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PREFACIO

El presente trabajo tiene como finalidad presentar, en su totalidad,
uno de los procedimientos que se siguen para el desarrollo de las estructuras
de acero destinadas a cubrit grandes claros sin columnas intermedias. El
estudio de este tipo de estructuras reviste importancia, debido a las ventajas
que supone su uso, tanto en el aspecto econémico, como en la disponibilidad

de espacio que se puede lograr,

Se recomienda la utilizacion de estas estructuras en proyectos tales,
como: hangares, auditorios, almacenes o bodegas, gimnasios, centros

comaerciales, teatros, cines, silos y naves industriales.

La utilizacion de acero en la construccion de edificios como los
citados anteriormente, disminuye el volumen de materiales, reduce el tiempo
de ejecucion y el costo, ademas permite hacer uso de aparatos
administrativos de construccion mas pequeios en comparaciéon con los

utilizados en las edificaciones de concreto.
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PREFACIO

El presente trabajo tiene como finalidad presentar, en su totalidad,
uno de (os procedimientos que se siguen para el desarrolio de las estructuras
de acero destinadas a cubrir grandes claros sin columnas intermedias. El
estudio de este tipo de estructuras reviste importancia, debido a las ventajas
que supone su uso, tanto en el aspecto econdémico, como en la disponibilidad

de espacio que se puede lograr.

Se recomienda la utilizacion de estas estructuras en proyectos tales,
como: hangares, auditarios, almacenes o bodegas, gimnasios, centros

comerciales, teatros, cines, silos y naves industriales.

La utilizacion de acero en la construccion de edificios como los
citados anteriormente, disminuye el volumen de materiales, reduce el tiempo
de ejecucion y el costo, ademas permite hacer uso de aparatos
administrativos de construccion mas pequeiios en comparacién con o8

utilizados en las edificaciones de concreto,
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Lo anterior apoya el interés que tengo en exponer este trabajo,
conjuntando los conocimientos que de manera aislada obtuve a lo largo de los
aios escolares y en un trabajo donde todos éstos intervisnen de manera

importante.
Elegl el 4rea de estructuras, y aspeciaimente las de acero porque es
a la cual he tenido mayor acceso, y cuyo desatrollo capta menor interés por

parte de los alumnos, dado que 18 bibliografia es poca.

Espero que los conocimientos reunidos en este trabajo, puedan

llegar a ser de utilidad a quienes se interesen en el tema.

Luis O. Gonzalez Santillan

México, D.F,
Septiembre 1994
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INTRODUCCION

El acero como material de construccién presenta muchas ventajas
en comparacién con otros, es posiblemente el mas versatil, ya que posee una
gran resistencia, poco peso, fabricacién sencile y otras propiedades

deseables, como son:

° Alta resistencia:

La alta resistencia del acero, por unidad de peso significa que las
cargas muertas serdn menores. Este hecho reviste gran importancia en
puentes de gran claro, edificios elevados, y en estructuras cimentadas en

suelos de poca capacidad.

° Uniformidad:

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el
tiempo, como sucede con el concreto reforzado. Esto implica que los valores
de las propiedades especificas del acero que intervienen en el anglisis
estructural, permitirdn obtener resuitados mucho mas confiables que los que
proporciona el uso del concreto, cuyas especificaciones en muchos casos,

son cambiantes.
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° Elasticidad:

El diseiio con acero estd mas cerca de las hipotesis que la mayoria
de los materiales, porque sigue la ley de Hooke hasta para esfuerzos
relativamente altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero
pueden ser calculados con precision, en tanto que los valores obtenidos para

una estructura de concreto reforzados son un tanto apvoximados’.

° Durabilidad:
Las estructuras de acero con mantenimiento adecuado durardn
indefinidamente. La investigacion en algunos de los nuevos aceras indica que

bajo ciertas condiciones, solo requieren pintura como mantenimiento2,

° Ductilidad:

Es la propiedad de un material que ‘le permite soportar
deformaciones de estirado o aplastado sin tallar. Cuando un miembro de acero
dulce se somete a la prueba de tension, ocurrirdn una reduccién considerable
de su area transversal y un fuerte alargamiento, en el lugar de la falla, antes
de que la fractura ocurra. Un material que no tenga esta propiedad es duro y

quebradizo, y posiblemente se rompa si recibe un choque subito.

° Tenacidad y resistencia a la fatiga:
La primera es la propiedad que le permite a un material oponer
resistencia a la deformacion, y la segunda es la capacidad de soportar

deformaciones repetidas sin llegar a la falla.
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En los miembros estructurates bajo cargas normales, se desarrollan
concentraciones de esfuerzos elevados en varios puntos. La naturaleza ductil
de fos aceros estructurales usuales, les permite fluir localmente en dichos.
puntos, previniendo asi fallas prematuras. Una ventaja adicional de las
estructuras ductiles es que cuando se sobrecargan, sus grandes deflexiones

proporcionan un indicio de falla inminente.

° Ventajas del acero como material estructural:

al Adaptacion a la pretabricacién, parte del habilitado del materiat
puede efectuarse en taller, y en muchas ocasiones es posible
eliminar totalmente el proceso de fabricazion in situ.

b) Rapidez de montaje.

c) Soldabilidad.

d) Es posibie la reutilizaciéon después de que una estructura se
desmonte, sobre todo si el sistema cuenta con conexiones
atornilladas. .

e] Buen valor de rescate, aun cuando no pueda usarse, sino

venderse como chatarra.
° Desventajas del acero como material estructural:
Mantenimiento:
En cuanto al costo de mantenimiento, la mayoria de los aceros se

corroen cuando estén expuestos libremente al aire y deben pintarse

periédicamente,
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Proteccion contra incendio:

Es importante también el costo de proteccion contra incendio, pues

la resistencia del acero estructural se reduce notablemente a las temperaturas
que se alcanzan durante los incendios. La estructura de acero de un edificio
debe ser a prueba de fuego a fin de poder asegurarla con primas reducidas.

Debe recordarse sin embargo, que el acero @s incombustible.

Pandeo:

El acero también es suceptible al pandeo, pues a medida que los
miembros sujetos a8 compresién son mas largos v esbeltos, mayor es el peligro
de que se presente. Como se ha mencionado, el acero tiene alta resistencia
por unidad de peso, y cuando se usa para columnas de acero no siempre

resulta econémico.
Usos del acero estructural:

° Ampliacion de estructuras:
Las estructuras de acero se prestan para ampliaciénes. Nuevos

tramos y en ocasiones alas totalmente nuevas pueden afadilse a las
estructuras de acero de edificaciones ya existentes, y los puentes de acero

pueden ampliarse si se requiere.
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Elementos a considerar en el disefio de

estricturas de acero

El disefio debe distribuir y dimensionar {os elementos de las
estructuras de modo que las mismas tengan suficiente resistencia, y sean
razonablemente econdémicas y puedan montarse de manera préctica, otros

elomentos a considerar son:

° Seguridad:

Una estructura no solo debe soportar en forma segura las cargas 8
que esté sujeta, sino que debe soportarias de modo que las deformaciones y
vibraciones no sean tan grandes como para atemorizar a 108 usuarios o causar

daiios de apariencia peligrosa.

° Costo:

Se deben tener en cuenta los detalles que reducen el costo sin
sacrificar la resistencia. Estos aspectos incluyen el uso de secciones de
medidas comerciales, con conexiones y detalles sencillos, y el uso de
elementos y materiales que no requieran con el tiempo, costos altos de ’

mantenimiento.

° Sentido practico:

El disefio debe contemplar estructuras que puedan fabricarse y
montarse sin que se presenten grandes problemas. El ingeniero debe conocer
los métodos de fabricacién, y tratar de adaptar su trabajo a las facilidades

disponibles.
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El responsable del disefio debe tener los mas amplios conocimientos
acerca de dibujo de detalle, de la fabricacion y del montaje en el campo de las
estructuras de acero. Mientras mayores sean sus conocimientos acerca de los
problemas y tolerancias en el taller y en el campo, mayores probabilidades
existen de que sus diseilos sean razonables, précticos y econdmicos. Los
conocimientos deben incluir la informacién correspondiente al transporte de
materiales a los sitios de la obra (tales como las dimensiones méximas de
estructuras o peso de jos elementos que puedan trasportarse por carretera), a8

las condiciones de trabajo y 2l equipo disponible para el montaje.

Finalmente, necesita organizar los elementos de la estructura de
manera que no interfieran, con las instalaciones que requiera el proyecto

(ductos, tuberfas, etc.), ni modifiquen el aspecto arquitecténico,

° Factor de seguridad:

El factor de seguridad de un miembro estructural se define como la
relacién entre la resistencia del miembro y el maximo esfuerzo previsto. La
resistencia de un elemento, utilizada para determinar el factor de seguridad
debe considerarse como el esfuerzo ultimo, pero es frecuente utilizar un valor
un poco menor. Por ejemplo, puede suponerse que la falla ocurra cuando los
miembros se deforman excesivamente. Si tal es el caso, el factor de seguridad
debe determinarse dividiendo, el esfuerzo en el limite de fluencia, entre el
maximo esfuerzo previsto. Para materiales ductiles, el tactor de seguridad se
basa en los esfuerzos en los puntos de fluencia, mientras que para materiales

fragiles o vitreos, se basa en la resistencia a la ruptura.
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Algunos aspectos inciertos que afectan a los factores de seguridad son:
1:La resistencia del material puede variar iniciaimente de modo

preciabl P a los val st 1 y variard ain més

con el tismpo y debido a la fluencia del meterial, corrosién y
fatiga.

2:Los métodos de andlisis @ menudo estan sujetos a errores
apreciables.

3:Los sucesos accidentales {huracanes, terramotos, etc.), ocasionan
condiciones dificiles de predecir.

4:Los esfuerzos residuales originados durante la fabricacién y el
montaje, son frecuentemente importantes. Los obreros en talleres
y en la obra, tratan a los elementos de acero con visible descuido;

los dejan caer, los estiban mal, los meten a la fuerza, los obligan a

es de coi 'cia con pasadores en agujeros para

torniflos. De hecho, los esfuerzos durante la fabricacion y el
montaje pueden exceder a aquellos que ocurran después de
terminar {a estructura; los pisos de los editicios de departamentos

o de oficinas se diseilan para una determinada carga viva, pero

durante el proceso de construccion es p que el cor ta
almacene pilas de materiales o equipo, cuyo peso supera con
mucho los valores de las cargas consideradas en el diseilo, esto
nos puede prevenir acerca de las cosas que pueden suceder
durante la construccion. (Es muy probable que la mayorfia de las
estructuras de acero se sobrecarguen alguna vez durante la

construccién, pero es raro que alguna de ellas falie.)
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5:Hay cambios tecnoldgicos que afectan la magnitud de las cargas
vivas. Un ejemplo es el constante incremento de la carga rodante
circulando en los puentes.

6:Aunque las cargas muertas de una estructuras pueden en la
practica estimarse de forma casi exacta, la estimacién de cargas
vivas es mas imprecisa. Esto en particular es cierto cuando se
estima la combinacién méas desfavorable de cargas vivas en un
momento dado.

7:Otros aspectos de incertidumbre son la presencia de esfuerzos
residuales, las concentraciones de esfuerzos y la variacién de las

dimensiones de los perfiles de los elementos.

La magnitud de los factores de seguridad utilizados debe afectarse
por los mencionados aspectos de incertidumbre, y también por las siguientes
caracteristicas de proyecto: ef uso (permanente o temporal, publico o privado)
de la estructura, la responsabilidad legal y moral si talla, las vidas que se
arriesgan, la magnitud de los dafios a la propiedad, los problemas que se
generan si la estructura queda inutilizada, el tipo de elemento que se esta
diseitando, si es principal o secundario {puede ser razonable utilizar factores
de seguridad altos para disefiar miembros principales y valores menores al

disediar miembros secundarios.}

Otro tépico importante en el estudio de las estructuras de acero, es

el concerniente a los motivos que originan las fallas.
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Fallas en las estructuras:
El aplastamiento de las estructuras se debe normalmente a que se

puso poca atencién en los detalles de conexiones, deflexiones, problemas de
montaje y el estado de la cimentacién. Raramente sucede, que las estructuras
fallen debido a defectos en el material; pero si es frecuente que acontezcan

debido a uso inapropiado, o a fallas de control de calidad en la fabricacién.

Quizé el error maés comin, en el disefio de conexiones, es
despreciar algunas de las fuerzas que actilan sobre ellas, tales como los
momentos de torsién, Otra fuente de éstas ocurre en donde las vigas
soportadas en muros no tienen suficiente apoyo o anclaje. Los asentamientos
de cimientos, causan un gran namero de fallas estructurales, posiblemente
mas que ningun otro factor. La mayor parte de éstos no se traducen en
aplastamientos, pero es muy probable que causen agrietamientos de mala

apariencia.

Algunas otras fuentes de fallas estructurales ocurren porque no se
pone la debida atencion a las deformaciones, fatiga de miembros,
contraventeos que mantengan los planos de la estructura, vibraciones y
posibilidad de pandeo en los miembros de compresion o patines a compresion
de las vigas. La estructura normal ya terminada estd suficientemente
contraventeada o ligada con pisos, muras, conexiones y contraventeos
especiales, pero hay ocasiones, durante la constiuccién, en que muchos de
estos detalles no se han realizado. Como se indicéd previamente, las peores
condiciones pueden ocurrir durante el montaje, por lo que pueden requerirse

contravientos temporales durante el proceso de ereccion,
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Para la mayoria de las estructuras, el disefio se basa en
especificaciones 0 normas. Aon si éstas no rigen en un disefio, se tomaran en
cuenta como una gufa. Las especificaciones de ingenieria son desarrolladas
por diversas organizaciones y contienen las opiniones mas valiosas de dichas

organizaciones, por o tanto representan las mejores practicas de Ingenier!aa.

Propiedades del Acero

Para comprender el comportamiento de las estructuras de acero, es
absolutamente esencial, que el ingeniero esté familiarizado con las
propiedades del acero. Los diagramas esfuerzo-deformacion de una prueba
presentan una parte valiosa de la informacién necesaria para entender c6mo
seré el comportamiento del acero en una situacién dada. No pueden ser
desarrollados métodos de diseiio satisfactorios a menos que se cuente con
informacién disponible correspondiente a las relaciones esfuerzo-deformacioén

del material a utilizarse.

El mayor esfuerzo para el cual tiene aplicacion la Ley de Hooke“. o
el punto mas alto sobre la porcidn de linea recta del diagrama esfuerzo-
deformacion, es llamado /mite de Proporcionalidad. El mayor esfuerzo que
puede soportar el material sin ser deformado permanentemente, es Hamado
limite eléstico. En realidad, este valor es medido en muy pocas ocasiones vy,
para la mayor parte de los materiales de ingenieria, incluyendo el acero

estructural, es sindénimo de limite de proporcionalidad. Por tal motivo, algunas

14, tirdard

veces se usa el término /imite de propo

Pagina-12



TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Fluencia elistica Zona de enduveciminto
" Fluencia plitica . por deformacién

e
:
Limite supstior de fuencis /

Limite inferior de tluencis

Esfuerzo

=-f
i =—

Deformacién unitaria { € = AL—L }

Diagrama tipico de esfuerzo deformacion para el acero estructural

faminado

Al esfuerzo que corresponde un decisivo incremento en el
alargamiento o deformacion, sin el correspondiente incremento en esfuerzo,
se le conoce por /imite de fluencia. Este es tamhién el primer punto, sobre el
diagrama esfuerzo-deformacion, donde la tangente a la curva es horizontal.
Probablemente el punto de fluencia es para el ingeniero de proyecto la
propiedad mas importante del acero, ya que los procedimientos para disefiar
elasticamente estan basados en dicho valor (con excepcién de los miembros
sujetos a compresion, donde el pandeo puede ser un factor importante). Los
esfuerzos permisibles usados en estos métodos son tomados usualmente
como una fraccion porcentual del limite de fluencia. Mas alld de tal limite,
existe una zona en la cual ocurre un considerable incremento en Ia
deformacion, sin incremento en el esfuerzo. La deformaciéon que ocurire antes

del punto de fluencia, se conoce como deformacion eldstica; la que ocurre
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después del punto de fluencia se conoce como deformacion pldstica. El valor
total de esta ultima, es usualmente de diez a quince veces el valor de la
deformacion eldstica total. El mite superior de fluencie es el resultado de
aplicar rapidamente la carga 8l acero, en tanto que el /mite inferior de fluencia

corresponde a carga aplicada lentamente.
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1 Las propisdades del no se pued jar con v que los
que se pare la p del no se o de

manera confisble, lo Que dé como resumdo un madio no continuo, v si 8 ello se suma el
acero de refuerzo reulta que el concve(o reforzado as un material compietaments

un cuyas propi no

9 T
determinar con exactitud.

2 £n zonas o donde la ion de sales o8 muy elevada, ol mantenimiento se
hace mucho més intenso. Los prod de op son mas o
tanto en su composicién como en su aplicacion.

Insti of Steel C ion (AISC)
Amallcln Welding Society (AWS)
y for Testing M. ials (ASTM)
de Ia C ion en Acero {(IMCA)

Departamento del Distrito Federa! (ODF)
4 Existe una relacion directs entre la deformacion de un material v la fuerza aplicads pare

deformarlo. Robert Haooke fué el p en iar esta rel En o
esncantré que una hmta F que actua snbw un P un alsi

i6n s que es di prop ala i de la fuerza, io que puade
escribirse asi: F=ks. La de proporci idad & varia mucho, de acuerdo con ol tipo

de material con que estd hecho el alamento, y recibe el nombre de coeficiente de rigidez.
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CAPITULO
DATOS BASICOS DEL PROYECTO
Proyecto: Nave industrial para una planta embotelladora de ref

Ubicacion: Cuautitldn, Estado de México.
Superficie: 8400.00m<. (aprox.}, {as dimensiones del edificio son €0.00m por

130.00m.

Destino de la construccion:
En el interior del edificio, se llevardn a cabo diversas actividades

relacionadas con la elaboracién, embotellado, almacenaje y distribucidn de

refrescos, 1o que implica la necesidad de delirmitar dos secciones, Produccién

y Almacén,

Area de produccion: En donde se prepara el refresco, un area de
circulacion restringida con espacio para equipos muy grandes y delicados

como son lavadoras de envases, bandas de transporte, llenadoras, y

dispositivos de control de calidad.
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Area de almacén: que se divide en dos subsecciones, el 8rea de
estibas, donde se requerird de amplios espacios libres, para la circulacién de

montacargas v traileres, v un &rea para talleres de mantenimiento.

Las dimensiones de los equipos, las tuberias y de los camiones
hacen necesaria una altura libre minima de 6.00m. asi mismo se requiere de
dos puertas con un ancho minimo de 20.00m. para el acceso de los

i6n de mor gas y de los camiones en el interior de ia

vehiculos. La circt
planta, hace indispensable que la solucién a proponer elimine totalmente las

columnas intermedias.

El plazo de ejecucién se ha blecido en § a partir de Ia

fecha de inicio de los trabaj con un parcial de! 60% para los

primeros 90 dias.
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CAPITULO 1}
SOLUCION PROPUESTA:

Par fo expuesto anteriormente, se propane un sistema estructurado
& hase de marcos rigidos de acero, a dos aguas, conexiones atornilladas, un
claro de 60.00m., pendiente preliminar de 1:12, y altura libre minima de
6.00m. Este sistema estructural resulta economico en claras de 9.00m. a
100.00m. y su ejecucion puede ser lo suficientemente rapida para cumplir con

fos ptazos establecidos en el programa de obra.
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CAPiTULO 111
ANALISIS ESTRUCTURAL

Dados los antecedentes del proyecto se realizé un isvantamiento del

bleci la ubicacién de los accesos a la planta, la localizacién

terreno,
de las columnas de los marcos, pafios estructurales e irregularidades en Ia
forma del terreno.

El ancho de los hace 1 io la eliminacion de las

columnas de un marco, y soportar este en un marco portal de 20.00m. de
claro, con una trabe horizontal.

La cubierta se ha propuesto de dmina tipo pintro de calibre 24,
incluyendo la colocacién de ldmina acrilica translucida, de espesor estdndar.

En los muros se pide la construccidn de faldones, que conserven la
altura de la‘ cumbrera, recubiertos con Multymurog, acabado embozado,
considerando un muro de mamposteria hasta 3.60m. de la altura total de los
muros.

En el plano TF-10, se muestra un arreglo general de la planta, la
geometiia propuesta para los marcos, la locatizacion de los marcos portales
para los accesos y las irmegularidades de la forma del predio, que serén

resueltas desplazando angularmente los postes del muro cabecero.
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Los marcos rigidos son estructuras con nodos resistentes a
momentos. En los nodos, los miembros estdn rigidamente conectados entre si,

para impedir la rotacién relativa cuando se aplican cargas.

Los apoyos de las bases de las columnas de los marcos rigidos,
tedricamente puedsn ser tanto articulados como empotrados. En ia préctics,
la articulacién se utiliza casi siempre; esta clase de apoyo, 8s la constituida
por anclas pasando a través de placas, ﬁ]as a su vez 8 una zapata de
concreto. Para lograr que el apoyo se comporte como una articulacién, hasta
donde sea posible, es conveniente localizar los ejes de las anclas en ia linea
que corresponde al eje neutro de las columnas. Situados en esta linea, que es
perpendicular al pandeo del marco rigido, ia resistencia a girar ser8 minima. Si
las anclas se colocaran cerca de las esquinas de la placa de apoyo, la

cia a la r ion aumentaria considerablemente en la base de la

columna,

La reaccién de este tipo de articulacién tiene una componente

vertical grande, en tanto que, la horizontal puede ser pequeiia.

para cimer s

lar

Si se usa una zapata de concreto,
probablemente girard de manera apreciable (aproximandose asf al
comportamiento de la articulacién} sin importar qué tan ripidamente esté
conectada la columna de marco a la zapeta. Si un marco rigido no esté
anclado en roca o en una zapata de concreto extremadamente grande vy rigide,

hay poca posibilidad de tener un apoyo empotrado. Para casi cualquiera otra
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clase de apoyo, incluyendo el pil do, hay probablemente asentamiento y

1. Si se p aser o del apoyo, el apoyo no serd fijo y el

ingeniero calculista serd sensato al considerar que sus apoyos son articulados.

Para el caso de que un marco tenga apoyos empotrados, habrd
deflexiones y momentos mas pequeiios. Sin embargo, el disefio de marcos
rigidos con apoyos fijos, es mas dificil de ltograr vy (os resultados son més

discutibles por la dificultad de lograr realmente apoyos fijos.

Cargas de disefio apficables al proyecto

Es conveniente aclarar al iniciar esta seccién, que el diseiio estaré
regido por el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF) y las
Normas Técnicas Complementarias de Diseiio correspondientes, a cada caso
en estudio (NTC - DX). Este criterio, se deriva de que la localizacion del sitio
de la obra, se encuentra dentro del area rnetropolitana, en un municipio

conurbado del D.F,

Segun el RCDF. el edificio se clasifica como estructura del grupo B

(titulo sexto, articulo 174 - 1),

El RCDF en su Art. 188 establece como se combinan las diferentes

cargas, para utilizarse en el andlisis del edificio:

Pagina-22



TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Combinacién 1: CMT + CVT
Combinacién 2: CMT + CVI + Sismo
Combinacién 3: CMT + (CVi=Wa=0) + Viento

Donde:
CVi = wy linstantanea) (RCDF Art.199 - V)

CVT = wyy, (méxima} (RCDF Art.199 - V)
CMT = Carga Muerta Total

Carga Muerta:

Lamina rolada cal. 24 6.50 kg/m2.
Largueros CF254-14 7.00 kg/m2.
Estructura del marco 50.00 kg/mz‘
Eiementos de fijacion 2.00 kg/mz.
y sellado

CMT = 66.50 kg/m2,
W, = CMT * DEE 655.00 kg/m.
Donde:

W, = Carga muerta total uniformemente repartida que actua

sobre los elementos de cada entre - eje

DEE = Separacion entre marcos
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Carga Viva:

Sismo:

CV (Art.199, tabla de
cargas vivas unitarias,
inciso h) Cubiertas y

azoteas con pendiente
mayor del 5%, RCDF).

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

40.00 kg/m2,

CVvT =
W, =CVT-DEE

Donde:

40.00 kg/m2,
400.00 kg/m.

W, = Carga viva total uniformemente repartida que actua

sobre los elementos de cada entre - eje

Eleccion del tipo de analisis: (NTC-DS, secc.2.1)

NTC-DS = Normas técnicas compiementarias - Disefio por Sismo

Las estructuras gque no pasan de 60.00m. de altura se pueden

analizar, mediante el método estatico que se describe en la seccién

8 de las mismas normas.

Wo: Peso total de la estructura incluyendo la carga viva

reducida (wg) del RCDF, Cap.V, Art.199, Tabla,

inciso h}.

Ver apéndice |
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Wp= (CMT + CVI) At

Donde:
Ay = Area total de accion de las cargas

En éste caso:

CMT = 65.50 kg/m2
CVI = wy = 20.00 kg/m2
AT = 8400.00 m2

Wo= (CMT + wy) A = 718,200.00 kg.

Factor de portamiento sit 0:

a = 3.00 (NTC-DS, 5.1)

Coeficiente Sismico:

La estructura se localiza en la zona |, segun el RCOF,
Art.219

c = 0.16 (RCDF, Cap.Vi,Ar.206)

Fuerza Sismica Totat:

De Ia relacién que indican las NTC-DS 8-8.1 para calcular la

fuerza cortante total en la base del marco:
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Vo= (Ciq)iWg) = 38304.00 kg.
Fuerza sismica por marco: Vi,

A= Area tributaria por cada marco = 600.00m2.
Vm= VolAM/aT) = 2736.00 kg.

Fuerza sismica por columna:

La fuerza sismica por marco se divide entre dos para aplicarla en el
andlisis sismico como dos fuerzas aplicadas cada una en los

extramos superiores de las columnas.

Vo= VM), = 1368.00 k.

Fuerza sismica longitudinal a la nave:

Para el analisis sismico del edificio, con el sismo actuando en el
sentido del eje longitudinal de la nave, se divide la fuerza sismica
total entre dos para aplicarla en el andlisis sismico, una a cada lado
de! entre-eje, con relacidn a su eje de simetria. Los elementos
mecanicos generados por la aplicacién de esta fuerza, son resueltos
por elementos estructurales especialmenlé disefiados para ello,

como son los puntales y los contravientos, mismos que actian en {a
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Viento:

solucién de los elementos mecénicos generados por la accién del

viento.

v = VO/, = 19152.00 kg.

Eleccion del tipo de anélisis:

La estructura se clasifica como Tipo |, dado que su relacién altura a

dimensién minima en planta es:

6.00/5,00 = 0.10 < 5 (NTC-DV, secc.2.2)

{NTC-DV) = Normas Técnicas Complementarias - Disefio por Viento
Efectos a considerar: (NTC-DV, secc.2.3)

Para el diseiio de las estructuras Tipo | bastard tener en cuents los
efectos estéticos del viento, caiculados de acuerdo con el capitulo 3 *
de estas normas (NTC-DV).

Presion de diseiio: (NTC-DV. secc.3.1)

El efecto del viento se considerard igual a una presion (empuje o
succién) que actua en forma estética, en direccion perpendicular a

la superficie expuesta, Su intensidad se determina con la expresidn:

P = CyC KDy
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Presién bésica de disefio:

po= 30.00 Kg/m?2.

€l edificio estd ubicado en una zona Tipo B (NTC-DV, secc.3.2,
Tabla 1)

Factor correctivo por condiciones de exposicién:

K=1
Ver apéndice |

Factor correctivo por altura sobre la superficie del terreno:

C,=1, para alturas no mayores de 10.00m. sobre el nivel del

terreno.

p= Cp30kg/m2.

El valor de las presiones se calculard para cada caso de aplicacién

en el edificio.
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Factores de presion: (NTC-DV, secc.3.3, Caso |}

Pared de barlovento: Cp= 0.80,p= 24.00kg/m2.
Pared de sotavento: Cp= -0.50,p= -15.00kg/m2.(succién)
Paredes laterales: Cp= -0.70,p= -21.00kg/m2.(succl6n)

Techos inclinados Cp= -0.70,p= -21.00kg/m2.(succidn)

accién paralela a las

generatrices:

Techos inclinados Cp= -0.70,p= -21 .OOkg/mz.(lucciom

lado de sotavento:

Techos inclinados Cp= -0.80 < 0.040 - 1.60 < 1.80

lado de barlovento:

0 es el dngulo de inclinacién del techo en grados.

0 =475 Cp= -0.80,p= -24.00kg/m2.{succion)
Ver apéndice |

Transformacién de las presiones estéticas, en cargas

uniformemente distribuidas.

Pégina-29



TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Para viento actuando en direccidn paralela a las genaratrices:

Area del muro cabecero:
{6.00m + 8.50m)(60.00m/,) = 435.00m?

Altura relativa del marco:
(6.00m + B.S()m)/2 = 7.25m

Weared de barlovento
24.00kg/m2( 7.26m) = 174.00kg/m

Wpared de sotavento
-15.00kg/m2( 7.25m)

it

-108.75kg/m

Wparedes laterales
-21.00kg/m2(10.00m) = -210.00kg/m

Wrechos inclinados
-21.00kg/m2(10.00m) = -210.00kg/m
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Para viento actuando en direccién perpendicutar a Ias generatrices:

Wpared de barlovento
24.00kg/m2(10.00m) = 240.00kg/m

Wpared de sotavento
-15.00kg/m2(10.00m) = -150.00kg/m

Wparedes laterales
-21.00kp/m2(60.00m) = -1260.00kg/m

Wrecho inclinado sotavento.
-21.00kg/m2(10.00m) = -210.00kg/m

Wrecho inclinado bar,
-24.00kg/m2(10.00m) = -240.00kg/m

Ob ion de ias cargas de disefio para los

diagramas de cuerpo libre:

Primera condicién: CMT + CVT:

655.00 kg/m + 400.00 kg/m = 1055.00 kg/m = 10,55 kg/cm

{Como carga uniformemente repartida en la cubierta)
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Segunda condicién: CMT + CVI + Sismo:

655.00 kg/m + 200.00 kg/m (wy) = 865.00 kg/m = 8.65kg/cm
(Como carga uniformemente repartida en la cubierta)

V. = 1368.00 kg

{Como carga concentrada en los extremos superiores

de las columnas)

Tercera condicién: CMT + (CVI=0) + Viento

(Accién paralela a las generatrices)

Pared de barlovento: ipag. 30)

174.00 kg/m = 1.74 kg/cm

Pared de sotavento: (pag. 30)

-108.75 kg/m = -1.09 kg/cm

Paredes laterales: (pag.30)

-210.00 kg/m = -2,10 kg/cm

{Como carga uniformemente repartida en el muro

correspondiente)

Techo: (pag.30 y 32)

-210.00 kg/m + CMT + (CVI=0)

-210.00 kg/m + 655.00 kg/m = 445.00 kg/m

4.45 kg/cm (Como carga uniformemente repartida en la

cubierta)
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Cuarta condicion: CMT + (CVi=0) + Viento

{Accion perpendicular a las generatrices)

Pared de barlovento: (pag. 31)

240,00 kg/m = 2.40 kg/cm

Pared de sotavento: (pag. 31)

-150.00 kg/m = -1.60 kg/cm

Paredes laterales: (pag.31)

-1260.00 kg/m = -12.60 kg/cm

{Como carga uniformemente repartida en el muro

correspondiente)

Techo de baslovento: (pag.31 y 32}

-240.00 kg/m + CMT + (CVI=0)

-240.00 kg/m + 655.00 kg/m = 415.00 kg/m

4.15 kg/cm {Como carga uniformemente repartida en la

cubierta de barlovento)

Techo de sotavento: (pag.31 y 32}
-210.00 kg/m + CMT + {CVI=0)
-210.00 kg/m + 655.00 kg/m = 445.00 kg/m

4.45 kg/cm (Como carga uniformemente repartida en la

cubierta de sotavento)
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Es importante recordar que las fuerzas que actian sobre las
superficies perpendiculares a las generatrices del edificio como resultado de la
accién del viento o sismo, solo pueden ser tomadas mediante un sistema de
contraventeo, ya que los marcos rigidos se diseilan para resistir unicamente
fas acciones en su plano, para responder a estas solicitaciones, la carga una
vez concentrada se va transmitiendo a partir de fos elementos centrates del
sistema de contraventeo, localizados en la cumbrera, hacia los elementos del
sistema localizados en los extremos de! edificio, bajo el supuesto de que los
elementos perpendiculares al marco (puntales) trabajan a compresion y de que
ios elementos diagonales (contravientos, generalmente varillas) trabajan a
tensién, este procedimiento es muy sencillo y de practica comun,el cudl,
permite obtener de manera rapida las fuerzas internas en puntales y varillas de
contraviento, aun cuando no existen fundamentos tedricos que permitan su

demostracién.

Para el caso de las acciones a considerar al actuar el sismo paralelo
a las generatrices del edificio, se aplicaran en la cumbrera dos fuerzas con la

magnitud de V. , como se muestra en los diagramas de contraventeo (Ver

Plano TD-03).
para este caso: V, = 1368.00 kg/m (pag.26)

Otro procedimiento para analizar el comportamiento del sistema de
contraventeo y obtener los elementos mecénicos correspondientes, para su

disefio posterior, es la solucién de la armadura formada por los marcos como
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cuerdas superior e inferior, los puntales como montantes y las varillas de

contraviento como disgonales.

Cuando el proyecto no contempla la edificaciéon de muros pifidn de
mamposteria, los muros cabeceros se estructuran para servir de apoyo a is
cubierta de ldmina o materiales similares, los cuales se fijan como préctice
comun a largueros formados por perfiles de calibres ligeros, laminados en frio,
que se apoyan en postes que van desde el nivel de piso hasta e borde del

muro,

La magnitud de fas fuerzas que actuan en el sistema de
contraventeo se determina analizando cada poste del muro cabecero como
una viga apoyada en los extremos cargada uniformemente de acuerdo 8l dres

tributaria del muro que le corresponde, como se muestra en el plano TD-02.

En las péAginas siguientes se muestran las cargas de disefio vy los
diagramas de cuerpo libre correspondientes 8 cada una de las combinaciones
de carga que se analizardn para los marcos, incluyendo los diagramas para la
determinacion de las cargas de los muros cabeceros para el anélisis de los
sistemas de contraventeo. Dichas cargas fueron calculadas con anteriorided y

se especifican en el texto de la paégina 31 a la 34.

También se proponen diagramas de la disposicién de los puntales y
elementos de contraventeo que tomaran los efectos correspondientes al

empuje det viento y sismo, en el sentido perpendicular al plano del marco.
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cuerdas superior e inferior, los puntales como montantes y las verillas de

contraviento como diagonales.

Cuando el proyecto no contempla la edificacion de muros pifién de
mamposterfa, Ios muros cabeceros se estructuran para servir de apoyo a la
cubierta de lIamina o materiales similares, los cuales se fijan como préctice
comun a largueros formados por perfiles de calibres ligeros, laminados en frio,
que se apoyan en postes que van desde el nivel de piso hasta e! borde del

mufo.

La magnitud de las fuerzas que actian en al sistema de
contraventeo se determina analizando cada poste del muro cabecero como

una viga apoyada en los ext (1] uniformemente de acuerdo al drea

tributaria del muro que le corresponde, como se muestra en el plano TD-02.

En las paginas siguientes se muestran las cargas de disefio y los
diagramas de cuerpo libre correspondientes a cada una de las combinaciones
de carga que se analizardn para los marcos, incluyendo los diagramas para la
determinacion de fas cargas de los muros cabeceros para el andlisis de los
sistermas de contraventeo. Dichas cargas fueron calculadas con anterioridad y

se especifican en el texto de la pagina 31 a la 34.

También se proponen diagramas de la disposicién de l0s puntales y
elementos de contraventeo que tomardn los efectos correspondientes al

empuje del viento y sismo, en el sentido perpendicular al plano del marco.
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ANALISIS APROXIMADO DE MARCOS RIGIDOS:

Un marco rigido de dos articulaciones o marco rigido con apoyos

g0

como resultado de ello {lo mismo acontece para

empotrados es hipe
cuslquier otra estructure indeterminada) el analisis es afectado por las
dimensiones relativas de las piezas que los constituyen. Se necesita suponer
dimensiones de prueba o cuando menos dimensiones relativas para cada
miembro, y analizar la estructura resultante, para ver si las secciones
consideradas resultan satistactorias. Si las dimensiones iniciales consideradas
resultan deficientes, debe considerarse otro grupo de dimensiones,
verificarlas, y en caso necesario repetir ¢! procedimiento. Este procedimiento

de proponer una seccién y verificarla es conocido como disefio por

N
P 8 8L

Si las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con
propiedad, el problema puede resultar sumamente largo. Sin embargo, hay
gran cantidad de informacién publicada sobre analisis de marcos rigidos, que
permite al calculista estimar desde un principio muy aproximadamente {os
momentos del marco que se estd disefiando. Con esos momentos, pueden
establecerse dimensiones muy cercanas a las dimensiones finales de los

elementos del marco, mismas que acortaran considerablemente el problema.

En la siguiente pagina, se muestran las ecuaciones para el andlisis

aproximado de marcos rigidos que se usardn en este trabajo.
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Las reacciones verticales del marco tipo de la pégina anterior, se
pueden calcular por estética. Si el valor de las reacciones harizontsles se
conociera, el momento en cualquier punto del marco podria obtenerse,
también por estética. Existen férmulas, que dan los valores de estas

reacciones con un margen de error, medido en porciento, muy pequefio.

ta informacion publicada, generalmente esté en forma de
ecuaciones que dan los valores de H (las componentes horizontales de Ia
reaccion) para diferentes condiciones de carga. Una fuente confiable de esta
clase de informacién, es el libro Stesl Designers’'Manual de Crosby Lockwood
tondon. Con estas ecuaciones pusden estimarse los valores de H y calcularse

por estética los momentos aproximados, en varios puntos del marco.

En la péagina 42, se muestran los resuitados obtenidos de las
formulas antes mencionadas, aplicando las diferentes combinaciones de cargs
para el marco en estudio, y en la pagina 43 se muestra el procedimiento de
superposicién de cargas que se utilizé para estimar la condicién de carga
no.4, cuyos resuitados son vaciados en la relacién que para esta condicion se

prepard en la pagina 42.

Del andlisis de los res. de la aplicacion de las férmulas, se

deduce que la condicién de carga critica, que regird el diseiio del edificio, es
la primera, que involucra la carga vivea maxima (CVT =Wm) en combinacion

con la carga muerta total (CMT)
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METODO PARA EL ANALISIS APROXIMADO DE MARCOS RIGIDOS
Hoje de csiculo Works (Microsatt Works V.2.0)

Datos del marco:
L= 6000.00 cm.
= 600.00 cm,
Pondiente=1: 12.00
f4+h= 850.00 cm.
s= 3010.40cm.
Céiculo de los cosficientes para o) metodo de andlisis:
[ m
0.20 0.42 1.42
CONDICION NO. 1 (CMT+CVT) b
MB=MD= 25887654.49 kgcm.
MC= -10800822.80 kgcm.
HA =HE = -43146.09 kg.
VA =VE= -31650.00 kg.
Mmax=-11868750.00 kgcm.
CONDICION NO. 2 CMT +(CVI=Wal + 8ISMO
MD= 20981460.20 kgcm.
MB= 20978624.33 kgcm.
MC=  -8753273.46 kgcm.
HE = -34953.06 ko.
HA = -34980.42 kg.
VA= -25647.26 kg.
VE= -25650.00 k.
CONDICION NO. 3 CMT +{CVI=Wa) + VIENTO
Accién paralela a las generatrices
MD= 11614211.77 kgcm.
MB=116814211.77 kgcm.
MC= -3729033.32 kgcm.
HA =HE = -19987.02 kg.
VA=VE= -13350.00 kg.
CONDICION NO. 4 CMT + (CVI=Wa) + VIENTO
Accion dicular a las g
MD= 10051486.02 kgcm.
MB= 10753486.02 kgcm.
MC=  -4579394.80 kgcm.
HA = +16032.48 kg.
HE = -18372.48 kg.
VA= -13242.00 kg.
VE= -12558.00 kg.

Claro entre columnas
Altura libre a |a roditls

Altura libre a la cumbrera
Longitud de Ia trabe

-]
3.82

P=

5%

Wyb=
Wys =
Whb =

C N
3.83 9.26

-10.55 kg/cm.

13.68 k.
-8.55 kg/cm.

-4.45 kg/cm.
2.10 kg/cm

-4.45 kg/m.
-4.15 kg/m.
-2.40 kg/m

1.50 kg/m
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METODO PARA EL SUB ANALISIS APROXIMADO DE MARCOS MNGIDOS
CONDICION NO. 3 Hoja de céiculo Works (Microsoft Works V.2.0}

L= 6000.00 cm. Claro entre columnas
h= 600.00 cm. Altura libre a Ia rodilla
Pondiente 1: 12.00
= 850.00 cm. Ahtura libre s la cumbrers
= 3010.40 cm. Longitud de la trabe
Céiculo de los cosficientes para o) metodo de andtisis:
k L) m a [ N
0.20 0.42 1.42 3.82 3.83 9.26
SUB ANALISIS NO.Y Wvs= -4.45 kg/cm,
MB=MD= 5459718.60 kgcm.
MC= -2277898.85 kgcm.
HA=HE = -9099.53 kg.
VA= -10012.50 kg.
VE= -3337.50 kq.
SUB ANALISIS ND.2 Wvb= -4.45 kg/cm.

MB=MD= 5459718.60 kgcm.
MC= -2277898.85 kgcm.

HA =HE= -9099.53 kg.
VA= -3337.50 kg.
VE= -10012.50 kg.
SUS ANALISIS NO.3 Whb= 2.10 kg/cm

5$36387.28 kgcm.
158387.28 kgcm.
413381.99 kgem.
-263.98 kg.
-1523.98 kg.
-683.00 kg.

SUB ANALISIS NO.4 Whs = 2.10 kg/cm

MD = 1583087.28 kgcm.

MB = 536387.28 kgcm.

MC = 413381.99 kgcm.

HA = -263.98 ko.
HE = -1523.98 kg.
VA=-VE= -63.00 kg.
TOTALES: MD= 11614211.77 kgcm.

MB= 11614211.77 kgcm.
MC= -3728033.32 kgcm.

HA = -19987.02 kg.
HE= -19987.02 kg.
VA= -13350.00 kg.
VE= -13350.00 kg.
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METODO PARA El SUP ANALISIS APROXIMADO DE MARCOS NIGIDOS
CONDICION NO. 4 Hoja de caiculo Works {Microsoft Works V.2.0)

Datos éal merco:
b= 6000.00 cm. Claro entre columnas
h= 600.00 cm. Altura libre a ia rodilia
Pondiente 1: 12.
1= 850.00 cm, Altura libre a ia cumbrera
= 3010.40cm. Longitud de Ia trabe
Céliculo de (08 cosficientss para ol metodo de snlisis:
k [ m B C N
0.20 0.42 1.42 3.82 J.83 9.25
SUB ANALISIS NO.1 Wys= -4.45 kg/cm,
MB=MD= 6459718.60 kgcm.
MC= -2277898.65 kgcm.
HA =HE= -9099.53 kg.
VA = -10012.50 kg.
VE= -3337.50 kg.
SUR ANALISIS NO.2 Wyb= -4.15 kg/cm.
MB=MD= 5091647.68 kpcm.
MC= -2124332.45 kgcm.
HA =HE = -8486.08 kg.
VA= ~3112.60 kp.
VE= -9337.50 kg.
SUB ANALISIS ND.3 Whb = -2.40 kg/cm
MD=  -613014.04 kgcm.
MB=  -181014.04 kgcm.
MC= -472436. 56 kocm.
HE = 301.
HA= 1741. 89 ko
VE=-VA= 72.00 k
SUB ANALISIS NO.4 Whs = 1.50 kg/cm
MD = 113133.77 kgem,
MB = 383133.77 kgcm.
MC = 295272.85 kgem.
HA= -188.56 kg.
HE= -1088.56 kg.
VA=-VE= -45.00 kg.
TOTVALES: MD= 10051486.02 kgcm.

MB= 10753486.02 kgcm.
MC~ -4579394.80 kgcm.
HA=  -16032.48 kg.

HE=  -18372.4B kg.
VA= -13242.00 kg.
VE=  -12558.00 kg.
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METODO PARA EL SUB ANALISIS APROXIMADO DE MARCO
CONDICION NO. 4

8 NGIDOS
Hoja de caiculo Works {Microsoft Works V.2.0)

Oetos det marco:
L= 6000.00 cm. Claro entre columnas
h= 600.00 cm, Altura libre a la rodilla
Pondisnte 1: 12.00
= 850.00 cm. Aftura libre & Ia cumbrera
o= 3010.40 cm, Longitud da ia trabe
Céiculo de los cosfick pora of do de anblisis:
k [ m ) (o} N
0.20 0.42 1.42 3.82 3.83 9.25
SUB ANALISIS NO. 1 Wys= -4.45 kg/cm.
) 5459718.60 kgcm.
. -22776898.65 kgcm.
-9099.53 kg.
-10012.50 kg,
-3337.50 kg.
SUB ANALIBIS NO.2 Wib= -4.15 kg/em.
MB=MD=  5091847.68 kgcm,
MC= -2124332.45 kgcm.
HA =HE= -8486.08 kg.
VA= -3112.50 kg.
VE= -9337.50 kg.
SUB ANALISIS NO.3 Whb = -2.40 kg/cm
MD=  -613014.04 kgcm,
MB= -181014.04 kgcm.
MC=  -472436.56 kgcm.
HE = 301.69 kg.
HA = 1741.69 kg.
VE=-VA= 72.00 kg.
SUS ANALISIS NO.4 Whs = 1.50 kg/cm
MD = 113133.77 kgcm.
MB= 3B3133.77 kgcm.
MC = 295272.85 kgcm,
HA = -188.56 kg.
HE= -1088.56 kg.
VA=-VE= -45.00 kg.
TOTALES: MD= 10051486.02 kgcm,
MB= 10753486.02 kgcm.
MC= -4579394.80 kgcm.
HA = -16032.48 kg.
HE = -18372.48 ko.
VA =~ -13242.00 kg.
VE= -12568.00 kg.
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Deben ahora proponerse secciones que resuelvan los requerimientos
generados por los elamentos mecénicos, el diagrama de estos se muestra en
1a siguiente pagina, puede observarse por simple inspeccién, la concentracién
de esfuerzos en los elementos de rodilla, donde la seccién requerird de un

mayor peralte.

La seleccién de las dimensiones de la seccién es regida por el
momento de inercia calculado a partir de lo§ elementos mecénicos obtenidos
del andlisis preliminar, En las paginas 51 a 53 se muestran las tablas con los
datos necesarios para determinar las secciones, sus propiedades y las
flexibilidades de barra, para lo que se diseiié un programa en BASIC (pégs. 47

' o,

vy 50} que aun cuando originalmente p para obtener ias rigid

angulares de las barras ha sido modificado para obtener las flexibilidades de
barra, el hecho de manejar secciones variables en el disefio del marco, tema
que se ha discutido en las péginas anteriores, complicé la solucién de las
integrales de sus formulas, por lo que se recusri6 a utilizar un método de

integracion numérica.

Una vez abtenidas las flexibilidades de barra se procede a procesar
los datos del marco en el programa MARCO2D4.BAS, diseiado ex-profeso

para el andlisis de este edificio.

El programa basa su funcionamiento en la solucién de sistemas de
ecuaciones utilizando métodos matriciales, valiendose de matrices operador, y

el método de andlisis utilizado es el método de rigideces directo,
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Programa

10 CLS : PRINT "CALCULO OE FLEXIBILIDADES DE BARRA PARA
ELEMENTOS DE SECCION VARIABLE TIPO | *: PRINT

11 LPRINT "FLEXIBILIDADES DE BARRA PARA ELEMENTOS DE SECCION
VARIABLE TIPO I"

40 INPUT "NUMERO DE SECCIONES VARIABLES A ANALIZAR ";NSV
45 PRINT:LPRINT

50 REM INICIO DEL CICLO
51 FOR Z=1 TO NSV STEP 1

60 PRINT "SECCION NO.™;Z

100 INPUT "bp :", bp
102 INPUT "tp :", tp
104 INPUT "ta :", ta
106 INPUT "da1 :", dal
108 INPUT "da2 :", da2
110INPUT "L ", L
1121INPUT "E ", E
120 A = da?

122 B = (da2 - dat) /L

]
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124 AA = (B~ 3 *ta)/ 12

12688 = (3°*A*B " 2'ta+6°bp°*tp*B"-2)/12

1286CC = (3°A"2*°B°ta+12°*bp*p*A°*B+12°bp*B°tp"°
2)/12

10DD=B8°*bp*tp "I +A"3°*ta+6°bp°tp*A"2+12%bp*
A*tp" 2)/12

140CCC =B * ta

14200D = 2°*bhp *tp + A *1ta

200F11 = 1 /CCC/E * LOG((CCC * L + DDD)} / DDD)

210 OPC = 1: GOSUB 1000: F22 = FLEX

212 OPC = 2: GOSUB 1000: F23 = FLEX

214 OPC = 3: GOSUB 1000: F33 = FLEX

250 PRINT

251 PRINT USING "F11: +#. 44484 "° "7 F1Y
252 PRINT USING "F22: +#.#4¥F°" """ F22
254 PRINT USING "F33: +#.#A¥# """ ""; F33
256 PRINT USING "F23: +#.#4¥# """ ""; F23

271 PRINT:LPRINT

272 LPRINT "SECCION NO.";Z:LPRINT

273 LPRINT USING "bp : #¥##WKN.#N"; bp
274 LPRINT USING "tp : #WAFNN.HA"; tp
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275 LPRINT USING "ta : ##//FN.¥8"; ta
276 LPRINT USING "dal : ##¥¥AN.¥4"; dal
277 LPRINT USING "da2 : ##¥¥##.##"; do2
278 LPRINT USING "L : ##IVNN.MF"; L

280 LPRINT

281 LPRINT USING "F11: + 4. /¥4#° " """, F11
282 LPRINT USING "F22: +#./##K"" """, F22
284 LPRINT USING "F33: +#.###¥" " """, F33
285 LPRINT USING "F23: +#.#44#K" " """, F23

290 NEXT

300 END

1000 REM ***** METODO DE INTEGRACION NUMERICA **°**°

1010 AAA = 0: BBB = L: MMM = 20

1020 X = AAA: ON OPC GOSUB 2000, 2010, 2020: Iil = FFF

1030 DDD = (BBB - AAA) / MMM / 2

1040 FOR 000 = 1 TO MMM

1050 AAA = AAA + DDD: X = AAA: ON OPC GOSUB 2000, 2010, 2020:
M =IN+ FFF * 4

1060 AAA = AAA + DDD: X = AAA: ON OPC GOSUB 2000, 2010, 2020:
=1+ FFF * 2
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1070 NEXT 000

1080 X = BBB: ON OPC GOSUB 2000, 2010, 2020: Il = M - FFF
1090 FLEX = DDD * In /3

1100 RETURN

2000 FFF = X "2 /E/(AA* X "3 +BB*X "2 +CC* X + DD

RETURN
2010FFF = -X/E/(AA®* X "3 +8BB* X" 2+ CC* X + DD): RETURN

2020FFF = 1 /E/(AA* X "3 +BB*X "2 + CC* X + DD): RETURN
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TARLA D! VM.OK' DE !I.E'KN‘I’O' MECANICOS EN DIFERENTES PUNTOS
DEL MARCO, PARA EL DIMENSIONANIENTO DE LAS PIEZAS

l PUNTO l X ] A I ] l Unidad , LOCALIZACION J
1 0.00 0.00 0.00 kg-cm, Base de columna
2 0.00 50.00 -2157304.50 kg-cm. Columna
3 0.00 150.00 -6471913.50 kg-cm, Columna
4 0.00 250.00 -10786522.50 kg-cm. Columna
[ 0.00 350.00 -15101131.50 kg-cm. Cotumna
6 0.00 450.00 -19415740.50 kQ-cm, Columna
7 0.00 550.00 -23730349.50 kg-cm. Columna
8 0.00 600.00 -25887654.00 kg-cm. Rodilla
9 250.00 621.00 -19210909.39 kg-cm. Trabe
10 5§00.00 642.00 -13193539.78 kg-cm. Teabe
1" 750.00 663.00 -7835545.17 kg-cm. Trabe
12 1000.00 683.00 -3093779.47 kg-cm. Trabe
13 1250.00 704.00 945465.14 kg-cm. Trabe
14 1500.00 725.00 4325334.75 kg-cm. Trabe
15 1750.00 746.00 7045829.36 kg-cm. Trabe
16 2000.00 767.00 9106948.97 kg-cm, Trabe
17 2250.00 788.00 10508693.58 kg-cm. Trabe
18 2500.00 808.00 11294209.28 kg-cm, Trabe
19 2750.00 829.00 11377203.89 kg-cm. Trabe
20 3000. 850.00 10800822.50 kg-cm. Cumbran
21 32560.00 829.00 11377203.89 kg-cm. Trabe
22 3500.00 11294209.28 kg-cm. Trabe
23 3750.00 788.00 10508693.58 kg-cm. Trabe
24 4000.00 767.00 9106948.97 kg-cm, Trabe
25 4250.00 746.00 7045829.38 kg-cm. Trabe
26 4500.00 725.00 4325334.75 kg-cm, Trabe
27 4750.00 704.00 945465.14 kg-cm. Trabe
28 5000.00 683.00 -3093779.47 kg-cm. Trabe
29 5250.00 663.00 -7835545.17 kg-cm. Trabe
30 $500.00 642.00 -13193539.78 kg-cm. Trabe
31 §750.00 621.00 -19210809.39 kg-cm. Trabe
32 6000.00 600.00 -25887654.00 kg-cm. Rodilla
33 6000.00 55.00 -2373034.95 kg-cm, Columna
34 6000.00 450.00 -19415740.50 kg-cm, Columna
35 6000.00 350.00 -15101131.50 kg-cm. Columna
36 8000.00 250.00 -10786522.50 kg-cm, Columna
37 6000.00 150.00 -6471913.50 kg-cm. Columna
38 6000.00 50.00 -2157304.50 kg-cm. Cotumna
as 6000.00 0.00 0.00 kg-cm, Base de columna
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PROPIEDADES DE LAS SECCIONES PROPUESTAS SEGUN
LOS ELEMENTOS MECANICOS DEL ANALISIS PRELIMINAR

SECCION FROPUEBTA
LL TINES X
PUNTO 8xreq d b
kg-cm cm3d cm. cm. | cm cm2 cm3 cmé
1 0.00 0.00 60 | 1.3 | 40 | 2.5 | 278.00 | 9172.03 | 183440.63
2 -2157304.50 | -1400.85 ;| 65 | 1.3 | 40 | 2.5 { 284.50 | 10099.23| 218816.67
3 -6471913.50 | -4202.54 75 | 1.3 | 40 | 2.5 [ 297.50 { 12003.00}| 300075.00
4 -10786522.60 { -7004.24 85 ) 1.3 | 40 | 2.6 | 310.50 { 13972.35| 395883.33
6 |-15101131.50( -9805.93 | 95 | 1.3 ) 40 | 2.6 | 323.50 | 16007.11 | 506891.67
8 -19415740.50 | -12607.62 { 105 | 1.3 | 40 | 3.8 | 440.50 | 25109.04 | 878816.28
7 -23730349.50 | -15409.32 | 116 1 1.3 | 40 | 3.8 | 453.50 | 28026.42 | 1074346.19
8 -25887654.00 | -16810.16 | 120{ 1.3 | 40 | 3.8 | 460.00 | 29509.71 | 1180388.34
] -19210909.39 | -12474.62 ({ 110 40 | 3.8 ) 414.00 | 26827.43 | 947005.74
10 }-13193539.78 | -8567.23 | 100 40 | 3.8 | 404.00 | 23083.32 | 769444.01
11 -78355456.17 | -5088.02 | 30 40 | 3.8 | 394.00 | 20380.08 | 611702.27
12 -3093779.47 | -2008.95 | 80 30 230.00 | 9767.58 | 260468.76

230.00 | 9767.58 | 260468.75
230.00 | 9767.58 ) 260468.75
230.00 | 9767.58 | 260468.75
278.00 | 10558.59 | 281562.50
286.00 | 11420.44) 323579.17
294.00 ( 12302.36 ! 369070.83
302.00 | 13204.34 | 418137.50
310.00 | 14126.38 470879.17
302.00 | 13204.34 | 418137.50
294.00 | 12302.36 | 369070.83
286.00 | 11420.44 | 323579.17
278.00 | 10558.59 | 281662.50
230.00 | 9767.58 | 260468.75
A 9767.58 | 260468.75
230.00 ) 9767.58 | 260468.75
230.00 | 9767.568 | 260468.75
394.00 | 20390.08| 611702.27
404.00 | 23083.32 | 769444.01
414.00 | 25827.43 | 947005.74
460.00 | 29509.71 | 1180388.34
453.50 | 28026.42 { 1074346.19
440.50 | 25109.04 | B78816.38
J323.50 | 16007.11 | 506891.867
310.50 | 13972.35 | 395883.33
297.50 | 12003.00 | 300075.00
284.50 | 10099.23 | 218816.67
278.00 | 9172.03 | 183440.63

13 945465.14 613.94 80
14 4326334.75 2808.66 80
15 7045829.36 4575.21 80
16 91068948.97 5913.60 80
17 10508693.56
18 11294209.28 | 7333.90 90
19 11377203.88 { 7387.79 95
20 10800823.50 | 7013.52 | 100
21 11377203.89 | 7387.79 95
22 11284209.28 | 7333.90 90
23 10508693.58 | 6823.83 85
24 9106948.97 5913.60 80
25 7045829.36 4575.21 80
26 4326334.75 2808.66 80
27 945465.14 613.94 80
20 -3J093779.47 | -2008.95 | 80
29 -7835645.17 | -5088.02 |} 90
30 |-13193539.78 | -8567.23 | 100
an -19210909.39 | -12474.62 | 110
32 | -25887654.00 | -16810.16 { 120
33 -2373034.95 | -1540.93 ! 1156
34 | -19415740.50 | -12607.62 | 105
35 1 -15101131.50 | -9805.93 { 95
368 | -10786622.50 | -7004.24 | 85
37 -6471913.50 | -4202.54 | 75
38 -2157304.50 | -1400.85 | 65
39 0.00 0.00 60
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DATOS REQUEMDOS PARA CALCULAN LAS
FLEXIBILIDADES DE BARRA

o nﬂm l t ELEMENTO
i ir S - |

T W 25 1.3 300000 B50000 50,00
2 40 25 1.3 650000 7. 100.00 COLUMNA
3 40 25 13 750000 850000  100.00 INFERIOR
4 40 25 13 85.0000 _95.0000 _ _100.00 :
A0 3. T2 35.0000  105.0000  100.00
€ 40 38 1.3 105.0000 1150000 100.00 COL. SUP.
40 38 1.3 115.0000 _120.0000 __ 50.00
0 3. i 120: 110, x
9 0 3 1 110.0000 100.0000  250.00 TRABE
10 40 3 1 100.0000 90.0000  250.00 BAJA
1" 40__ 3 1 90. 80.0000 __ 250.00
12 02 1 2 X X
13 0 25 1 799999 79.9998  250.00 TRABE
14 30 25 1 79.9998  79.9999  250.00 | INTERMEDIA
15 3025 _ 1 __79.9999 _ 80.0000 __ 250.00
T8 30 25 1.8 BD.0000  85.0000 250.00
17 30 25 1.8 850000 90.0000  250.00 TRABE
18 30 25 1.6 900000 950000  250.00 ALTA
19 30 25 1.6 950000 _100.0000 __ 250.00
21 30 25 186 950000 90.0000  250.00 TRABE
22 30 25 1.6 90.0000 850000  250.00 ALTA
23 30 25 16 _85.0000 _ §0.0000 __250.00
1) 3025 1 80.0000  79.9905 250
25 30 25 1 799993 79.9998  250.00 TRABE
26 30 25 1 799998 79.9999  250.00 | INTERMEDIA
27 30__ 25 ) 79.9999  80.0000 _ 250.00
29 40 38 1 90,0000 100.0000 250.00 TRABE
30 40 38 1 100.0000 110.0000 250.00 BAJA
31 40 38 ) 110.0000__ 120.0000 __ 250.00
33 40 38 1.3 1160000 1050000  100.00 CoL. SuP.
34 40_ 38 __ 1.3__105.0000__95.0000 __100.00
8 A0 L5 13 : x 100.00
38 40 25 1.3 850000 750000  100.00 COLUMNA
37 40 2)5 1.3 750000 650000  100.00 INFERIOR
as 40 2.5 1.3 __ 650000 _60.0000___ _50.00
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TESIS PROFESIONAL
RELACION DE LAS FLEXIBILIDADES DE BARRA PARA CADA
ELEMENTO
SANRA FLEKINLIDADES DE BARRA
1 8.7193€E-08 B.2582€-08 -2.5118E-09 1.0328E-10
2 1.6858E-07 5.0785E£-07 -7.8110E-09 1.6430E-10
3 1.6135E-07 3.8791€-07 -5.9489€-08 1.2439E-10
4 1.5473E-07 3.04B1E-07 -4.6639¢-09 9.7072E-11
5 1.1301E-07 1.6772€-07 -2,5598€-09 §.3008E-11
[] 1.0973E-07 1.3837€-07 -2.108BE-09 4.3540E-11
7 5.36B89¢&-08 1.5447€-08 -4,6686E-10 1.8954E-11
8 2.9264E-07 2.2290€E-06 -1.3179¢-08 1.0239E-10
9 2.9979¢-07 2.6948E-06 -1.9913¢-08 1.2332E-10
10 3.0731€-07 3.3167€-08 -1.9556€-08 1.5110E-10
1" 3.1521€-07 4.1722€-06 -2.4554E-08 1.8902€-10
12 5.3308E-07 8.5723E-08 -5.1434€-08 4.1147E-10
13 5.3308€-07 8.5723E.06 -5.1434E-08 4.1147E10
14 5.3308E-07 8.5723E-06 -5.1434€-08 4.1147€-10
15 5.3308E-07 8.5723¢-06 -5.1424E-08 4.1147E-10
16 4.3481E-07 7.1510E-06 -4,3383E-08 3.5484E-10
17 4.2282€-07 6.3013€-06 -3.8207€-08 3.1215E-10
18 4.1147€-07 5.5873E-06 -3.3860E-08 2.7635E-10
19 4.0071E-07 4.9818E-06 -3.0177€-08 2.4608E-10
20 4.0071E-07 5.2723E-06 -3.1339€-08 2,4606E-10
21 4.1147€-07 5.9292E-06 -3.5227€-08 2.7635E-10
22 4.2282€-07 6.7072€-06 -3.9830¢-08 3.1215E-10
23 4.3481E-07 7.6371E-06 -4.5327€-08 3.5484E-10
24 5.3308E-07 8.5723€-06 -5.1434¢-08 4.1147E-10
25 5.3308E-07 8.5723€-06 -5.1434£-08 4.1147E-10
26 5.3308E-07 8.5723€-06 -5.1434€-08 4.1147E-10
27 5.3308E-07 8.5723E-06 -5.1434E-08 4.1147E-10
28 3.1521E-07 J.7090E-06 -2.2701€-08 1.8902€-10
29 3.0731E-07 2.9824E-06 -1.8219E-08 1.5110E-10
30 2.9979E-07 2.4460E-06 -1.4918E-08 1.2332€-10
N 2.9264E-07 2.0390E-06 -1.2419€-08 1.0239E-10
32 5.3689E-08 1.6146E-08 -4.8085€-10 1.8954E-11
33 1.0973€E-07 1.5202¢-07 -2.2453€-09 4.3540E-11
34 1.1301E-07 1.8585E-07 -2.7411€-09 6.3008E-11
35 1.5473E-07 3.4276E-07 -5,0433¢E-09 9,7072E-11
38 1.6135€-07 4.4204€-07 -6.4902€-09 1.2439E-10
37 1.6856E-07 5.8860E-07 -8.6185E-09 1.6430E-10
38 8.7193t-08 8.9614¢€-08 -2.6524E-09 1.0328E-10
TABLA DBSV -1
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TESIS PROFESIONAL

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

En la pégina anterior se muestra la tabla con los datos de las

flexibilidades de barra, obtenidos con el programa listado, ahora se procederé

a estructurar los datos de entrada al programa de analisis.

DATOS GENERALES:

Definen las caracteristicas generales de la estructura.

{1] No.
{2] No.
3] No.
4] No.
(51 No.
16] No.
171 No.
81 No.

de nodos (NND)

de barras (NEL)

de materiales tipo (NET}

de nodos cargados (NNC)

de barras cargadas (NBC)

de conectividades (NCC)
barras seccién variable (NBV)
de apoyos elasticos (NAE)

DATOS DE NODOS: (Tabla DN -1}

39
38

24

38

DATOS DE ELEMENTOS BARRA: (Tabla DEB -1)

DATOS DE BARRAS CARGADAS: (Tabta DBC -1)

DATOS DE BARRAS CON SECCIONES VARIABLES:
{Tabla DBSV -1} (pag. 54)
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

DATOS DE LOS NODOS
NODO COORD X COORDY dn dy 0
1 0.00 0.00 1 1 Q
2 0.00 50.00 o 0 ©
3 0.00 160.00 o 0 0
4 0.00 250.00 o 0 O
5 0.00 350.00 o 0 o
8 0.00 450.00 o ¢ ¢
? 0.00 §50.00 o 0 0
8 0.00 . o ¢ O
9 250.00 §21.00 o 0 0
10 500.00 642.00 o 0 0
1 750.00 663.00 o 0 0
12 1000.00 683.00 o 0 0
13 1250.00 704.00 o 0 0
14 1500.00 725.00 0 0 0
15 1750.00 746.00 o 0 ©
16 2000.00 767.00 o 0 0
17 2250.00 788.00 o 0 O
18 $00.00 808.00 o 0 ©
19 2750.00 829. o 0 O
20 .00 850.00 ¢ 0 0
21 3250.00 829.00 o 0 ¢
22 3600.00 808.00 g 0 0
23 3750.00 788. o 0 o
24 000.00 762.00 g O O
25 4250.00 746.00 [} [+] Q
28 4500.00 725.00 g 0 O
27 4750.00 704.00 o 0 ©
28 5000.00 €83.00 e 0 O
29 $250.00 663.00 o 0 0
30 5500.00 642.00 0o 0 O
3 £7%50.00 621.00 [+] 0o 0
a2 000.00 600.00 0o 0 0
a3 6000.00 550.00 o O O
34 6000.00 450.00 o 0 0
a5 6000.00 350.00 [4] o 0
36 6000.00 250.00 0o 0 O
37 6000.00 160.00 o 0 ©
as 6000.00 60.00 o 0 0
a9 6000.00 0.00 1 1 0
t:giro TABLA ON -t
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TESIS PROFESIONAL

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTRLAN

DATOS DE LAS SARRAS
SAMRA  NODO NODO NM ITC VAR
OMGEN FINAL
1 1 2 [ ] 1
2 2 3 [ 4] 2
3 K] 4 o] 0 3
4 4 5 Q 0 4
] 5 6 0 ] 5
8 6 7 0 ] 8
7 7 8 [ ] 7
8 8 9 /] o 8
9 9 10 0 0 8
10 10 n [ 4] 10
11 1" 12 ] ] 11
12 12 13 Q 4] 12
13 13 14 ] /] 13
14 14 15 Q 0 14
15 15 18 o 0 15
18 18 17 Q [+] 18
17 1?7 18 0 0 17
18 18 19 0 [\ 18
19 19 20 o 0 19
20 0 21 1] o 20
21 21 22 o o 20
22 22 2) [+ 0 22
23 23 24 o 0 2
24 24 25 0 0 24
25 25 28 ] 0 25
26 26 27 Q 4] 28
27 27 28 0 /] 2?7
28 28 29 Q [+] 28
29 29 30 o [/ 28
30 30 k) 0 0 30
N 3 32 0 0 n
32 32 33 0 0 32
33 k] 34 o o 33
.34 34 35 [ Q 3
35 35 36 o /] 35
36 36 37 4] Q 38
37 37 38 4] [+] 37
38 38 a8 o 0 38
TABLA DEB -V
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TESIS PROFESIONAL

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

DATOS DE BARRAS CON SECCIONES VARIABLES

SARRA CARGA VAR1 VAR2 VAR
o KG/CM

1 1 -10.55 0 /]
2 1 -10.55 ] ]
3 1 -10.65 [ [+]
4 1 -10.55 o [+]
5 1 -10.55 [ ]
6 1 -10.55 ] [+]
7 1 -10.56 [ 4]
8 1 -10.55 o 1]
9 1 -10.55 [ o
10 1 -10.55 (4] [/
" 1 -10.55 [ o
12 1 -10.55 o 0
13 1 -10.55 0 [¢]
14 1 -10.55 o] [+]
15 1 -10.55 o 0
16 1 -10.55 [+] o]
17 1 -10.55 o 0
18 1 -10.56 0 0
19 1 -10.55 [} [+]
20 1 -10.56 ] [+]
21 1 -10.5% o [+]
22 1 -10.55 [ [+]
23 1 -10.55 [+] (4]
24 1 -10.55 o [

TABLA DIC -1
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LISTADD DE DATOS PARA ENTRAR AL PROGRAMA DE ANALISIS ESTRUCTURAL
MARCO2D4.8A8

393800240380
000000110

0.00 50.00
0.00 150,
0.00 250.
0.00 350.
0.00 450.
0.00 560
0.00 800,
250.00 621,
500.00 642.
750.00 6863.
1000.00 663.
1250.00 704.
1500.00 725.
1750.00 748.
2000.00 767.
2250.00 788.
2500.00 808.
2750.00 829.
3000.00 850.
3250.00 829.
3500.00 808.

388833833388

4750.00 704
5000.00 683.
5260.00 663.
6500.00 642,
5$750.00 821,
8000.00 600.
8000.00 550.
6000.00 450.
6000.00 350.
6000.00 250.
6000.00 150.
6000.00 50,
6000.00 0.

83833333388833338388838.88
COO00CO0000=00000000000000000O00000000000000000000C

00000000~ 000000C00000000000000000000000000000CO0
BUNRAPAWN=OCO0O0O0000000CO00000000000000000000000000

BN WN -
OOV AEWN
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

910009
10110010
11120011
12130012
13140013
14150014
15160015
16170018
17180017
18190018
19200019
20210020
21220021
22230022
23240023
24250024
25260025
26270026
27280027
28290028
29300029
30310030
3132003
323300232
33340033
34350034
353600235
363700238
37380037
383900 38
1-108500
-10.5500
-10.5500
-10.5600
-10.5500
-10.56 00
-10.55 00
-10.55600
-10.56 00
-10.56 00
-10.5500
~10.55 00
131-105600
141-105600
151-10.55600
161-10.5600
171-105600
181-10.5600
191-10.5500
201-10.5500
21 1-105500
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TESIS PROFESIONAL

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

221-10.5500

231-10.5500

241 -10.5500
8.7193E-08 8.2582E-08 1.0328E-10 -2.5118E-09
1.6856E-07 5.0785E-07 1.6430E-10 -7.8110E-09
1.6135E-07 3.8791€-07 1.2438E-10 -5.9489E-09
1.5473E-07 3.0481E-07 9.7072E-11 -4.6639E-09
1.1301€-07 1.6772€-07 5.3008E-11 -2.5598E-09
1.0973E-07 1,3837E-07 4.3540£-11 -2.1088E-09
6.3689E-08 1.5447E-08 1.8954E-11 -4, 6686E-10
2.9264E-07 2.2290E-06 1.0238E-10 -1.3179E-08
2.9979E-07 2.6946E-06 1.2332E-10 -1.5913E-08
3.0731E-07 3.3167E-06 1.5110E-10 -1,9556E-08
3.1621E-07 4.1722E-06 1.8902E-10 -2.4554€-08
5.3308E-07 8.5723E-06 4.1147€-10 -5.1434E-08
5.3308E-07 8.5723E-08 4.1147E-10 -5.1434E-08
6.3308E-07 8.5723E-08 4.1147E-10 -5.1434E-08
6.3308E-07 8.5723E-06 4.1147E-10 -5.1434E-08
4.3481€-07 7.1510E-08 J.5484E-10 -4.3383E-08
4,2282€-07 6.3013E-06 3.1216E-10 -3.8207E-08
4.1147€-07 5.5873E-068 2.7635€-10 -3.J860£-08
4.0071€-07 4.9818E-06 2.4608€-10 -3.0177E-08
4,0071E-07 5.2723E-06 2.4608€-10 -3.1339€-08
4.1147€-07 5.9292E-06 2.7635€-10 -3.5227E-08
4,2282E-07 6.7072€-06 3.1215€-10 -3.9830€-08
4.3481E-07 7.6371€-06 3.5484E-10 -4,5327E-08
5.3308E-07 8,5723E-06 4.1147E-10 -5.1434E-08
5.330BE-07 8.5723E-06 4.1147E-10 -5,1434E-08
5.3308E-07 8.5723€-06 4.1147E-10 -5.1434E-08
5.3308E-07 8.5723E-06 4.1147€-10 -5.1434E-08
3.1521€-07 3.7090E-06 1.8902E-10 -2.2701€-08
3.0731€:07 2.9824E-06 1.5110£-10 -1.8219£-08
2.9979£-07 2.4460E-08 1.2332E-10 -1.4918E-08
2.9264€-07 2.0390E-06 1.0239E-10 -1.2419£-08
5.36B9E-08 1.6146E-08 1.8954E-11 -4.8085E-10 |
1.0973E-07 1.5202E-07 4.3540E-11 -2.2453E-09
1.1301E-07 1.8585€-07 5.300BE-11 -2.7411E-09
1.5473E-07 3.4276E-07 9.7072E-11 -5.0433E-09
1.6135€-07 4.4204E-07 1.2439E-10 -6.4902E-09
1.6856€-07 5.8860E-07 1.6430E-10 -8.6185€-09
8.7193€-08 8.9614£-08 1.0328E-10 -2.6524€-09
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TESIS PROFESIONAL

MARCO2D4.BAS
RESULTADOS
LISTADO

TESIS PROFESIONAL LUIS O. GONZALEZ SANTfLLAN
. MARCO RIGIDO DE 60.00m. DE CLARO TOTAL .
Fecha de nnqlisis H 11 de mayo de 1995

|
D T : 39
# BARRAS ...foe.oceunnnns . : 38
# SECC. CONSFANTES TIPO ticvnnns H 0
# SECC. VARIABLES TIPO ..vesessserersrecsss ¢ 38
# MATERIALES| TIPO ..v.vvvvieronesvsssanenes § 1
# CONECTIVIDADES en BARRAS ..ievecvevesonsne ! 0
# APOYOS ELABTICOS en NODOS ...cevvvvenneesst -0
# NODOS CARGADOS ...:vvevesrsosovecrsnnsses $
] 3. 24

BARRAS CARGADAS .. ..veesvvenrsnssnnsassss

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN
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TESIS PAOFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Datos de NODOS:

a
x
Q.
~
-
N

NOD# Coord-X[cm) Coord-Y[cm]

0001 0.0000 0.0000 1 1 0
0002 2.5000 50,0000 1] ] 1}
0003 7.5000 150.0000 1] ] 0
0004 12.5000 250,0000 [} ] 0
0005 17,5000 350.0000 0 4] 0
0006 22.5000 450.0000 0 o [
0007 27.5000 550.0000 0 1] 0
0008 32,9000 658.8000 0 L] 0
0009 270.5000 683.6000 0 o 0
0010 508.0000 707.8000 0 1] 0
0011 745.5000 732.3000 0 1] 0
0012 983.,0000 756.8000 [ ] 0
0013 1235.5000 776.0000 0 0 0
0014 1468,0000 795.1000 [ L] 0
0015 1740.5000 814.3000 [} 0 [
0016 1993,0000 833.5000 Q 0 [
0017 2244.8000 850.1000 1] ] 0
0018 2496.5000 866.7000 0 ] ]
0019 2748.3000 883.4000 0 0 [
0020 3000.0000 900.0000 0 0 1]
0021 3251,7000 883.4000 0 ] 0
0022 3503.5000 866.7000 0 ] 1]
0023 3755.2000 850.1000 0 4] 0
0024 4007.0000 833.5000 [} 0 0
0025 4259,5000 814.3000 0 o 0
0026 4512.0000 795.1000 [} 1] 0
0027 4764.5000 776.0000 [} [\ [}
0028 5017.0000 756.8000 0 ] [}
0029 5254.5000 732.3000 o ] 0
0030 5492.0000 707.8000 0 0 [
0031 5729.5000 683.3000 0 [} [}
0032 5967.1000 658.8000 0 0 1]
0033 5972.5000 550.0000 0 [} o
0034 5977.5000 450.0000 0 0 0
0035 5982.5000 350.0000 0 0 0
0036 5987.5000 250.0000 0 /] 0
0037 5992.5000 150.0000 0 0 0
0038 5997.5000 50,0000 0 0 o
0039 6000.0000 0.0000 1 1 [
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patos de ELEMENTOS BARRA:

BAR# nd-A nd-B tipo secc mate cone

0001 1 2 2 1 1 1}
0002 2 3 2 2 1 1}
0003 3 4 2 3 1 [}
0004 4 5 2 4 1 (1}
0005 5 6 2 5 1 o
0006 6 7 2 6 1 1]
0007 7 8 2 7 1 0
0008 8 9 2 8 1 0
0009 9 10 2 9 1 0.
0010 10 11 2 10 1 [
0011 11 12 2 11 1 .0
0012 12 13 2 12 1 20
0013 13 14 2 13 1 0
0014 14 15 2 14 1 ]
0015 15 16 2 15 1 0
0016 16 17 2 16 1 0
0017 17 18 2 17 1 0
0018 18 19 2 18 1 0
0019 19 20 2 19 1 0
0020 20 21 2 20 1 [/}
0021 21 22 2 21 1 [ N
0022 22 23 2 22 1 0.
0023 23 24 2 23 1 0 -
0024 24 25 2 24 1 ‘0
0025 25 26 2 25 1 0
0026 26 27 2 26 1 0 N
0027 27 28 2 27 1.0
0028 28 29 2 28 1 0
0029 29 30 2 29 10
0030 30 31 2 30 1.0
0031 31 32 2 31 1.°.70;
0032 32 33 2 32 10000
0033 33 34 2 33 1 0
0034 34 35 2 34 1 0.
0035 35 36 2 35 1 .07
0036 36 37 2 36 . 1 0
0037 37 38 2 37 1 0
0038 38 39 2 38 1 0
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LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Secc. variables TIPO:

SEC# £11[]) £22() £33() £23()
0001 B8.71930E-08 8.25820E-08 1.03280E-10 2.51180E-09
0002 1.68560E-07 5.07850E-07 1.64290E-10 7.81100E-09
0003 1.61350E-07 3.87910E-07 1.24390E-10 5.94890E-09
0004 1.54730E-07 3.04Bl10E-07 9.70720E-11 4.66390E-09
0005 1.13010E-07? 1.67720E-07 5.30080E-11 2.55980E-09
0006 1.09730E-07 1.38370E-07 4.35400E-11 2.10880E-09
0007 1.07380E-07 1.23580E-07 3.790B0E-11 1.86740E~09
0008 2.79760E-07 1.94750E~06 9.7B8880E-11 1.20450E-08
0009 2.B6600E-07 2.35450E-06 1.17900E-10 1.45430E-00
0010 2.93790E-07 2.09790E-06 1.44450E-10 1.78730E-08
0011 3.01340E-07 3.64540E-06 1,B80710E-10 2.24410E-08
0012 5.39480E-07 8.88460E-06 4.16410E-10 5.26750E-00
0013 5.39480E-07 ©.8B460E-06 4,16410E-10 5.26760E~-08
0014 5.39480E-07 ©.0B460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0015 5.394B0E-07 8.88460E-06 4.16410E-10 5.26750E-08
0016 4.38290E-07 7.32390E-06 3,57680E~10 4.40800E-08
0017 4.26200E-07 6.45380E-06 3,14650E-10 3.08210E-08
0018 4.14760E-07 5.72240E-06 2.78560E-10 3.44040E-08
0019 4.03910E-07 5.10230E-06 2,48030E~10 3.06620E-08
0020 4.03910E-07 5.39990E-06 2,48030E-10 3.18420E-08
0021 4.17460E-07 6.07260E-06 2.78560E-10 3.57930E-08
0022 4.26200E-07 6.86940E~06 3,14650E-10 4.04700E-00
0023 4.38290E-07 7.82190E-06 3.576B0E-10 4.60560E-08
0024 5.394B0E-07 B8.88460E-06 4,16410E-10 5.26750E-08
0025 5.39480E-07 B8.88460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0026 5.394B0E-07 6.8B460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0027 5.39480E-07 8,88460E-06 4,16410E-10 5.26750E-08
0028 3.01340E-07 3.24060E-06 1.80710E-10 2.07480E-08
0029 2.93790E-07 2.60580E-06 1.44450E-10 1.66510E-08
0030 2.8B6600E-07 2.13710E-06 1.17900E-10 1.36340E-08
0031 2.79760E-07 1.78150E-06 9.78880E-11 1.13500E-08
0032 1.07380E-07 1.29170E-07 3.79080E-11 1.92340E-09
0033 1.09730E-07 1.52020E-07 4.35400E-11 2.24530E-09
0034 1.13010E-07 1.85850E-07 5.30080E-11 2.74110E-09
0035 1.54730E-07 3.42760E~07 9.70720E-11 5.04330E-09
0036 1.61350E~07 4.42040E-07 1.24390E-10 6.49020E~-09
0037 1.68560E-07 5.8B590E-07 1.64290E-10 8.61850E-09
0038 8.71930E-08 B,96140E-08 1.03280E-10 2.65240E~-09
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Secc., variables TIPO:

SECH £11{) £22() £33() £23()
0001 B8.71930E-08 8.256820E-08 1.03280E-10 2.51180E-09
0002 1.68560E-07 5.07850E-07 1.64290E-10 7.81100E-09
0003 1.61350E-07 3.87910E-07 1.24390E-10 5.94690E-09
0004 1.54730E~07 3.04810E-07 9.70720E-11 4.66390E-09
0005 1.13010E-07 1.67720E-07 5,30080E-11 2.55980E-09
0006 1.09730E~07 1.38370E-07 4.35400E-11 2.10880E-09
0007 1.07380E-07 1.23580E-07 3.79080E-11 1.86740E-09
0008 2.79760E-07 1.94750E-06 9.78880E-11 1.20450E-08
0009 2.86600E-07 2.35450E-06 1.17900E-10 1.45430E-08
0010 2.93790E-07 2.89790E-06 1.44450E-10 1.78730E-08
0011 3.01340E-07 3.64540E-06 1.80710E-10 2.24410E-08
0012 5.39480E-07 8.88460E-06 4.16410E-10 5.26750E-08
0013 5.39480E-07 B.88460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0014 5.39480E-07 8.8B460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0015 5.394B0E-07 8.80460E-06 4.16410E-10 5.26750E-08
0016 4.38290E-07 7.32390E-06 3.57680E-10 4.40800E-08
0017 4.26200E-07 6.45380E-06 3.14650E-10 3.88210E-08
0018 4.14760E-07 5.72240E-06 2.78560E-10 3.44040E-08
0019 4.03910E-07 5.10230E-06 2,.48030E~-10 3.06620E-08
0020 4.03910E-07 5.39990E-06 2.48030E-10 3.18420E-08
0021 4,17460E-07 6.07260E-06 2.78560E-10 3.57930E-08
0022 4.26200E-07 6.B6940E-06 3.14650E-10 4.04700E-08
0023 4.38290E-07 7.82190E-06 3.57680E-10 4.60560E-08
0024 5.39480E-07 8.88460E-06 4.16410E-10 5.26750E-08
0025 5.39480E-07 ©.8B460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0026 5.39480E-07 8.88460E-06 4.16410E-10 5.26760E-08
0027 5.39480E-07 8.88460E-06 4.16410E~10 5.26750E-08
0028 3.01340E-07 3.24060E-06 1.80710E-10 2.07460E-08
0029 2.93790E-07 2.605B80E-06 1.44450E~-10 1.66510E-08
0030 2.B6600E-07 2.,13710E-06 1,17900E-10 1.36340E-08
0031 2.79760E-07 1.78150E-06 9.76880E-11 1.13500E-08
0032 1.073B0E-07 1,29170E-07 3.79080E-11 1.92340E-09
0033 1.09730E-07 1.52020E-07 4.35400E-11 2.24530E-09
0034 1.13010E-07 1.85B%0E-07 5.30080E-11 2.74110E-09
0035 1.54730E-07 3,.42760E-07 9.70720E-11 5.04330E-~09
0036 1.61350E-07 4.42040E-07 1.24390E-10 6.49020E-09
0037 1.6B8560E-07 &5.88590E-07 1.64290E-10 8.61850E-09
0038 8,71930E-08 8.96140E-08 1.03280E~10 2.65240E-09
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TESIS PROFESIONAL

Materiales TIPO:

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

MAT# E{kg/cm2} Mu[)

0001 2.03900E+06 0.30

Cargas en BARRAS:

BAR# TIPO VAR1 VAR2 VAR3
0008 1 -10.5500 0,0000 0.0000
0009 1 -10.5500 0,0000 0.0000
0010 1 -10.5500 0,0000 0.0000
0011 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0012 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0013 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0014 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0015 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0016 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0017 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0018 1 ~-10.5500 0,0000 0.0000
0019 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0020 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0021 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0022 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0023 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0024 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0025 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0026 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0027 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0028 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0029 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
0030 1 -10.5500 0.0000 0.0000
0031 1 ~10.5500 0.0000 0.0000
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TESIS PROFESIONAL

€ € € € <

RESULTADOS

LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

> > > > >

Desplazamientos en NODOS:

tz[rad)

NOD# dx(cm) dy[cm)

0001 0.,000000 0.000000 0.007573
0002 -0.387522 0.016457 0.007670
0003 -1.158789 0.049376 0.007661
0004 -1.850442 0,078556 0.007126
0005 -2.444619 0.103004 0.006301
0006 -2.977036 0.125920 0.005628
0007 ~3.432434 0.145016 0.004893
0008 -3.,840107 0.161656 0.004094
0009 -3.840187 0.036734 0.001081
0010 -3,772584 -0.7568420 -0.001800
0011 ~3,640468 ~2,172585 -0.004494
0012 -3.452014 -4.136305 -0.006931
0013 ~-3.232025 -7.357736 -0.010715
0014 -2.995286 -10.817395 -0.012621
0015 ~-2.767153 -14,145922 -0.012925
0016 ~-2.571540 -17.046759 -0.911912
0017 -2.436271 -19.405566 ~0.010168
0018 -2.339500 -21.171239 -0.008031
0019 -2.280014 -22.356916 -0.305793
0020 -2.255296 -23,014479 ~0.003661
0021 ~2.286737 —23.208435 -0.001743
0022 -2.275231 ~22.744332 0.000626
0023 ~2.216103 -21.549416 0.003336
0024 -2.107945 ~19.601854 0.006214
0025 -1.931403 -16.951804 0.009014
0026 -1,722338 ~13.874056 0.011061
0027 ~1.504569 -10.665175 0.012074
0028 -1.303647 -7.694507 0.011766
0029 ~1.060288 -5.198537 0.010870
0030 -0.852974 -3,055416 0.009581
0031 -0.688018 ~1.326169 0.007992
0032 -0,570415 -0.058540 0.006166
0033 ~0.081462 -0.030679 0.005035
0034 0,253420 -0,010260 0.003933
0035 0.475090 0.004607 0.002015
0036 0,503679 0.011218 0.001174
0037 0.376014 0.010237 -0.000407
0038 0.116182 0.002890 ~0.001805
0039 0,000000 0.000000 -0.002134
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Fuerzas Internas en BARRAS:

BAR# NOD# N{kg) Vikg] Mikg.cm]
0001 A-0001 33442.48 -42009.45 0.00
B-0002 -33442.48 42009.45 -2103096.54
0002 A-0002 33442.48 -42009.45 2103096.54
B-0003 -33442.48 42009.45 -6309289.62
0003 A-0003 33442.48 -42009.45 6309289.62
B-0004 ~33442.48 42009.45 =-10515482.69
0004 A-0004 33442.48 -42009.45 10515482.69
B-0005 ~33442.48 42009.45 -14721675.77
Q005 A-0005 33442.48 -42009. 45 14721675.77
B-0006 ~33442.48 42009.45 -18927868.84
0006 A-0006 33442.48 -42009 .45 18927868.84
8-0007 ~33442.48 42009.45 -23134061.92
0007 A-0007 33427.07 -42021.71 23134061.92
B-0008 -33427.07 42021.71 ~27711652.10
o008 A-0008 46641.00 26604.71 27711652.10
B-0009 -46641.00 -24084.41 ~21657071.28
0009 A-0009 46581.71 24198.90 21657071.28
B-0010 -46581.71 -21680.30 -16180706.99
ool0 A-0010 46608.77 21622.05 16180706.99
8-0011 -46608,77 ~19103.13 -11318927.42
0011 A-0011 46608.77 19103.13 11318927.42
B-0012 -46608.77 -16584.21 -7058566.42
0012 A-0012 46145.83 17831.87 7058566.42
B-~0013 ~46145.83 -15160.30 -2881280,07
0013 A-0013 46139.86 15178.47 2881280.07
B-0014 -46139,86 ~12506.99 623995.23
0014 A-0014 46144.78 12488.82 -623995.23
B-001% -46144.78 ~-9817.256 3448266.65
0015 A-0015 46144.78 9817.25 ~3448266.65
B-0016 -46144.78 ~7145.69 5596020.48
0016 A-0016 46070.54 7609.70 ~5596020.48
B8~0017 -46070.54 ~4947.44 7180395,57
0017 A-0017 46070.67 4946,.24 ~7180395.57
B-0018 -46070.67 -2285.03 8092428.18
o018 A~0018 46071.51 2268.02 -8092428.18
B-0019 -46071.51 394.31 8328846.62
0019 A-0019 46071.65 ~377.29 ~8328846.62
B-0020 -46071,65 3038.50 7898035.88
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Fuerzas Internas en BARRAS: Continuacién
BAR# NOD# Nl kg) vikg]) M{kg.cm]
0020 A-0020 46071.65 3038.50 -7898035.88
B-0021 ~-46071,65 -377.29 8328846.62
0021 A-0021 46071.51 394.31 -8328046.62
B-0022 -46071.51 2268.02 8092428.18
0022 A-0022 46070.67 ~2285.03 -8092428.18
8-0023 ~46070.67 4946.24 7180395.57
0023 A-0023 46070.54 -4947.44 ~7180395.57
B-0024 ~46070.54 7609.70 5596020.480
0024 A-0024 46144.78 ~7145.69 ~5596020.48
B-0025 ~46144.78 9817.25 3448266.65
0025 A-0025 46144.70 -9817.25 -3448266.65
B-0026 ~46144.78 12488.82 623995.23
0026 A-0026 46139.86 - ~12506.99 -623995.23
B-0027 -46139.86 151768.47 -20812080.07
0027 A-0027 46145.83 ~15160.30 2881280.07
B-0028 -46145.83 17831.87 ~-7058566.42
0028 A-0028 46608.77 -16564.21 7058566.42
B-0029 -46608.77 19103.13 -11318927.42
0029 A-0029 46608.77 -19103.13 11318927.42
B-0030 -46608.77 21622.05 -16180706.99
0030 A-0030 46608.77 -21622.05 16180706.99
B-0031 -46608.77 24140.98 -21643905.14
0031 A-0031 46607.73 -24142.98 21643905.14
B-0032 -46607.73 26662.95 -27711652.10
0032 A~0032 33427.07 42021.71 27711652.10
B-0033 -33427.07 -42021.7) -23134061.92
0033 A-0033 33442.48 42009.45 23134061.92
B-0034 ~33442.48 -42009.45 ~18927868.84
0034 A-0034 33442.48 42009.4° 18927668.84
B-00135 ~33442.40 -42009.45 -14721675.77
0035 A-0035 33442.48 42009.45 14721675.77
B-0036 ~33442.48 -42009.45 -105154082.69
0036 A-0036 33442.48 42009.45 10515482.69
B-0037 -33442.48 -42009.45 -6309289.62
0037 A-0037 33442.48 42009.45 6309289.62
B-0038 ~33442.48 -42009.45 -2103096.54
0038 A-0038 33442.48 42009.45 2103096.54
B-0039 ~33442 .48 -42009.45 0.00
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Fuerzas Internas en BARRAS: Continuacién
BAR# NOD# N[ kg]} Vikg) M{kg.cm}
0020 A-0020 46071.65 3038.50 -7898035. 80

B-0021 -46071.65 -377.29 83260846.62
0021 A-0021 46071.51 394.31 -8328846.62
B-0022 -46071.51 22608.02 8092428.10
0022 A-0022 46070.67 -2265.03 -8092426.18
B~-0023 -46070.67 4946.24 7180395.57
0023 A-0023 46070.54 ~-4947 .44 -7160395.57
B-0024 ~46070.54 7609.70 5596020.48
0024 A-0024 46144.78 -7145.69 -5596020. 48
B-0025 ~46144.78 9817.25 3448266,65
0025 A-0025 46144.78 -9817.25 ~34408266.65
B-0026 -46144.78 12488.82 623995,.23
0026 A-0026 46139.86 ©-12506.99 -623995.23
B-0027 ~46139.86 15178.47 -28812680.07
0027 A-0027 46145.83 -15160.30 2861280.07
B-0028 ~46145.83 17831.87 -7058566.42
0028 A-0028 46608.77 -165684.21 7050566.42
B-0029 ~46608.77 19103,13 -11318927.42
0029 A-0029 46608.77 -19103.13 11318927.42
B-0030 -46608.77 21622.05 -16180706.99
0030 A-0030 46608.77 -21622.05 16180706.99
B~0031 -46608.77 24140.98 -21643905.14
0031 A-0031 46607.73 ~24142.98 21643905.14
B~0032 -46607.73 26662.95 -27711652.10
0032 A-0032 33427.07 42021.71 27711652.10
B-0033 -33427.07 -42021.7) -23134061.92
0033 A-0033 33442.48 42009.45 23134061.92
B-0034 ~33442.48 -42009.45 -18927868.084
0034 A-0034 33442.48 42009.45 18927868 .84
B-0035 -33442.48 ~42009.45 -14721675.77
0035 A-0035 33442.48 42009.45 14721675.77
B-0036 ~33442.48 -42009.45 -10515482.69
0036 A-00236 33442.48 42009.45 10515482.69
B-0037 -33442.48 -42009.45 ~-6309289.62
0037 A-0037 33442.48 42009.45 6309289.62
B-0038 ~33442.48 -42009 .45 -2103096.54
0039 A-0038 33442.48 42009.45 2103096.54
B-0039 -33442.49 -42009.45 .
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Reacciones en los APOYOS:

NOD# FxA[kg) FyA(kg] MzA[ kg.cm)
0001 43627.076014 31302.905000 0.000000
0039 -43627.076014 31302.905000 0.000000

Equilibrio de fuerzas INTERNAS-EXTERNAS:

FxT(kg) FyT{kg]
SUMA 0.000000 62605.810000 : Reacciones(apoyos)
SUMA 0.000000 -62605.810000 : Acciones (cargas)

Tiempo empleado en ANALISIS (seg) ....... 0001.70
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Los resultados del andlisis se muestran en los listados de contenidos
de la pégina 62 a 70. Cabe hacer notar que el andlisis puede optimizarse aun
mas maodificando ta geometria del edificio, pero eso depende del criterio
personal del diseitador; de la fexibilidad de! Arquitecto proyectista, pare
permitir modificaciones en su proye original y de gue las necesidades det

cliente no se vean afectadas. Por lo tanto en este caso daremos por
definitivas las secciones de la pégina 53, tomando también como par&metro
de validez el criterio de Diseiio estructural referente a flecha vertical y
defiexiones horizontales como estados limite de servicio tomados del R.C.D.F.
en su Titulo Sexto, Capitulo i, articulo 1B4, secciones ! y H (Ver Apendice i,
Pagina-6A),

Para este caso:
AVunae =L7240+0.5cm= (6000745 + 0.6~ 25.50cm > 23.20cm v/
Axipe M50 = 7007550~ 2.80cm > 2.28cm v
Ver Pagina 67 vy 73

donde:
AYmax - MBxima flecha vertical parmisible

AXpyy, - Marxi P

L - Claro total en cm

h - Altura de entrepiso en cm

En la siguientes pAginas se muestra el arreglo general del marco, los
puntos elegidos para la localizacion de las conexiones, el trazo del eje neutro

supuesto y el diagrama de cuerpo libre mostrando las reacciones.
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Los resultados del andlisis se muestran en los listados de contenidos
de la pagina 62 a 70. Cabe hacer notar gue el analisis puede optimizarse aun
mas modificando la georhemn del edificio, pero eso depende del criterio
personal del diseiiador; de la flexibilidad del Arquitecto proyectista, para
permitir modificaciones en su proyecto original y de que las necesidades del
cliente no se vean afectadas. Por io tanto en este caso daremos por
definitivas las secciones de la pagina 53, tomando también como pardmetro
de validez el criterio de Disefio estructural referente a flecha vertical y
deflexiones horizontales como estados lfmite de servicio tomados del R.C.D.F.
en su Titulo Sexto, Capitulo (I, articulo 184, secciones | y Il {Ver Apendice |,

Pé&gina-6A).

Para este caso:
AVra=L1240 +0.5cm = (800015401 4 0.6 = 25.50cm > 23.20cm v’
Axa="1250 = 7001550 =2.80cm > 2.28cm v

Ver Pagina 67 y 73
donde:
AYpmax - Mxima flacha vertical permisible

AX,""-" : daflnxi p isible

L - Claro total en cm

h - Altura de entrepiso en cm

En la siguientes paginas se muestra el arreglo general del marco, los

puntos gidos para la localizacién de 1as conexiones, el trazo del seje neutro

supuesto y el diagrama de cuerpo libre mostrando las reacciones.
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Dissfo de largueros de techo, muros y postes de muro cabecero

No se va aprofundizar en el andlisis de los largueros de techo, de
muio y de los postes del muro cabecero dada la simplicidad de los
procedimientos que se siguen para ello, ya que se trata de vigas libremente
apoyadas cargadas de acuerdo al diagrama de la pédgina 37 y a los que se
muestran en la pagina 76. En los mismos dibujos se encuentran los diagramas
de momento y de deformaciones. Por lo tanto lo que sigue es unicamente I8
determinaciéon de las cargas aplicables a cada caso y el disefio de los -

elementos revisando flexién simple unicamente.

Cargas a considerar:

{Solo las mas desfavorables)
Paste de muro cabecero: (ver pagina 29}
Presién de viento = 24,00kg/m?
{pared de barlovento)
Area tributaria = 6.00m x 9.00m = 54.00m?
W = 1.44kg/cm

Larguero de Techo: {ver pégina 29)
Presion de viento = -24.00kg/m2
{techos inclinados lado de barlovento)
Peso muerto del larguero: 8.00kg/m
Area tributaria = 1.50m x 10.00m = 15.00m?
W = 0.28kg/cm
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Larguero de muro: (ver pdgina 29)
Presion de viento = 24.00kg/m?2
(pared de barlovento)
Area tributaria = 1.50m x 10.00m = 15.00m?
W = 0.36kg/cm

Revisién por fiexion simple
Criterios de!l Manual de Construccion en Acero, del Instituto

Mexicano de la Construccion en Acero, Tamo 1, Seccién 1.5.1.4

Poste de muro cabecero:
Seccion: (R 254-17.9kg/m
Apoyo Lateral:El elemento tiene apoyo lateral en ambos lados a cada 1.850m,
por lo tanto |a distancia entre puntos lateralmente soportados es de 1.50m.

1) Suponemos:
Fy = 2530.00kg/cm?, . . . . . .{Acero A-36)

Fp = 0.66 Fv. . . . .(seccién 1.5.1.4.1 pégina 136)
Fp = 1670.00kg/cm?

2) (b¥/54)s(545/ 3 ).1101/4 611545/ 12630).9.53510.84Y
(seccién 1.5.1.4-2 pagina 136)

31 (/4 )5(5370/ 4 ),(251/4 )5(5370/15530),62.35106.8Y
{seccién 1.5.1.4-4 pagina 136)
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

4) (Lp)<(6376/ 40 ),(1500)<(12.7-101),15001283%
(Lp)<(? 410000/ 4 a1y
(1500)s(1410000/, 554 5 3.101)1-2530)). 1600 <1189%
(seccidn 1.5.1.4-6 pégina 136)
Ls ion no es ad da pués no cumple con la condicién numero 4,

como cor ia nos vemos obligados a cambiar la seccion:
Nueva seccién: IR 284-32.9kg/m

Revisamos de nuevo:
2} (01/541)<(545/yc. ). (146/, g 9)<(545/9530).8.02510.84Y
(seccién 1.5.1.4-2 pagina 136)

3) (/3 )<(5370/ ¢ ),(258 /g 1)<(5370/5540).42,.3<106.8Y
{seccion 1.5.1.4-4 pagina 136)

4) (Ly)s(837b1/ 0 ) (1500)<(12.7:146),150051854Y
(Lb)S(,"oooo/“d/A".Fv)).

“500’5('410000/((258/(9.1'146”'2530))"500 s2870v
{seccion 1.5.1.4-5 pagina 136)

Poste de muro cabecero:
IR 254-32.9kg/m (seccién definitiva)

Larguero de techo:

Seccion: CF254-14

Para el disefio de éstos elementos han de considerarse ias
condiciones mostradas en el plano TD-09, referente a los planos de cargs

generados por la pendiente de la cubierta.
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Utilizando el criterio para esfuerzos combinados del manual .M.C.A,
formula 1.6-1b '

1) Suponemos:

Fy = 2530.00kg/cm2. . . . . .{Acero A-36)
Fb, = 0.66 FV' . . . .{seccién 1.5.1.4.1 pagina 136}
Fb, = 1670.00kg/cm?

Fb, = 0.7% Fv. . . . .{seccion 1.5.1.4.3 pAgina 138)

Foy = 1898.00kg/cm?

2) ------ 4+ e <10 (férmula 1,8-1b, pagina 148)

fb, = M/g, = 35000kg-cm/gp o 3 = 522.78kg/cm?
" b, = Mjg, = 134kg-cmy, go0 13 = 10.58kg/cm?

........ 4 e = 0.31 +0.005 =032 < 10

Larguero de techo:
CF 254-14 (seccidn definitiva)

Larguero de muro:
Seccién: CF 254-14
Utilizando el criterio para esfuerzos combinados del manual I.M.C.A.
férmula 1.6-1b

1) Suponemos:
Fy = 2530.00kg/cm2, . . . . .(Acero A-36)

ESTA TESIS WO frgs P
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Fb, = 0.86 Fy. . . . .(seccién 1.5.1.4.1 pAgina 136)
Fb, = 1670.00kg/cm?
Fo, = 0.75 F,. . . . .(seccién 1.5.1.4.3 pagina 138)

Foy = 1898.00kg/cm?2

2) ------ L R <10 {férmula 1.6-1b, psgina 145)

fb, = M/s. = 45000"9":'"/56.950,"3 = 672.14kg/cm?
fby, = Myg, = 0.00kg-cm,,, o503 = 0.00kg/cm?2

-------- 4+ - = 0.40 + 0.00 =040 < 1.0V
1670 1898

Lerguerc de nuwo:

CF 264-14 (seccién definitiva)

En la siguientes paginas {81-82) se muestran (as tablas con ia
revisién de las secciones del marco, en base a los criterios de seccién

compacta utiltizados en el andlisis del poste del muro cabecero.

Revisién por flexocompresién

Dado que los elementos del marco estan sujetos tanto a esfuerzos
de flexién como de compresion, han de revisarse tambien para la aplicacién
de esfuerzos combinados de flexocompresi6n y por cortante, segun los
criterios del l1a seccién 1.6 del manual I.M.C.A., pagina 145
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LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

PROMIDADES OF LAS SRCCIONER FACIUBETAS SDUIM
LOS ELEMENTOS MECAMICOS DEL ANALNS DIFNSTVO
[ ESNRTOS | TELON PRONRSYA
< g q
PNTO a/2 =

geo | [ [l [

1 0.00 30.00 60 1.3 40 25
2 2103096 54 32.50 a5 1.3 4 25
3 6309289.62 37.50 75 1.3 0 25
4 -10515482.89 | 4250 a5 1.3 40 25
5 -14721875.77 | 3750 95 13 40 25
] -18927868.84 | 5250 | 105 | 1.3 L 38
? -23134081.92 | 5750 | 115 | 1.3 40 38
8 -27711852.10 60.00 120 1.3 40 38
9 -21657071.28 { 5500 | 110 1 4 kX ]
10 -18180706.9% | 50.00 { 100 1 & a8
11 -11318927.42 | 45.00 90 1 40 as
12 -7058568.42 40.00 80 1 kol 25
13 2881280.07 40.00 0 1 30 25
14 623995.2) 40.00 G 1 30 25
15 3448268.65 40.00 80 1 30 25
18 5596020.48 40.00 80 1.8 30 25
1?7 7180195 57 4250 65 1.6 30 25
18 8092420.18 45.00 0 1.6 30 25
19 5328848.82 47.50 95 1.6 30 25
20 7838035. 50.00 | 100 | 1.6 30 25
21 8328848.62 47.50 95 1.6 30 25
2 8092420.18 45.00 0 18 30 25
23 718039557 42.50 8s 1.6 30 28
4 120. 40.00 80 1.6 30 25
25 3448266.65 40.00 80 1 30 25
28 623995.23 40.00 %0 1 30 25
27 -2001280.07 40.00 80 1 kL 25
28 -70508568.42 40.00 8o 1 30 25
23 -11319927.42 | 4500 99 | 40 s
30 -18180708.99 | 50.00 | 100 1 40 as
3! -21643905.14 55.00 10 1 0 a8
32 -27711652.10 | 60.00 | 120 | 1.3 40 38
33 -23134061.92 | 6750 | 115 | 1.3 40 s
kL 189278 5250 | 105 | 1.3 40 38
s -14721875.77 | 47.50 95 13 40 25
s -10515482.69 | 4250 13 4 25
37 - 37.50 s 1.3 40 25
» -2103096.54 32.50 s 13 @ 25
39 00 © «© 28

L

NANRRNRAPAIAROARARARRRRNNNANNDRA B
ER8RR3388833888883883RkkRkRRREE

sEEunsEs
838888

..-
83?
L]

88883

80.00

10211528.13
11243810.28
13383340.00
15555886.27

1782124388
27954730.65

10874570.31
11755234.38
12714757.04
13696820.70
14700834.21
15727384.17

10874570.31
10874570.31
10874570.31
10874570.31
2270095098
25899429
28754537.98
3285414208
31202750.10
2795473085
17821243.88
15555806.27
13 .00
11243810.28
10211626.13

resclucién 180x100
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TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN
PROPEDACRS DE LAS SECCIONIS OUFRITIVAS
[RUNERTSE T NTOONVRSNREYA
' < (]
PUNTO d/2 l ™ Iie
kg-cm cm I em. ! oem. cm. ] cm tm2 cm3 cmd

1 000 30.00 80 1.3 40 2.5 278.00 611469 183440.63 8.00 48,15 508.00 10211528.13
2 -2103096.54 | 3250 | 65 | 1.3 | 40 | 25 | 28450 | 673282 | 218818.67 8.00 50.00 508.00 11243810.26
3 630928962 | 3750 { 75 { 13| 40 | 25 | 29750 | 800200 | 300075.00 8.00 57.89 508.00 13363340.00
< -10515482.69 4250 85 1.3 40 2.5 310.50 9314.90 395883.33 8.00 65.38 508.00 15555886.27
5 { -14721675.77 47.50 95 1.3 40 25 323.50 10671.40 | 506891.67 8.00 73.08 5008.00 17821242.86
] ! -18927868.84 52.50 105 1.3 40 38 440 50 16739.38 37881638 5.26 80.77 508.00 27954730.85
7 1-2313406192 | 5750 | 115 | 1.3 | 40 | 38 | 45350 | 1868428 | 1074346.19 | 526 88.46 508,00 31202750.10
8 | -27711652.10 | 6000 ; 120 | 1.3 | 40 | 38 | 46000 | 19673.13 | 118038835 | 525 92.31 508.00 32854142.08
9 -21657071.28 £5.00 110 1.3 40 38 347.00 1770835 | 973849.28 5.26 38.62 508.00 29589605.54
10 -16180706.99 50.00 100 1.3 40 a8 434.00 1578332 | 789166.23 5.26 76.92 508.00 26358152.11
11 -11318927.42 45.00 30 1 40 38 394.00 13593.38 | 61170227 5.26 90.00 508.00 22700950.98
12 -7058566.42 40.00 80 1 0 2.5 230.00 6511.72 260458.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
13 -2881280.07 30.00 80 1 30 25 230.00 6511.72 260468.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
14 623995.23 4000 80 1 a0 25 230.00 6511.72 260468.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
15 3348266.65 40.00 80 1 o 25 230.00 6511.72 26046875 600 80.00 381.00 10874570.31
16 559802048 40.00 80 1.6 30 2.5 278.00 7039.06 281562.50 6.00 50.00 381.00 11755234.38
17 718039557 4250 85 16 30 25 286.00 7613.63 323579.17 6.00 53.13 381.00 12714757.84
18 8092428.18 45.00 30 1.6 30 2.5 294.00 8201.57 369070.83 6.00 58.25 381.00 1369652870
13 B8128846.62 47.50 95 1.6 30 25 302.00 8802.89 418137.50 6.00 59.38 381.00 14700834.21
20 7898035.88 50.00 100 156 0 25 310.00 9417.58 370879.17 6.00 82.50 381.00 15727364.17
2 5328846.62 37.50 35 1.6 30 25 302.00 5802.89 418137.50 6.00 59.38 a91.00 14700834.21
22 B8092428.18 45.00 30 1.6 30 2.5 294.00 8201.57 369070.83 6.00 56.25 381.00 13698628.70
23 7180395.57 42.50 a5 16 0 25 286.00 7613.63 323579.17 6.00 53.13 381.00 12714757.84
248 5596020.48 40.00 80 1.6 30 25 278.00 7033.086 281562.50 8.00 50.00 381.00 11755234.38
25 33482686.65 40.00 80 1 30 25 230.00 6511.72 260468.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
26 623995.23 40.00 a0 1 30 25 230.00 6511.72 260468.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
27 -2881280.07 40.00 80 1 30 25 230.00 6511.72 260468.75 6.00 80.00 81.00 10874570.31
28 -7058566.42 40.00 B0 1 30 25 230.00 €511.72 260468.75 6.00 80.00 381.00 10874570.31
29 -11318927.82 45.00 30 1 40 a8 39400 1359338 | 611702.27 5.26 90.00 508.00 22700950.98
30 -16180706.99 50.00 100 1.3 40 38 434.00 15783.32 | 783166.23 5.26 76.92 508.00 26358152.11
at -21643905.14 55.00 110 1.3 40 38 447.00 17706.35 973849.28 5.28 84.62 508.00 29569605.54
32 -27711652.10 60.00 120 1.3 <0 38 460.00 19673.14 | 1180388.34 5.26 2n 508.00 3285414206
32 -23134061.92 57.50 118 13 40 38 453.50 18684.28 | 1074346.19 5.26 88.48 508.00 31202750.10
kL3 -18927868.84 52.50 105 13 <0 38 330.50 16739.36 | 878816.38 5.26 80.77 508.00 2795473065
35 -13721675.77 31.50 95 1.3 40 25 323.50 10871.40 | 506891.67 8.00 73.08 508.00 1782123386
36 | -10515482.69 | 3250 | 85 | 13 | 40 | 25 | 31050 | 931490 | 39588333 8.00 65.38 508.00 15555886.27
3 -6309289.62 | 3750 | 75 { 1.3 [ 30 | 25 | 29750 | 800200 | 300075.00 8.00 57.69 508.00 13363340.00
38 -2103096.54 32.50 65 13 40 25 204.50 6132.82 218816.87 8.00 50.00 8.00 11243810.26
33 0.00 3000 | 60 | 1.3 | 40 | 25 | 27800 | 611463 | 183440.63 8.00 48.15 508.00 10211528.13

resolucién 180x180
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Los miembros sometidos simultaneamente a esfuerzos de
compresion axial y 8 esfuerzos de flexion, deben vstar diseiiados de manera

que satisfagan las siguientes condiciones: {(Manual I.M.C.A. seccién 1.6.1)

fa Cm, b, Cm, fo,
e+ + <1.0 {fmla 1.6-1a)
Fa fs fa
(1. -eeeed] }Fb, [R EEESTE IFb,
F'e, F'ey

fa fb, fb,
.......... + e e £ 1.0 {fmla 1.8-1b)
0.60F,, Fb, Fby

Cuando '®/g, < 0.15 podrs usarse la siguiente férmula {1.6.2) en lugar

de las anteriores (1.6-1ay 1.6-1b)

[ e < 1.0 (fmla 1.6.2)

Dado que algunos elementos de las ecuaciones ya se han calculado

previamente , podernos re-escribirlas de la siguiente manera:

fa Cm, fb, Cm, fb,
RS + <10
Fﬂ '8 'B
[ TS— he7okgiemz (1o oeees ) 1898Kg/cm?2
F'e, F'e,

{fmia 1.6-1a)
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A by by,
+ + £ 1.0  {fmia 1.6-1D)
0.60F,  1670kg/icm?  189Bkg/cm?

fy fb, fb,
— 4 + < 1.0 {fmla 1.6.2)
Fa 1870kg/cm? 1898kg/cm?

Esfuerzo permisible a compresién axial en ausencia de momento

flaxionante:
(Kl/lﬂ
[1- - ¥,
2c,2
R —— {tmia. 1.5-1)
§ 3Kl [LURK
[ . [
3 8C, 8c,?
................................................................. Siempre que K'l, < C.
2n2€
C; = \’l -------- ) = 126.1 para el acero A-36
Fy
siKy, > ¢,
12n2€
Fa == -cemecmcmenen
23(Ki2

El estuerzo de Euler deberd ser calculado para cada plano de acciéon de

tas cargas
1222 10499543

F'e = =
23Kh/12 Klpyp2
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Cm = 0.85 Para miembros cuyos extreinos estan restringidos, en
marcos sujetos a desplazamiento lateral (Menuai |.Ai.C.A. pag. 146-147).

Con los datos anteriores podemos re-escribir nuevamente las férmulas:

fa 0.85 fb,
e e <10
Fy fa
(1. eeen )1670kg/cm?
F'e,
{(fmla 1.68-1a)
fa by
.......... 4 ceieeeeees € 1,0 {fmla 1.6-1b)
1520 1670kg/cm2
fa b,
e 4 e < 1.0 (fmla 1.6.2)

(fmla. 1.5-1)

...................................................................... Siempre que K'/, < Ce
siKly, > ¢,
10499543

En la siguiente pégina se muestra la tabla donde se revisan los

elementos del marco por flexo-compresion;
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G
skcc l
hgem i g em
T
1 -2103096.54 | 3334248 | 22.73 | 50 | 1.17 | 151477 7645427.98 | 28450 | 6732.82 | 21881667 | 117.55 | 31236 | 0.24 | 0.28 | 11243810.28
2 | -6309289.62 | 3343248 | 31.76 | 100 | 2.05 | 1512.28 | 2508608.61 | 297.50 | 8002. 300075.00 | 112.41 | 788.96 | 048 | 055 | 13363340.00
3 1.10515482.69 | 3346238 | 3571 | 100 | 1.82 11512.93| 3168467.79 | 31050 { 931490 | 39588333 | 10771 | 112889 | 065 | 075 | 1555588827
4 | .13721675.77 | 3344248 | 3358 100 | 1.64 |1513.44{ 3893897.81 | 323.50 | 10871. 508891.67 | 103.38 | 1373.54 | 077 | 0.89 | 17821243.86
S |-18927868.83 | 3334248 | 4467 | 100 | 1.46 | 1513.97 | 4957878.90 X 16739.36 | 87881638 | 7592 | 1130.74 | 0.63 | 0.73 | 27954730.65
6 |-23134061.92 | 3335248 | 48.67 | 100 | 134 | 1513.317 5887225.05 | 45350 | 18684.28 | 1074348.19 | 73.74 | 1238.16 | 0.68 | 0.79 | 31202750.10
7 ]-27711852.10 | 3343248 { 50.66 | 100 | 1.28 | 1514.45| 6376916.96 | 360.00 | 19673.13 | 118038834 | 72.70 ! 140860 | 0.77 | 0.89 | 3285414206
8 | .21657071.28 l 1. 46.68 | 239 | 3.33 [1508.52| 947833.62 | 447.00 | 17706.35 { 973849.28 | 104.34 [ 1223.12 | 0.69 | 0.80 | 29569805.53
9 | -15180706.99 | 36581.71 | 42.64 | 239 | 3.64 |1507.57] 791091.37 | 434.00 | 15783.32 | 78916623 | 107.33 ; 1025.18 | 0.59 | 0.88 | 26358152.11
10 11131892742 | 46608.77 | 39.40 | 239 | 393 1 1506.66| 675447.74 | 334.00 | 1359338 | 61170227 | 118.30 | 83268 | 050 | 058 | 22700350.98
11 | .7058566.42 | 46608.77 | 33.65 | 233 | 362 |1504.60| 492692.18 | 230.00 | 6511.72 | 260488.75 | 20265 | 108398 | 069 | 0.78 | 1087457031
12 | -2881280.07 | 46145.83 | 33.65 | 253 | 4.89 |1503.76: 439673.64 | 230.00 | 6511.72 | 260468.75 | 20063 | 44248 | 036 | 0.40 | 10874570.3)
13 623995.23 | 46133.86 | 33.65 | 253 | 4.89 !1503.76! 339673.64 | 230.00 | €511.72 | 260468.75 | 20067 | 9583 | 0.18 | 0.19 | 10874570.31
14 | 333826665 | 463478 | 3365 | 253 | 489 |1503.76; 439673.64 | 230,00 | 8511.72 | 28046875 | 20063 | 52955 | 040 ! 045 | 10874570.31
15 | 559602048 | 4614478 | 31.82 | 253 | 5.17 [1502.88( 293217.34 | 27800 { 7039.06 | 28156250 | 16599 | 79500 | 0.52 | 059 | 1175523338
16 | 7180395.57 | 36070.53 | 33.64 | 252 | 4.87 '1503.81| 342748.52 | 286.00 | 7613.63 | 323579.17 | 161.09 | 943.10 | 059 | 0.67 | 12713757.83
17 | 809232818 | 46070167 | 3543 | 252 | 462 | 150858 49125275 | 29400 | 820157 | 36907083 | 156.70 | 386,69 | 081 | 0.69 | 13638620.70
18 | 832883662 | 3607151 | 37.21 | 252 ! 440 |1505.26| 541819.68 | 30200 | 880289 | 41813750 | 15255 | 946.15 | 058 { 067 | 14700834.21
19 | 789803588 | 46071.65 | 37.21 | 252 | 4.40 ' 1505.26) 541819.68 | 302.00 | #802.89 | 318137.50 | 15256 | 837.21 | 056 | O.64 | 14700834.21
20 | 79803588 | 3607165 | 3897 | 252 | 420 | 1505.87 | 59431585 | 310.00 | 9417.58 | 470879.17 | 148.62 | 83865 | 053 | 060 | 15727384.17
21 | 8328846.62 | 36071.51 ! 37.21 | 252 | 4.90 { 1505.26| S41819.68 | 302.00 | 880289 | 41813750 | 15255 | 946.15 | 058 | 067 | 14700834.21
22 | B092328.18 | 46070.67 | 3543 | 252 | 4.62 ,1504.58 | 491252.75 | 294.00 | 8201.57 | 369070.83 | 156.70 | 986.69 | 0.61 | 0.69 | 13696628.70
23 | 718039557 © 36070.53 | 3364 | 252 | 387 .1501.81| 442748.52 | 286.00 | 7613.63 | 323579.17 | 161.09 | 94310 | 0.59 | 0.67 | 12714757.84
24 | 559602048 | 3613378 | 3182 | 253 | 5.17 |150288| 393217.3¢ | 27800 | 7039.06 | 28156250 | 16599 | 79500 | 052 | 0.53 | 11755234.38
25 3348266.65 | 46144.78 | 3365 | 253 | 3.89 {1503.76 43367364 | 23000 { 6511.72 260448875 200.63 529.55 040 | 045 10874570.31
26 623995.23 46139.86 | 33.65 ! 253 | 4.89 | 1503.76 | 439673.64 | 230.00 | 6511.72 260488.75 200.81 95.83 0.18 0.19 10874570.31
27 | -2881280.07 | 3614583 | 33.65 | 253 | 3.89 | 1503.76; 339673.64 | 230.00 | €511.72 | 260488.75 | 20063 | 44248 | 036 | 0.40 | 1087457031
28 | -7058566.42 | 36608.77 | 33.65 | 239 | 4.62 | 1504.60 | 492692.18 | 230.00 | 6511.72 | 260468.75 | 202.65 | 1083.98 ) 089 | 078 | 1087457031
29 | -11318927.32 | 36608.77 | 39.40 | 239 | 3.94 |1506.66| 675447.74 | 394.00 | 13593.38 { 611702.27 | 118.30 | 83268 | 050 { 058 | 22700350.98
30 |-16180706.99 | 3660877 | 42.64 [ 239 | 3.64 | 1507.57| 791091.37 | 434.00 | 15783.32 | 789168.23 | 107.39 | 1025.18 053 | 0.68 | 2635815211
31 |-21643905.14 | 36607.73 | 4668 { 233 | 3.33 | 1508.52] 947831.62 | 447.00 | 17706.35 | 373849.28 | 104.27 | 122238 | 0.69 | 0.80 | 29569605.54
32 }-27711652.10 | 33427.07 | 50.66 | 100 1.28 ] 1514.45 | 6378916.96 | 460.00 | 19673.14 | 1180388.34 72.67 140860 | 0.77 0.89 32854142.08
33 |-23134061.92 3344248 | 3867 | 100 ! 1.33 11514.31{ 5887225.05 | 453.50 | 18684.28 | 1074346.19 | 7374 | 1228.16 | 068 [ 0.79 | 31202750.10
34 | -18927860.84 | 3344248 | 4467 | 100 | 1.45 {1513.97 | 4357878.90 . 16739.36 | 878816.38 | 75.92 | 1130.76 | 0.63 | 0.73 | 27954730.65
35 1.13721675.77 | 3334238 | 39.58 | 100 | 1.64 | 1513.44| 3893897.81 | 323.50 | 10671.40 | 508891.67 | 103.38 | 1379.54 | 0.77 | 0.89 | 1782124386
36 |-10515282.69 | 3348248 | 3571 | 100 | 1.82 |1512.93| 3168487.79 | 310.50 | 9313.90 | 39588333 | 107.71 | 112889 | 0.65 | 0.75 | 15555886.27
37 | -6309289.62 | 3344248 | 31.76 | 100 | 2.05 (1512.28| 2506608.61 | 297.50 { 8Q02.00 | 300075.00 | 11241 { 78848 | 0.8 | 055 | 13283340.00
33 -2103096.53 | 33442.93 ! 27.723 50 1,17 {1514.77 ) 7645427.98 | 28450 | 6732.82 218816.67 117.55 31236 | 0.24 | 0.2¢8 11243810.28
1
resolucién 180x180
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K es el factar de longitud efective, tomado de (a tabla que se
muestra en el apéndice |, pagina 7A. En nuestro caso: dado que es un marco
rigido se ha supuesto cada elemento emprotrado respecto al anterior y al

siguiente por o que ia table nos da un valor de K = 0.65.

Es evidente que el diseilo es adecuado, ya que en las columnas
destinadas a las formulas 1.6-18 y 1.6-1b ningun valor sobre-pasa el limite de

1.0 establecido por las férmulas.

Disafio de) sistema de contraventeo

El sistema de contraventeo contempla el andlisis de una
estructuracion virtual tipo armadura, determinada por las varillas diagonales, vy
los puntales perpendiculares al plano del marco (ver pégina 38), dada (8
sencillez de anélisis tampoco se profundizaré en este tema. Para el diseflo de
los puntales se utilizara el mas desfavorable, y pare les varillas de
contraviento se diseiiardn por tensién simple cada uno de sus elementos. Las °
cargas de diseiio se muestran en el plano TD-10 de la siguiente pégina.

Puntal
Seccion 2CF 254-14

P = 2760.00 kg 8

Area = 8.63 x 2 = 17.26 cm?

ty = Prp = 160.00 kg/ecm?

K = 1.00
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L = 1000 cm
~ = 8.00 cm
ry = 610cm

Ix = 919.90 cm4
ly = 537.80 cm4
Sx = 88.80 cm3
Sy = 70.60 cm3

Datos obtenidos del manual pav;a constructores de "Aceros
Monterrey”, 1965, paginas 206 y 207,

KL/rx = 125 < Cc = 126.1 ¥

KLiry = 164 > Cc = 126.1 %

Fax = 660.00 kg/cm?

Fay = 38040 kgicm? ... Rige

Fay = 390.40 kg/icm? > f, = 160.00 ky/iem? v

La seccion es adecuada:
Puntal
2CF 254-14 (Seccién definitiva)

Varilla de contraviento
No. 1
Seccién: 0S 13
Esfuerzo permisible a tensién:
F, = 0.60F, = 1520.00 kg/cm?
P = 750.00 kg ot
Areags 3 = 1.267 cm?
fy = Pip = 592.00 kgicm? < Fy v
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La seccién es adecuada

Varilia de contraviento
08 13 (Seccién definitiva)

Varilla de cantraviento
No. 2
Seccién: 0S 16
Esfuerzo permisible a tensién:
Fy = O.QOFV = 1520.00 kg/cm?
P = 1420.00 kg 1
Areags 14 = 1.979 cm?
t, = Pia = 718.00 kg/icm? < F, V'

La seccién es adecuada

Varilla de contraviento
0S8 18 (Seccién detfinitiva)

Varilla de contraviento
No. 3
Seccion: 0S 19
Esfuerzo permisible a tension:
Fy = 0.60F, = 1520.00 kg/cm?
P = 2011.00 kg 1!
Areags 13 = 2.850 cm?
t, = Pra = 706.00 kgicm? < F, v

La seccién es adecuada

Varilla de contraviento
0S8 19 (Seccioén definitiva)
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Varilla de contraviento
No. 4
Seccién: 0OS 19
Esfuerzo permisible a tensién:
F, = 0.80F, = 1520.00 kg/cm?
P = 2521.00 kg ©
Areays 13 = 2.850 cm?2
t, = Pip = 885.00 kgicm? < F, V'

La seccién es adecuada

Verilla de contraviento
08 18 (Seccién definitiva)

Varilla de contraviento
No. S
Seccion: OS 25
Esfuerzo permisible a tension:
Fy = 0.80F, = 1520.00 kg/cm?
P = 2952.00 kg 1
' Areags 25 = 5.087 cm2
f, = P/p = 583.00 kgiem2 < F, ¥

La seccion es adecuada

Varilla de contraviento
08 25 (Seccién definitiva)

Varilla de contraviento
No. 8
Seccion; OS 25
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Esfuerzo permisible a tension:

Fy = 0.60F, = 1520.00 kg/cm?

P = 2582.00 kg

Areaps 25 = 5.067 cm?

t, = Pia = 510.00 kg/em? < F, v

La seccion es adecuada

Varilla de contraviento
08 26 (Seccién definitiva)

Varilia de contraviento
No. 7
Seccion: 0S 25
Esfuerzo permisible a tension:
F, = 0.60F, = 1520.00 kg/cm?
= 2605.00 kg
Areags ;5 = 5.067 cm?
f, = P/p = 514.00kgicm?2 < F, ¥

La seccién es adecuada

Varilla de contraviento
08 286 (Seccién definitiva)

Varilla de contraflambeo
Seccién: OS 13

Esfuerzo permisible a tensidn:

F, = 0.60F, = 1520.00 kg/cm?
P =40 x 3kg = 120.00 kg v
Areags ;5 = 1.267 cm?
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t, = P/ = 95.00 kgicm2 < F, ¥V

La seccion es adecuada

Varilla de contraflambeo
08 13 (Seccién definitiva)

Riostras
Las riostras cumplen con al misién de impedir el pandeo lateral del
patin inferior, y su diseilo solo ests regido por 1a relacién de esbeltez (Manual
del 1.LM.C.A., seccién 1.8.4):
Elementos a compresion k1, < 200

Elementos de arriostramiento Iateral a Tension !/, < 300

Dado que los elementos tendran apoyo articulados el valor de k
(Factor de longitud efectiva) para la primera expresion serd de 1.00

podemos despejar ambas expresiones para facilitar el prcedimiento

de donde:

r> kil 200

r> 1ty 300

Los resultados de la evaluacién de las expesiones anteriores se

muestran en la pagina-94, asi como los perfiles seleccionados

Ravisién por cortents

La revision por esfuerzo cortante que determina la inclusién o né de
atiesadores, se definde de acuerdo a ia relacién presentada en el manual del
IM.C.A., seccion 1.10.2 Alma y seccién 1.10.5 Atiesadores, paginas 151 a
153. 3
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Si fa siguiente expresibn se cumple, no es necesario utilizar

Yy < (984000, i ey + 11600 (seccién 1.10.2)
Si el esfuerzo cortante no excede el valor dado por la siguiente

formula no se colocarén pares de atiesadores (secciéon 1.10.5.2).
Fv = (Fv/y ggliCv) < 0.40Fy (férmuta 1.10-1)

con:
Cv = 3160000 k;. ., ). usar cuando Cv < 0.8

Cv = |‘59°/".,..||1‘Jt"/pvn, usar cuando Cv > 0.8

Los resultados obtenidos de ia revisién por cortante 88 muestran en

|a pAgina siguiente, con lo que damos por concluido el analisis estructural.
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1 ¢ltw
Secc[ d | tw ] ALMA | < 200 eacc:1.105.3
pem. tem. | em2 | < 322 escc:1.10.2

60 | 1.3 78.00
65 | 13| 8450
75 [ 131 97.50
85 ;1.3 110.50
95 | 3.3 {123.50
105 | 1.3 1138.50
115 1.3 { 139.50
120 % 1.3 [ 156.00
110 | 1.3 114300
100} 1.3 | 130.00
90 1 1 90.00
80 1 | 80.00
80 1 | 80.00
3G 1 80.00
80 1 80.00
80 | 1.6 (128.00
85 | 1.6 | 136.00
90 1.6 | 14400
35 | 1.6 | 15200
100 | 1.6 | 160.00
95 | 1.6 {152.00
90 | 1.6 [144.00
85 | 1.6 { 136,00
80 | 1.6 [128.00
80 1 | 80.00
80 1 | 80.00
20 1 | 8000
80 1 80.00
30 1 | %0.00
100 | 1.3 | 130.00
10| 1.3 [143.00
120 | 1.3 | 156.00
1151 1.3 1 14950
105 1.3 {13650
95 | 1.3 | 123.50
85 | 1.3 | 110.50
75 | 1.3 | 97.50
65 | 1.3 | sa50

kg
42009.45 2.3612063.0811.37|1202.05| 5.3 |3.14}2748.43| 1.50] 138742 101208
42009.45 201(1759.3511.27(1110.05| §.38 1268]234295| 148 .
42009.45 1.511132392(1.10| 96293 | 6.3 |201|1761.85| 127
42003.45 1.1811032.92/0.97 ! 850.55 | $.37 |1.57]1373.17| 1.12
42009.45 0.95| 82883 |07 761,92 | $.38 |1.26[1100.77{ 1.00
42009.45 0.78{ €80. 0.79| 690.2 $.38 [1.03( 30242 [0O.91
42021.71 0.65) 568.78 |0.72| 631.15 | .30 [0.88( 75353 |0.63
26604.71 0.60{ 523.17 [0.63| 60532 | 5408 {0.79| 69265 |0.90
24198.30 0.71| 620.74 10.75] 659.36 | 5.30 |0.34| 82291 | 0.87
2162205 0.86| 743.02 (083} 72429 | 638 {1.14 .16 | 0.9
19103.13 0.62] 54580 |0.71( 618.28 | 5.37 [0.83 725.22 { 0.8
17831.87 0.79| €39.23 |0.79) 69478 | 6.37 [1.05| 31670 |0.92
15178.47 0.73| 689.23 {0.79] 634.78 | 6.37 |1.05] 918670 |08
1248882 0.79( 689.23 |0.79) €94.78 | 637 1 1.05) 916.70 | 0.92
9817.28 0.791 683.23 {1 0.79| 634.78 | §.37 | 1.05| 316.70 |0.92
7609.70 2021176443 1.27{1111.65| §.37 |2.68|2346.75] 1.48
3946.24 1.79( 1564.66 ! 1.20{ 1048.83 | $.37 ]2.38{2080.08 ) 1.38
2268.02 1601 1397.2571.13} 989.24 | .37 |2.12{185658] 1.30
3038.50 1.4311265.5811.07| 337.75 | .30 | 1.90| 1667.48] 1.23
3038.50 1.30(113462(1.02( 89143 | $.38 |1.72]1505.95[1.17
2268.02 1.43)126558(1.07| 937,75 | 5.38 |1.90| 1667.44 1 1.23
4946.24 1.8011392.2511.13| 999.24 | 5.37 |2.12( 1856.58 | 1.30
1 7609.70 1791156466 1.20( 1048831 537 |2.38(2080.08 | 1.38
9817.25 202]1764.43]1.27(1111.65] $.37 [2.60|2346.75| 148
1248882 0.79/ 689.23 [0.79| 694.78 | 6.37 [1.05 316.70 092
15178.47 0.791 689.23 |0.79| €34.78 | $.37 [1.05| 918.70 092
17831.87 0.79} 689.23 10.79]} 6! $.37 | 1,05 916.70 {082
19103.13 0.79} 689.23 {0.79{ 69478 | §.37 |1.05] 916,70 | 0.2
2162205 0.621 54580 10.71 618.28 | $.37 |0.83] 725.22 0@
2314298 0.86( 749.02 1083 72429 | 530 |1.14| 394.16 | 0.9§
26662.95 0.71| €20.74 [0.75 | 659.36 | 6.30 |0.94| 82291 |0.87
$2021.71 60| 523.17 (0.69 540 {0.73| £632.65 |0.00
32009.45 065 | 588.78 10.72 | 63115 | §.38 [0.86] 75353 | 0.83
42009.45 0.78| 680.30 {0.79] 690.27 | 6.3 | 1.03{ 902.42 (091
$2003.45 095| 828.88 (087 76192 | 5.3 {1.2611100.77{1.00
42009.45 1.1811032.9210.97 | 850.55 | §.37 | 1.571373.17]1.92
42009.45 1.51/1323.92|1.10} 962.93 | 6.38 {2.01|1761.65|1.27 .
42009.45 201]1759.35|1.27[1110.05| 5.38 |2.68|2342.95] 1.48[1280.99 | 1012.00

Resolucién 180 x 180
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CAPITULO 1V
DISERO DE CONEXIONES Y PLANOS ESTRUCTURALES

Disefio de conexiones:

Place Base
El procedimiento de ODisefio por Esfuerzos Permisibles, ASD
) ("Allowable Stress Design”, 1989) para el diseiio de la place base es el
indicado en el "Manual de construccién en acero”, del A.1.S.C. (American
Institute of Steel Construction, Inc.} volumen |, ASD (Octava edicidn), Parte 3,
Disefio de Columnas, pagina-99, Placas base para Columnas, Procedimiento
de diseiio y volumen N, Conexiones, ASD (Novena edicién) / LRFD (Disefto por
Factor de Carga y Resistencia, "Load and Resistance Factor Design", 1992,

Pri edicién), i6n 6, pagina-12, del que se respeta la nomenclatura y *

cuyas férmulas son:
Para obtener el espesor de !a placa con valores de m y n muy

pequeiios:
Loy e 020, !
'p=—\/ t " lwl e
' 414320 1Fp 3-99.1
donde:
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,b"'*,
20d - 21y ) 3.99.1a

Por facilidad se pueden re-escribir:

AP | .
tp=2n —\/ to
Fy 3-99.2

donde:

. by -t wT) 1
n = l - -
2 \ 1+3.2 a® 3-99.2a

Considerando:

Propiedades de la seccion:

d = 60.00 cm.
t. = 1.30 cm.
b; = 40.00 cm.
t, = 250 cm.

Area total de la secci6n transversal del apoyo de concreto:
A, = 80.00 cm. x 60.00 cm. = 4800.00 cm?
Resistencia nominal a compresién del concreto:

', = 260.00 kg/cm?

Carga total por columna:

P = 31303.00 kg.

Esfuerzo permisible a flexién en la placa base:

F, = 0.75 F, = 1898.00 kg/cm?
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Esfuerzo permisible en el apoyo:

F, = 0.351 ', = 88.00 kg/icm?

Esfuerzo de trabajo:

fo = Plig x N) = 11.11 kglem?

Dimensién equivalente en voladizo de la placa base:
n' = 18.13cm.

Se tiene:

Area de |a placa:

Aypropuesta) = 64.00 cm. x 44.00 cm. = 2816.00 cm?
Aracarcuaon = (VAPIg 354702 = 26.70 cm?
Ascarcuanar = Flg.7¢ . = 178.90 cm?  (Rige)
A = 0.5((0.95 - d) - (0.80 - by}) = 12.50 cm.
Nanicacutaom = Vian + A= 6.92em.

Neroruesta = 64.00cm.  (Rige)

Bumcaicutaon = AN = 6.92cm.

Beroruesta = 44.00cm.  (Rige)

Espesor de la placa base:
tp = 2.50 cm.

Usese: PL 25 x 44 x 84 (mm.)
Anclas

Dado que no hay acciones que provoquen tensién en las anclas,

éstas serdn diseiiadas a cortante para obtener el Area de acero, (Manual
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IMCA, seccidon 1.5.1.2) y por anclaje minimo para determinar su longitud
{Reglamento ACI 349) de donde tenemos:

F, = 0.40 F, = 1012.00 kg/cm?

VvV = 43628.00 kg

Py ciancia = V/B = 5453.50 kg.

Apgqg = V/F, = 43.11 cm? = 44,00 cm?

Proponemos:

8 anclas

Anera k. por ancLa = 5.50 ecm?

$uero neaueano = 2 v A/n = 2.65cm

Pneroos a2 = 2.70 em

Anetaos 3z = 5.73 cm?

Longitud de desarrolio {ACI-349)

L=12d = 12x2.70cm, = 32.40 cm. = 35.00 cm.

Dado que el doblez minimo L,, depende de los esfuerzos a tension y
en nuestro caso no los hay, se considerard un doblez minimo en las varillas de
10.00 cm. por especificaciones del AISC.

La distancia minima al pafio del dado es de 5d = 13.50 cm.

Usense: 8 anclas 08 32 (mm.)

Los resultados obtenidos para ia longitud de desarofio de las anclas
con el Reglamento AISC, son distintos de los proporcionados por las
NTC:DCEC (Normas Técnicas Complementarias para el Diseiio y Construccion

de Estructuras de Concreto) Seccién 3.1.1 c:

Pagina-100



TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

La carga de trabajo sobre el dado es de:

P = 31303.00 kg.

Carga por ancla:

Pciancia = P/8 = 3912.88 kg.

El esfuerzo de trabajo a compresion para cada ancle es:

fp = (PIBD/(ANE,A o0s 32 = Ag) = 682.88 kg/icm?

Cuando no hay esfuerzos de Tension en los apoyos, el esfuerzo de
trabajo a tensién para cada ancla es:

fy = 0.60f, = 409.73 kg/cm?

Estuerzo permisibie a tension:

Ft = 0.45 Fy = 1139.00 kgicm2 > t, v

Longitud de desarrolio para anclas con doblez:

Lo = 0.076 [9: Bl ¢ o] 284, = 16 cm.

Longitud de desarrollo para anclas con doblez fabricadas en acero
redondo liso OS A-36:

tawase = 01520, Pl 4. ] 216 d, 230 cm.

Ly a3e = 65.68 cm. 2 43.20 cm. 2 30.00 cm. v

Lo ase =70.00 cm. {Rige)

Longitud del doblez, a 80°:

L, = 12d, = 32,40 cm.

L, = 35.00 cm. tRige)

€l procedimiento de las NTCDCEC para disefar las anclas arroja
valores m#s aitos, puds aun cuando el edificio no provoca Tensiones en

dichos elementos, estas Normas consideran la posibilidad de que se
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presenten. En funcion de lo anterior es conveniente dar prioridad al disefio

obtenido con las mismas.

Longitud de cuerda:
Lacarre = t, + 1.5 dp = 260 cm. + 4.80cm. = 7.30 cm,

Lagame = 7.50 cm.
Usense: 8 anciss 08 32 x 778 x 400 (mm.)

Diseiio de soldaduras
Utlilizando tas especificaciones sobre Uniones Soldadas del Manual

MCA, volumen i, y...
Considerando:
Propiedades de la seccitn:

d = 60.00 cm.
t, = 1.30 cm.
b, = 40.00 cm.
ty = 2.50 cm.
tp = 2.0 em.

$anctasosaz = 3.20 cm

Dnowenas Barsenos = Pancias os 3z + 3 mm. = 3.50 cm,
Separacién minima entre barrenos

{IMCA, Vol. | secc. 1.16.4):

Sepun > 3 > (2Py cancea / Fuly) + d/2

Py ciancta = 5453.50 kg.

F, = 4080.00 kg/cm? (tMCA, Vol. ii, secc. 1.16.4.1)
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Sepyy > 9.60cm. > 2.68 cm.

Sopuy = 10.00 cm.

Distancia minima al borde:

{IMCA, Vol | secc. 1.16.5):

> 2Pc/ancia / Futy, = 10.80 mm.

Valor Tabla 1.16.5.1 IMCA = §7.00 mm,

Distvn aL noroE
Disti ac soroe >
Distyn ar sonpe = 60.00 mm,

£l diseho de la placa base queda:

Dx35 w.ueoT 120, 100,80 -

l | 20
‘] - ;' "'“-f_':nro

-~ looffoo
840 10 : !
“tjoofo o
- { I_"‘—"SEJ s
" 8 "“‘ /mo
PLANTA
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3
. . TUERCA HEXAGONAL PESADA TIPO 2H
75 eI ROLDANA PLANA

NIVEL DF DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA

|

| Fw—w

78 T

700 -t

ANCLA_TIPO .
Acotaciones en milimetros

Rodilta

En si, el disefio de todas las conexiones restantes del marco se

efectua siguiendo los mismos principios basicos que se utilizarén en éste

caso, obtenidos de los manuales AISC - ASD/LRFD, IMCA y RCDF -

NTC.DCEM en las secciones correspondientes a conexiones soldadas y

atornilladas. El procedimiento siguiente trata de seguir los pasos indicados en

el manual AISC - ASD/LRFD en el capitulo 4, "Moment connections™,1*

Edicién, pagina 27 y siguientes, lo que nos permitird diseiiar simultaneamente

placas, soldadura y tornilleria. Por lo general el diseiio de las conexiones de
roditia esta controlado por consideraciones de cortante y momento.
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Considerando:

Momento maximb en la rodilla {(nodo 8}
Mg, = 27711652.10 kg cm

Cortante maximo en la rodilla (nodo 8)
Vi, = 26604.71 kg

Carga Axial méxima en la rodilla {nodo B)
Ny = 46641.00 kg

Propiedades de la seccién:

d = 120.00 cm.
t, = 1.30cm.
b, = 40.00cm.
t, = 3.80 cm.

Empezaremos por diseriar |as placas de conexién, que para faciliter

el je se col 4n en icién horizontal sobre e! extremo superior de ls8

columna:
€n el siguiente diagrama se muestran los elementos mecénicos de -

momento flexionante y fuerza cortante, que actiien sobre nuestro slemento,

asi como las direcciones de su accidn. Es p que la magnitud de la fusrza

cortante sumada a la fuerza resultante de la descomposicion del momento

para aplicarlo en cada patin hagan r ia la col i6n de atiesad
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V=26604.71 kg
M=27711652.10 kg/cm2

COLUMNA

DETALLE DE CONEXION _DE LA RODILLA

En la figura anterior se muestra la localizaci6n de uno de los

atiesadores mencionados, y es posible que se requiera de otro perpendicular

al centro de la placa de conexién.
Se determinard el esfuerzo maximo en la seccion cosiderando una

combinacion de esfuerzos axiales y de flexion:
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Resolviendo la conexién por aplastamiento:

fuax @ = (N7 a) + (MG ) = 1610.00 kgicm?
Donde:

N = 46641.00 kg.

A = 460.00 cm?

M = 27711652,10 kg cm.

c = 60.00 cm.

I = 1180388.34 cm*

Obtenemos un momento equivalente:

Con$S = 19673.14 cm?

Mg = fmax @ X S = 29708441.40 kg cm

La fuerza en cada patin debida al momento fliexionante
Fi = Tparn = Cparn = Mo / (d - 1) = 255649.24 kg.
Suponiendo tornillos A-325 (F, a.325y = 3090.00 kg/cm2, manual

IMCA, Tabia 1.5.2.1, pagina 143) y dado que nuestro diseflo es controlado

por flexién y fuerza axial, utilizaremos la fuerza en tensién para determinar el

érea aproximada de ios tornillos:

tension)

Area de tornillos A-325 requerida por Tpany :
Arorn m = Tearin / Friaazs = 82.74cm?
Usando tornillos de 32 mm. de didmetro (Argay (32) (8rea tedrica en

= 6.25 cm.), se requieren, de acuerdo a la tabla de Roscas del

manual IMCA, Vol. I, pagina 265:

n = Ayopnn / Arorniaz = 13.24 = 16 tornillos
Se proponen:

4 Hileras de 4 tornillos, cada una, para Tensién.
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Una vez definida la distribucion de tornillos en la conexidn se
pracederd a disefiarla, en la pAgina siguiente se muestra el diagrama de Is
disposicién de los barrenos, permitiendo calcular la contribucién de cada hilera
de tornilios, en la zona de tensién, la del patin y el alma en la de compresién y

la localizacién del eje neutro.

I.'.RQT,'.Z,‘_’,T'!”_J'
. Lo . HILERA 1
. . . . . . e e
. Lo 100
i . HILERA 2
‘oo o0 —
Lo too
. - . HILERA 3
- . . L . . P I
: S 100
. - MILERA 4
o ® 0 e o
' : 1140
1040
240
840
bt = 400
=238
tw =13

Eje neutro:

Area de acero por hitera de 4 tornillos:
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6.25 x 4 = 25.00 cm. .

152y + (1.3y2)/ 2 = 25 [(114-y) +(104-y} +(94-y) +(B4-y}]
De donde abtenemos:

0.65y2 + 252y - 9900 = 0

Resolviendo para y:

y = 35.95 cm.
Aves Srezo ‘o
S8eccién AS A B
em? cm cm?
1.00 25.00 78.056 1961.286 162295.06
2.00 . 25.00 68.05 1701.25 116770.06
3.00 . 25,00 58.06 1451.2% 84245.08
4.00 ".'25.00 48.05 1201.2% $7720.06
i $305.00
: . s 182.91%
.. PATIN 152.00 35.95 5464.40 196445.18
ALMA - 46.74 17.98 840.39 16110.13
‘ ) $304.79
298.74 621588.58
e T RN K

f, = - (N/a) + (Mo = . 101,40 + 23.48¢

f11c « 78.05y = 1731.22 kg/cm?
f200 = sn.05 = 1496.42 kg/icm?
f30c « 5805y = 1261.62 kg/icm?
faic = asos) = 1026.82 kg/icm?
Carga permisible a tension por tornillo:

3090.00 kg/cm? x 6.25 cm? = 19312.50 kg
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f, = 10820.12 kg/Tomillo < 19312.50 kg v
t; = 9352.62 kg/Tornitlo < 1931260 kg ¥
fs = 7885.12 kg/Tornillo < 19312.50 kg v
o = 6417.62 kg/Tornitlo < 19312.60 kg v

Para la zona de compresion:
fe = (N/p) + (MCy) = 101.40 + 23.48c

fe (c = 35.95 = 945.52 kg/cm? < 1620.00 kpg/icm? v/
Diseiio de Soldaduras:

Soldadura patin - placa tapa:
Dy (eseeson 3.0 = 0.80 em.
Daeamy = Tt/ 2150, = 2.97 cm. ¥ usar este

Dado que no hay espacio para dos filetes en penetracién parcial
{PP) en ambos lados del patin, se utilizaré soldadura de penetracidn campleta
{PC), biselando el patin y colocando un filete interior (Unidn tipo TCU4b,

manue! IMCA, vol i, pdgine 246)

Soldadura atma - placa tapa:

D espeson 2.0 = 0.80 em.
Drearw = Fr 7 1432(%5-13 = 3.18 cm. v usar este

Soldadura alma - patin:
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En este caso siempre se usa la minima:

D espeson 2. = 0.80 cm. ¥ usar este

Céiculo del espesor de ia placa - tapa:

La longitud efectiva Pe, usada para calcular el momento flexionante

en la placa - tapa, puede ser determinada como:

P, = P,- (Di/ 4) - 0.7071w = 6.24 cm,

Donde:

P; = Distancia desde la linea de centro de los tornillos mas cercanos
a la superficie del patin en tensién, En general, para
proporcionar espacio suficiente para atornillar las tuercas, se
usa Py = D,+ 1.3

w = tamaiio det filete o de la garganta de la soldadura.patin - placa
tapa

D, = Didmetro nominal de los tornillos

La placa - tapa debe ser disefiada para resistir el momento
flexionante, usando Fb = 0.75 Fy = 1898.00 kg/cm?

M, = o,,F/P, /4 = 1922277.78 kgcm

Donde:

Oy, = C,CylA, /AP, /D)4 = 4.82

C, = Valor obtenido de !a tabla AISC, de acuerdo con el tipo de

material y de tornillos, pagina 4-113, para este caso:1.13
C, = (b /b2 = 1.0

A, = Area de! patin a tensi6n = 152.00 cm2

i
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A, = Area libre del aima entre los patines = 146.12 cm?
Sise cumple que b, < 1.5b, v

E! espesor requerido de la placa serd:

t, = [{0.93M,) / (b,F )12 = 4,86 cm,, usar 5.0 cm.
Con:

b, = 40.00 cm.

En las conexiones de los edificios metdlicos, cuando estamos
seguros de que se presentard en (a misma conexién el mismo momento
fiexionante con signo contrario, 0 momentos flexionantes de signo contrario
debidos & otras condiciones de carga o exposicion, pero no mayores,
podemos distinguir dos posibilidades de diseiio:

1) Considerar simétrica la conexion

2) Diseiiar la conexiébn para el momento flexionante de signo

contrario, mas desfavorable.

En este caso optamos por la primera alternativa, considerando |
simétrica la conexi6én

Atiesadores para la rodilla por cortante:

{Colacado al centro de la placa tapa)

Segun las secciones 1.10.2 y 1.10.5.3, del manual IMCA

d/t, = 120/1.3 =92 < 322V

h/t, = 112.4/1.3 = B6.46 < 260 ¥

con:
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Fv = (Fvi3 ggl(Cv) < 0.40Fy (férmula 1.10-1)
0.40 Fy = 1012.00 kg/cm?

De Ia pégina 96 obtenemos:

F.a = 696.50 kg/cm?

fus = 173.90 kg/cm?

fum = 173.90 kg/cm? < Fs, = 696.50 kg/cm2 v/

No requiere atiesadores intermedios

Atiesadores contra patin en compresion:

Utilizando la carga de compresién generada por la descomposicion
de! momento flexionante sumada al cortante en la seccidn se tiene:

V'e = (F, = 255649.24 kg + V5, = 26604.71 kg)

V 'e = 282254.20 kg

A, s = 156.00 cm?

fym = V/A = 1810.00 kg/cm? < F 4 = 696.50 kg/cm? &

Requiere atiesadores:

Utilizamos el espesor del alma para los atiesadores:
Calculamos su momento de inercia:

I1=bh3/12 = (1.3x40% /12 = 6933.33 cm*

| = 6933.33cmd > (h/50)4 = 33.18cm* v

El atiesador es adecuado en placa de 1.3 cm. de espesor.

Conexién intermedia beje
Considerando:

Momento méximo en ia conexién {nodo 12}
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M2 = 7058566.42 kg cm

Cortante maximo en la conexién (nodo 12)
Viia = 17831.87 kg

Carga Axial maxima en la conexidn (nodo 12)
N2 = 45145.83 kg

Propiedades de I8 seccion:

d = 80.00 cm.
t, = 1.00cm,
b, == 30.00 cm.
t, = 2.50 cm.

Se determinard el esfuerzo maximo en la seccién cosiderando una
combinacién de esfuerzos axiales y de flexion:

Resolviendo la conexion por aplastamiento:

Tmax oz = (N7 a) + (MC/)) = 1280.28 kg/iem?

Donde:

N = 45145.83 kg.

A = 230.00 cm?

M = 7058566.42 kg cm.

c = 40.00 cm,

| = 260468.75 cm*

Obtenemos un momento equivalente:

ConS = 6511.72 cm?

Mg = fmaxna X S = 8336728.66 kg cm

La fuerza en cada patin debida al momento flexionante
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Fy = Tpayn = Cpariv = Meq / (D - t) = 111156.38 kg.

Suponiendo tornillos A-325 (F, (4.3;5y = 3090.00 kg/cm?, manual
IMCA, Tabla 1.5.2.1, pégina 143) y dado que nuestro disefio es controlado
por flexion y fuerza axial, utilizaremos la fuerza en tensidn para determinar el
4rea aproximada de los tornillos:

Area de tornillos A-325 requerida por Tpany ¢

Aromnm = Tearin / Friaaze) = 36.98 cm?

Usando tornillos de 25 mm. de didmetro (Aroay (25 (Area tedrica en
tensién} = 3.91 cm.), se requieren, de acuerdo a la tabla de Roscas de!
manual IMCA, Vol. |l, pdgina 265:

n = Arornem / Aromn sy = 9.20 = 12 tornillos

Se proponen:

3 Hileras de 4 tornillos, cada una, para Tensién.

Una vez definida la distribucién de tornillos en la conexién se
procederd a disefiarla, en la pagina siguiente se muestra el diagrama de la
disposicién de los barrenos, permitiendo calcular la contribucidn de cada hilera
de tornillos, en la zona de tension, la del patin y el alma en Ia de compresion y

la localizacién del eje neutro.
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I_’.B_T.'%.T 4 _1

. R~ . HILERA 1
H . : : 100
. S N HILERA 2
N n
L . HILERA 3
‘ . ?'. ® S
850
750
EN. 875
bt = 300
=25
tw = 10

€ie neutro:

Area de acero por hilera de 4 tornillos:
3.91 x4 = 15,64 cm.
75y + (1.0y2) / 3 = 15.64 [(85-y} +(75-y) +(67.5-y}]
De donde obtenemos:
0.50y2 + 121.92y - 3558.10 = 0
Resolviendo para y:
y = 26.34 cm.
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Ares Srazo lo
Seccion AS AB?
cm? cm cm?
1.00 15.84 58.68 917.44 53817.17
2.00 15.84 48.66 761.04 37032.32
3.00 15.64 41.18 643,74 26498.44
2322.23
39.08
PATIN 75.00 28.34 1976.50 52034.67
ALMA 26.34 13.17 348.90 4568.64
2322.40
140.20 173949.28
- T - TBL-CNX
t, =-(N/a) + (Mcy) = . 196.30 + 32.00c

f1(c = 5.8 = 1680.82 kg/cm?
f2(c = an.ee) = 1360.82 kg/em?
tac = 4118 = 1120.82 kg/icm?
Carga permisible a tensién por tornillo:

3090.00 kg/cm? x 3.91 cm2 = 12081.90 kg

f, = 6572.02 kg/Tornillo < 12081.90 kg ¥
f; = 5320.82 kg/Tornillo < 12081.90 kg
fy = 4382.42 kg/Tornillo < 12081.90 kg 7

Para la zona de compresion:
fc = (N/q) + (Mcy) = 196.30 + 32.00c

feic - 2804 = 1039.18 kg/cm? < 1520.00 kg/cm? v
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Disefio de Soldaduras:

Soldadura patin - placa tapa:
Dy espesor 251 = 0.80 cm,
Dpeam = Fry 2150b, = 1.72 cm. ¥ usar este

Soldadura alma - placa tapa:

D tespeson 2.6y = 0.80 cm,
Daeaw = Ft 7 1432(9/5-1) = 2.08 cm. ¥ user este

Soldadura alma - patin:
En este caso siempre se usa la minima:

Do espeson 2.6 = 0.80 cm.v usar este

Caiculo del espesor de 1a placa - tapa:
La longitud efectiva Pe, usada para calcular el momento flexionante
en la placa - tapa, puede ser determinada como:

P, = P- D1/ 4)-0.7071w = 3.04 cm.

Donde:

P, = Distancia desde la linea de centio de los tornillos mas cercanos
a la superficie del patin en tension, En general, para
proporcionar espacio suficiente para atornillar las tuercas, se

usaP, = D,+ 1.3
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w = tamafio del filete o de la garganta de la soidadura.patin - placs

tapa
D, = Didmetro nominal de los tornillos

La placa - tapa debe ser diseiiada para resistir el momento
flexionante, usando Fb = 0.75 Fy = 1898.00 kg/cm?

M, = O FP, /4 = 100244.34 kgcm

Donde:

A, = C;CulA)/ ANV3P, / D)4 = 1,19

C, = Valor obtenido de la tabla AISC, de acuerdo con el tipo de

material y de tornillos, pagina 4-113, para este caso:1.13

C, = (b /b2 = 1.0

A, = Araa del patin a tensién = 75.00 cm2

A,, = Area libre del alma entre ios patines = 75.00 cm?

Si se cumple que b, 1.5 b, v

El espesor requerido de |a placa sera:

t, = {(0.93M,) / (b,F)]'? = 1.30cm, < 1,
Usart, = t, = 2,560 cm,

Con:

b, = 30.00 cm.

Considerese simétrica la conexion
Conexién intermedia sita

Pagina-119



TESIS PROFESIONAL LUIS OCTAVIO GONZALEZ SANTILLAN

Considerando:

Momento méaximo en la conexién (nodo 16)
M;q = -5696020.48 kg cm

Cortante méximo en la conexién (nodo 16)
Ve = 7609.70 kg

Carga Axial méxima en la conexién (nodo 16}
Ny = 46070.54 kg

Propiedades de la seccion:

d = 80.00 cm.
ty = 1.00cm.
b, = 30.00 cm.
t, = 2.50 cm.

Se determinaré el esfuerzo méximo en la seccién cosiderando una
combinacién de esfuerzos axiales y de flexién:

Resolviendo la conexién por aplastamiento:
famax e = (N7 A1 + (MC /) = 1059,70 kg/cm?

Donde:

N = 46070.54 kg.

A = 230.00 cm?

M = 5696020.48 kg cm,
c = 40.00 cm,

1 = 260468.75 cm*
Obtenemos un momento equivalente:

ConS = 6511.72 cm?
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Meo = fmax ney X S = 6900362.67 kg cm

La fuerza en cads patin debida al momento fiexionante

Fy = Tparin = Cpanivy = Mg / (d - 1)) = 89036.94 ko.

Suponiendo tornillos A-325 (F, (x.325 = 3090.00 kg/cm?, manusl
IMCA, Tabla 1.6.2.1, pagina 143) y dado que nuestro disefio es con"dlldo
por flexién y fuerza axial, utilizaremos la fuerza en tensién para determinar el
drea aproximada de los tornilios:

Area de tarnillos A-325 requerida por Ty ©

Aromvm = Tearin / Friaazs = 28.82 cm?

Usando tornillos de 22 mm. de didmutro (Ayopy 22, (8768 tedrica en
tension) = 2.88 cm.), se requieren, de acuerdo & la tebla de Roscas de!
manual IMCA, Vol. ll, pagina 265:

n = Arornim / Arorniza) = 9.68 = 12 tornillos

Se proponen:

3 Hileras de 4 torniflos, cada una, para Tensién.

Una vez definida la distribuciéon de tornillos en la conexién se
proceders a diseiiarla, en la pégina siguiente se muestra el diagrama de la
disposicion de los barrenos, permitiendo calcular la contribucion de cada hilera
de tornillos, en la zona de tension, la del patin v el aima en |a de compresién y

la localizacién det eje neutro.
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tw = 10
th = 26
bl = 300
v )
i
Y . EN.
' 880
780
as50
HILERA 3
70
HILERA 2
to0
HILERA 1

Eje neutro:
Area de acero por hilera de 4 tornillos:
298 x4 = 11.92cm.
75y + (1.0y2) / = 11.92 |(85-y) +(75-y) +{68-y)]
De donde obtenemos:
0.50y2 + 110.76y - 2720.76 = 0
Resolviendo para y:
y = 22.32cm,
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Ares Srazo o
Seccion AS A8’
cm? cm cm?®
1.00 11.82 62.68 74715 46831.09
2.00 11.82 52.68 627.95 33080.17
3.00 11.92 45.68 544.51 2:873.02
1919.80
39.08
PATIN 75.00 22.32 1674.00 3/363.68
ALMA 22.32 11.16 249.09 2779.86
1923.09
133.08 14492781
‘- BL-CNX
f, = - (Nra) + (Mcy) = . 200,32 + 21.48¢c

fy (c ~ 82.0m = 1146.08 kg/cm?

f21c - 52,0 = 931.26 kg/cm?

fa(c = as.em = 780.90 kg/cm?

Carga permisible a tensién por tornilio:
3090.00 kg/cm? x 2.98 cm2 = 9208.20 kg

f, = 3415.22 kg/Tornillo < 9208.20 kg v
f, = 2775.12 kg/Tornillo < 9208.20 kg v
f, = 2327.04 kp/Tornillo < 9208.20 kg ¥’

Para la 2z0na de compresién:
fe = (N7a) + Mcy) = 200.32 + 21.48¢c

fo (o ~ 2232 = 679.75 kg/cm? < 1520.00 kg/cm? v
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Disefio de Soldaduras:

Soldadura patin - placa tapa:
Dpun espesor 25 = 0.80 cm,

Dpeam = Fr 7 2150b, = 1,38 cm. ¥ usar este

Soldadura alma - placa tapa:

Dpin espesor 2.5 = 0.80 cm.
Dpea v = Fr71432(d/5-4) = 1.66 cm. ¥ usar este

Soldadura alma - patin:
En este caso siempre se usa la minima:

Dy espesor 2.6 = 0.80 cm. v usar este

Célculo del espesor de la placa - tapa:
La longitud efectiva Pe, usada para calcular el momento flexionante
en la placa - tapa, puede ser determinada como:

P, =P -(Di/ 4 -07071w = 3.46 cm.

Donde:

P, = Distancia desde la linea de centro de los tornillos mas cercanos
a la superficie del patin en tensién, En general, para
proporcionar espacio suficiente para atornillar las tuercas, se
usa P, = D+ 1.3

w = tamaio del filete o de ia garganta de la soldadura.patin - placa

tapa
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D, = Disdmetro nominal de los tornillos

La placa - taps debe ser diseada para resistir ¢/ momento
flexionante, usando Fb = 0.75 Fy = 1898.00 kg/cm?

M, = o F/P, /4 = 98581.70 kgcm

Donde:

o, = C,CulA/ AP, /D)4 = 1,28

C, = Valor obtenido de la tabla AISC, de acuerdo con el tipo de

material y de tornillos, pagina 4-113, pe-a este caso:1.13
C, = (by /b2 = 1.0
A, = Area del patin a tension = 75.00 cm2

A, = Area libre del alma entre los patines = 75.00 cm?
Si se cumple que b, 1.5 b, v

El espesor requerido de la placa serd:

t, = [(0.93M,) / (bF)I'2 = 1.28cm. <y,

Usart, = t, = 2.50 cm,

Con:

b, = 30.00 cm.

Considerese simétrica la conexion
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Conexién cumbrera
Considerando:
Momento maximo en la conexion (nodo 20)
M0 = -7898035.88 kg cm
Cortante maximo en la canexién (nodo 20)
V200 = 3038.50 kg
Carga Axial maxima en la conexion (nodo 20)
Ni20) = 46071.65 kg

Propiedades de la saccién:

d = 100.00 cm.
t, = 1.60 cm,
b, = 30.00cm.
t, = 2.50cm.

Se determinard el esfuerzo maximo en la seccién cosiderando una

combinacion de esfuerzos axiales y de flexion:

Resolviendo la conexidn por aplastamiento:
fmaxzo = (N7 4) + MC /) = 987,28 kg/em?

Dande:

N = 46071.65 kg.

A = 310.00 cm?

M = 7898035.88 kg cm. |
¢ = 50.00 cm. )

| = 470879.17 cm4

Obtenemos un momento equivalente:;
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Con$S = 9417.58 cm?

Mea = faax iz X S = 9297657.06 kg cm

La fuerza en cada patin debida al momento flexionante

Fy = Teann = Crarn = Meq / (d - 1) = 95360.60 kg.

Suponiendo torillos A-325 (F, 4325y = 3090.00 kg/cm2, manual
IMCA, Tabla 1.5.2.1, péAgina 143} y dado que nuestro diseiio es controlado
por flexién y fuerza axial, utilizaremos la fuerza en tension para determinar el
4rea aproximada de los tornillos:

Area de tornillos A-3256 requerida por Tpay ¢

Arormn i = Tearn/ Friaazs = 30.86 cm?

Usando tornillos de 25 mm. de didmetro (Argpy (25, (6rea tedrica en
tensién) = 3.91 cm.), se requieren, de acuerdo a la tabla de Roscas del
manual IMCA, Vol. ll, psgina 265:

n = Arornn / Atorn 1260 = 7.89 = 8 tornilios

Se proponen:

2 Hileras de 4 tornillos, cada una, para Tensién.

Una vez definida la distribucién de tornillos en la conexién se
procederd a disedarla, en la pagina siguiente se muestra e! diagrama de la
disposicion de los barrenos, permitiendo calcular la contribucién de cada hitera
de tornillos, en la zona de tensidn, la del patin y el alima en la de compresién y

la localizacion del eje neutro.
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950
rot0

HILERA 2

HILERA 1

o0 o
l_nlwo;vs‘e
.- - =

Eje neutro:
Area de acero por hilera de 4 tornillos:
3.91 x4 = 15.64 cm.
75y + (1.60y?) / 3 = 16.64 1{108-y) +(95-y}]
De donde obtenemos:
0.80y2 + 106.28y - 3128.00 = 0
Resolviendo para y:
y = 24.80 cm.
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Area Brazo o
Seccién Al AD?
cm? cm em?
1.00 15.64 80.20 1264.33 100597.11
2.00 16.864 70.20 1097.93 77074.65
2382.28
39.08
PATIN 78.00 24.80 1860.00 46128.00
ALMA 39.68 12.40 492.03 6101.20
2382.03
148.9¢ 229%00.08
N FS——

f, = - (Nig) + (M) = - 148.62 + 16.78c

114 = s0.200 = 1197.14 kg/cm2

210 ~ 70200 = 1029.34 kg/cm?

Carga permisible a tensién por tarnillo:
3090.00 kg/cm2 x 3.91 cm? = 12081.90 kg

f, = 4680.82 kg/Tornillo < 12081.90 kg ~
f, = 4024.70 kg/Tornillo < 12081.90 kg v

Para la zona de compresién:
fe = Nip) + Mey) = 148.62 + 16.78c

fe (e = 2400 = 559.40 kg/cm2 < 1520.00 kg/cm? v

Diseiio de Soldaduras:

Soldadura patin - placa tapa:
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D eseesor 251 = 0.80 cm.
Dpeam = Fr/7 21500, = 1.48 cm. ¥ usar este
Soldadura alma - placa tapa:
Duin espeson 2.5 = 0.B0 cm.

Dreawy = Fr v 1432("/24,) = 1.40 cm.¥ usar este

Soldadura atma - patin:
En este caso siempre se usa la minima:

D iespeson 2.6 = 0.80 cm. ¥ usar este

Céiculo del espesor de la placa - taps:

La fongitud efectiva Pe, usada para calcular el memento flexionante

en la placa - tapa, puede ser determinada como:

P, = P - (D17 4)-0.7071w = 3.32 cm.

Donde:

P, = Distancia desde la linea de centro de los tornillos mas cercanos
a (a superficie del patin en 1tension, En general, para
proporcionar espacio suficiente para atornillar las tuercas, se
usaP, = D,+ 1.3

w = tamafio de! filete o de la garganta de la soldadura.patin - placa
tapa

D, = Didmetro nominal de los tornillos
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La placa - tapa debe ser diseiiada para resistir e/ momento
flexionante, usando Fb = 0.75 Fy = 1898.00 kg/cm?

M, = o, FP, /4 = 75868.98 kgcm

Donde:

o, = C,CulA /AP, /D)4 = 0.96

C, = Valor obtenido de ia tabla AISC, de acuerdo con el tipo de

material y de tornillos, pagina 4-113, para este caso:1.13

C, = (b, /b2 = 1.0

A, = Area dei patin a tensién = 75.00 cm?

A, = Area libre del alma entre los patines = 152.00 cm2

Si se cumple queb, < 1.5 b, ¥

€1 espesor requerido de la placa sera:

1, = [10.93M,} / (bF )12 = 112cm. < ¢,
Usart, = t, = 260 cm.

Con:

b, = 30.00 cm.

Considerese simétrica {a conexién
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En las paginas 133 v 134 se muestran los planos estructurales con
co, para

jones transv. de)

fos detalies de las conexiones, y las
que af fabricante proceds a la elaboracion de los planos de taller y montsje, de

acuerdo con sus propios estandares pero siempre respetando ias

especificaciones de disefio proporcionadas par nosotros
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

El marco resultante del presente anélisis puede parecer a primera
vista robusto o pesado, pero si se toma en cuenta el claro que salva (ia

distancia entre apoyos), puede gurarse que el diseiio ha sido adecuado.

Podria sugerirse la solucion del edificio empleando otro material
como el concreto, pero el claro hace imposible la utilizacién del concreto
armado convencional y debe por tanto considerarse que para utilizar el miasmo,
tendria que ser del tipo de alguna opcién prefabricada, incluyendo el
pretensado o el postensado, o tambien podria considerarse la posibilidad de
emplear disefios novedosos, tales como cubiertas colgantes de concreto
suspendidas por madio de cables, pero estas soluciones implicarian
procedimientos de disefio y construccién mucho maés complicados y por lo

tanto, posiblemente méas costosos.

En el caso de alguna otra opcidn en el mismo material, 88 pone a

consideracion, por ejemplo; la utilizacién de armadurrs, en cualquiera de sus
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tipos convencionales, o el tipo més novedoso, cuya apariencia es agradable
arquitectonicamente, y que puede cubrir el claro sin problemas, que en este

caso es la estructura de tipo espacial, cominmente llamada "Tridi-losa".

€n el caso de las armaduras tipicas, la luz libre en el claro se reduce
dsbido a los peraltes que flegan a alcanzar las armaduras, ademas el costo de
fabricacién puede elevarse considerablemente, a pesar de que la estructura es

posiblemente maés ligera.

La Tridi-losa puede resultar muy costosa y sus métodos de anélisis
son aparentemente muy complicados, a pesar de que sus elementos
constitutivos han sido estandarizados por los fabricantes, porque las zonas

donde el sistema requiera reforzarse incrementaran sensiblemente el costo.

Definitivamente el marco rigido es la mejor opcién.

El diseiio apropiado de las rodillas de un marco rigido, es la parte
mas critica del célculo, porque los momentos maximos ocurren en las mismas,
de hecho serdn capaces de soportar el esfuerzo cortante, el empuje horizontal
o0 coceo, vy el momento flexionante. Por tanto, deben ser mas resistentes que
las columnas y trabes, y poseer mayor peralte y atiesamiento para dar la

resistencia necesaria,
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Después de hacer e anélisis aproximado, pueden establecerse ios

momentos flaxionantes tentati para di ionar trabes y columnas. Une

vez hecho esto, puede hacerse lo mismo con las dimensiones de (as rodillas, y

a menudo éstas se establecen tomando en cuenta que la rodilla tengs una

apariencia agradable, mAs que por las idades estr

£n nuestro caso particular la rodilia se ha proyectado de maners que

satisfaga los requerimientos estructurales y estimando gue los estéticos
bién se cumplen, aun do se pueden sugerir diversos diseflos que ven

desde reforzar la zona con placas sobre puestas, acertelar una seccién, o la
més complicada de todas; utifizar un patin curvo en la zona de comprasion,
inct nos a consid , que la ultima opcidn no sdio es la més

complicada sino la mAs costosa.

Determinar tedricamente la distribucién exacta de los esfuerzos en
las rodillas de un masco rigido, es un problema sumamente complejo, va que
ta variacion de esfuerzo es muy diterente a la correspondiente a una viga
recta sometida a flexion. El eje neutro no se localiza a la mitad del paraite de ,
ta seccion, porque los esfuerzos de compresion se concentran ailrrededor de is
parte interna de ta rodilla y una gran parte de la seccién transversa! de slia
estd sujeta a tension. El eje neutro de una rodilla curva estd a
aproximadamaente un 25 por ciento de la distancia det pafio inferior. Este valor

varia un poco de acuerdo a fas inclinaciones de! techo.
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El calculista medio probabiamente no buscard dificuitades
intentando determinar con toda precision los esfuerzos de Ia rodilla.

: " "

Sencillamente utilizard algin método ap para p los

esfuerzos. Como los esfuerzos de compresion son elevados en toda la regién
circundante de la parte inferior de la superficie curva e inclusive un poco mas
allé de los puntos de tangencia, la prctica general es colocar atiesadores, en

dichos puntos asi como también en la rodilla.

Para prevenir el pandeo local es conveniente reforzar adicionalmente
los patines en compresion de la rodilla. Estos refuerzos, que pueden tener
forma triangular, solo necesitan alargarse en aproximadamente un tercio del
peralte del alma. Usualmente se colocan a distancia entre centros, iguales a
2.5 6 3 veces el ancho del patin.

Es conveniente mencionar que en relacion con la informacién
disponible sobre el diseiio edificios metdlicos, la disponibilidad de materisl
bibliogréfico en espaiiol es escasa, y la teoria existente en el es insuficiente y
con varios afios de atraso en comparacidn con la que editan los organismos

norteamericanos, por ejemplo.

Los procedimientos para el disefio de conexiones atornilladas no se
han definido totaimente, y a este respecto creo que la informacién
suministrada por el AISC en los dos voltimenes de su Manual de Construccién
en Acero es la Gnica fuente confiable y mas o menos completa de informacién

técnica a este respecto.
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Los manusles editados por el IMCA, para construccién en acero
estdn basados totalmente en el trabajo del AISC, pero no cubren la totalided
de los temas, ni presentan los ejemplos, que contemplan éstos dltimos, por lo
que puede decirse que la informacién de los manuales IMCA, es, por

consiguiente, incompleta.

A propésito de lo anterior, lo mas cercano a un manual confiable y
que por ailos se consideré como la unica guia para el diseiio de acero fue el
Manual para constructaores de industrias Monterrey, ahora ya descontinuado y
casi imposible de obtener o consultar, y que aun cuendo parte de su

. informacion ha quedado obsoleta, sigue representando una valiosa
herramienta para los calculistas {cuando se puede acceder a él). Existe en la
actualidad un manual editado por Altos Hornos de México, pero que en

Iy

cuanto a informacién, ésta es limitade en rel ' a su petidor de

Industrias Monterrey.
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CONCLUSIONES:

De la elaboracion del presente trabajo pueden desprenderse las

siguientes conclusiones:

1) Los marcos rigidos de acero, son una solucién conveniente para
la edificacion de edificios de tipo industrial, pues permiten salvar
grandes claros de manera econémica. la construccién resuita muy
répida si se compara con otras alternativas, lo que repercute
positivamente en el costo de la obra. Esta solucién tiene 8
ventaja de que el edificio puede desmontarse y reutilizarse en
otro sitio o venderse como chatarra, y por dltimo, la apariencia

estética d| edificio resulta muy agradable.

2) E! andlisis y disefio de este tipo de edificios es aparentemente

complicado y laborioso, debido a la r idad de revisar los

resuitados de acuerdo a los criterios del Reglamento de
Construccién y sus Normas Técnicas, y por la importancia de que
el disefio de conexiones, los detalles, y las especificaciones de

fabricacion sean establecidas de manera precisa. En realidad, en
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la préctica el disefio es simplificado de manera importante por el

uso de prog de computadora, que modelan, analizan,

disefian y elaboran planos de fabricacién y montaje, y también
gracias a detalles y soluciones estandarizados propios de cads

empresa, reduciendo considerablemente el trabsjo del ingeniero

3) La informacién especifica para disefar y detallar conexiones, es
incompleta, y estd dispersa en diferentes publicaciones, e
idiomas; seria conveniente abordar la tarea de desarrollar los

p tos  r ios, por medio de investigacién vy

,  Buspici por alguna empresa o institucién

interesada en el tema, estandarizando las técnicas, Yy

simplificando el trabajo de los calculistas.
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APENDICE 1

Departamento del Distrito Federal
Gaceta Oficial del Departamento de! Distrito Federal
Julio 6, 1987

Reglamento de Construcciones para ei Distrito Federal
Titulo Sexto, Capitulo V

Art. 199 (Transcripcién) para la aplicacion de las gas vivas unitarias se deberén

p

tomar en consideracion las siguientes disposiciones:

I.- La carga viva méxima w,, se deberd emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos,
asi como en el diseiio estructural de los cimientos ante cargas
gravitacionales.

Il.- La carga instantdnea w, se deberd usar para diseiio sismico y por viento
y cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el 4rea;

.- La carga media w se deber& emplear para el célculo de asentamientos
diferidos y para el c8iculo de flechas diferidas;

V.- Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para ia estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotacion, volteo y de succion
por viento, su intensidad se considerard nula sobre toda el 4rea, @ menos
que pueda justificarse otro valor acorde con la detinicién de! articulo 187 de
este Reglamento, y

V.- Las cargas uniformes de la siguiente tabla se consideraran distribuidas
sobre el 4rea tributaria de cade elemento:
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TARA
Departamento del Distrito Federal
Gaeceta Otiaal del Departamento del Distrito Federal
Julo &, 1987
Regiamento de Construcciones para ol Distnto Federat
Titulo Sexto, Capitulo V, Arr. 199
Tobla o cargan vivas umitaries, on Kg / m2.
Destino del pi3o o cubierta w wy “m Observaciones
6 i wvivendas,
dormutonios, cuatos de hotel, intemados de oscusies,
cuarteles, circeles, correccionsies, hospiteles y similares
70 €% 170 m
biQticinas despachos v iaboratorios .
100 180 250 2
ciComumicaciones pera pestones (paslios, escaieras. rampss,
vestbulos y pasages de acceso kbre al pibco)
4“0 150 kL 3). &
diEstadios vy lugares de reurstn min awentos individusles
L] 350 450 5
elOtros lugares de reurwan (templos. cines, tealios. gmnasios,
salones de beie, resteurantes, biblioteces, aulas, salas de
riego v sinulsres)
L 250 350 15)
fiComercios, fabncas v bodeges
08wy, 09w, wm 16)
PICubiertas v azotees con pendiente no mayor de S %
15 10 100 w.;m
AiCubinrias v aressss con pendionss moyer de 5 %
5 20 L] w.iNyiw
}Volesoy en via piblice {metquesinas, baicones v sirelares)
15 70 300

Mimuie v estacionamientos (pere sutombvies sxciusivaments)
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QObservacionas a la tabla de cargas vivaes unitarias

1)Para elementos con #rea tributaria mayor - '/, de 36 m?, wp, podrd reducirse,

tomandola igual a 100 + 420A (A es el area tributaria en m2). Cuando sea mas
desf, ble se considerars en lugar de w,,, una carga de 500 kg, aplicada sobre

un drea de 50 x 50 cm en I8 posicién méas critica.

Para sisternas de piso ligero con cubierta rigidizante, se consideraré en lugar de
W, cuando sea mas desfavorable, una carga concentrada de 250 kg para el

disefio de los elementos de soporte y de 100 kg para el disefio de la cubierta, en
ambos casos ubicada en le posicién mas desfavorable.

Se considerarén sistemas de piso ligero aquelios formados por tres 0 més
miembros aproximadamente paralelos y separados entre si no mas de 80 cm y
unidos con una cubierta de madera contrachapada, de duelas de madera bién
clavadas u otro material que proporcione una rigidez equivalente.

2)Para elementos con 4rea tributaria mayor de 36 m2, w,, podré reducirse,
tomandola igual 8 180 + 420A - '/, (A es el 4rea tributaria en m2). Cuando sea
mds desfavorable se consideraré en lugar de wy, una carga de 1000 kg aplicada
sobre un drea de 50 x 50 cm en la posicién mas critica

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, definidos como en la nota (1),
se consideraré en lugar de w,, cuando sea mas desfavorable, una carga
concentrada de 500 kg para el disefio de los elementos de soporte y de 150 kg
para el diseiio de la cubierta, ubicadas en la posicion mas desfavorable.

J)En areas de comunicacién de casas habitacion y edificios de departamentos se
considerara ia misma carga viva que en el caso a) de la tabla

4)En el disefio de pretiles de cubiertas, azoteas y barandales para escaleras, rampas,
pasilios y balcones, se supondré una carga viva horizontal no menor de 100 kg/im2
actuando al nivel y en la direccién mas desfavorables.

5)En estos chsos deberd prestarse particular atencién a la revision de los
limite de servicio relativas a vibraciones.

6)Atendiendo al destino del piso se determinard con ios criterios del articulo 187, la
carga unitaria, wp,, que no serd inferior a 350 kg/m?2 y debers especificarse en los
planos estructurales y en placas metdlicas colocadas en lugares faciimente visibles
de la construccion.
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7)Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no incluyen las cargas
producidas por tinacos y anuncios, ni las que se deben a equipos u objetos
pesados que puedan apoyarse en o colgarse del techo. Estas cargas deben
preverse por separado y especificarse en los planos estructurales.

Adicionaimente los elementos de las cubiertas y azoteas deberdn revisarse con
una carga concentrada de 100 kg en la posicion mas critica.

8)Ademés, en el fondo de los valles de techos inclinados se consideraré una carga,
debida al granizo de 30 kg por cada metro cuadrado de proyeccién horizontal del
techo que desagiie hacia el valle. Esta carga se considerar§ como una accin
accidental para fines de revisi 'n de la seguridad v se |8 aplicarén los factores de
e carge correspondientes segun el articulo 194,

9)Més una concentracion de 1500 kg, en el lugar mas desfavorable del miembro
estructural de que se trete.

TABLA 0

Departamento del Distrito Federal

Gaceta Oficiat del Departamento del Distrito Federal

. Octubre 29, 1987

: Normas Técnicas Complementarias para Diseiio por Viento
Seccion 3.2, Tabla 1, Correccién por exposicion y por altura

Factores de correccién de la presion de viento
por condicionss de exposicion

2ona A 8 [
K 0.65 1.0 1.6
a 3.6 4.5 7.0
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TABLA 1)

Departamento de! Distrito Federal
Gaceta Oficial de! Departamento del Distrito Federal
Octubre 29, 1987

N Técnicas Compl tarias para Disefio por Viento
Seccion 3.3, Caso |, Correccién por exposicién y por altura

Los factores de presion, C,, de la ecuacion 1 se determinan segun el tipo y forma de la
uccion, de do 8 Ia ificacién siguiente;

Caso | Edificios y construcciones cerradas

Se considerarén los siguientes factores de presion para el diseiio de Ia estructura
principal

C
Pared de barlovento 0.8
Pared de sotavento® -0.5
Paredes laterales -0.7
Techos planos -0.7
Techos inclinados para accion paraiela a 1as generatrices -0.7
Techos inclinados lado de sotavento -0.7
Techos inclinados lado de barlovento**® -0.8<0.040-1.6<1.8
Techos curvos ver Tabla 2
*La i6n se i en toda la sltura de Ia pared de sotavento y se calculars para

un nivet z igual a Ia altura media del edificio
* %0 es o) dngulo de inclinacion del techo en grados
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Departamento del Distrito Federal
Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal
Julio 6, 1987

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
Titulo Sexto, Capitulo il
Criterios de disefio estructural

Art. 184 (Transcripcién) Se considerard como estado limite de servicio la ocurrencia de
deformaciones, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto
funcionamiento de la construccién, pero que no perjudiquen su capacidad
para soportar cargas.

En las construcciones comunes, la revision de los estados limite de
deformaciones seconsideraré cumplida si se comprusba que no exceden los
valores siguientes:

1.- Una flecha vertical, incluyendo los efectos a largo plazo, igual al claro
entre 240, mas 0.5 cm. Ademas, para miembros cuyas deformaciones
afecten a elementos no estructurales, cOmo muros de mamposteria, que no
sean capaces de soportar deformaciones apreciabies; se considerard como
estado limite una flecha, medida después de la colocacién de los elemeantos
no estructurales, igual al claro entre 480, mas 0.3 cm. Para elementos en
voladizo, los limites anteriores se multiplicardn por dos, y

.- Una deflexién horizontal entre dos niveles sucesivos de la estructura,
igual a la altura del entrepiso entre 500 para estructuras que tengan ligados *
elementos no estructurales que puedan dafiarse con pequefias
deformaciones e igual a la altura de entrepiso entre 250 para otros casos;
para diseiio sismicose observaré lo dispuesto en los articulos 209 a 211 de
este Reglamento.

Se observard ademas lo que dispongan las Normas Técnicas
Complementarias relativas a los distintos tipos de estructuras.

Adicionalmente se respetarén los estados limite de servicio de la

cimentacidn y los relativos a diseiio sismico, especificadosen los Capitulos
respectivos de este Titulo.
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