.51 .391 -1.12 -1.51 2.56 
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DESPLAmmrns DE NUDOS ·EJES 6LDBALES· 

conBINACIDN DE CAR6A ,\ 

CAREA 1 nULTIPLlmA PCR ... .15 
CAR6A 5 nULllPLICADA m ... .15 
N~DO DESP. EN l. DESP. EN Y. ALR. Z. 

,OOOOE+OO .OOODEtOO .1mE-02 

.OOOOE•OO .OOOOEfOO ·,ll!IE·02 

·,101JE·02 ·,9611E·O\ ·,ll\OE-02 

·.fülE·OJ ·,5\00E-02 ·.l\10E·02 

,!11\E·O! ·.7!13E·02 ,!\21E·OI 

.moE-03- ".5J!1E·02 -.l\lOE-02 

,JOl5E-02 ·.9691[·0\ ,ll\OE·02 
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FUERZAS EN LOS EITRE!DS DE LDS KlE"8ROS 

COKBINACION DE CARGA \ 

CARGA 1 KULTIPLICACA POR.,, .IS 
CARGA S KULTIPLICADA POR ... · .IS 

conIENZD DEL·· n 1 E K B RO F 1 N D EL K 1 En B R O 
KJEKBRO CARGA AXIAL COR.IANTE nonmo CCRTANIE ftOl.ENIO 

2.\11 . -1.3\ .oo -.os -S.60 
2.\69 1.3;. ·ºº .os S.60 

.261 2.22. S.60 -1.56 1.36 

.200 1.10 -1.36 -,;; ;.21 
.200 -,;; -'t,26 1.10 1.36 
.261 -l.S6 -1.36 2.22 -S.60 
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DESPLAZA~IEHIOS DE NUDOS -EJES 6LOBAlES-

COKBIHACION DE CAR6A~ 5 

CAR6A 1 HULIIPLICADA POR • ., .15 
CAR6A 6 KULUPLICADA POR .. , .IS 
N~DO DESP. EH l. DESP. EN y, 

.OODl)[•OO .ooomoo 

.oooor.oo ,OOOOEIOO 

-.1162E-Ol -.13l!E-03 

-.11m-01 -,2!5,E-02 

-.1670E-OI -.6129E-02 

-.166!E-Ol -,ófüE-02 

-.ISllE-01 -.7391E-O\ 

95 

ALR. Z. 

,3111!-02 

.1119E-02 

,3903E-0\ 

-.1359E-02 

-,611SE-03 

,1220E-02 

.llllE-02 



mnBRD 

CAR&A 
CAR&A 

FUERZAS EN LOS mmos DE LOS "1EnBROS 

canBINACION DE CAR&A 5 • 

l "ULTIPLICADA POR,., .15 

6 nuLTIPLICADA PDR,;C D "¡:,EN z D 'o EL:" 1 E" B RO 

CAR&A AllAL CORTANTE no"ENTO 

3.352 -1.61 .oo 
1.113 -.32 .oo 
1.123 2.99 10.11 
1.06~ 1.69 .63 
.m .16 '-3,95 
.962 -1.13 -3.03 

F 1 N DE TRABAJO 
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FIN DEL "IE!BRO 
CCRTANTE "ª"lHTD 

.10 -lD.17 
-.76 2.00 

-2.11 -,63 
-.a~ 3.95 
,66 3.03 

1.53 -2.00 



CAPITULO VI 

/)/ S EÑO 

Una vt!z óhteliiclos los re.\'Íl!taclc~.~ del análisis, el pa.\'~J ,\·iguieme ·es el cliseílo 

de los elememos estructura/e,\;. 
'·, ,• '. . 

hi1 este! capitule~,· 1~a1Uremo.~: .. {º. ~fli.':t~i~h,re ~:·.· 

.. Rel1isid11 ele de.\p/~a!~'i~~"º:'" 

- /Ji.reiÍo de ele1;ieÍÍtos e,1;~1<·ill;0Íe~· pri11clpdl~.I' (c:oÍ1111111as y tr¡,hes). 
0 .... • . . 

:. .· .. :: .'. ·.: :'····. _.':··,; -· 
- /Jiseíio de é1eme1110.\' es1r11c111rales j'f!cÍÚulariÚ.\·.·(Íarxuero.\· _ele cubierta, 

ltirg1ierU§ ·¡¡¡/: !~~·J,;;¡/~.~>,~~:-ár~.,;;:.'_C:l)/1~¡.a~~íueo.\'~ -pu~~''!~·· ''.~~/umna de 

l'it.!1110). 

- /Ji.wio úe. la.so!tlatlura ul ph!t/e la 11nitl11 paÍl11:ulma ele la secciún l. 

- Di.mio. de anclas. ·. 

- /Ji.Mio de placa b<1.1·e. 
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REVISIÓN JJE DESPJ.AZA/11/ENTOS 

El c/espla:umiell/o permi>·ib/e será: 

,dperm = O. 006 x H 

,dperm = O. 1106 x 900 = 5 . ./ cm 

siendo H = 900.0 cm 

MAllCO 

2,3 

A co111i111Í~ciún°pr~L,/amo.1 )~riterÚ Je. e/is~*" 'Ju&·•;]Íica tanto para 

co/1111111as como para irahes .. 

/'ara ei clisello l:é .co11siclera tanto pur'a trabe1· coniü p~ra cnlumnas que 

esiará11 trabaja11cl"aflexo-co'.11pr~sim1: ,'. .••• •.··.·.. ; ; : / .,; •· '. .• 

la 'lo11git11cl no arri~1.frr~2'! pa;á. ia;:, ;,~b,~: •.. ~.~·· pue~ie. /tJmar o<·omuJa 

.\·cparaci~1t e11í~e ._1a,g1~,e-rú~/'·Yc¡-q;;-t/ est~) ?á :pe,t;,üe'.: el ·cú~lirave-;,,~c} ·en· e1 .wJ~uido 

lransversOi 'ele' .. /~ :~;,¡,'ierta.·: Co11_ e.,·'te:;-Ínis111'~'-. ¡;,j,J,1~;::::e{:c~;~¡,j~:i1~~1~~:-de _ cÍef.la.\' 

cnl)la• ele los /11~rc·;;S1m~gitiuJillales, pem;ite qÚe I~ lo11~iti1d /lo ~rriostracla p'ara el 

pandeo lateral ~e la columna ,\·ea' la separación i:l11re lárg11i!fo.\:. 
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DATOS: 

~------ L ---¡ 
1 t_;\-1 . 
. . 1 

do ·c:~L.__~·--¡-
i ~---'-cll 
1 1 
j 5ECC/ON O i 5ECCION P. 

do: peralte to/u/ en el extremo me.110r. 

di: peralte 101a/ en el extremo mayur. 

I: dista11cia emre suportes laterales ele/ patín a cm11presirl11. 

ro : radia de giru de /u ,\·ecciúh ei1 el Cxti-emo de menor pera/re. 

rto: radi<l'de 'giro.dé/ p~Íi1!. ~ ~,;};;p~e~·i~~ll n~as·J(6,del u/ma de la .\'t.!Ccit)11 en 
el extrt!mo .de m~m~~p~.ralt~;·u~r~c~e.t{or de!l.eje cléhil. -

Ao: área de la seccÍón ;;¡.¡nsV'é~.~·(iJ ele 'menor peralte. 

~lf: úrea del pa1i11 ~,!otl1pre.1:Íó11. 
''.S-

li: 1111iclul~;¡J-;¡;,~.¡j~:itÍ;(¡~/é1 dceru . . 

/•)' : esji1enÚ ele jl11rÍ1~ci/Jé/ (J~ero . . 

G : 111úd1;/t1 t11!e1tl:iticidcul a curta;1te. 

/,: ltmgiÍ11;¡c1c1111ie1Í;hro. 

Ml,M2: niu111e11tosj/exi1111a111es en. /os p111110.1· e/e soporte /111eral. 
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Mo,M/ : mamemos jlexionames en los ex.Iremos de menor y mayor peralte 
deJ ~1ien1hro rCspe.c1iVatiw11Í~. 

P: Corga aria/ de _la co/Úmna. 

So,SI ·: módt;/o~ de ·s~~ción_ en;,,,,. extremos de menor y mayor peralte del 
m~emhro, re.\peé:t~~'Oniente: · 

. . 
.FdRMUJ.ÁS DE DISEÑO 

Los miembros de secc/úll 'varÍ~h/e deb~n smilfacer los siguientes requisitos: 

sifao!Far> IJ.15 iisar: 

E+ Cm . .l!!!..s10 
far· 1_fao Fbr · 

F'e 

..... / 

y 

..... 2 

sifaol Far< 0,/5 usar: 

..... 3 

donde: 
. :,'.' - .. --. --· --.--

fao = PIAo · l!.~ifi1e~~ aCúi~11te' e~-el ex1re;i,~ 'de mf!nor periilti!. 
~ . _: '. . .. 

jbl = M/1S/ . Esji1eric~ jlexionante ':'ctuame en el extremo de mayor peralte. 

Far= Jisji1á:u mio/ qué. ~e permitiría, si solo existiera ji1erza axial. 
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Far~ (1 - s112Cc1)t·)' 1 ¡.;\' ..... ./ 

..... 5 

,\' será el mayor de: Kyllruy. 

..... 6 

Ky jactur de hmgi11iil lib;I! ele p~mleu de/111iemhro prismático en la 

clirecci<ín ji1era ÍM plÚ11á del al11;<1, 

Kr = facwr d~ /1111git11d libre de ·pamlco del 111iembro prismático en /a 

c/irecci1i11 del piam> del alma .. ·, 

.... 7 

Ce"' 126.J pura aceru A-36 

Fby =. c.Yjiwrzojlexicmante que ~·i! ji~rfi1-itiría,- si srÜo l111hil!~t1jlexiti11. 

l•'r • ~[•»-'8J,,}i. l•wr' j,,., '-OM; .... 9 

oblí!nienclo de la ec1u1cid11 9: 
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se tiene 

Fs y = l 2x J<J' I (lis I e/o! AJ) 

fü'll' = 170xld I (hw l!r10)' 

· ~/·do 
lis= 1.0 + 0.023 ·y · -... -. AJ 

• . . n-• 
liw= 1.o.~o.003ss~>'·v;¡;; 

c/011de: y= (tl/cdo)ltlo 

..... JO 

..... 11 

..... 12 

. .... 13 

..•.. /.1 

..... /5 

H = coejici"entc para.lo'mar ~~·-~;·í,~111~·~e1 g~adieme c1e· ,;wm~111~s c·uyo yalor 

co11\·cn~ador ie f,~1ec/e./Oli1~~ d~~~J~~ ~ .·- -- ,.,-= 

simple .Y 1c11ga 

extremos. 

, '· •. ·· •. ·. .·..•. ,' ··••••· ••. , > i 
Cm ~/.O+ O./ (FuolF'ey)+ O.J(ji/),;¡;•eh1 : 

la sigui~;;,~ ecJ;acit;~::sC·.,11sa~J: ¡.:;:á~};,~::-~;-,,;~~~1e11~;;'e11 el extr~mo de menor 

Cm = 1.'0- 0.9 <fi,01F'cy) + 0.6(fao'F'ey)1 ..... 17 
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J.ONWTUJJES l.lllRES m:· PANJ>EO: 

1.- l'andeojiiera del plano. 
-, _·:, 

'.,. ·i . -

Se co11sillerim los c~iejii:fen~lú di: 'Jongit11d ~ihr,e de pundeo los de co/11m11a.\' 
.:_ ;, ·,·:· ' , 

de seccitÍll COl1.\'/cll1Íc!. Pa,r_a Í.11a_~éc!~\· ri,.jidtJ.\' KY, .d::. /.O 

. 2.- /'andeo ei1 ~/ ;1d1ír;cJJ/111~r~r;,. 

Secomiclert11 Ía~;'.,",L/11/L di .~e~ció1i mri;1ble y ~le /0.1· cr;ejidentes K y han 

~;ido evaluuciu.\' p~;~ ~-1 e:~;,;,~ ·h~·;1/~~·,/ci~ ¡/~--:~~riacidn /;ne~/ de peralte .de 1111 ex1rcmo 
'. (· ·- ... ,,, - . , . "',''"'' [ - ·. . . . ., 

al otro del 11Ji~111b'ru; y.1·e presemáli /:rájicd:\· pdra el clílc11/o de Ky. 
'__:: ·-'-·-·. -~~- ' -' e -. 

sé·cubreú lás_~hú~ :-t:u:~;~J.~:~-' c;ál1 '! . .\:;;, r~S/r;Ci·f,j,¡ a -~1espill=c~~1ti_~11tos !mea/es. 

y~ porcemiyede »~nacüi1~ el~/ peralte. 

!Ir= (/o11,) I (/t'h) =·reladón de rigÚ2: i1iíua~ia deé-o/1111ina a1ráhe en 
• :¡_·· ·• ·- . ' 

un extrem;J 'Cie/ .miélú/;ro.,. 
- - .:·,'" ·:,: -., .... :.::·_,_--~:'· -:·::·~f._:-~~.-·.: 

!In = (Jol/Jf (/ 81b) = .. 1·e111eja111e ~ Rr en el oí;,;~xt;emo ele/ miemhro. 
- ·- .- ,. 3 ;· .. ,,. ''"· . , -- .- , .. 

. . : -:· '~~: <:. ~·: '_ - .. -'_ ~ !" .:, .•, _·.,~ ·., - ·: • ·,, 

Nó{e.\·~ ·qu~ -1c~;.-~·~"'.et.,nl~~1~fe1_i_f~! _·dé'.L·~,,~~c:!4. __ ffay~Jr::_resp~ciO"'··al eje_·x de la 
sección de meúor pero/1e del~ ,;v1;)~111d.'.v :,., 11'.v'opor~ ~;1/ci1/ar ilr .vR11 . . 

HlvaÍor.rle{~(rl.I~je.~'.~1:~1]''.1tlf1l'ÍfidJ"~;:~~1~11~m~M1~1e;: c·;,~/l,1r1 la. l'iga 
sea de ,\·ecC·f,jn' \'l;ri~lh/l!; _hay ·.t/111! -e\.'a!ua~:im nioín'eútÓ cle _ _:inerda _el¡uivalcntc _tic /u 

siguiente jiJrma.<: -~-.- ;~-::.i-;jJ: }<_"'"':_; __ ~>;~-~:· .· __ 

a) De. los res11/1ados. del ;111ilisis. por éo111p111lldorá, : s~'.Ú.1·a /a.rigidez de 

miemh~o.- ,;~·~- .~:~é~:/ó,/ ~1Uri~,f,/~ .. • \:¡¿~:B . ¿ .\'Klltl (.\·e~IÍll el ex1rcmo en 
- '.- ,·. -: - ' 

C.\·t1ú./io). ~~ l!sta ·rigideZ le l/OmOrenu~.~· .\'. 

103 



b) La rigidez S se iguala a la rigidez.de 1111 miimibro eq11il•ale11ie de secl'ió11 

co11sta111e y de igual lu/1gitud al mienlbro real, y ~;e obtiene el momenlo de 

inercia equh1a/e11te, /eq ,• 

./ti Jeq I L = S de dc;1Íde leq = l SI./ JI 
- .· ' ' '' ,,• ',,, ,. ' 

e) /!.SU! mume1110 de ·¡~i-~r~iQ ~q~1;,,~/eiiie sc/~)i~~ c~m~:lr/1 · .. /~,.según el caso 

se usará Sr tJ S8. 

DISEÑO m: El.EMENTos ESTRUCTURALES PRINCIPAi.ES. 

COLUMNA: 

".L" --- . 

·o·--·- -

Sr 

~ -Co.bmna en 
es/ucilo 

!04 



/:.~leme11Jos mecániccJ,\'.' 

M/= 11.92 U1,/ 

Vi= 1.32 

P.,;.,¡= 5.505 1' 

M.=11 

v.= 1.32 7' 

l'UOl'/l!IJAJ)J!S /'UNTO "u" 

do= 30 cm 

/ox= /7, 117.92 cm' 

/oy= 5,11511.5 cm' 

Ao= 9./ . ././ cm2 

rox= 13 . ./6 cm 

roy-- 7.117 C/11 

no= ll.37cm 

.rnx = /,l./l.2cm1 
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l'R0/'11:'/JAIJHS PUNTO "/" 

dl~iillcm 

/Lv= /././,11111.62 cm' 

lly= 5,115/.39 cm' 

Al~ 12./ . ././ cm1 

.l'/x = 3, 61111.5 cm1 



PROPIEDADES I>EJ. MIEMIJRO: 

AJ= 39 cm2 

f:' = 2, 1011 Tlcm' 

Fy = 2.53 1'/cm2 
· 

r= J.67 

CÁl.CUI.O DE ESFUERZO.\' ACTUANTES 

COMPRHSJÓN. 

Fórmula: jiw = P!Ao si1sli111ye11do: fao ~ 5.50519./ . ./-1= 

fao = 11.11583 tlcn~2 ·· 

FLEXIÓN 

für11111/a: jbl =.Mi•/OO!S/ s11slit11yendo 

jbl= JJ.92•/00/3,600.5 

jbl :: o. 33 J tlc11i2 

CÁl.CUW f)E ESFU'ERZOAXIAÍ. PERMIS/l~l.E Far 

RIGIDHZ. - 19 696:~91•111.j.ST0~ J 9696./9 ton;cm 

Jeq = lt = ( 1.1 • .~'t)l(./ • ¡,¡ 

laq =378.7 • / 9696./91(./ •211111; =8117911.3./2cm~ 
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11,. ~~ (lo I /.e) I (!et¡ I /./) 

llr= (17 l/7.!J2/900)1(1'il'i 7911.3./2! 3711.7) 

llr = IJ.0111 I 

R11 ="" 

IJHGllÁ/•1CAS(ioerpági11as //./, l/5y 116) 

/'ara y= /.5, ky= 1.111 

/'ara y;= 2.0, - ky = 0.911 

!111erpola11do para y= 1.67, ky=/.03 

ky/lroy = 2(301J}i7.117= 

~- 76.2./ < 200 

k¡l!rox = l.2126(900)113 . ./6 = 

= l'i/.00 < 2110 (rige) 

' ., 

Con el mloréle · k¡f.'rw:'=-1'/1, iihtenemás /o'ay= 1.073 tow<·m' 

c .. {1.cuw DE h.:\'FUERZO~l-~XJÚNAN,T;, PERllllSIJJLE Fhy 

h~= 1.0+0.on:r·V'~~'.' •-· 
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hw= 1.o+o.00385·r·. fT . ..¡-;:¡;; 

... Sºº . }no>= 1.0 +. 0.00385 ,(1.6.7) - = J.0385 
.· . •. ·. 8.37 

'··. 

Fsy=( /2x/01 
• 0.0703)i(J,S • 1 •dolAJ) 

,,,·y= 8./3.6/(J.;ÍJ; • 311~:. 3Ü'39) = ;.31 Tlcm1 

• l . • . 

F.nv= 11 951 I (l.0385 ·'300';.37/= 8.63 Tlcm1 

Fhy = /.61 T!ém1 ·.¿ 1.52 Tlcm1 

por lo 1111110 usar ·Fby= 1.52 Tlcni'. 
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IN11:'/l•ICCIÓN 

Jaol Far= 0.022311. 1100 = 0.02_< 0.15 

por lo tu/lfo usar: fu I Fa +jb I Fh S l. O 

.\'11.\'/ituyendo va/orés 1e~1~1'los : 

0.020/ + 0.22!)511.52 = 0.1711 < 1.0 

- ¡,:~FUl!RZOC0/11'AN11:'--

corta/lle uclil'io11al clehido ál momento jle.1ic111u111e : 

V aclic = f.1.9 sin cp '=0.83 t 

V tutal = 1.32 + 0.83 = 2.15 t 

ji•= 2._151 (77,-1 •0.6) "'0,0./63 t1cm1 

/•V= o .. 1Fy= o./: 2.53;,,. ¡_'01uc11/ 

. comiiji• << F•' poriotal//c> bi1m !! 

MÍNl/Í-10 l'li'll·ll.11! 

pur lo tamo hie11 

ji•= 1.321 (27.~-, • 0.6) = 0.11803 t'cm2 << ¡.·,, 

por lo tall/o se áci!pta d perfil 
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DISEÑO /JE TRA /JE •o' 

Sr 

/'ROl'/HJJAD/J:\' PUNTO "o" 

do= 30cm 

/ox = 17 // 7.92 cm' 

Joy = 5850.5 cm' 

Ao = 9./.N c11l 

rox = 13 . ./6 cm 

roy= 7.87 cm 

r10 =8.37 cm 

Sox = /, 1.//.2 

Trabe en 
esfuci¡o 

l'ROl'JHDADHS PUNTO "/" 

d/=80cm 

llx= /././018.62 cm' 

//y= 5851 . ./ cm' 

Al= /2./ . ././cm2 

Slx= 3,600.5 cm1 

1 JO 



Propiedades del miemhro 

Af~ 39c11l 

H ~ 2, /00 Tlcm2 

Fy ~ 222.53 1Ycm1 

r = J.67 

Hlcmemus mecá11ü•11.\' 

M1 ~ 11. 92 'l~/1.1 

V¡=./.971' 

P.u1.11 = 2.02j '/' 

M.,=./.53 'l~M 

v.=3.73T 

CÁl.CUl.O DE t:,\'FUERZO.\' 1ICTUANTE.\' 

Compresió11: jiw=2.02519./ . ././ = 0.021./ 1:1cm2 

Flexión: FM"" 11.92 • IOIJl3600.5 = 0.33111'icm1 

ESFUERZO.AX/AL PERM/.\'JIJl.E 

JUGJ/JHZ: 

Sr= 8, /67.321'- m e 

Sn= 5,519.93 T-111 

lo= (378.7 • H/6,732)'(~ • 2,/00) = 37,696.07cm' 

J,.= (900 • 551,993)'(1 ~ 2, 1011) = 59, 1./2. I cm' 

Ur= (J 7, /17. 921378. 7)/(59, 1./2.1:9011} = O. 69 

Un= (/7, //7.92 1371:1.7)1(37,696.071371:1. 7) = 0 . ./5 
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Df.' GJV{FJCAS co11Rr y R11 te11emos: (ver pági11u.1· I /.1, 115 y 116) 

PARA: F 1.5 ky=0.110 

r=2.o ky=0.92 

/11/erpolandopara r=; J.67, . ky= 0.8-1 

J.y/lroy={l •378..7)17.117=./8 < 200 (rige) 

k¡llrox=(0.11./ •378. 7)113 . ./6= 23.6 <,200 

C~11 el valor Je kyllroj=./; obtelwmos f.ay = l. 305 7'1cm2 

,·, .. ·., : 

hw = J.O+ o.~03gs;(1.61.)~n~.7 ~ 1.0. 4 
. . . 8.37 •. 

/.:\'y= 8./3.6/ {i.66 •37lt7 ~30139};. 1.7./ 7'1cni1 

H'll'= lt,9Sl!(l.0./•37;,71~.;7/= 5040 7~c11l 

Fby = 1.56 7'1cm2 

Como /.ay> 1.52 por lo ta1110 usaremos Fby= 1.52 Tlcm2 
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/Nn'll4CCJÓN: 

jiw'N1y=IJ.1J2/./l/.31J5~1J.ll/6 < IJ.15 porlotall/(}11.l'ur: 

fao'Fay+ jhljhy = IJ.IJ/6 + (IJ.33//l/.52)= IJ.23./ < /.IJ 

pur '" tanto hie11 

ESFllli/IZO COJl'l'AN11! 

MA.\'IMO l'l:'llA/.'/1:': 

cortame atliC'irmal dehfdu al 111u11w1110 jlrii/(J1/ame : 

V adic ·7 (Mld) :1·Í11 </>. ~ (J I.92i0.8) sin (7.52") = f.95 t 

V total= ./.97 + 1.95 ;=• 6.92 / 

fi• ~ 6.921(77 . ./ • o.6) ;= o.u9 ti~·m1 

FI' = IJ . ./f'.v; IJ . ./ •2,53,;. J,IJ/2 tic11i' 

cumoji• <<//1,. pu~ ,;:;m;;ob~ell !! 

AJ/NJMO Pt:)t,1.11,/ . ·. . 
i· ru/ic ~'=(M/d) :;.;;, t/> ,;,();3Ó.3) sin (7.52") = 1.98 t 

V total= 3.73 + 1.98 "'5.71 t 

fi•=5.7/1(27 . ./ •IJ.6)=fJ.35t!cm1 . << FI' 

por lo tamo se acepta el perfil 
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!::' 1.,.1 .. 
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_, :1 ,, l'I ••• ~ti ....... 

Factore.\·--de:-1011gi111d ·-_e/l!~·~il~-ºpOra columnas con alma 

trapezoidal con de.vplmamimto lt11eral (y=/.(}) 
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Fuc:tores di! /011iit11d. e/~c:liv~1 para_ c:olumuas c:ou alma 

trapezoidal con cle;p/¡,:amie11to latem/ (y ':"2.0) 
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J>ISEÑO J>E l.AROUERO.\' l>E CUIJIERTA: 

ESFUERZO ACTUANTE TOTAL: 

jh = /w ctJs <f>/1 111//Sx r {wsi11 <f>/1 1 32} /Sy 

Carga ¡mr metro li1111ul 11' = 30. 70 • 1.23 =.37.77 kg'm 

prtJptJ111111w.1· 1111 CF 2113 x 12 (Del 11t(lllt1al IMCA) 

propieda.des geomé1ricas : 

Area = 9. 911 cm1 · 

Sx = 61.71 cm1 

.~v = 13.3.Y cm' 
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CÁl.CUl.O /JE ESFUERZÓSACTUANTES: 

jb = [( 29.881 ·• cos 7.89./ • 6.672 
• /()0)18/ / 61. 71 .¡. 

/(29.881 • sin7.89./ • 6.672 
• /00)!3Í}IJ3.38 = 

:' ' . : . . : ·, ~ 

jb,,,; 391.0S5 kglcm2 << Fb = 2:310 kg!cm2 

por lo tanto bien!! 

REVISIÓN POR FÚ.:Cl/A: 

jlechapermisib/e= /,/360 = · 6671360. = l.583cm 

flecha act11a11te = ( 5 ·.••' •r) I ( 38./ • E • I) 

prup11esto = ( 5 • o .. 29881 •• 667') / (38./ • 2. lxJ.06 
• 626.99) 

= O. 739 cm << 1.583 cm 

por Jo tamo l"C acepta el perfil prop11esto. 

DISEÑO J>E l.ARGUEROS DE FACHADA: 

ELHMHNTOS MECÁNICOS: 

w = 30.72 • 1.5 = ./6 kglm 

M ~ 0.0./6 •6.67218=0.26 1~111 
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l'ropmwmos CF 203 .\· J 2 (/Je/ mamial IMCA ) 

J>ropiedadl!.\' geumétncas: 

Área= 5. 73 cm2 

lx ~ 626. 99 cm' 

Sx;,,, 61.71 cm1 

l!\fi1er::11 permisih/e Fh = 23 JO kg!cm2 

fajiier.:11 ac111a111e .·jh=.ÚlS = U.26xl06!6/. 7 J = 421.3 kg 1cm' 

c11i1111 jh. < Fh por Ju ta/1/11 hicn !! 

REVISIÓN POR FJ.ECllA 

jledw permi.l'ihk = /./ 360 667 1360 = 1.583 cm 

jlecha act11a111e = ( 5 • w • Í') 1( 3/U • H • I) 

= ( 5 • 0.460 • 667') I ( 384 • 2. Jx I o• • 626. 99) 

= 0.900 cm << 1.583 cm 

pur Jo ta/1/o se . acepta el perfil prop11e.l'to. 
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DISEÑO I>E. TENSORES 

FUE/lZA /)Ji ámsJON (VI) 

ANÁUSIS DE CARGAS 

Wpp L<Ími11a. = 6. O kglm2 

Wp.p. i11s1. =. 20. O kglm2 

Wviva 

W/' 

= ./Ó.O kg/m2 

= 66.0kglm2 

W = 66 (1.25) = IJ2.5 kglm 

Wr ~ 92.5 kg!m 

Fr= 93 se11 lí' · = 13 kglm (3.35) = ./3.55 kg 

F111 = 6(./3.55) = 2611 kg 

J'roponemos U11du11do Liso ip =3ilJ" 

Área= 11. 713 cm2 

E:iji1er::o ac111a111e · fl = Phi = 260111. 713 = 36./. 7 kglcm2 

Hsji1er::o permisible · Ft = ./520 kg!cm2 

co11w ji<< Ft por Ju lmltu .1''1 acepfa el diámel;ÍJ del r11du11du. 
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n J s E Ñ () l>E e() N r R A V EN TE() s 

1'11/iSIÓN DHI, VJJiNJ'O: 

I' = o.Íit1-18(0.75)(80)1:=23.0./ kgm1 

Fv = 23.11./ • IY .. .565 /í,1:2 ,. 225 kg 

Hoc· =· 225."rns 56.56 

Hoc = ./011.25 Kg 

2 J,J 76.íx' 6.3 ( 2 ángulos ele lados iguales dd manual AHMSA) 

l'ropíetlades: 

Área = · 111.51i cm1 

r mí11 = 2.36 cm 

l'OR HSF/JHRZOS: 

já = ./08.251 111.58 =21.97 kg'cm1 

l'OR l'ANJJ/i"O LA'l1iUAI • ." 

Despejando el radi~J de ~i~c~ ll!t!!Wr_ reqúerido de la siguiente ecuadcin : 

, K llr.req 

[l!llel1WS '~req ~(1)(./511)1200 = 2.25 ém (rige) 

Cumo obsavamos la cu;1di;ió11 q11c ;;g}l!.1· por p~mleo l~;~ral. 
como r req e" 2.25 cm < r ~rop: = 2.3.6 c11Í 

': .:_: .· 

por le; 1m110-.'ie ~1cep1~ ·,if,~,j¡¡ /1rof,11e.\"lu. 
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DJSEtVO DE PUNTAL 

~¡,,,----· ... b-: .... ·:_T_·...,.....---,,,,,rº··1ar 
i GG7 ,¡ 

Cargas comideradas: 

Po Po !.amina = 6.11 kglm1 

!'o Po puntal = 38.511 kglm 

Pu Po larguero = 7.88 kglm 

Cargaacc. = 11111.kg· 

P total.= 1811+160 + ./211 ·f-/OO = 9611kg=1.11 t. 

Elemen/os m11cá11icos: 

Fuer.a axial = O. 78 t 

M = 1.67 t-m 
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l'etfU propues/11 IR 25./ x 38.5_kg-m (/Je/ manual /MCA) 

propil!úades : 

Sx = ./57.11 cm1 

lx = 5 99./ cm' 

/Jehicf;, a las ccmdiciime.f ·de c"Urga analizaremos el puma/ bajo jlexicín y 

carga uxial comhinaclas. 

- -
Cá/c:u/o de coejicie111e.\:·c1c mume111u: 

coejiciellle ·el.: 

e/onde: 

a) e/ = I' j si// (/J'.j) I SÍ// (h]) 

h) c2 = I' j .1·i11 (aj) 

- ¡g···t }= -
/' 

}·= 2.f X 10
6 

;5,99.f = 
4 0171 780 - ' . 

a) <"I = (l.11) (./ 017 . .'7) sÍ11(3351./1117.17) hin (667 1./0/7.17) 

el= 2 1117.62 

h) c2 = (l.11) (./ 017.17) sin (335 /./ 1117.17)= 5.8./ 
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Cálculo del mome/l/o : 

M máx = el sin (xi)) + c2 cos (xlj) 

M máx.~ 2 017.61 sin (335/./ 017. 17) + 5.IN co.1· (335/./ 017.17) = 

M máx. = 8. 77 ton cm 

M total= 8.77 ton. cm= 0.0877 ton 111 + J.67 = J. 7578 ton. m 

C,{LCULO DE ESFUERZOS ACTUÁNTES: 

jleiu-compresitín : 

fmáx = 780 f.19. JO + J. 7578 x 10' I ./57 = ./00.5 kg'cm1 

comofmáx < < FperÍn.=l 520 kglc11l 

por lo tanto bien. 

/ongilllcl no arri~1strada = 667 cm 

kllr = 200 de doi1cle: r req = kl / 200 

rrec¡ = 1 • 667 f 200 = -3. 335cm 

compará11Ílo/11 con ~/ r prop = 3.5 cm 

como el- r rec¡ < r prop por lo tamo se acepta el peljil propuesto. 
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REVISIÓN POR Fl.ECJ(A : 

J.1echa ac111C111te = /' 1,1 : ./8 H I 

= 11100 • 667' 1 ( ./8 • 2. lx /06 
• 5 99./) = 

= 0.51ic·m 

1'1ed1a permisible ,,; l.! 360 = 667 f 3611 ;= UJ53 cm 

cmiw/11Fac1 <'-Fperm por/01a11/0 bie11!! 

DISHÑO DÚ l.A CONh'.l(/ON. 

A ccmti111taciá11 presemamos. el cá/c11/o tle la .mltlt1tl11ra tle campo para la 

mnexion del p11111al 11 la m/111111111 cid marco principal que estará tmhajam/o 11 

ClJr/Qll/f!,' 

propieúcules geométricas: 

lx = 21/ 1112 = 666.671 

/: = lx <· ly = 666.67 1 
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Fuerzas yMomel//os 

Px=O Mx=O 

Py=0.51' My=O 

l'z = () Mz = 0.5 • 5. J = 2.55 'l' • m 

Carga por cm: 

q'y = l'yl J = 50()/ 20,; 25 kgfcm 

q "x = Mz •y •ti/: =·(2550 • /() 1) / (666.67 • 1} = 38.25 kglm 

qr=~c¡•y2 +q"x2 ;,bs2 +3~.252 =45.70 kglcm 
: ,« .. :. . ::( . ,. ·.· 

l'ropu11ie11do Ímfiletede.31ú;." ~· 0 . ./8 cm 

fs = 950 ms ./5" • o.s=AI9.92 kglcm 

conwf1·>qr 

por lo 1~1110 se .acepla el espe.~·or de solclad11ra 
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DISEÑO /JE /.A COJ.U/l!NA /JE VIENTO: 

l'resicín del viei1to ;,,,· 30. 72 kgi11i2 

altura ;. 9.0 m 

ancho tributario = 5. O ·m 

Cálculo de H/ementcis Mecánicos : 

w = 30.72. •5.0 = 153.6 kglm 

M,;; wL2Jil ¿{J;Ú36 ~-91/8 = 

M= l.561~M 

V=u•l.12.=..1536 ;9/2=11.701' 

Proponemos JU 25./ x 1.7.9 .. (Del manual IMCA) 

propiedades: 

Area 7 22.8 <'m:i 

lx:,. 2,239 cm' 

,\'.\· "• 179 ClllJ 

rx = 9.9cm 

ry = 2.0án 
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CÁl.CUJ.O DE ESFUERZOS 

Act11a111e jb = M /Sx = J.058x!O' / 179 = 591'.06 kglcm2 

·Permisible Fb = J520kg!cm2 

comájb <: Fb ·por Jo ta!Íto bien"!! . . ·. . ' - ' 

REV/.\'/~}N~oÍi FI.ECÍfA 

/.1echaact11a11te = (5 •w • 1')1( Jiu •B • l) = . ,·. - ... 

=. 5 (1.152) (900)'1 (3/U • 2. lxJÍI • l,239) = 2.093 cm 

Úed1~ per;1Jsibl~ = 1.1 3~0 = 9UOi 360 = l.5 cm 

comó Fact < Fperm 

por lo tanto se acepta el perfil. 

/J/SEÑO DE SOJ.IJA/JURA EN /.A UNIÓN PATIN-Al.MA: 

SOl.OADUf<:A OE 
"Fíler"ii-iÑ E571JO/O 
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Como se acepla c¡w! u/ pie de la. 1111ití11 del patín con el u/ma dt: petji/es 

/aminado.\' ( / o H) t!l esji1er=o re.\'iStt!IÍte sea : 

Fa'.'." 0:751')• 

h~'itt! e~'/i1er:v:Jo cél11íparanJ1;;·0:~· ;~;11·. 'el clebiclo a lc~s J/eme111os mecánicos 

c¡11e re.rn/1a11 d,;¡ a11áli.Í·tj· y mn'~l 11wy~}/.,:~:cli.~é1lará la~cJ/dcul11ra de ji/ele. 
. ' . -: -·~ ·--: - . . - .. 

a) Fa =O. 7S·•25JÚ ~·J89Z.5k~'c;n;, 
-· .•:.' ··. ' 

1umanélo ,;11ajrac,;iúndel almade JO cm ienemiis: 
' ,. --<'; .·::.~.· 

A = JO ·~ 0.6 = 6 cm1 

. - -,- ,:.,: 

lajiwrza re:\'i.\'tl!/1/e s~/rd :· 

Fres ~·Fa• •A ~ IH97.5 • 6 = 11 385 kg. 

-·~:- -.~- .---~ -·;·< >: .. '. ·----. '' - . 
b) Para cU/cu/ar el eJjiun:Zo.clehü/o a los elementos mec:únic:us wmaremos el 

111u111e11iu en el nudo 3 del mar<:,;, c~nla "°;,,'¡,¡,;~l'i1ií1 J. 

Ú = f • el · · ;Jcispejm;,;u •. >A M /el · 

1= ll.92/0.8~:·1;.9 T~ J.l 900k~. 
fac/ =U 900)(/.3·; J11j·~382.115kglcm1 

-_·_ '::'.; .:'._" _._, .. : 
'.,··-:-;· .. · :;· -,.·: 

dt!donde p ac/ =; 382.05 • 0.6 .• JO = 

Pac1=2292.3U'i.g <Pre•: 

Por Jo lanlo /ti ~·ú/dadura la . disetlaremos con la jicer=a resi.1·1e111e de Ja 

siguiente manera : 
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Hsji1er::o de 1rabajo ele la so/ciadura: 

ji•.=/13851(2 •10)=569.5kglcm 

/J'.o;ji1erzo permisible en la ·.toldadura ele filete co11 electrodo H 70. : 

Ft = ./ 921 kglcm1 

·~ . ' - ·. 

/úfuer.:o permi.vibl~ ~;.' ¡{l ~arg~ma : · 
.: 

l•~v = 0.3. •O. 707 /i• ~p2i ~ / 0./3.89 kglcm1 

Para 1111 c1;rcló11 de idcm de l~ng;tud: 
·,· ,_, -- ·-._-.. :.,:. 

Fv = / o-13.8r~ jo~ 10';38.9 kgícm . .. 
~- º~--- .--'--0'--o- --- - -:--,-- -;;- -,e ·--- - - • -

Calculando el esp~j·or:de la s¿,/dacil/,:¡, .' 

e= fvl FV =}~9.SÍ ;~ ./3B.9;;, 0.05Í5 cm 

como el e<< e.\p~sÓrpmpi1cs10 por/¿, tanto bien!! 

.. ¡ ', . 

DISEÑO DE ,;NCLAS Y p¡_Á~.A.BASE: 

C0/(){17na . 

¡ 
__ j 

~(.._...-!- 4ncla 

L .. -
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ANC/.AS: 

elementos 111eC"á11icos 

V a<·t = 2. Zli 1011. 

/'ax = 5.07 1011. 

1oma11clo como V"- 2.20 1011. 

propo11e11w.1· 2 andas O.= J" ( 2.5./ cm) 

ca/cu/a11do el esji1er::o actuame por curttime: 

fact = 2l00((5.IJ6 • 2) = 217.:1 kglcm2 

Ji/ e11ji1er:u permil'ih/e al cortt!lui! para el ;,cero A-307 es : 

. Fperm = 700 kgic'lll 

c1m111 elfacr< F perm 

pur lo 1a1110 s'! acep1a el diá11lf!l':'O dé a11c/~1s propue.\'/O. 

PLAC-1 /JASB: 

/'ara c!I cliseíltJ ele. !a pla~·a ~ báve· es necesario calcular el esjiwr::o por 

aplastamieilla en el dado, este esfuerzo dehidá O la carga axial ele la co/11111110 se 

trammite a la placa base en jbrma ele reaccitín. 
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CÁLCUl.O /JE/. ESFUERZO ACTUANTE EN EJ. CONCRETO: 

A I = área de la placa base. 

A2 = área del dado. 

de donde A I = .JO . • .JO = I 600 cm1 

A2 = .¡5 • ./5 = 2 025 cm1 

El esfuerzo actua11t11 e11 el concreto será:, 

fact = /' I A =5 50711 600 = 3 . ././ kglcm1 

HI 1!.ifítel-:o re:üstente en el co11éreto. es·: 

l • I' J" fA2 ·res= ·n. '"VAi 

Fres= 0.8(0.8)(250) /
2
•
025 

v 1,600 

P res = I H/J kgicm1 • 

cmnofact<<Fres ·porlotall/o bien!! 

Calculando el e•pesor de la plai:a por apla .. ta111ie1110: 

f---20 ('111 ---¡ 
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M=wf/2=3 . ./-1 •201 12=688kg-cm 

Mu = J • ./ M = J . ./ • 688 = 963.2 kg-111 

CÁU'UL(} /JE/. ESPESOR /JE /.A P/.AC.·I: 

e= 
6Mu 
0.9Fy 

e= 6-{963.2) 
0.9-(2530). 

e= J.59 cm 

dejaremos 1111 espesor ele placa e= 1.6 cm =' 16 111111 

PLACA BA.?E 
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CAPITULO VII 

CJMENT1ICION 

I..a cimc111acidn el~ la esrnu.·111ra 'itulu~·tria/ q11~ e.~· ohje/~J de e.\'/a tesis ,\'I! 

anali::ará y di.1·e1lará cml}iJrme a /0.1.-·reqtiisilo.1· é.1·tabl¿dclos ·en el Ueglame/l/o de 

Cc111s1n1ccitJJie>· ele/ Distrito /·~de~;¡ Y .1:11~· 'N~;/lws Técnicas Co111p/eme11tarim pora 

Es1ructuras de Concreto e/1 l'i;lt;dd~ q11e ~/ ;;eclioe11 ¿111 seubicará la estruc111ra 

se enc11e111ra en San. Cri.;tdhal lica1ep~c.\fiio: de ÚJx.~ ~ue for~1a parle del clrea 
.-,.~. -.-·· '." -... -·.·<~ ·~·,_. : 

co1111rbacla de la i-d. ele México. -- -

~me/o, el es~ud~;J cl~-Me·¡.(¡¡~;ca .. de ,\·11~/~l>~~·fi11/~;,~j1.~/,;~·-),-~~ .;~Jujo a P~J::o~~- a ~·iÍ!/o 
abierw qÍ1é per111Íjier~~•,¡;Ji11Ír Jlld l~es1~ci:llaupodi'a cle~;!d~1ür.;·~ c'<m::apatas 

aisladas a_1111melro-hajo•el•1emmo11amral)'co11 11nc;'¿.apacidad ele carga ele 

trabajo el~ 6.5 á~; . H/. predio se 
0

11hÍ~a ~n lllla ::011a üÚ11tic~ a la JI/ del 
- • - - ,_,,,· ,-. • • ·~- '- ~- >' ~-. - - -. - - - • ;. • • 

Reglame/1/1; que es lacustre y es/Íl inÍégra;Ú por depósilos ele a~cilla- altameille 

comprimidos, .1·eparailo por capm· are1;ósas ~o~ ~0111e11iclo :/ive;;o dé- lin1~ o a~<'illa. - - . ' . . ' ' . - - ~ 

No sé prel'l!n l11111tlimÚmtos- clij~re;1;id!c!s b~)o '.la ~~pae'iclacl Je carga ele 

clisello, 'tampoco se prel'éll ejecl;,,1- ~ c~;/c/o largo p)~;:~ por cji!~to';1e/ h1111climie1110 

regional. 

Ú11ica111e111e s~' dlr~1la;á /aci111~111acirL c1;11.1·icler~11d11 el e.l'taclú lfmile ele 
' : ._- . ·-.. · ,) : , ... - ,·;' \ 

falla wmanclo en cucma los efectos_ ele 1>ie111tiy la carga Vertical.:_ -
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El.EMENTOS MEC.-ÍNICOS (RE.\' U ME N) 

MAllCO Al'OYO COMB /JI:' CANGA FUHllZA AXIAi. CO/O:ANn:' 

3,2 I '"2 /) )' 2) 5.50 J.(13 

3,2 .1=2 3) 3.77 /,1)/ 

3,2 I ~ 2 ./) 3.29 1.79 

3,2 1=2 5) ./,./7 2.20 

/'ara e/cliseilo. ele la ci111e111adri11 Jo ha;emos conla co111hi11acirí11 5 del 

marco 2,J.yu <JU'! e.\: la c¡ue presenlu Jos ;1ayore.\'. e.if,11!1-;:o:\ .. ~,/~/ 1~rre110. 
-.-' : ·--, -> -.:.:./: . : -. ..:~. . .< . . . 

Cahl.!-111e11cir~11ar ~/'1~tF~/e'/rJ.\'. 'reslÍltadÚ.\',él~i aúá/isis1x1r computa~/ora para 

/as coaihinac.:ioúes 'J: · ./ -)'>;·: .\·~ :~d¡l;itj~~\'_'Í~_-\11Ú'/:~ --~ .. 75 /,af~ obtener eleml!111Ú\' 

11/r!C'ÓllÍCOS ai /(){/%: 

<lEOllfETRÍÁ PROPUESTA nE CIMENTACIÓN: 
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CálC'u/o de /'o Po 

Po Po cim = 1.5 .t 1.5 X 0.2 X 2../ = 1.01n: 

Po Po dado= 0.5 x 0.5 x l.Ox 2 . ./ = 0.601: 

l'o Po re//= (/.5 x· 1.5 ~ 0.25) x O.IJ x /.6 = 2.561: 

1' cim · = ./.U 1: 

Revisión por volteo: 

M act = 2.20 ; U= 2.6./ t-m 

M res= (./.U+ ./ . ./7) x 0.75 = 6.53 t-111 

IU:'VISIÓN POR VOl.n'O. 

Factor de Seguridad /~S = 6.5312.6./ = 2 . ./7 > 1.5 

·por /o ta/l/o bien!! 

/:'SFUHRZOS HN Ji/. 11iRRHNO: 

excentricidad e= /IJ/I' = 2.6./18.71=0.30111 

_,:, - -

0',, 2 = 1' I A { I ± (6 • e/ I)/= (./../7 12.25) • // ± (6 • 0.311.5)/ -

a,= ./.37111111 

0"2=-ru .. o 

por lo 101110 se acepla [JI úrea de cime111acid11. 
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Cálculo del Acero d<' reji1er.:o por jlcxión. 

M = ./.37 • IJ.751 12; 1.-23 i-m 

Mu= 1.1 • l.23 ".' 1.353 i-111 

conb=IOOcm 

Cálculo de la cuantía de reÍucr.:ó,.p: 

f'c = 0.8. • IJ.85 ~ j'c . 
... 

j"c· = 0.8-· U.85 ; 250 .:!' 170 kg/cm1 

(!=Mu! (Fr ~b .tf-';/'c) 

(! = l.353xf()1 I (O.Y • lOU ; 151 
• 170) = 0.039 

1/ = 1 - .¡¡.:::iQ. ' 

C/ = l-~l-2·(0.039) = 0.04 

p = 1/ • j"cl Fy . 

p = 0.0./0 • 1701./200 = 0.001623 

0.7,/f'C 
/>,,,;,, = --. - = 0.00264 

l·y 

cumu p < p,,,111 

por lo tanto usar As,,ú,, = 5.28 cm2 
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SEPARACIÓN Y DIÁMETRO /JE VARll.1.AS: 

usando varillas del # ./ as;,; l.27cm2 

... 
separación = S = 12715.28 = Ú.Ú5 cm 

colo~aremus varillas .. ciel # ./ eil ambos semiclos @ 20 cm. 

REVISIÓN /'011 COR7'AN11i: 

como viga ancha : 

cortante resisle111e : 

como p <O.O/ 

Ver= F11 • h·d ·(0.2+30p)·.JTc 

Ver= 0.8·(100)·(15)·(0:2+30·(0.00264))·.J'iOO = 

Ver=./ 738.2 kg 

cortantl! uctua111e : 

V act = w • I = ./ 370 • O. 75 = 3 277.5 kg 

como V act < Ver 

por lo tamo se acepta la cime111ació11. 
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'ZZO 

110 

cor;::TE A-A 
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RECO/l/ENl>AC/ONES J>E CONSTRUCCIÓN: 

J.- Se harán las e.tcavaciunl!.\: tizinimas 'posibles. 

2.- La prt!fi111d11Íad~1Jnimd ~e ~espÍante .:e ha.rá a /.O m. 

3.-. Una 1•éz hecha la excavacitÍi1 .1·e c~/ocará una plami//a de concreto 

¡iobré de j'c =. l OOkgÍc~11 di! 5 ;,~ de° espesor .. 

./.-Se procederá a hdbi/itar eid:·er~ de;efl1;~od~ la ::apaia; del dacio, 

1111a wz habiÚtado se c¿/a;á /(] ::¿pata a pc11lo de ~icavdcicili . con 

ccmcreto j'c d 250 kgicm1 p~st~ri~n;;~11te·.~e ;;1/oc¿rá la cimbra para 

el dado: ames de coldr el dád;1, se c¿Í~c;rdn Jd.v ¿¡,~/as c¡ue quedarán 

ahogadas en el concreto 1111CI vez ~¿¡(Je/,; eÍclaclo. 
-.- -. -~ : .. ·_ · .. _· ."\ ·.:. : ' : : ' 

5.- 1.\~e recomient!a t¡ué se rea/icen._J~J.\·_·:~: éuráclo.~··" (riegc~.\~ a la zapata 

d11ra111e p<lr la meiws 7 ii!Cls:' para ~s~/w¿rq11c elc<lncreto a/('((11ces11 

máxima re~:istenciU. ·-

6.- Una vez IÍechalci C'imenta~tón sc'pi~~·eclerá (/ ~el;e,iar la excavación. 

HI. rel/C'lllJ se·iwrá clJ11 p;ClducÍCI de banci;·en <'apas éle /5 cm, 

co111p¿ctá11cloloen ~(l¡¡a~iipd~m; ¡,;,,;¡P,~ ~1an11é 

7.- Una -=vez i;echb--10 ~~íúe~ir~~--:~:~- prc!:c~;J~~i, -~; -,,;~~~taje ele_ /a e.\·tn1cwra. 

Para lo cual las ,:0111/11~1as ir¿erán ,;oÚdda lo plam base c¡ue .rn 

conectará con las andas ya h;1hili1ada; Ímlos dado.v. 
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CA PITUl.O VIII. 

CON C /, U.\' I ON E.\' 

/.- m 11.\'0 di! marco.\' de alm;, llena COI/ bcirras"dt! sccciá11 "l'ariahlt! t!.I' 1111<1 
' . '-•' ; ·.··- ·, .·. , 

alternalil'O c:mwé11i'e!11e para/~ c:o_IL\'tiúé.·cióú. lle 1~a,1es· ~IÍclú.\'triule .. \. en :ona.\' 

al 1ame111e desa/.~olÍ~;/a.~· -~,, _:·. Í~\:··,-~jú·~ ·; ~s~~ ·:·_~u~ico~:--~ P1!~t_l~~1_.:_ ~01~V·/~11irse con 

1ec1w/ogía.\:·avaÍ·~=ad~l·~ ~-·~"-~ ··- · .. ; ;,;·. 

2.- J.a presencia,¡~ barra.1· ;1: s~cci;í11m;;~blc ;ie;i~ ré~ej};¡siv/le~· en e/análisis 

y cli.~·wi~~ cÍ/Ío~~.'-~l'~~¡.LJ.-,t(:~:i -~} jprofacf¿'.¡~ '.j;·ó -~.~~~-~-: ~;;,is~i~/;~:'.···d~ ~~Úc~ puede 
' .·., ·-; .. ·.- _,; ' ' . ' . ,,. ,· ... •".: 

3.- Hn el aná/Ísis hay l/;,~ 1~~-1~r ~~1;c11;111a cíue Íw.· p¡.;;p¡~-dud~.~ cJÓ.~1iC(1.~ (rigidez, 

jilL'lores de ~-/¿.,:~i/;u~·IA~, ·y -~~an.t/,ci~ié; .~·~,, '.di}e-renrJ~: .:~~1- ~;;,h .h-~rra .de sección 

variah/e.-.re:i;;e~;(;·. a ·(~Ira 't1e ~~eé~·iú~1 .··cm~~.~~111/~ .. La' t~~~;11pre11.~·iti~1 de e.\·as 

clifereiici<i\·-:·~j¡~~CÍ;, _ clc~~a sí .~·~· ··coi1~1ce;1. lr~~.:---ji;;;~/~meÍ~;~,\' tedri~l;~~- ',·,~· e.\'u.\· 

propiedades t!lá.~iica.1". !'ara·· c11a/11ifh-a~ lci.1; difert!l1~iá.1· p1iede11 .·aplicarse 

métod'!.\'"c/e. ~·om;,~-tacloru, iiié1odo.\;_:;11111l~~icú.~ c·u1f~<! e/ _~le /if~ll'mc~r//y méÚulus 

gráfic·o.1· co11Í;; las 1C1blas gráficas ele I~ 1'1mlm1el Ce111~111 AsociáOon. 

./.- Hn el cli~·ei1.(J el~ J'!~'. ~ig_~.\:; la. :fecCi~J1~: ~'~riable_.J~n:;'~~ll~~a '.lJ"~·>!ll~.J¡ par de 

flexión la co111po~e111~. de, compresidii ~s ihc/iÍwila .y ~Jiict;, • cÍ. é.1·1ado de 

filerzas ~¡, e/ c1/t~1d,~-ge~1erfi/~,·e;~¡~ ~/1 ¡;;;;;u)J~1;;~;~b1J·.-~~r;/~·,~e1;~,~~/;,w,,;e ~" 
¡brma de.ifinioruhl~~ p;~~.'. lo. que'·.f!Sl~~·~ject<~ pU /;u~d~. ;~¡,1j ,¡·~:~~~ 

,_._,;· ~~-~;·; ~-·:-> '_;::'·--- - ~/=·~·.- -· -.. 
5.~- Hil t!I dÚ'ellt~···c1e é.~llÍl~~¡a.\· ?~ :t~e~:Cic!~' ... ' ,,~~{f!hlc ·111i~t~dlic.;.e !a 'i1~ccJi11it~1 de_.~·uÓI 

es el nwli1e11Ío de. iÍ1eÍ-é.·iü ·c¡i~e· dti_b.c '10n1;;~~\·é P~~·1~-;¡;.e·i;Jsi~f11 ,¡~- ¡.~;ga critica 
1 ': ,_ •• - ·' ·' • 

por pandeo. "H11 el capl111lu VI se "éia 1111 Úileriíi" tetiri<'o y práctico para 

resufrer ~s{e problema. 
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6.- Un cálculo estruc/ural será de buena calidad cuando el moél<!lo que se 

adople para -el análisis y di.1wlo represe/lle adecuadame///e el 

compof1amie11Jo re"/ c~e la es1n1ctura y cuando el ingeniero proyectista tenga 

bases sólidas en /osjimdame111os leóricos del a>;áli.~is y CIÚeñ~ eslnictllral. HI 

empleo de modelos inadecuados y la aplicación· de_ ·progra111a1· en forma_ 

indiscriminada sin un conocÍmie1110 real de - .mt: alcances: conduce 

necesariamente a reali~ar proy~clos ini:orrectos -· que: p11edi!11 generar 

problemas graves de compor1cimie1110 en la obra: 

142 



IJJJJl.JO(,'RAFIA 

.,. -

- /Jresler, Lin y Scalzi. · "Di.1wlo Íle Jú1nu:111ras de Acero". Hdil. l.i11111sa-

1Viley. S.A. México, D. Kl973 .. i 

- Cas1il/o, Heheno. "1i:urláde iás J:'.1·1;.,1c111ras''. Méxi~·u: /J./•: 1963. 

- Comisión Fede~~I (¡~ l~:¡~c1rÍciddi/. · .rja1111ar de Obra.1· Civiles, •. /Jis~11o por 

vielllo ". 

- (}. C. l.ee, Al. L Úurrell, j,:: J •. Keut!r; ·:uD~.~il;g0~fl~{Jerecl Meú1hers". 

WllC /J11//e1i11/73. Júu.1972 

- /l;.1.;il/lw MexiC"a11c1 ,2. la i'cJ/í11ri~;;icl1~ cn~~~~.~~u .. A.C. . "Mci1111ul de 

C01u1n1ccicí11 e;, 'ACe/.o" lú'/;/: '¡¡j;,,;.~;;:.¡.¡~;¡~Ji¡:;· l!Úi~m:e.~~_,.· Vi!~lllll~ll /.y 2. 

México, D. I•'. 1991Í.~ij9!JJ (~e.1pe;;;;;;ií;p!ll1~). e .. 
- .¿_~:.:¡ ', ,_._,.,_: 

- Jolm l:'.l.01;w;,~.: ''JJLw;:¡(} J/lú:tr11l"í11ra1: AteÚUc~.~;'.. J:~IÚ. · l'rel//icdHa// 
·-. -'..:: -,;;; ·~·-; .,l . 

~~· ~-· ~ 

- Ma11ual AHú.'iA: 0'Cl1!ll'frÍÍccici1; ~ie ;1~·"ru".Méxicó, •1J:1(J975. 
,, ?;·<· ~ 

- Jleglamemo de Cu1¡i1r11ci-Írl/1és ;~i-a el tJís1r;1~; Í·'Ccleral y .rn.1· Norma1 

Técnicas C111/1~lem~úí~~ia.~ ( /;:¡:/;11~111r~l'.<ie [;,mcrew). X/éxico, D.¡.: 6 de. 
Julio 1ÚJ98?:; · '_· .'~"· ···" .e• 

l:'slr11c111ra.1·". Hdit. l'r11111iceif/al/ 
- ,. ··'·, ' ··' .' 

l111ernacirmal. Jinglell'oocl Cliff'- NeÍÍ'.Jer.1ey. · J9n 

143 



APf.'NJJJCE 

J>l.ANOS ESTRUCTURAJ.f.:<; /JE J.A N;I VE JNJJUSTRJAJ. USA/JA COMO 

EJEMPJ.O J>E APJ.JCACJON 
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