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Dentro del contexto de los fenomenos econémicos y sociales que
han sobresalido en las Gltimas décadas en México; en torno al
proceso de industrializacion, la elaboraci6n y ejecuci6n de -
proyectos ha contrfbuido decisivamente en el desarrollo de la

Ingenierfa Civil, realizando puentes, torres y otras estructu-
ras fijas, ello ha coadyuvado a implementar una metodologfa =

del siguiente orden.

En este proyecto de ingenierfa de estructuras se presenta en =
el capftulo t, la fase de planteamiento que comprende las es-~~
pecificaciones técnicas generales en los que se consideran los
diversos requisitos y factores que afectan a la disposicién -
general y las dimensiones de la estructura y traen como con- =
secuencia la eleccién del tipo de estructura a elegir que = =

ofrece la mejor solucién general.

La principal consideraci6n es la funcién que ha de cumplir la
estructura, para este caso es la de albergar y transportar = =
elementos pesados que tendrdn un papel preponderante en la -
industria de la produccién de turbinas y as! desarrollar la -
tecnologfa que requieren estos equipos e instalaciones para
lograr el objetivo de generar la energfa necesaria en apoyo

al desarrollo del pafs.



Para lograr este esfuerzo intervienen factores de orden so-

ciolégico, legal y financiero.

La fase de proyecto comprende una consideraci6n detallada
de las soluciones posibles, elegidas en la fase de plantea-
miento, y conduce a hallar las proporciones, dimensiones y
detalles m&s convenientes de los elementos estructurales y
de acoplamiento que son necesarios para construir cada una

de las soluciones que se consideren,

En el capitulo 2 y 3 se determinan las cargas actuantes y
se analiza la estructura, éstos estan entremezclados por -
las siguientes consideraciones. El peso de la estructura
es una de las cargas que é&sta debe soportar y este peso no
se conoce exactamente hasta que estd totalmente proyectada,
en una estructura estdticamente indeterminada, los esfuer-
zos dependen de las propiedades eldsticas de los elementos,
que no se conocen hasta que esten proyectados los elementos
principales, asf en cierto sentido el proyecto avanza en -
aproximaciones sucesivas, por ejemplo es necesario suponer
los pesos de los elementos para poderlos proyectar conve--
nientemente. Después de proyectar la estructura deben - =~

calcularse los pesos verdaderos y salvo que sean muy - -



aproximados a los supuestos, hay que repetir el proceso.

Al proyectar una estructura es importante darse cuenta que
cada parte debe tener suficiente capacidad para resistir -
los esfuerzos mdximos a que puede estar sometida. Para -~
calcular estos esfuerzos méximos es necesario conocer no
solo que cargas pueden actuar, sino la exacta posicién en
la estructura de las cargas que originatdn que los esfuer=

zos considerados tengan su valor méximo.

Es diffcil si no imposible dar una lista completa de ins--
trucciones para el planteamiento de an&lisis de modeios pa
ra todos y cada uno de los problemas que se pueden encon--
trar, sin embargo hay ciertos factores que son m&s 0 menos

comunes a la mayorfa de tales problemas.

El primer factor a considerar en el andlisis de la estruc-
tura que se propone, es realizar una adecuada idealizacion
para obtener su semejanza con la estructura real, una vez

observado y cumplido esto de una manera préctica, se proce
ders a elegir el método mads apropiado de andlisis; compa--
rdndolo con base en las ventajas e inconvenientes de los =
distintos métodos aplicables al problema considerado. Pa

ra analizarlo se empleard un método exacto, haciendo uso -

de un programa de computadora, de esta manera se - - -



simplificard la labor nUmérica, reduc iéndose el problema
a la introduccién adecuada de las instrucciones codifica
das en ia computadora para su andlisis, al tener los re-
sultados se empleard cualquier comprobacién fisica y se

pasardn estos datos resumidos a una tabla.

El modelo con base en marcos rfgidos constituye el esque-
leto resistente de un gran ndmero de construcciones mo- =
dernas de muy diversos tipos. Su nombre proviene de que
los elementos principales que los componen, vigas y co--
lumnas, est&n ligadas entre si por medio de conexiones =

rfgidas.

En estructuras industriales se utilizan con frecuencia =

marcos rigidos de un solo piso y cabezal inclinado.

En el capftulo &t la revisién de los miembros que consti-
tuyen los marcos rfgidos se hard siguiendo métodos con--
vencionales, haciéndose la revisién de los perfiles pre=
iiminares obtenidos, se procederd a revisar las dimensio
nes de los miembros, para efectuar esta revisién se tie=~
nen especificaciones para el disefio, estando en vigor -
las especificaciones editadas por el American Institute

2

steel Construction AISC 80 {Instituto Americano de - -



de Construcciones de Acero), las que se aplican con
base en las pruebas efectuadas a los distintos mate-
riales y considerando sus propiedades fisicas como -
también las propiedades metaldrgicas que afectan ,

tanto a la fabricacién como a su uso.

En el capftulo 5 se han elaborado los detalles es- -
tructurales principales que constituyen la Nave Indus

trial






XX

1.1,

INFORMAC 10N SOBRE EL SITIO

1.1.1. Localizacién, topografia y referencias,

Localizacién, En 1a Zona Industrial de la Ciudad de Morelia
Michoacédn,

Topografia. Ver croquis de localizacién, Fig.1. El nivel
es de 1900 Km, SNM*

Infraestructura. Se cuenta con energfa eléctrica, carretera pa

vimentada y ferrocarril,

T1el1a2a Precipitacisn.

Lluvia,

o Promedio Anual 30 mm/he.

o Maxima Diaria 60 mm/hr,

. Maxima por hora para disefio {(Tormenta 100 afios)

. lnundacion sGbita maxima por hora (Tormenta 10,000 afios)

Nieve,

No se presenta este fendmeno.

1.1.3. Viento

“SNM,

Los efectos inducidos por el viento en la estructura:
Las caracterfsticas de empuje que induce el viento sobre
las construcciones dependerd de la importancia y tipo de
construcciones, va que se producen diferentes tipos de g
fectos, en cualguiera de las siguientes categorfas:
a) Empuje estdtico.- producido bajo la accisn del viento

ejecutado sobre ia estructura,

Sobre el nivel del mar,



b) Vibraciones,por las turbulencias del aire

¢) Oscilaciones fuertes. debido a los remolinos de vecindad
de construcciones,

d) Movimiento inestable de la estructura.- causada por la =

corriente inestable del aire.

Para tener en cuenta estos efectos, se empleara el criterio y méto
dos que evaluaran las cargas causadas por la accion del viento so-
bre la estructura, siguiendo lo establecido en el 'Manual

de Disefio de Obras Civiles' C.1.4 C,F.E,

. Consideraciones Basicas

En el andlisis estructural de la estabilidad de construcciones, se
presupone la Interaccion del viento en dos direcciones y en angulor
recto, seleccionando una con la condicién més desfavorable contra-

la estabilidad de la estructura o contra una parte de la estructura,

En general, se concluiré que cada estructura estard independiente de
otras, y cualquier proteccién de una construccion adyacente podrd -

ser omitida,

Para propssitos de disefio, la accion de cargas permanentesg y lfaz »o=
cargas de empuje del! viento, deberdn ser tomadas actuando simultdneg

mente; generalmente, no deberd ser considerada la accidén simultdnea-=
del viento y &l sismo,

Carga Permisible,
Para analizar empieando el andlisis eldstico, donde el &rea de la =
Seccion Transversal de Miembros, estd determinada por compresion o-

tension,



U

y flexién, la carga permisible deberd ser incrementada en un 33 por

ciento. Por tratarse de cargas accidentales,

1.1.4. Sismo.
El andlisis sfsmico se ilevard a cabo, aplicando el Método de
Analisis Estdtico, analizando el efecto de las aceleraciones
verticales y horizontales en los dos planos ortogonales; por
lo que se deberd revisar cada elemento estructural para la

condicién mds desfavorable,

. Consideraciones Bédsicas

En el andlisis sfsmico de 1a estructura se considerard el movimiento
en cada una de las dos direcciones de las componentes ortogonales ho-
rizentales, actuando una independientemente de la otra, y tendrd que
ser verificada la capacidad de una estructura a resistir cada una de

estas condiciones,

Para el célculo de las fuerzas de disefio a diferentes niveles de Ia -
estructura, la posicién de las fuerzas horizontales, se supondrd que
actdan en cada uno de los puntes donde las masas de la estructura son
concentradas, Cada una de estas fuerzas podré ser tomada como igual
al producto del peso de la correspondiente masa, nultiplicado por un

coeficiente lineal variable,

Este coeficiente lineal variable se determinard de acuerdo a los si-
guientes pardmetros:

a) La intensidad sfsmica del sitio de la constiuccidn



b) La importancia de la estructura
¢) Las caracterfsticas de la resistencia y ductibilidad de la estrug
tura,

d) Perfodo o modo de vibracidn de la estructura.

Estos pardmetros se definirdn empleando el criterio del ‘Manual de

Disefio de Obras Civiles** C.1.3 C.F.E,
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1.2, DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1. Localizacién en el Predio
E1 edificio se encuentra ubicado de la coordenada Este 2016.00
a la Este 2214 y de la coordenada Norte 1264,00 a la Norte ~

1345, 00

1.2.2, Descripcidn de Areas

Primer Cuerpo, Area 6336,0 m?
a) de trabajo 5381,0 me
b) de oficinas 341,0 me

¢) Alm., de herramientas 264,0 me

d) Mant. y servicios 308,0 m?
e) enfermerfa 42,0 m?
Segundo Cuerpo  Area 8208,0 m®
a) de trabajo 8098,0 m?
b) de oficinas 20,0 w?
c) cuartos de pruebas 90,0 >

1.2.3. Dimens iones

Ancho total 81.60 m {Direccion Norte-Sur) formada por:

a) 1 entre-eje de 18,00m {A-8B)
b) 1 entre-eje de t4,00m (B-C)
¢} 1 junta entre ios
dos cuerpos de $.60m {C-D)
d} 2 entre-ejes de 24.00m (D-E y E-F)

Longitud total 198.00 m formada por:

a) 22 entre-ejes de 9,0m {del 1-2 al 22-2%)

bt



KR
B

1.2.h, Alturas y Niveles

El Nivel 0,000 de proyecto, corresponde al nivel 50,60, res
pecto al Banco de Nivel Topografico de referencia.
a) N.P.T.* 0.000 Planta Baja
b) Alturas libres del primer cuerpo
- 9.70 m del eje A al By del eje 1 al 23
-~ 9,70 m del eje B al L y del eje 1 al &
- 7.70m del eje B al C y del eje b al 23
c) Altura libre segundo cuerpo

- 16,65 m,

1¢2.5. Servicios

Grdas

a) Se requiere una gria de 5 ton, N.H.R¥ 7.60m {aprox.) deberd
correr del eje 1 al § y se apoyard en los ejes A v B,

b) Se requiere una grga de 10 ton. y una grGa de 5.0 ton. NHR
7.60m{aprox) que deberan correr del eje 5 al 23 y s& apova
rén en los éjes Ay B,

c) Se requiere una grda de 5.0 ton, y un gancho auxtiiar de
1.0 ton. NHR 7.60m{aprox.) que deberan correr del aje 1 al
L y se apoyardn en los ejes B y €,

d) Se requiere una gria de 5.0 ton NHR 5,60 m(aprox.} qus debg

" v4 correr del eje 1h al 20 y se apoyardn en los ejes B y C.

e} Se requieren dos grGas de 4G ton. con un gancho auziliar de
20 ton. NHR 13.45m (aprox.) v una grda de 10 rorn NME § E6m
Gprox.) que deberdn correr del eje &4 al 23 y se apovards en

jos ejes D vy k,

H.P.T.- Nivel pisoc terminado.
NoH R, = Nivel hongo de ricll

8



1.2.6,

1.2.7.

f) Se requieren dos grtas de 75.00 tons. con un gancho auxi
liar de 10 ton. N.H.R. 13,45m (aprox.) y una grida de 10
ton, NHR 8.65m {aprox.) que deberan correr del eje &4 al

23 y se apoyardn en los ejes E y F,

Estructuracién.

En el sentido transversal, el edificio estd constitufdo por
marcos rigidos formados por columnas de tres placas soldadas
y armaduras o trabes formadas de perfiles laminados, la cubier

ta estd constitufda por largueros y contraflambeos.

La rigidizacién en el sentido longitudinal, se proporciona
mediante trabes y sistemas de contraventeo tanto en el sen-
tido vertical, como en la cubierta, para distribuir los efeg

tos debido a viento, sismo y graas.

Cimentacién.

La cimentacion estd constitufda por zapatas aisladas, rigidizg
das entre sf por medio de contratrabes; para una zona se sus-
tentara mediante pilas (de acuerdo al Estudio de Mecanica de

Suelos).
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1.3.1.

13020

1.3:3.

CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGA,

Carga Muerta

La carga muerta supuesta en el disefio consistird en todo el
peso del material y equipo fijado permanentemente a la estrug

tura,

Carga Viva

A menos que sea de otra manera especificado, la carga viva no
deberd ser menor que los valores minimos expuestos.

Los requerimientos de una estructura en particular deberdn ser
estudiados con respecto a las demandas futuras de almacenaje y

otras consideraciones.

Cargas vivas por especificacitn

Concepto Carga viva

Cubierta 60 Kg/m?

Cubierta (reducida para
.viento o sismo}| 20 Kg/m?

Escaleras y pasillos 500 Kg/m2

Estos valores no incluyen las cargas de grdas y equipos.

Cargas de Gruas Viajeras

. Las trabes de grdas viajeras y soportes de la estructura
debersn ser disefiadas para tomar las cargas maximas por
rueda y también soportar varias combinaciones de carga,

. El impacto vertical, el empuje lateral y la traccién:

El impacto vertical y la fuerza de traccién deberdn ser un

porcentaje supuesto también de la carga maxima por rueda o

10
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la carga madxima levantada, especificada en la tabla 1.1,
« El empuje laterai para cada lado no serd menor que:

a) El especificado en la tabla 1,1,

b) E1 10 por ciento de la combinaci6n del peso de la carga
fija, trolley, columna.

c) No menor que el 5 por ciento del peso de la carga fija
y el peso de la gr@a, incluyendo el trol!éy, el carro
y las ruedas.

Para controles colgantes, las grdGas usardn el 10 por ciento

de la carga maxima por rueda para impacto vertical, el 20

por ciento de la carga maxima sobre el riel como la fuerza

de traccion y el 5 por ciento de la carga levantada y el

peso de la grda incluyendo el trolley, carro y ruedas a ca

da fado como el empuje lateral.

Groa Viajera impacto Vertical Empuje lateral .Fuerza de tracci6n
porciento de carga| porciento carga porciento de carga
méxima por rueda tevantada por mdxima sobre el

cada lado riel
25 20 20
TABLA 1.1,

Se usar4 para cargas de ruedas, las cargas de los equipos y pesos de
partes moviles; las que proporcionard el fabricante ¢ el Whithing Crane

Handbook.

No es necesaric combinar las cargas producidas por la gria con Jas car

gas de vienta,



1.k,

1.h.1,

1.h.2,

CRITERIO DE DISEND
Criterio de Disefio

En la planeacion del Disefio Estructural para Edificaciones
Industriales, tendremos que tomar en cuenta que tipo de copn
sideraciones conceptuales podemos emplear para comprender

fos siguientes requerimientos.

Las condiciones de carga externas, tales como el viento, el
suelo, la temperatura, las cargas muertas o vivas y cargas
que producen las grGas, deberdn ser evaluadas a fin de prody
cir seguridad adecuada en la estructura. En particularn que
por tener cargas en movimiento deberdn ser analizadas en

cooperacién con Ingenieros Mecénicos,

Al realizar el andlisis, se tendrd que tener especial cuida
do para incluir todas las fuerzas que gravitan sobre la es-
tructura, asegurando la transmisidn uniforme de cargas al

suelo.

En el disefio se tomardn en cuenta consideraciones estdtica

w

3

dindmicas, de estabilidad y compatibilidad de deformeciones,

Con esto, se garantiza que la construccion desempefiard un pg
pel dentro de mé&rgenes aceptables de confiabilidad, seguri-

dad vy eficiencia,

Bases de Uisefio

Andlisis de ia Mave Industrial

12
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Los marcos rigidos seran analizados, usando un programa

convencional de computadora.

Llos marcos longitudinales podran ser analizados usando un pro=
grama de computadora a fin de tener en cuenta cargas por tempe

ratura.

Andlisis para trabes carril

Las trabes carril, serdn contempladas como vigas simpiemente
soportadas, en el cdlculo del momento madximo flexionante y cor
tante, las condiciones apropiadas de funcionamiento de la grda
serdn tomadas en cuenta, con Y& carga vertical por rueda o el
impacto lateral, considerando que estardn actuando sobre la =

trabe carril como cargas en movimiento.

Analisis de miembros secundarios.

En el calculo de cargas y deflexiones de largueros, vigas, etc.,
sus condiciones de apoyo se consideraran como simplemente sopofr
tadas o continuadas, dependiendo su costo y su facilidad de ejecu

cién en obra.

Disefio de la Nave lndustrial
Para disefiar los miembros que forman la estructura, se haré uso
de las especificaciones para disefio, fabricacion v ereccion de

edificios de estructura de acero del Manual AISC, Octava Edicion,

Junta de expansidn

Al construirse una extensién grande, en este caso longitudinale



mente, se prevee que bajo la influencia de calor existan
dilataciones del material por lo que se hard uso de jun-

tas de expansidén a intervalos determinados en sitio,

1L
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1.5.1.

1e5.2,

15

MATERIJALES DE CONSTRUCCION

Pefiles, Placas y Barras.,

El acero para pérfiTes, placas y barras estard de acuerdo a
la especificacién ASTM designacion A-36, excepto que se in-
dique otro en los planos; deberd provenir de lingotes nuevos,

no desechados ni rolados previamente,

Las tolerancias que se admitirdn en los perfiles estructurg
les, placas y redondos, son las indicadas en la especifica-

cién ASTM disignaci6n 4-6,

Los fabricantes de perfiles,placas y barras cubiertos por
esta seccidn deberén ser:

a) Compafifa Fundidora de fierro y acero de Monterrey, S. A,
b) Altos Hornos de México, 5. A,

c) Hojalata y Lamina, S. A.

Perfiles ligeros de Acero, doblados en frie,

los perfiles ligeros de acero, dobliados en frfo, serdn de ti
po Monten, fabricades por 1a Cfa, Fundidora de fierro y ace-
ro de Honterrey, S. A., de acuerdo s la especificacion ASTM
designacion A-ilo,

. R . . *
Las tolerancias en las dimensiones exteriores serdn - 0.8 mm.

y en los atiesadores longitudinales de 1.6 om,
En la proyeccidn vertical del alabeo de un patin serd de

£ 0.8 mn.

ok
La desviacitn mdxima horizontal serd de - 1,1 mm. por metro

de longitud dei elemento.
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1.5.4

%

La desviacién mdxima vertical serd de * 1.5 mm por metro

de longitud del elemento,

‘La tolerancia en la longitud total serd de b 3 mm.

Soldadura

Excepto que se indique otras series de electrodos en los
planos, se utilizarédn las siguientes:

Para el acero A-36 electrodos de la serie E=70 de Acuerdo a

la especificacion ASTM A-233.

Tornillos, Tuercas y Rondanas,

Todos los tornillos, tuercas y rondanas, serdn de acuerdo a
la especificacidn ASTH designracion A-325; las tuercas y ca=
bezas de los tormillos serdn hexagonales pesadas.

Todas las partes atornilladas llevardn rondanas por ambos ox

tremds.



1.6,

1.6010

1.6.2,

ESPECIFICACIONES CIVILES DE CONSTRUCCION

Planos de Disefio

Los planos de disefio deberan estar dibujados preferentemente
a escala, conteniendo toda la informacidén necesaria tal, como
la seccidn y peso, debidamente localizados con referencia a
los Ejes Principales, los Niveles de Trabajo, asf como las

notas complementarias.

Planos de Taller

Los planos de taller, deben incluir la informacion, completa
para la fabricacion de cada parte componente de una estructy
ra, incluyendo el tipo y tamafio de remaches, tornillos y so]

dadura, etc,

Los planos de taller, deben hacerse de acuerdo con la mds mo=
derna préctica y buscando rapidez y economia, tante en la fa-

bricacion como en el transporte y el montaje,

En general, los planos de taller deben estar de acuerdo a las
especificaciones del AISC, coﬁo ejemplo de la representacidn
grdfica y de los datos necesarios tdmense los planos incluf-
dos en el libro''Structural Steel Detailing'’ publicade por el

AYSC,

Adicionalmente, las planos de taller deben inclulr una lista de
material requerido para las piezas que incluyen, asi como fos
siguientes datos en el lugar mas visibie:

a) Yo. del plano

5) No. del plano de disefio del que se obtuvieren fos datos



1.6.3,

c) No, del plano de montaje con el que deben montarse las
piezas ah! detalladas,
d) No, de las listas de material, tornillos y electrodos si se

han hecho por separado
Planos de Montaje

Los planos de montaje deberdn ser preparados por el contratis-
ta de fabricaci6n de estructuras de ace?o, para servir de gufa
en el montaje, tratdndose de estructuras pequefias de acero

misceldneo, se podrén dibujar los datos de montaje en los pla=

nos de taller,

Deben incluir los datos suficientes para que cualquier elemento
ya fabricado, pueda ser definido en posicién; no requiere defi-
nirse su conexién a los elementos cercanos, excepto que se haya

pedido eso al contratista de estructuras de acero.

Deben indicarse directamente en esos planos, los pesos de los e-

lementos por montar, cuando rebase el peso de 1,000 kg,

Como ejemplo de Tos planos de montaje, témese los que aparecen
incluidos en el libro "*Structural Steel Detailing' publicado por

el AISC,

Los planos de montaje deben incluir los siguientes datos en el
lugar mas visible:

a) ntmero del plano

b) ndmero del plano de disefio del que se obtuvieron los datos

c) ntmero de los planos de taller en el que se detallaron las

piezas por montar.

18
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Procedimiento de Fabricacioén

La fabricacién de estructuras de acero en el taller debe ten

der a producir los elementos estructurales de manera que
se reduzcan y simplifiquen los trabajos de montaje y co-
nexion en el campo; el Contratista harg en el taller la

mayor cantidad de conexiones y empalmes en los elementos
estructurales solo restringiéndose por dimensiones méaxi-

mas para transporte y capacidad del Equipo de Montaje,

Los elementos estructurales terminados deberédn tener las
bases, ménsulas, placas de conexién, clips, atiesadores,

diafragmas, etc., ya conectados y los agujeros completos.

A las armaduras y trabes largas, deberan darseles la fle-
cha indicada en los planos de disefio para absorber la de~-

flexién producida por las cargas muertas,

Las placas de conexidén en armaduras serdn del tamafio minimo
ﬁecesario para conectar los elementos estructurales, excepto
cuando se reciba un solo montante o diagonal en cuyo caso
las placas deberdn ser simétricas a la linea de gramil del

montante o la diagonal,

Elementos estructurales compuestos con perfiles laminados ta
les como &ngulos en espalda o en estrella, o canales en
espalda, deberdn tener separadores a una distancia méxima de
L0 veces el radio de giro minimo de cada pieza tomada indivi-
dualmente, excepto que se indique otra cosa en los planos de

disefio.

Para los contravientos, se adoptaran las siqguientes considera
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ciones:

a)

Se tomard como punto de trabajo del contraviento, la in
terseccién de las lineas de centro de los elementos con
que se conectan, excepto que se indique otra cosa en los
planos.

La linea de centro de la placa de conexién del contravien
fo al nudo y el centro de la soldadura, coincidirén con la
Ifnea de centro del contraviento o con el gramil, si éste

es un &ngulo simple,

Corte.

E1

corte podrd hacerse con cizalla o soplete pero de acuerdo

a las siguientes restricciones:

a)

d)

Las superficies de corte deberan ser esmeriladas para.evj
&ar rebabas, protuberancias o grietas; seran tolerables
grietas de Smm de profundidad como méximo.

E1 soplete se usard con una gufa mecénica que asegure un cor
te en linea recta o, en su caso, segin la curva disefiada.
Los cortes entrantes en el material por utilizar, deberdn
ser tangentes a una agujero de 50mm hecho por anticipado

No deberan cortarse con cizalla, las superficies que vayan

a recibir soldadura para unfones de trabes a columnas, ya

sea en }a columna, la trabe o en las placas de conexié6n.

Agujeros,

Los agujeros para tornillos serén de un didmetro iqual al del

tornillo mas de 1,6mm,



Juntas Atornilladas

Los tornillos que se empieen en las juntas atornilladas
deberan tener el agarre suficiente, tomando en cuenta los
espesores de las partes conectadas; la tuerca, las ronda
nas de la cabeza o de la tuerca. La longitud del tornillo
se obtendra segln la tabla de agarres del manual de la

Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S. A,

Soldadura.

Toda la soldadura se har& de acuerdo al procedimiento de

arco eléctrico segin las especificaciones de la Sociedad A

mericana de Soldadura (AWS), a las indicaciones del AISC

especificaciones para el disefio, fabricacidn y ereccion

de edificios de estructura de acero, pero sujeténdose a lo

mostrado en esta especificacion:

a) Lla superficies por soldar deben estar libres de escoria,
costra, herrumbre, grasas, pintura, rebabas y cualquier o
tra particula extrana.

b) La preparacion de las superficies por soldar podrén hacerse
con soplete, pero soportado en una gufa mecénica.

c) Deben suministrarse los medios de enlace provicional que ga
ranticen el correcto depdésito de la soldadura y para evitar
las deformaciones de las piezas por soldar, a fin de dismi-
nuir los esfuerzos residuales.

d) La soldadura de taller se hara preferentemente en posicidn

horizontal y por arriba; en los casos en que sea posible, se
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emplearan soldadoras autométicas.

e) La soldadura deberd formar parte homogénea y sélida con
ios materiales unidos, y no deberd presentar picaduras o
escorias,

f) En soldaduras en que se requieran varios pasos del electro
do para dar el espesor total, se deberd quitar la escoria
después de cada paso; el siguiente paso se hard hasta que
el anterior tenga una temperatura admisible al tacto de la

mano.

Supervision y Entrega de los Trabajos.

Todos los elementos estructurales terminados deberdn ser inspec
cionados y aceptados en el taller antes de su embarque por un
inspector designado por el contratante., El inspector deberé&
tener acceso al taller del contratista, durante la ejecucién

de cualquiera de los trabajos.

Bases para estimaciones,

Las cubicaciones se hardn en base a los pesos te6ricos indicados
én el manual para constructores de la Cla, Fundidora de Fierro

y Acero de Monterrey, S.A, de acuerdo al método de evaluacién
propuesta por el c6digo de stdndares practicos de AISC altima

edicidén, sin ninguna adicién por descalibre o pintura.

Procedimiento de montaje.

La estructura se montard estrictamente con los niveles, alinea

mientos, elevaciones y ejes mostrados en los planos; se conecta



rdn los miembros estructurales temporalmente, con el ndmero
necesario de tornillos de montaje, con el fin de asegqurarlos

firmemente hasta que se hagan las conexiones finales,

El'montaje se hard con toda precaucién para evitar intrody
cir esfuerzos parésitos a la estructura por efecto de plumas,

malacates, colgantes, acumulacién de materiales, etc.

Las columnas se colocardn sobre los pedestales de concreto y
se nivelardn a su elevacién exacta por medio de calzas de a-
cero; se colarad el espacio entre las placas base y el con-

creto con mortero de cemento,

El contratista sera responsable del correcto alineamienté, ni
vel y verticalidad de todos los elementos estructurales; debe
ré& colocar todos los contravientos y puntales necesarios para
tal efecto y mantenerlos en posicion hasta que se hayan ejecy

tado las conexiones definitivas o hasta que la estructura ya

no lo requiera,

23






2.1. CRITERIO DE ANALISIS POR VIENTO1

2.1.1. Cargas Debidas al Viento.

Se haran las siguientes consideraciones!

. La Estructura se clasificard dentro del Grupo B
Clasificacion de Estructura segtn su destino,

. La Estructura se clasificard dentro del tipo I
Clasificacion de Estructura por las caracteristicas de su
respuesta al Viento.

Velocidad Basica de Disefio, se calculard de acuerdo con -
la exprégidn Vg = KV donde:
VB = Velocidad Basica es la Velocidad que, a una altura -
de 10 metros sobre el terreno, se presenta en el lugar de
desplante de la Estructura.
K= Es un factor que depende de la topografia del Sitio, se
tomard iqual a 1,00 por estar a campo abierto, en terreno~
plano.
VR = Velocidad Regional, en la Velocidad méxima probable -
en una Zona o Regidon determinada para un cierto per?odo‘de
recurrencia, de acuerdo al criterio para elegir la Veloci-
dad Regional y por al grupo de estructura B, el periodo de
recurrencia es de 50 afios; por lo tanto a la Zona Eolica 5
grupo B.
V= 1,0x 80 =280 Kn/hr
2.1.2, Variacion de la Velocidad del Viento con ta Altura
Se supondrd que la velocidad de disefio varla con la altura
sobre el terreno de acuerdo con la relacion Vy =V (%)

eh.: Exponente cuyo valor se tomara igual a 0.085 para cualquier

tipo de estructure.

1 ver referencia 1
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Fuerzas debidas al Viento

Los etfectos del viento se tomardn equivalentes a los de una

fuerza distribuida sobre el area expuesta, Dicha fuerza se

supondra perpendicular a la superricie en que actua y su va-

lor se cailculara con la expresion:
P = 0.0048 GCV2

P : Presidén o succién debida al viento kg/m2

5 8+ h factor de reduccidn por densidad de la atmésfe

8 + 2h ra.

h : altura sobre el nivel del mar a 1900 km.

8+ 1.9

. —

8 + 2x1.9

= 0,84

vz: Velocidad de disefo

C : Coeficiente de empuje, positivo o negativo segin se trate

de empuje o succidén, respectivamente,
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2.1.4. COEFICIENTE DE EMPUJE Y SUCCION

L 210

18.90

VIENTO NORMAL A LA
GENERATRIZ

H/3=§\_]1

DE_EMPUJE

SEGUNDO CUERPO




2.1,5. . .Cargas de presion o succién
Tabla de Cargas por ¥iento
2 PRESION 0_succCioN | V2 PRESION 0_SUCCION

n.ook8| G| ¢ Vio (kg/m?) 20 kg/m?)
0.0048 | 0.84 0.75 8n 19 85 22
0.00L8 | 0.84)-0.68 80 - 18 8g - 20
0.0048 | 0.84-1.75 | 8o - i5 ;-85 - 51
0.0048 | 0,84(~1,00 80 - 26 . 85 = 29
0, 0048 { 0.84]-0.40 8n -~ 10 ! 85 - 12
0.0048 | 0.84(-0.68 | 8o - 18 T - 20

i

i
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2.2 CRITERIO DE ANALiISIS POR:SIsM02

2.2.1. Método Estatico.

Para un andlisis sismico estdtico, la fuerza horizontal apli.
cada en el centro de gravedad de cada Nivel, se calcularad u-
sando la siguiente expresign:

= Wi

F{ =—————" CsWihi

ZWihi
Donde:
Fi: Fuerza stsmica en el nivel considerado
Wi: Peso del nivel considerado

hi : Altura del nivel considerado sobre el desplante

Cs; Coeficiente sismico

2.2.2, Coeficiente SYsmico
El coeficiente slsmico es el factor que miltiplicado por el
peso total de la estructura, proporciona la fuerza cortante
en la base debido a la accidén de un stsmo; su valor serd de
finido tomando en cuenta los siguientes pardmetros.
Se clasificara dentro de la Region C
Localizandose en el plano de regionalizacién stsmica.
. Se clasificard dentro del Grupo B
Pertenecen a este grupo las construcciones que de acuerdo
a su destino al presentarse Qna falla ésta ocasionarfa pér
didas de magnitud intermedia.
Se clasificard dentro del tipo 1

Esta clasificacién es acuerdo a su estructuracion, incluye

2 ver referencia 2



a todas aquellas construcciones las que, las fuerzas laterales
se resisten en cada nivel por marcos continuos, contraventea-
dos o no, por diafragmas o muros, o por combinaciones de los~

sistemas mencionados.

Se clasificard dentro del tipo |
corresponderd al tipo de suelo a el terreno de cimentacidn =
que de acuerdo al estudio de Mecanica de Suelos se tiene una

arcilla muy compacta.

29



2,2.3.

Espectro de disefio

E1 coeficiente sismico expresado como funcién del perfodo

de vibracion de la estructura, o uno de sus modos, es el

espectro de Aceleraciones.

Para el Grupo B tomando en cuenta la Regidn Sismica y el

tipo de terreno se tendréa el siguiente espectro de diseifio:

a
A

a ! ordenada espectral
. ordenada espectral
80' para T=0
C : Coeficiente stsmico
b&sico
T i perfodo natural de
las estructuras o
uno de sus modos en
segundos.
fi TZ Ty, To :Perfodos natura-
Tes que definen
la forma del es-
pectro en segun-
dos
ZONA SISMICA Tipo de
DE LA REPUBLICA suelo c as T. Ty r
1 0.24 10.05 [0.25 |0.67 1/2
(] 0.30 |0.08 {045 (1.6 2/3
[RE 0.36 0.10 0.60 2.9 1

2,2.4,

Tabla donde se presentan los valores y formas que debe tomar
el espectro de disefio del grupo B.

Factor de Ductilidad {Q)

Las ordenadas del espectro de disefio pueden reducirse divis«

diendolas entre un factor Q', con el cual se obtiene Q.

30
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E1 factor Q podrd diferir en las dos direcciones otogona-
les en que se analiia la estructura, segtn sea la ductibi
lidad de é&sta en tales direcciones.

Para estructuras Tipo | se tomard el caso 2, por tener la
condicidn que la resistencia en todos los nlveles es sumi-
nistrada exclusivamente por marcos no contraventeados de =
concreto, madera o acero, con o sin zona de fluencia defi-
nida, contraventeados o con marcos de concreto, en los que
la capacidad de los marcos sin contar muros o contravientos
es cuando menos el 25 por ciento del total. El minimo co-
ciente de la capacidad resistente de un entrepiso (resis-
tencia de disefio calculada tomando en cuenta todos los ele
mentos que puedan contribuir a su resistencia) entre la
accion de disefio, no difiere en mas de 35 por ciento del pro

medio de dichos cocientes para todos los entrepisos.

T —= T

l

Q'= 1+ (Q-1) I . donde Q'= Q
=

2
o)
o 0 el coef. sismico es:
CASO Factor de Ductilidad L
C —=2Zt - 0.06
2 L.o kL




2.3 CARGAS PRODUCIDAS POR LAS GRUAS

2.3.1. Datos de Disefio de las Gruas3

Estos datos son proporcionados por el fabricante.

32

DATOS GRUAS UN1DADES

75/10 L0/20 10
Capacidad de la Graa 75710 Lo/20 10 Toneladas
Claro del Puente de la Graa 22.4ho 22,40 22.70 Metros
Peso del Trolley 24,10 14,50 3.70 Toneladas
Carga méxima por rueda 30.18 36.32 8.8 Toneladas
Namero de ruedas L 2 2
Separacisén entre Ruedas 2.207 1.76/220 L, o0 3.%5 Metros
Claro de la trabe carril 9.0 9.0 9.0 Metros
Peso del riel 50 62 20 Kg/m

GRUA
75/10
[i _JJ [;_ j}
220 176 220 (:>
GRuUA 40 /20 GRuUA 10
400 200 35 315 en cms.

3 ver referencia 3
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2.3.2. Carga Maxima Por Rueda !ncluyendo lmpacto.
Py= 1.25 Poay donde: Pj. Carga debida al lmpacto
Pmax: Carga méxima por rueda

1.25. Factor de Incremento de
Carga por especificacién

GRUA P1 en Toneladas
75/10 37.88
Lo/20 L1.94
10 _~ 12.60

2.3.3. Carga Horizontal Transversal por rueda

Py= 0.10 (W +Wy)/n donde: Py: Carga horizontal
transversal

n . Namero de ruedas
W:.: Peso del carro

Wyl Peso de Trolley

GRUA Ry en Toneladas
75/10 2.48
ho/20 2.725

10 0.69
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2.4, DETERMINACION DE DESCARGAS DE GRUAS SOBRE COLUMNAS

Para encontrar la descarga méxima por columna, se haran
Tas combinaciones necesarias del tren de cargas, encon-
trando la posicion mas desfavorable de descarga, hacien

do el andlisis para cargas unitarias.

2.4,1. Descargas para 2 gruas 75/10 P= 1,0 (Tipo)

202 220 176 220 176 220 202
900 900
Rl Z1.733P f’R3:1.733p
284 220 176 220 164 220 176 220

900 900

Rl: 1.369 P Rz =4.533P Rsz 2.098P

394 220 176 N0A110 164 220 176 220

900 900 .

R1:moz|= Rz:maw:

504 220 176 220 164 220 176 120

Rl,‘.‘.‘O.éébP R2 = 4.156P R3:2.209F—’



2,42, Descargas para un sola graa 75/10
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©

T : Y
: ) K
- 592 220 88’83 220 592
i 200 900
Rr:o.44P Rz: 3.12m Rs =Q.44P
l !
I N
£ T
680 220 % 220 387 :
i 900 200 !
3
Rr:o.zmp R2:3.12P E%:r.o,/,Mil
K ]
¥ ‘% b
& )
£ I3
B ‘? 220 176 220 284
%: 200

R}IO

RZ T2.631°2
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2.4, 3. Descargas para 2 groas de 40/20

A &
. £00 400 100 7' 100 400 400 |
900 : 900 ]
fi=0.667p Ba=2.667P Ra=0.6670
§ ! |
é ¥ : ¥ k4
500 400 é 200 400 00 T
% 900 ] 9200 |
Ri=0.444p Homs.667m R3-0.889
| ! f |
! ! ! |
%‘ 700 200 & 200 400 100 %
% 900 | 200 g

Fi=o0.222m Boz2.222P Haz1.556P



2.4 4, Descargas para una grua de 40/20 Tons.
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[1320.222P°

700 700 #
900 900 ]
Rizo.222p fa=1.556m R
2.4,5, Descargas para gruas de 19,
! I
! |
¢ '
% 73 157 T sy %3
! 900 900
=01 Hoz1es2m
t
|
3
315 585
900 900

=




2.4,6.

Resdmen de las descargas Unitarias sobre Columnas.

Ho. Gruas (Tons)

Reaccidn Unitaria (Tons)

1 75/10
2 75/10
1 Lo/20
2 Lo/20

1 10 .

3.12
L, 534

1.556
3.667

1.652

38
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2,5.1.

2,5.2,

39

ANALISIS DE LAS REACCIONES DEBIDAS A LA CARGA POR RUEDA

Carga Por Rueda
Se rige por la proporcionada por el fabricante, aunque de
proyecto se puede dar seg(n las caracteristicas geométri-

cas de la estructura, empleando el Whiting Crane.

GRUA P P F Horizontal
75/10 30.18 9.48 2.148
40/20 36.32 10. 81 2,73
1065 8.8 3,16 )

Cargas en Toneladas

Factores de Reduccién

Estos factores se han tomado en base a especificaciones y
surgen de las conclusiones tomadas por ingenieros Mecan]

cos de la Probabilidad de Combinaciones de Gruaas,

CONDICION FACTOR DE REDUCCION
1 de & groas 1.00
2 de & groas 0.959

3 de 6 graas 0.919




Lo

2,5.3. Determinacién de la Carga Méxima y Minima por rueda.

Condicién | Groas (Tons) Reaccisn Unitaria x carga maxima TON
1 Una 75/10 3.12 x 30.18 9L, 16
2 Dos 75/10 L,53h x 30.18 136.84
3 Una 40/20 1.556 x 36,32 56.51
L Dos 40/20 3.667 x 36.32 133.19
5 Una 10 1.652 x 8.8 14, 54

Condicién | Grdas (Tons) Reaccién Unijtaria x carga minima TON
1 Una 75/10 3.12 x  9.48 29.58
2 Dos 75/10 536 x 9,48 42.98
3 Una k0/20 1.556 x 10.81 16.82
L 603 Lo/20 3.667 x 10,81 39.64
5 Una 10 1.652 x 3.16 5.22

2.5.4. Andlisis de la Reaccién Maxima por Rueda

Este andlisis es con el objeto de elegir la combinacién més

desfavorable a que estard sujeto el marco; es obvio que por

tenerse 2 niveles de grdas en un mismo entreeje no se consji

deren las grias de 10 tons. por lo que se decidié tomar para

efectos de analisis,

la combinacidén 1,



Factor por reaccidon maxima

Total

Combinacidn Grae por rueda tons.
i 1 % 75/10 1.0 (94, 16) 94.16
2 2 x 75/10 0.959 (136.84) 131.23
3 2 x 75/10 + 1 x L0/20 0.919 (136.84 + 56.51) 177.69
4 2 x 75/10 + 2 x 40/20 0.879 (136.84 + 133,19) 237.35
5 2 % 75/10 + 2 % 40/20 + 1 x 10 | 0.839 (136.8L + 133.19 + 1k.5L4) 238.75
6 2 x 75/10 + 2 x 40/20 + 2 x 10 | 0.80 (136.84 + 133,191 + 29, 08) 239.2¢9
7 1 x 75/10 + 2 x Lo/20 0.919 (9416 + 133,19) 208.93
8 T % 75/10 + 2 x 40/20 + 2 x 10 { 0.839 {94,16 + $33.19 + 29.08) 215.14
9 T % 75/10 + 1 x 40/20 + 2 x 10 | 0.879 (94,16 + 56.51 + 29, 08) 158. 00

0 2 x 75/10 + 1 x 50/20 + 2 x 10 | 0.839 (136.84 + 56.51 + 29.08) 186. 62

i



2.5.5.
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Descargas maximas y minimas definitivas

Condicién para dos grdas de 75/10 ¢ dos graas de L0/20

2 graas 75/10 Rmax

min

hor

2 graas L40/20 R
max

R .
min

R
hor

Condicién para una graa

R
1 grda 75/10 max

2 grdas 40/20 R

0.959 x 136,84 = 131.23 ton
0.959 x 42,98 = b1,22 ton

0.959 x 4,534 x 2.48 = 10.78 ton

0.959 x 133.19 = 127.73 tons
0.959 x 39.64 = 38.01 tons

0.959 x 3.667 x 2.73 = 9.60 tons

de 75/10 y dos gruas de 40/20

0.919 x 94 .16 = 86, tons

%2
(Y

0.919 x 29.58 = 27.18 tons

0.0

0.919 x 133.19 = 122. 43 tans
0.919 x 39.6L = 36.43 tonz

0.959 x  3.667 x 2,73 %= 9.9 tons






INTRODUCC ION

Los mdrcos rigidos con cabezal de dos aguas se utilizan con frecuen
cia cuando se necesitan cubrir espacios considerables, con pacas co
fumnas intermedias como sucede en gimnasios, auditorios, mercados,

bodegas, fabricas, etc,

Cuando la cubierta es de ldamina de asbesto cemento, aluminio o acero,
se requieren pendientes considerables para desalojar el agua de 1lu-
via sin que se introduzca entre las laminas, que en general estan
traslapadas sin ningdn sello entre ellas; en estos casos se obtiene
una buena solucion utilizando marcos de cabezal de dos aguas, de una

sola crujfa o de varias crujfas continuas,

En las estructuras indastriales de un solo piso y cabezal inclinado,
ligados entre sf por elementos que soportan la cubierta y proporcio-
nan el soporte lateral necesario para que su resistencia no disminu=-
ya por abajo de limites aceptabies, a causa de problemas de inests-

bilidad fuera de su plano.

Métodos de Anélisis de Estructuras,

Para hacer posible el andlisis estructural, en base a hipate:i:z rela
tivas del material, se idealizard el diagrama esfuerzo-deformacidn
del material.

COMPORTAMIENTOS

o e ﬁx
L Y
i1 //
ELASTICO RIGIDO~PLASTICO | ELASTU-PLALTIOG
I ;
L._._Wﬂ...hwuf*, e .J‘> oo oy oo

It ver referencia 5



Puesto que los materiales reales tienen un comportamiento cercano al

eldstico lineal nada mds cuando los esfusrzos son relativamente bajos,

s6lo la primera parte del diagrama representa con alguna precision el

comportamiento de ia estructura de manera que el andlisis eldastico de

primer orden es Gtil para investigar, la respuesta bajo cargas de tra

bajo, pero no proporciona ninguna informacidén sobre las condiciones de

colapso.

Intensidad de Carga.

Andlisis eldstico
de primer orden

- segundo orden

-

Desplazamiento

Ll

Si el equilibrio se plantea tomando como base la configuracion deformada,

y se tienen en cuenta efectos no considerados en el andlisis de primer

orden como son, por ejemplo, los momentos producidos por fuerzas normales

que dejan de actuar a lo largo del eje de las piezas, el andlisis es de

sequndo orden,

Para realizar el andlisis de la estructura se hard un disefio preliminar

para proponer las secciones, con [as que se realizarsd el andlisis defini
tivo, empleando un método convencional de computadora; analizando cada

marco com@ una estructura plana, soportada lateralmente por los marcos

normales a €1, despreciando los momentos torsionantes en las vigas, pero

teniendo en cuenta que las columnas estdn sometidas a

£1
e

xi¢n biaxial.
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En la figura se muestran tres de las idealizaciones mds usadas. De
acuerdo con la primera idealizacién el material tiene un comporta-
miento eldstico lineal ilimitado; de acuerdo con la segunda es rf-
gido plastico, es decir las deformaciones son nulas hasta que el
esfuerzo normal llega al 1imite de fluencia y crece sin 1imite, ba
jo esfuerzo constante, a partir de entonces; la tercera idealiza-
cioén corresponde a comportamiento elasto = plastico, y tiene carac-

terfsticas de cada una de las dos primeras.

Pueden utilizarse relaciones esfuerzo-deformacion mas complejas, que
incluyen factores adicionales como endurecimiento por deformacion,
esfuerzos residuales, plastificacién gradual de las secciones trans-
versales, etc., pero se llega a modelos muy complicados que se emplean

anicamente con fines de investigacién,

Las fuerzas exteriores hacen que la estructura se deforme con lo que
cambia la posicién de las cargas y los efectos que ocasionan, como Jas
deformaciones suelen ser pequefias comparadas con las dimensiones origi
‘nales, la costumbre ha sido ignorarlas y basar todo el anélisis y en
particular las ecuaciones de equilibrio, en las dimensiones y forma i-
nicial de la estructura, cuando se parte de esta premisa se hace un

andlisis de primer orden.

En el analisis de primer orden se supone que el material tiene un com=
portamiento eldstico lineal ilimitado y se formulan las ecuaciones de
equilibrio tomando como base la geometrfa inicial, sin considerar las
deformaciones; la respuesta de la estructura es lineal y la grdafica

carga-desplazamiento es una recta inclinada
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3.1.3. Predisefio del marco principal. )
T
g -
,Tp
17.0
7 7z ¥z
7 %40 240
. El criterio para conocer la rigidez de la armadura ser4
por medio de la relacidn de esheltez considerando la es
beltez méxima de acuerdo a lo siguiente:
COMPRESION TENSION
KL/r KL/r
' 120 2h0
Cuerda superior e inferior KL/rX K!./ry
IPR 14 x &' (79 Kg/m) 300/14.98=200 600/%,87=123
Por lo tanto para predisefio se dejara esta seccion:
IPR 14 x 8
A = 106,58 cm?
|_= 22562 cn'*
X
ez Calculo de lnercia
i Para la lnercia se empleara la separacion
= y=152.5 .
1 media entre cuerdas
410 &
200 305 +

S = K0+ 200 _ 505

— 2

dirmm. CIVIS

1 (22562 + 100.58 x 152,522 = 41723351 cmit



T/V1

La ldealizacion se hara de la siguiente manera:

’ cm=0.271
VNS TN SN NUNE TN N SN 2 T S A Cuv .
+1519 —1518 o 10940
+15,22 -0072 -0.02 -1517
+15.41 ~0.10 -0.10 -1514 C.S:08M
416,49 -058 =058 -1496
+15.28 -336 -336 -1387
039 o.221022 [0.39]
oy 006 0.1
+428 ~-092 ~391
4 465 ~016 =422
+4.35 -003 ~427
+428 ~428

[74Y)

77 - 2 77

240 240

Elementos mecdnicos preliminares, con el fin de analizar

la armadura,

nskb bsn
/EEB.S 541 54l 8.5
~ =
s/ N NI
4.(3{\ i /\% 4.3
Ty T Y
. 43 Considerando el par aplicado entre la distancia
f’\SD( AR obtendremos, dos fuerzas aplicadas en los nudos
- -

de} cabezal.
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Cargas por drea tributaria Tons.
Carga viva 60 kg/m? x 12.0 x 9.0==6.5
Carga lamina 12 kg/m? x 12.0 x 9.0-1.3
Peso de media armadura = = =====-= 1.3
Peso debido a la carga mdxima

por rueda de la grta 75/10 == ==~ 94,2

Carga axial Total 103.9

Se analizé la columna extrema, considerando que el momento que

se presenta en esa posicidn es el mas desfavorable, no sucedien

do lo mismo con la carga axial; para este caso &l aplicar la for

mula de interaccidén, la Flexion incrementa en mayor porporcidn

los esfuerzos.

Momento debido a laexcentricidad de la Columna con el apoyo de la

Trabe carril = == === 9L 224 x 0,94 ~== 88,00

Peso propic trabe carri

~

Se deberd cumplir:

fa

Fa

Seccion IPC L&' x 16"
A = 418,55 cm?
I,= 891479 cmb
§. = 36713 cmd

rg= Ub cm

.
92,39 t-m
Cmfb e =
o = 1.0 Ce o=
(i - i ) Fb £ =

= 62052 cmt
5. = 2459 cm3
r;“ 12.2 cm

rp= 13.7 cm
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Se considerard la rotacién restringida y la traslacion

libre para el valor de la longitud efectiva K=1.2

]

KL/r = 1.2 x 1900/46 = 49 Fle = 4367 kg/cm?

1126 Kg/en?

i

KL/ry= 1.0 x 903/12.2 = 74 Fa

103900/418.55 + 0.85 X 9239000/16713 = 0.22+0.42=0. 6k
1126
(1 - 1126 ) 1518
4367

Se dard como buena esta secci6n para fines de predisefio, y
aunque estd sobrada un 36%, se prevé que las cargas acciden-

tales deberdn de absorber esta diferencia.

El siguiente paso después de conocer la rigidez de las columnas
y cabezal, serd la idealizaci6n del marco, aplicando un métedo
en el que se obtengan los elementos mecdnicos para posterior=- =

mente analizar la armadura y poder dar un predisefio de ésta.



ELEMENTO |FUERZA SECC!ON L/rx Fa p
PROPUESTA L/ry (kg/em2) Anec™ Fa~ | OBSERVACIONES
+ 8.9 IPR 14''x8" 300 693 12.84 Rige relacisn de es
= 20 beltez, aunque se
14,98 podrta bajar a una
Cuerda IPR 12" x 8"
Superior 600 _ 123 (59.6 kg/m),pasando
4,87 por esbeltez,
Cuerda +27.05 | IPR 14''x8" I'dem 693 39.03
Inferior anterior
Montantes | +11.62 | 2 3~ 4'x1/4" |200 1292 9.0 Este miembro esta
ng? = 50 sobrado un 175%, se
. dejard previendo es
fuerzos mayores de-
bidos a las diferen
tes combinaciones
de carga.
Diagonales | =22.5 | 27- &'xt/4" 360 90 1520 15.0 Esta sobrado un 66%.
4,01

(+) Compresisn
(=) Tension

‘1UE

g

*ledioutdd edanpewie e| op oUSS|pady
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3.1.6 Resumen de los Miembros

La Nave Industrial

MIEMBRO

COLUMNAS
Trabe Graa 75/10 Tons.
Trabe Graa 40/20 Tons.
Trabe Graa 10 Tons.
Puntales

Largueros de Cubierta

Larguero de Cubierta

Armadura Principal:
Cuerda Superior e Inf.
Montantes

Diagonales

Armadura Secundaria:
Cuerda Superior e inf.
Montantes

Diagonales

Contraventeo:

Cuerda Superior e Inf,
Vertical

Puntales de Cubierta Sup.
Puntales de Cubierta Inf,

Largueros de Fachada

Preliminares que Constituyen

SECCION PESO EN Kg/m
IPC 106,7 x 50,8 «==---2330
IPC 135 x 70/40 =~ == =ua-x Lo2
IPC 120 x 65/35-~ = == == =-322
IPC 74 x 46/25,b = == == == 142
IPR Th'x 8Mecemacnanan 59,6
12 MT 10 == == emammenns 13.8
CPS == m=-mmmmcccaneann 30.8
IPR 1211 8H= == =omo oo 59.6
2 APS 102 x Ga--mmm-nn 19,6k
2 APS 102 x 6 === -nn-n- 19.64
IPR 12Vx 8! == e=emonn- 59.6
2 APS 2Ux 1/liteenc s 9.5
2 APS 2 /oty 1/4iean e 12,2
2 APS 5lx 3/8 em-nnan- 36.6
2 APS 6'x 3/81 < -znna-- bl b
2 CPS  2Me e 61.6
2 APS 5 x 3/ --nn 36.6
TOMT 12 === ==~ [ 9.6

53



Condiciones de Carga Combinaciones de Carga

Ci] C2f C3] CL c5 C6 Cy7 CBf C9; Ciol C1if Ci2f C13 Ciky cf§ 16, C17

1.~ Carga Muerta 1,00 1.0{t.001,0{1.0 1.0 t.0{ 1.0{1.0/1.0 |0.75 0.75]0.75 0.75| 0.75 0.75] 1.0
2.~ Carga Viva 1.0/ 1.0 1.0 1.0{ 1.9 1.0{ 1,0 1.0 1.0{ 7.0 | 0.75 0.75] 0. 75 0.75] 0.75 0.75| 1.0
3.~ 2 Gruas en F 1.0] 1.0

b.- 2 Gruas en E 1.0 1.0

5.~ 3 Gruas en E y D 1.0 1.0 0.75 0.75

6.~ 3 Gruas en F y E i.00 1,0 0.75} 0.75

7.~ 3 Gruas en E 1.0{ 1.0 0.75 0.75
‘8.- Frenaje 2 Gruas F,E 1.0~1.0] 1,0-1.0

9.~ Frenaje 2 Gruas E,D te0=1.0 1.0~1.01.0-1.0

10.~ Sismo 3 Gruas 0.75~-0.75}0.75-0.75{ 0.75-0.75

1.~ Trolley 1.0

12.~ Frenaje

A3

‘'VOUVYI 30

SAWOLIVL A TYSYIASNYHL OJYYW T30 VYIUYD 30 SINOIIVNIEWOD * SINOIJIGNOD

LE]



P7 iP3 Pg? P? @3 7
2
Y=24.90 . - — = 180 =
¥=24.375. . R M % Sy
¥=23.85 Pl L ! ¥z
~¥=pazes o1
T ¥=22.80 g g » 17 A
@‘EM 0 s 5B |5
¥ =20.80
FSe| 2 10 26 (2 27 14 26 16 26 I8 30 20 3 22 FF—om 33 33 94 35 B a7 36 39 37 a4 3B 43 39 45 T84 - :
| CARGAS EN  No CONOICION [E
7 5 Rl PS l PS - i@ Fs I l s l l Fs ! B EL Manco CARGA
Y=I7.26 ES.7 o ! ES...{30 @ g £z k3 5 ?la 1 S =Y carga muarta
Ysi6.00 - - 84 %p@s% e & Bag Epg pd 5 ) P10 Mia Méoo oo e 1a. cerga Mmusrca
3 X Egm«% o " A zgmg ¢ " Me| Y5 ?I,Rﬁyl?ua_._m,..,eac&'ga viva
Ipul : i :
Y=14.00 . il l " 52 i g P8 Poys,Meys.... Fa.deySacergs gruss
: . . : ) 1o} Pvio, Mig,sva. [nic of U
y=12.55 P . I Y R ! . 50l 20 gﬁ vio Své . BayZa ga@iuas
Y=1.80 Eﬁép'@%m, ' - ; i : 26 é"’g 12 : [/ a9 e [8yé —wmoeo. Ba carga frenaje
) 3%& ¥ B fey? cereeeoeneno. Sa carga frenaje
FlafFig.e .. Da. carga sismo
gl. Eﬁa y9. M4y s ... Ta. cargs psso vrolley
g m 18
Y= 2.6
© (¢} G = o
o o o = O e * s = c
p @ o o ! @ e by & o b & o @
I n [0 % ] R # 8 ] 14 8 @ M @
. 24 X ® T pie = x| put ot = = ot = bo
¥=0.0




3.4,

56

ANAL1S1S DE CARGA SOBRE EL MARCO TRANSVERSAL

Condicién de Carga Muerta,

Consiste en cuantificar el.peso de la techumbre 6 l&mina y los
miembros que forman parte de ella; ya sean los que proporcionan
rigidez a la estructura 6 los que sirven como miembros arquiteg
tonicos..

Estos miembros estan en kilogramos por metro lineal, al multipli
carlos por su:longitudiy.por el ndmero de miembros tipo tendre-
mos el peso en kilogramos; de esta manera obtendremos los pesos=
de cubierta, contraventeos superior e inferior, armadura secunda
ria, trabes carril, columnas y largueros de fachada.

Condicién de Carga Viva,

El reglamento sefala para este caso en el que se tiene una cubier
ta con inclinacion mayor de 5°y:menor de:20°¢cestactambién se ==
analiza por drea tributaria de carga.

Condicion de Carga de Grdas,

La 3a. condicién es producida por dos grdas de 75/10, cargada ==
hacia el eje F con carga méxima, induciendo en el lado contrario
una carga minima; teniendo un momento producido por la carga ===
multiplicado por la distancia del centro del eje de las columnas
al eje de la trabe carril.

Para la 3a. y La. condicién se sigufo la alternativa de que estén
actuando dos grdas de 75/10 en una sola crujfa, con/iiﬁpﬁ'é; pro=
bable que tengamos tensiones considerables en las dnclas, por el=
efecto de volteo al encontrarse descargada la columna que forma =
el marco rfgido con dos cruftas.

En la 5a., 6a. y 7a. condiciones se establece la alternativa de=

tres grtas una de 75/10 y dos de L40/20 actuando en las dos crujfas

actuando las cargas en diferentes posiciones,



3.4,1. Primera Condicion de Carga Muerta.

Peso en Kg,

CUBIERTA
Lamina 12,0 kg/m2 X 9.0 x 49,0-~ - = v movmonaone---5297
Cuerda Sup. 59.6 kg/m x 12,20 X bieocuvcmamnacnno 2908
Montantes 19.7 kg/m x 3,20 x Th=ccceccomcccaccnncacan 883
Diagonales 19.7 kg/m x 4,15 X 16 - c-cmcevencacoancan 1308
Largueros MT 13,8 Kg/m x 9.0 x 12-c-wwcvacocanccanan 1490
Largueros CPS 30.8 kg/m x 9,0 x 8 = =-===2-ccnccca--a 2218
Cuerda Inferior 59.6 kg/m x 24,0 x 2 ==ece-ncnone=-" 2861
16959
Contraventeo Sup. 36.6 kg/m x 10,§ v ccccaa- e 395
Contraventeo Inf. 36,6 kg/m x 10,82+ c22acncanacsca- 395
Puntales Cuerda Inf, 36.6 x 9,0c=cccaccccccnnana- 329
ARMADURA SECUNDARIA
Cuerda Sup. 59.6 kg/m X 9.0 = =cc-corecmucccnconcanc~ 536
Cuerda Inf, 59,6 kg/m x 3,0 «--e-ccmemncn-cconons ~536
Diagonales 12,2 kg/m x 3.0 X b « mcacacenacacacocnean 146
Montantes 9.5 kg/m x 2,0 X 3=cc-cenmecnnanccccncnas 57
1276
Trabe Carril 75/10 Ton, 452 kg/m x 1,1 x 9,0 ======~- bhy7s
Trabe Carril 40/20 Ton. 384 kg/m X 1.2.x 9.0= === === = ni4y
Trabe Carril 10 Ton, 165 kg/m x 1.2 x 9.0 ===mo ===~ 1782
Peso Columnas 330 kg/m x 19,35 ====revccmcacnann-a 6386

Puntal Long. 59.6 kg/m X 9,0 v we mm mmmmcoomanmnwn 536



Larg. Eje F 9.6 kg/m x 9 % 9~ =e on memmccnccnucannmnn 778
Larg. Eje D 9.6 kg/m x 9 X 5 ---=cemanmcncccaccan~ 132
Lamina eje F 6.0 kg/m? x 19.95 X G = == == == == == == == 1077
Lamina eje D 6.0 kg/m2 x 11.40 x 9 cac-cmcaccanans 6156

Ventilador 220 kg/m X 9.0 ==« s=emeamennnancnaaaan 1980

Dado (160 x 90) 3456 kg/m x 3,60 c-=ocemccanncan=
Py = 14099.12/32 + 395.28/2 + 1276.2/2 = == == coca=.
Py = 14099.12/16- == socc ececcnamanncnnncasas
Py = 14099.12/16 + 395,28 == ===c-o=rovonocon- =
P, = 2860.80/16 + 395.28/2 + 1276,2/2- === ==« -~ =
P = 2860.80/8 + 395,28 + 329.40-~=c--ucncnnn- =
Pg = 2860.80/8 + 395,28 + 1276,2/2 ~==<~-n=---=-- =
Py = 1980/2 =wovcmnsom mmmm mm e s e e s en
Pg = 4l7ls,B0= =n am == mmmm me e mn me s em e n o oo e
Pg = l‘mﬁ:.so 4 L147,20 % «c ae <o o2 an on omom mm ao e e mo o aa
Po= B147.20 ==e-moomecmoc e mmnmcccnmoonac cnme am neue o
Pyy= 6385.50 + 536,40 + 432,00 + 615,60 =====~==--= =
Pyg= 6385.50 + 536,40~ = --mcommncconconanan =
Py3= 6385.50 + 536.40 + 432,00 + 615,60~~~ -=----- =
Pyy= 1782,00 - =-c-~comecenccnmmmosssancaasns =
Pyg= 1782,00 x 2 ==<c o= o e cosmmocoemccennaoan- a
Prg= 12641,60 == mwmmomsmo e aeacaan e naeans =

14099.12/16 + 395.28 + 1276,20/2- 2w == s =n =z

1276,34

881.20
1276,48
1014, 54
1082,28
1390.98

990. 00
LL7h, 80
8622,00
L147.20
7999. 50
6921.90
7969. 50
1782.00
3564, 00
12441,60
1914, 58

58



- | = Eans
A | =D .
VL GRUA A B
{
. 75/10 40 53.5 6 73.5
B ko/20 | Lo 53.5 6 73.5
10 30 83.5

Dimensiones en cms.

= 1,782 X 0.835~=~mmo==== 1,25 __)
= 0 “--_-ﬂ.hf-—nu-n—-n-= 0
= 1.782 x 0,835--=nn = m= 41,488 (4
= loh75 X 0,535==- === =cn= 22,394 )
= 0,328 x 0,735====w=no- = 40,241 @_
= 4,147 x 0,535=~=====~== 42,219 (4

l----——| 53.5—
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3.4.2,

3.L.3.

3'4!&5

3.4.5,

2a, Condicidén de Carga Viva

-Carga viva = 60 Kg/m? Peso en Kg,
Py = 60 Kg/m? x 9.0 'x 2.0====—== 1080
Py = 60 Kg/m? x 9.0 x 3.0 ==~ === 1620
Py = Py,= 60 Kg/m? x 9.0 X 3,0 === 1620
3a., Condicidn de Carga : 2 Grgas en F (75/10)
;  Pg=131.23 Ton
My = 131.23 x 0,94 = 123.353 T-m =)
: Pg = 41,22 Ton
Mg = 41,22 x 0,94 = 38,75 T-m (}-

La, Condici6n de Carga 2 Grdas en E (75/10)
Pg = 41.22 Ton

My, = 41,22 x 0,94 = 38,75 T-m =)

P9 = 131.23 Ton

Mg = 131.23 x 0,94 = 123.35 T=nm @;

5a, Condici6én de Carga 3 Grdas en E y D

P8 = 27,18 Ton

F

My = 27.18 x 0.94 = 25,55 T=-m;)
. Pg = 86.53 + 36.43 = 122,96 Ton

Mg = (86.53 = 36.43) x 0.94 = 47.09 Tem (-
, Pi1g= 122.40 Ton

Mg = 122,40 x 0,94 = 115,05 T=m (4



3.6,

3.l 7

3.4.8,

3.4.9.

3.k4e10,

6a. Condicién de

. P8 = B6.53

Hh = 86,53

P .= 27,18

£ 9 8
M5 = (27.1

. PIO= 36,43

M6 = 36,43

7a. Condicién de

] P8 = 27.18

"Mh = 27.18

. P9 = 86,53

Mg = {86.53

) Pm= 36,43

M6 = 36,43

8a, Condicion de

FS = F6 = 10u78 Ton

9a, Condicion de

F.= F_ =18,783 Ton

G 7

Carga

Ton

3 Grdas en F y E,

x 0,94 = 81,34 t-m =)

+ 122,40 = 149,58 Ton

- 122.40) x 0,94 = 89,50 t m —>

Ton

x 0,94

Carga
Ton

x 0,94

34,24 tm ('ii

Graas en E

25,54 t-m -;)

+ 122,40 = 208,93 Ton

- 122,40) x 0,9% = 33,71 t-m ;)

Ton

x 0,94 = 3k,24 (+

Carga

Carga

10a, Condicion de Carga

Frenaje 2 Graas

Frenaje 2 Grdas

Sismo 3 Gruas

Peso a Nivel de Cuerda Superior

Carga Viva = 20 kg/mex 49,0 x 9,0m = = = 5

Lamina Cubierta

12 Ko/ x 49.0 x 9.0 =

Kilogramos
8820.00

5292.00



Peso a nivel de cuerda superior

1/2 Arm. principal
172 Arm. secundaria
Contraventeo Sup =
Largueros cubierta
Largueros cubierta
Ventiladores
Columnas

Largueros fachada =

Lamina fachada = 54,00 kg/m x 1,75 x 2 =~

3980 kg x 1.0-

425,54 Kg x 3=

395,28 kg x 8 == —m == = =

il

124,20 kg x 12

277.20 kg x 8~

220,00 kg/m x 9 x 2 =

330,00 kg/m x 1,15 x3 =

Peso a Nivel de Cuerda Inferior

1/2 Armadura principal = 3980,0 kg x 1,0~ =

1/2 Armadura secundaria = 425,4 kg x 3 ==

40,00 kg/m x 1.75 x 2=

L}

Contraventeo = 395,28 kg x 8§ === = = = == =
Puntales = 329.40 kg x G =rm=—=mmom=n= =
Columnas = 330,00 kg/m x 2,73 X 3====m= =

Largueros Fachada= 40.00 kg/m x 2,73 x 2 =

L}

Lamina fachada = 54,00 kg/m x 2,73 X 2 ===

Peso a Nivel de Gruas de 75/10 y 40/20

Trabe carril 75/10

Trabe Carril 40/20

it

n

bi7h, 80 kg X 2 = = ===

L147.20 kg x 2

Graas 40/20 = 272543 kg === === mmm—=

Columnas = 330.00 kg/m x 4,125 x 3= ===

Largueros fachada = 40,00 kg/m x L4.125 x 2

i

Lamina fachada = 54,00 kg/m x 4,125 x 2 ===

Kilogramos

3980.00
1276,20
3162.2k
1490, 40
2217.60
3960.00
1138.50
140.00

189,00
31665, 94

Kilogramos
3980, 00
1276.20
3162,24
1976.40
2702.70

218.40

294,84
13610.78

Kilogramos

8949, 60
8294,40
272543,75
4083.75
330,00

Lhg,50
20L646,90



3. 11,

Peso a Nivel de Grdas de 10 Tons. Kilogramos
Trabe Carril = 1782,00 Kg X === e o = = = = = 7128,00
Columnas = 330.00 Kg/m x 6.875 x 3= == == ==~ = $806.25

Larguero fachadas = 40.0 Kg/m x 6.875 x 2====—= 550,00

Lamina fachadas = 54,00 Kg/m x 6,875 x 2 == === 742,50

Puntales = 536,40 Kg X 3 e o = = = o or = o == = _1609.20
16835.95

Nivel Wi Hi WiHi Fi

L 31.666 20.25 641.2365 2.70

3 13.611 17.20 | 234.1092 0.99

2 294,647 {713.75 | L051.3962 17.08

1 16,836 8.95 | 150.6822 0,6k

356,760 5077.b242

. 0,06 x 356. 76 Wihi = Wihi
Fi = 5077 252 I:h:l 0.0042 Wihi
Fy = 2.70/8 = 0,338 Fg = 17.08 x 0.5 = 8,5k
Fp, = 2,70/k = 0.675 F,= 17.08 x 0.3 = 5.12k
Fa = 0,99/4 = 0,25 Fg = 0,64/l == == 0,16
Fiy = 0.99/2 = 0,495 Fg = 0.64/2~ === 0,82
Fp= 17.08 x 0.2 = 3,416 Fig= 0,64/l — === 0,16

112 Condici6n de Carga pesc del trolley.

P Grua 75/10 = 68,57 Ton. P Trolley = 24,10 Ton.
P, Grua 40/20 = 54,25 Ton, P Trolley = 14,48 Ton,
58, 51
R max B it X 3,12 e e me= 26,72 Ton,
maxys/10 ® - & 7

54.25 X 1,558 om o = 21,10 Ton.

63



3.4.12,

6l

R’ = 21‘}.10 Ton.
Pg = 26,72 Ton,
My = 26,72 x 0,535 = 14,30 T-m
Py = 26.72 Ton
Mg = 26.72 x 0.735 = 19,6k T-m
Propiedades Prismaticas de los Miembros
No. de Barra Seccion ‘Area Inercia
1a3 160 x 90 14,400 30720000
Lal0y 18 a 24 1PC 106,7 x 50.8 : 387.10 810818
11 a 17 1PC 106,7 x 50.8 418,55 891479 |
25 a 56 1PR 30,5 x 20.3 75.94 12907
57 a 70,73 a 76 y 2 APS 7,6 x 0.8 22.96 200
81 a 84
71 a 72,77 a 80y 2 APS 7.6 x 0.8 18.58 164
85 a 86

Unidades CHs., tHe ChT



3.5.

3.5.16

3.5.2.

€5

ANAL1S1S DEL MARCO TRANSVERSAL

Procedimiento de Calculo mediante Computadora

La aparicio6n de modernas calculadoras analégicas y digitales
ha tenido ya un influjo considerable en la practica. Ahora al
disponer de calculadoras electrénicas automdticas, el Ingenie
ro cuenta con la ayuda de cdlculos de varios 6rdenes de magni

tud mds rdpidos que los que haya tenido nunca,

Utilizando estas mdquinas se reduce el costo de los cédlculos a
una pequefia fraccién (a menudo se considera la cuarta parte)
del costo del cdlculo manual, ésto nos ayudard a realizar un
trabajo que tiene mds de ingenierfa y menos de cdlculo de ayu
dantes, Ain mds importante, es capaz de considerar posibies al
ternativas que anteriormente no era posible analizar o sélo ha

cerlo muy someramente,

En la actualidad, parece que la manera mds sencilla de organi-
zar los cdlculos de estructuras para realizarlos por computado-
ra es la formulacién matricial de la teorfa de las estructuras

con las notaciones y operaciones del dlgebra matricial,

Para este modelo estructural se empleard de acuerdo & su estrug
turacidn un método de andlisis ya comprobado y siquiendo el prin

cipio de rigideces. .

El Método de Rigideces.”
Para una estructura hiperestdtica dada, el método de rigideces
considera para su solucidén que los desplazamientos angulares y

lineales son las inc6gnitas,

5 ver raferencia &
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Por cada componente de desplazamiento desconocida, se establece
una ecuacién de equilibrio en funcién de las fuerzas externas
conocidas y de las fuerzas internas no conocidas, las cuales es
tan expresadas en términos de los desplazamientos, y se forma un
sistema de ecuaciones cuyo ndmero de componentes de desplazamien

to son descenocidas.

La solucion del sistema de ecuaciones permite conocer los valores
de los desplazamientos, con los cuales se pueden calcular las

fuerzas internas,

La rigidez angular es el valor del momento, aplicado en un extre
mo simplemente apoyado de un miembro, necesgrio para producir la
rotacién de un radidn en dicho extremo, no permitiéndose la tras
lacion de ninguno de los extremos, siendo el extremo opuesto sim

plemente apoyado, restringido o fijoe
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La ecuacién de trabajo para la deformacién en cualquier punto de
una viga estdticamente determinada debido a la aplicacién de una

6

carga €és:

L
A=J Mmoo
s E

El 4ngulo de rotacién 8, denota el dngulo de radianes entre la
tangente a la curva eldstica a cualquier punto de la viga y 1a
tangente original al mismo punto después de cargado, ésto demues

tra que:

Mm
= d
<] El X
0

Evaluacion de la Rigidez Angular.

Viga Doblemente Empotrada
Z v
5.7 o

Y m
M = L » | 1.0(};) - _
i(ﬂ ‘7ﬁ§1_"‘M i. ~—| "
Fh"“—ﬁ 0.5

de acuerdo a lo establecido anteriormente

L
= Mm
9 = 0w
0

Eleg = 173 (273 L) (M) (1) + 1/3 (L/3) (M/2) (1/2)
- = 9/36 LM = LM/L
[’M _ _LElga }
L

6 ver referencia 7
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Viga Empotrada con un extremo simplemente apoyado,

2
2/ = )

M A B8

= TV

L
8a =X Pérln dx
0

Eley = 1/3 Sik = 1/3 (L) (M) (1)

= LM/3

(=]

Evaluacion de la Rigidez Lineal




EvaluaC|On del Factor de Transporte

m(@: Z

L

Si descomponemos

( 17 7
Z . 04 v
" ! l
0 S2) i_ { ]
(=)
Emplegndo el Método de las Fuerzas
uL?
1,0 = 1/2 Sik = 1/2 (L) (M)} (L) = = -
. 13
1,1 = 1/3 Sik = 1/3 (L) (L) (L) =
- 3
1,0+ 1,1V=0
2 3
- ML LTy
2~ t 3 V=0
2
ML
V = 5 + —{?—- M
o \H
Ve -3« T ﬁ ;// BR
2 ; 3M/20 Z
Si hacemos Z Mg = M _2_.1‘2_ =_£24_ MBr=__l;_

Si tomamos en cuenta los momentos ejercidos por la viga el factor de

transporte para una viga prismatica, con el extremo opuesto fijo sera
1

2

de +

69



Planteamiento tedrico del Metodo de Rigideces teniendo la siguiente

] w
estructura.
o bB%%{HI%‘&/é%HHG

7

debido a estas cargas la estructura se deformara por giro y despla=

zamiento como se mgestra.

Para este marco se tiene que el grado de libertad de un sistema meca
nico o estructural es la diferencia entre el ndmero total de incognj
tas del sistema y el ndmero total de ecuaciones independientes que =~
pueden plantearse en funcidn de las condiciones analiticas de equilj
brio, es decir:

G = I=E

G 18 =15=3

L

En este caso en que el naGmero de ecuaciones independientes es menor
que el ndmero de incognitas del sistema mecénico o estructural, el
sistema de ecuaciones planteado es compatible e indeterminado y tie=
ne una infinidad de soliciones,

La estructura se descompone en este caso en los siguientes estados:

70



71

Estado Cero.,
Las cargas externas inducen momento de empotramiento en la estructu

ra, restringiéndose los tres grados de !ibertad.

v )MBG MC3E3< .

7 7
Estado Uno.

Se suelta el nudo B, ésto provoca un giro en el nudo al aplicar un
momento, induciendo momentos en los extremos al restringir el giro

y desplazamiento lineal en el nudo.,

B85 ——— _ CBi

o % —
o
sl Mac | .
MBA_»;’ .
/ EBEB
77

Estado Dos.

Se suelta el nudo €, permitiendo el giro y sujetando el desplazamiento,
ésto provoca momentos por giro en el nudo, induciendo momentos en los

extremos; sujatando el nudo B,
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Estado Tres,
Se permite el desplazamiento lineal del cabezal y columnas, ~tg

niendo momentos en las columnas, y restringiéndose los giros en

Tos nudos,

7

Por Equilibrio de nudo EMB= o, EMC= 0 ; de Cabezal évcab= 0

SMg=0  + Mg - L‘ BE_LBL‘.QE.._ZQ.BQ oc +|-BELABIA= 0
Lac | Lac | L2pg

O R [:_-%E_'ac_:lee - (:—“E—'Bﬂ 0 -[_‘*E_'_cg % +Eﬂz—-'cﬂ[§= 0

Lac bec |

El
SV _ =0 p o|-bElABI .} 6 CD.-‘QC - |12ElaB) j12e1gp (A =0
cab 2 |% 2 3, ¥
AB <co B D

Las ecuaciones se deben de cumplir simultaneamente

'—L;EIAB LE Ige 2Elge ' 6E1
— - + =
L T |%" 7|7 | & T JAN 0
AB BC b
— o e
ZEIQC L}EIBC L"E‘CD 6E|CD
6g + ~ ——l8c + —— A =0
Lgc Lec  L¢p L_L D
e
6Elpp 6Elcp 12Elag 12Eicp
+ T — 3 Ali 0

o + |—— 1|
s L"cp ¢ Loag L7co
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Sistema de Ecuaciones7
Un sistema de Ecuaciones debe resofverse simultaneamente. Aplican=

do la definicidn de producto entre matrices, si se tiene un sistema

de ''"n'" ecuaciones algebraicas lineales con ''n'' incognitas y puede =

escribirse de la forma matricial.

=N Y Y
4Eiap  LEIBC 2Elpc =N .

Las ~ Lac »+., Loc ¥ L P | % - e

o - - vl

[ 2E15¢ LEIBC LEICD [ eeigp

| W w1 =\ et

™ GElpp | 6EICp 12E1p5 12Elg)

| Mas ' Leco T, T WD A °

—t e e

E1 sistema puede escribirse simbolicamente como

AX=b
En donde A se 1lama la matriz del sistema. La matriz formada por A
a la que se le ha agregado el vector de terminos independientes co=
mo Gitima columna, se le I1lama la matriz ampliada del sistema , que
se representa con ( A,b ),
La solucién de un sistema de ecuaciones es un conjunto de valores =
de tas incégnitas que verifican simultdneamente a todas y cada una=
de las ecuaciones del sistema. '
Para resolver sistemas lineales, el metodo de Gauss=Jordan puede de
cirse que es un metodo exacto. Basicamente consiste en sistematizar

el Teorema fundamental de Equivalencia.

7 ver referencia §



Despies de resolver el sistema lineal, se sustituyen los valores para

cada uno de los estados; y se aplica el principio de superposicion de

causas y efectos, obteniendose los momentos y desplazamientos finales.

Ejemplo Namericog

4t/m
pong b b bbb bbb bbby

21

7% V7

<t 50

De lo establecido anteriormente

Rigidez Lineal:

L2 9
Rigidez Angular:
El LEI
AB=BA = -ioe = s = 1, 33E]
L 3

BC= CB -_-M:.——B-EL: 1.6EI
L 5

cp =-3EL o 3B L g om
L 3

74



Estado Cero
8.33 8.33
) (—exl
i I Z
Py
Estado Uno 1.6 0.80
=1.33 \ ! X ‘/E’-
)
1
]
I
i
666 ’I
=0,
AT ( Eleg )
77 V)
Estado Dos
%2 k-O,SO —1.6P
Y T " 7
\_ﬁ(\ =1,0
|
|
[}
)
( Eigg ) /
Pz Ve
Estado Tres
i i
w . 0.666 'vlg__, 0.333
// /
/ !
/ !
;o 1
I 0,666 '
( E1A ) %




Tendremos el siguiente sistema
SMp
Shg

$Veup = 0 2,00 + 0,666E105 + 0.333E10; = 0,555E1 A= 0

]

0  8.33 = 2.933Eieg = 0.8E10; + 0.666E1A= 0

]

0 "8u33 e 0°8EIQB Ll 2¢6E|0c + 0,333E|A =0

Escrbiendolo en forma Matricial

-~ Vi
=2,933 =~0.800 +0,666 9B =8.33

{ 0,800 =2,600 +0,333 Mec =< +8.33g

+0,666  +0,333 =0.555 A «2,00
N ) . N -

Resolviendo por el metodo de Gauss=Jordan

T-2.933 -0.800 +0.666 | <8.33 |
=0,800 =2,600 +0.333 48,33
+0,666 +0,333  =0.555 w2,00

+1,000 +0,273 =0,227 _T +2,840
0,000 =2,382 +0,151 +10.602

0,000 +0,151 «0,hLOkL | =3,891

- e ]

= - - =

+1,000 0,000 =0,210 +4,055
0,000 1,000 =0,063 aly, 151
0.000 0,000 =0.394 =3,21

| 39 e 3 94

— —_ —

+1.000 0,000 0.000 «5,771
0,000 +1,000 0.000 =3,936

0.000 0,000 +1,000 +8,170

o [

76
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La sustitucidn de la solucidén anterior en el sistema inicial de

ecuaciones, produce los resultados

=16,93 +3,15 +5, Lk
=2,933(5.771) = 0.8(=3.936) + 0.666{(8.17) = 8,34 = 8,33
=, 62 +10,23 +2.72
(T ey e ey
«0,800(5.771) = 2,60(«3.936) + 0,333(8.17) = +8.33 = 8,33
+3,84 =1,31 =l 53
[ o -~ N )
+0,666(5,771) + 0.333(=3.936) = 0,555(8,17) = =2,00 = 2,00
Sustituyendo valores para cada unc de los estados:
8,333 8.333 9,229 L, 614
\ ( a 4
* % “J.77.688 %
o+ +
Estado Cero . - Estado Uno _,g
77 7 77 7
{147 6.29L4
\
it 3.93% Y wl—og 438 2,719 ¥~
+ +
i 5. 1438
7-5; Estado Dos ,f%; 7z Estado Tres 7%_;



a) Momentos Finales

b) Desplazamientos y Giros

c) Eldstica
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3.5.3. Listado de Andlisis por Computadora
Del andlisis efectuado al marco transversal tipo empleando
el programa RMS=1, se describen a continuacién los concep=
tos escenciales para interpretar sus instrucciones y resul
tados,
Codificacién de los datos de entrada:
= Se define la figura y el apoyo de los miembros (Topologfa)
incluyendo las cargas en los nudos con la posicién de las =
barras en el plano para la condicién de carga 1 a 12,
Codigo de relajaciones:
= Se presentan las incidencias de los miembros y las propie=
dades prismiticas de los mismos.
Codigo de articulacion o apoyo:
= Se explicard brevemente su simbologla,
Z{}k Empotramiento eldstico o real en ambos extremos.,
zfii& Articulacidn en el inicio de la barra y empotramiens
to en el extremoe
Aﬁ::& Empotramiento en el inicio de la barra y articulacion
en el extremo.

4{2}5 Articulacién eldstica o real en ambos extremos,
C.S.

Columna

Momentos y cortantes de empotramiento:
- Estos valores se introducen come datos de entrada al pro-
grama, en otros programas estos son calculados internamente

por ta maguina.
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T MULLITFLICACE FIF
S PLLTIFLICAZA F(Raea

CARGA AxIA

T2.199
268,861
7€.282
59.75¢9
57.977
57.577
45,200
17,545
17.545
16,574
25€,421
252,856
252,053
245,929
28,410
2€.410
264922
63,842
62.060
62.960
54,090
13,513
13,513
12.386
25,655
8,350
~2.528
74634
~11.665
-11.678¢
~7.268
24979

~12.450
~3.102

FUERZES EN LCS EXTREMOS DE LOS MIEMBROE

CC¥ETRZCION

1.00
1.00
1.00
~1.20

CrI1ERPZC
CLRT ANTE

o

E

CARGA

CEL MITEMBRG
MaM

ENTO

-88473

1¢

N DEL

F I
CORTANTE

7.88
10.19

~Tal7
-10.27

=0.24
Q.13
~0.01
~0.01
-0.08
€.09
.29
«C. 01
“Q.19
Q.11
0.04
=006
-€. 07
C.08
Ca11

NCe HCoBeao 168

HTIEPBREC

FOMEPTG

€0435
72,03
46,61
~4430
~8+49
-19.92
~25.67
-16.38
“43.56
“0e00
-11.56
-19.24
~33.96
-54.,28
=24.60
~22.46
-0.01
14,91
10.43
5.18
~2.06..
~4542%

0.54
0.26

0.04
0.62
0.29
D416
0.36
0.58
9.34
0.0

88

B
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FUERZES BN LS EXTRENGS 0€ LOS NIEMBROS ‘ ey NC.A'-u‘!.il
CCH¥RIRECION DE CARG A E)

CARGA 1 PLLTIFLICA0A PClese 0473 . N
CARGA 2 PLLYIFLICACA PCReevs 0,75

CARGA S FLLTICLICALA PCRqae 0.75

CARGA LC PLLYIFRLECACA FlFoas 0,75 ' .

CCNFMTEBDZC CEL M TEMBRGO FINDEL MIERBACL
HIEMBRO CBRGA AyIsL CCRT SNTE MOMENTO CORTANTE OMESTO
1 Sleébd Q.49 16.22 “0.49 ~14.49
2 1384304 €e18 59,82 ~&.19 -37.68
3 123.308 G 49 83.¢9 ~Sa%9 ~49,39
) 426114 Q.49 14, 45 ~Co%9 «10,51
5 40777 0,47 Ge 16 =047 -8.82
& 4CaTTT 0-2¢ B.22 ~0.26 ~8430
7 G4, 195 Qe3¢ 8,20 =Q. 36 . ~Te57
? 10.483 Qe37 -14,88 ~0.37 13.37
3 10a453 ~i:20 ~15.31 2.20 T.78
17 9.612 -2.85 =1a1% 3.89 0.00
11 1284574 €alt 3T.€E ~€.15 12,78
12 1264320 8a16 -12.1% ~€.16 1T.41
2 12€.299 .50 “17.40 ~£.90 25,95
14 1z1.108 £.50 ~25.¢€% ~5.90 2T.74
15 22.391 £.90 =2.18 ~5.90 10,14
1é 226391 ~0ef1 B ~13414 Ce51 8,39
17 - 21.287 ~4e19 ~8439 .19 0.00
ie 113.978 449 45,39 =949 28240
19 112641 GeB) =27+0% ~%.51 24,22
27 . 112641 9637 =34.22 -S.37 47.80
21 1064864 9437 e =~47a.280 ~5.,317 €652 .
22 11.754 Se2€ 22.84 ~5.36 -10,20
23 11.7954 2.%2 10.2¢ -~5.52 8,85
24 16.967 ~4442 -8.85 &4, 42 J.00
28 ~1.526 0.07 Qa0 -g.07 0.22
2¢ -9. 804 0.07 ~0s22 -0.07 Qabd
27 e13. %46 ~Q.0¢ . ~0a44 C.06 0,27 .
28 -13,.81¢ ~0.0% -0.27 C.0% D.13
2¢ ~12.133 Q.02 -0412 ~0.03 0.23
31 -5.622 Q.08 . =-0.23 ~0.08 0.47
31 ~2.00% ~Q.12 =047 Q.13 0.07
32 10042 ~0.02 =-0.407 Ca 02 4.0
33 Tl ® Q.04 Q.0 ~0.04 0.12
34 3,567 G.l0 ~0.12 -C.10 0443
£ ~8.768 =0.07 ~0.42 .+ .07 0.22
3¢ ~10.1%9 ~0.02 ~0.22 0.02 0.16
2 ~5473% C.02 -0.1¢ ~C.02 0.22
3t “Tu893 4.08 -0.22 ~C.08 Beb4
33 -2.015 . ~0.12 =0444 €.12 0.08
4) 9. 758 ~0.02 ~Q.C8 €.03 . 0.0

68
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3.5.4, Resimen de Res




EJE F D
COMRY M2 P2 Pr My M2 M3 Py M2 )
1 .6{-86.5 [157.9 29.3|-5k4.1[-66. [97-9] 18.5 L) -25.3] 32.4
2 6 (104.6 30.6| 29.9] 47.4 42 .8 13.2 3| 5.0 27.
3 .2 71-40.2 | 70.4 28.6|- 8.3[M00. 78 .4 16.7 9| -13.87 30.6
A .2 .51 66.3 | 7L4.4 29.9] 75.8] 98.7 -62.3 11.3 B 12,4 25.2
5 .9 6| 16.5 | 56.2 30.4)- 7.81-52.8 49.9 15.1 |97 .9 151k
6 .3 0| 42.8 ] 61.5 29.0| 76.2| 69.8 11.1 B 846 1474
7 .5-57.5{=51.0 | 112.1 30.2|-81.8|-88.0 18.7 5| -66.2
8 .9 .21 60.9 | 77.5 28.8| 2.2{ 76.3 -59.2 14.7 .71 35.5] 65.1
9 .2 A[-20.5 1 54.4 29.8|-51.6] 54.3 68.6 17.5 7| -61.31 67.8
10 .5 6| 35.7 1 59.8 28 .4| 32.5| 54.3 13.5 51 4oL 63.3
11 .5 Bl-14.9 | L2 22.4) - 8.4 -31.7 37.7 1.8 9] -66.51 113.9
12 .5 8| 36.9 | 46.2 22.2| 59.7| 50.5 68.2 7.9 .2| 56.61110.1
13 .9 2]-43.1 1 84.1 22.2(-63.9) -6L.2 61.3 14,5 A -u2.8) 52.2
T4 .9 .5] 50,5} 881 22. L2t 55.4 -Lk .6 10.6 6 1-19.7| 48.4
15 .1 .91-20.2] 40.8 21.9| -41.2| -38.9 51.7 13.6 31 -39. 51.2
16 7] 316 h44.8 21.8] 26.9] 38.9 -5k .2 9.7 7| 23. L7 .4
17 6 27. 77.8 32.6{ -~ 1.7 -17. 9.0 14.9 -8, 28.9

uridades en tons.

H
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3.5.5. Resumen de los Resultados Analizados en Armaduras,
OMB c-1 c-2 c-3 C-i C-5 c-6 c-7

M1EMBRO

+ 42 30,6 | 55 22,1 | 43 23.7 | 55 25. 43 22,5 31.2
C. sup, .

-

+ 4o 38,4 | 33 15.3 | 4o 24.0 | 25 27. 32 11.0 ] 25 [43.4{| 4o 31.9
C. INF

- | 27 19.6 | 38 24,1 [ 28 14.8 | 38 31,0 28 21.8| 34 21.7 | 26 [32.0

.+ | 70 159 | 64 13.3 | 70 12,9 | 64 16,2 63 1i.7| 57 16.8 | 63

MONTANTE

- 60 3.3 | 60 2.0 | 60 2.7 | 68 2 60 2,31 68 3,41} 59 8

+ 1 7 6.1 183 3.3 | 74 2,58 5 74 2.5 83 6.8( 7k
DIAGONAL

- 86 29.2 | 79 2L.3 | 8 23.6 | 79 29 78 21.4 | 721 31,0 78 [31.1

c-8 €-9 c-10 c-11 c-12 €-13 C-14

% Sh 22,8 | h2 25,7 1 55 24,2 | 43 16 56 24,44 41 23,2 ] 54 17.0
€. sup, .

- 56 0,2 48 1.8

+ 25 18.8 | bo 22.4 | 25 29.7 | 32 '10. 25 30,0 40 28.7 | 25 11.5
C. INF.

- 37 13.2 |27 28.0 | 38 16.7 | 28 13. 39 20.1 | 26 21.5| 37 12.7

+ 57 11.0 | 63 14,6 { 57 13.9 [ 63 8. 57 12.6 | 63 12.6| 64 8.4
MONTANTE

- 67.. 2,6 |60 2.3 |67 2.6 ]60 1. 68 3.0 59 2,81 67 1.9

+ 8 1.7 {74 L9118 3.3 |7% 1. 83 5.6| 74 54| 8 1.8
DIAGONAL

- 71 20.1 | 78 26,7 | 71 25.6 | 78 15, 71 23,21 78 23.21 79 15.3

c-15 C=16

+ 42 19,1 55 18.5
€. sup,

= 5 1.1

+ Lo 21.6 | 25 19,7
C. INF,

- 27 18,5 | 38 15.8

+ 70 11.0 | 57 10.4
MONTANTE

- 60 1,8 |67 1.9

* 74 3.6 |8 3.0
D JAGONAL

- 86 20.2 71 19.9 )

E%’ Valores méximos de disefio en toneladas




coma c-1{ €C-2 ¢=3| Cc-4|{ C-5{ c-6 | c-7| c-8| cC-9 { C-10| C~11{ C-12| C=13 | C~1hk | C~15 | C-16 | C=17
NIVEL
8.55 2,810 1,900 1,751 2,48 1,59 32,43 |2,737 1,31} 2.1511.,75 | 1.50 | 2,56 2,64 | 1,33 | 2.05 | 1,76 0.L40
13.35| 3.56] 2.23[2.08] 3.66| 1.7713.95 |4.11 ] 1,55 3,13 }12.53 | 1.70 | 3.99 | 4,04 1.62 | 3,06 | 2.57 0.32
16,80 | 4,03) 2.27 ) 2.37) b.ib) 1,70 | k.61 (L4.69 ) 1.59] 3.4912.82 | 1.72 | 4,68 | 4,71 1.71 ] 3.51 | 2,94 0.29
18.80 | 4.221 2,271 2,26 L,28] 1.65 | 4,82 [4,87 | 1,62 3.57.12.90 | 1.72 | 4.93 | 4,94 1.72 | 3.64 | 3,05 0.23

NIVEL DESPLAZAMIENTO MAXIMO DESPLAZAMIENTO PERMIS|BLE |

L/300

8.55 2.73 2.85

13.35 L. 11 4 b5

16.80 L, 71 5.60

18.80 L.gk 6.26

-9-5 o

soluslweze|dssq op Uswnsoy

£6



3060 RESUMEN DE LOS MIEMBROS PRELIMINARES DEL MARCO LONGITUDINAL

Elemento Seccion  kim  Arealcm?) Inercia(cm™)
Armadura Cuerda Sup. IPR 305 x 203 (59.6) 75,9k 12907
Armadura Cuerda Inf. 2L APS 152x10 (4h.3)  56.26 1285
Montantes 2L APS 51 x 6 (9.5) 12,12 29
Diagonales 2L APS 51 x 6 (9.5)  12.12 29
Contraventeo Superior 23 APS 102x6 (19.64)  25.0L4 403
Intermedio 24 APS 102x6 (19.64) 25,0k 403
Inferior 24~ APS 152x10(kk,34) 56,26 2038

Puntales IPR 305 x 203 (59,60) 75.94 - 12907

Columnas IPC 1070x501 (305.0) 387.1 55515
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DE CARGA

COMBINACIONES DE CARGA

Ce

ty

Cg

C1o0

¢11

Ci2

C13

CiL

C15

C16

C. Muerta

1.0

1.0

3
1.0

«75

°75

275

- 75

.75

.75

<75

.75

Fren, Distr, Dy F

Fren, Conc. Dy F

1.0

y
i Fren, Distr, E

1.0

1.0

" Fren, Conc. E

1.0

1.0

' Sismo Ty F Distr.

- 75

.75

i Sismo E Distr,

.75

=75

% Sismo D y F Conc,

o 75

.75

|
i Sismo E Conc.

.75

.75

LTEﬂperatura

1.0

1.0

1.0

1.0

<75

.75

.75

.75

.75

.75

.75
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3.9.1,

ANALISES DE CARGAS SOBRE EL MARCO LONGITUDINAL

1la. Condicién Carga Muerta

Kilogramos

Cuerda Superior 59,60 Kg/m x 9,0 == == = = 536,540
Cuerda Inferior b4,30 kg/m X 9e0 = == = = == 398,70
Montantes 9.5 Kg/n} X 2,0 X 3 = ==== 57,00
Diagonales 95 kg/m x 3.0 x ki =====11,00
' 1106.10
ContreSupe 19,64 kg/m x 10,20 = ==== 200,33
Contrelnt. 19,64 kg/m x 9,93 === === 195,03
Contrs Infa Uha3h kg/m x 12,18 = = === 540,06
Puntales 59.60 kg/m X 9400 = = = = = = 536,40
Fuerzas aplicadas en los nudos.
Py = 1106,10/8 === == == oo o e e 138.26
Py = 106,10/ = mm e o m oo oo 276.53
Py = 200,33/2 =eecmmmmm c 100,16
P, = 200.33/2 + 195,03/2 + 536,40 === =~ ~ 734,08
Py = 195,03/2 + 540,06/2 + 536,40 == === = == 903.95
Pe = 536,40 memem e mmmm oo 536,40
Po= 536040 ~rrimmmm o e e 536,40
Cargas Maximas por rueda
P/Graa 75/10 Ton Pmax = 30.18 Ton
P/Graa 40/20 Ton Pnax = 36.32 Ton
P/GrGa 10 Ton Pmax = 14420 Ton

Frenaje Longitudinal = 0,10 Pyayx

kg



3.9.2,

3.9.3.

3.9. ke

3.9.5.

98

2a. Condicién de Carga = Frenaje Distribuido en ejes Dy F
Fy5/10 = 0410 x 30,18 x 8 --=vwewswmneoommnn =220, 1k Tons,

0,10 X 14,20 X 2 == == == == == == == mm == == == 2 8L Tons,

]

F1o

Fuerzas aplicadas en los nudos.

]

Fg = 2l 1l/ly == mm e mm e mm o e am oo ec e e e e 226,036 TonS.

I

Fg = 2.84/2 e memmmoe e cm s i e e e en e 221,420 Tons,

3a, Condicidn de Carga = Frenaje Concentrado en ejes Dy F

Fuerzas aplicadas en los nudos.,

F_ m m = ammm e e i mm e e e e mm s mn == 2L, 1l TN

5

Fy = =mmemsessmsosonoasseos s s oe s s os 222, 8L Tons,

Lka, Condicidn de Carga = Frenaje Distribuido en eje E
F75 v 4o = (0.10x30.18x8) + (0.10x36.32x4) X 0,80---~---30.94 Tons.
F10° = 0,10 x 14,20 x 0,80~ == == =n = nm ma wm o wmomwe e L 5l Tons,

Fuerzas aplicadas en los nudos,

n

Fg = 3009l/lpm o mm mm om e o m e s e e am wn e mn 7,735 Tonse

Fg

U5l /2 = = mn = wn om mm mm mm e e ee = 2,270 TonS,

5a, Condicidn de Carga -~ Frenaje Concentrado en eje E.

FE = =t smmme =m == amms oo aemm s e e e e e -2 =30, 938 Tons,

Fy memam mmom ms mm s es e e s e e e e e o, 540 Tons,



3.9.6.

6a. y 7a. Condicion de Carga = Sismo

Peso de la cubierta a nivel de cuerda superior

Carga Viva 20 kg/m2 x 49.50 x 58,50 == =========-=-57915
Lamina Cubierta * 12 kg/m? x 49,50 x 58,50 === ~---34938
1/2 Arm, Princ. 251,56 kg x 1l === mmomam e annan 34321
1/2 Arm. Sece 703,98 kg X 19,5 == == == == == an wv wn 213727
Contraventeo  212,hh kg X L8escccemaacmn vaan e e 10197
Largueros 23,32 kg/m x 9400 X 2l «s we cu o o e e mm 225037
Ventiladores 220 kg/m x 58,50 X 2= == == an an =a == me 25740
Columnas 305 kg/m x 71.152 X M=o oo emermeccaeonaa 1919
Columnas 330 kg/m x 1,152 x 7-em o= =n e am mm om 2o on ==266]
Largueros de fachada 9,59 kg/m x 58.50 x 0,5 == == =308
Lamina de fachada 12 kg/md x 58,50 x 1,652~ == == ===1159

190385

Peso de la cubierta a nivel de cuerda inferior

1/2 Arm, Principal 2451 kg x The=esmecencanananaa3432]
1/2 Arm, Secundaria 703 kg x 19,5====c=ccemzacana= 13727
Contraventeo  212,4lt kg x U48= == =c =0 va cmnone auna 20197
Columnas 305 kg/m x 3.413 x 1 m=memwcaacccaa- 14573
Columnas 330 kg/m x 3,413 x.7 ===~-- e an e -788L
Puntales  bh.3k kg/m X 9200 X 39 = =n =e = == ne o= == ~15563
Largueros de fachada 9.59 kg/m x 58.50 x 2 x 1,6--1795
Lamina de fachada 12.0 kg/m2 x 58.50 x 3,413 x 2- == L4791
Contraventeo Vertical 200.31 kg x 12/2 ====---v-=-1201

104056



Peso a nivel de grias superiores en ejes Dy F

Trabe carril 452,00 kg/m x 58,50 == == o= == em e wm we 26442
Puntales 59.60 kg/m x 58,50 === ammmonnnnan 3486
Columnas 305 kg/m X 4,513 X 7 - =« - ez me wa waanan 9635
Contraventeo 200,31 kg x 4/2 -« = cumenmaaaene= 400
Contraventeo 195,03 kg x b/2 ==~ -rmomecmcnn-n- 390
Lamina de fachada 12 kg/m? x 58,5 x L,513==-~==~ 3168
Largueros de fachada  9.59 kg/m x 58,5 x 2,12- -- = 1189
Grga 75/10 30180 kg/rueda x 8===am=cnacun ax JE&LEEQ

286152

Peso a nivel de grdas superiores en eje E

Trabe carril 452 kg/m x 58,50 =ecemmnconacne - 26402
Trabe carril 38h kg/m x 58,50 ammecramcnnnaa- 22464
Puntales 59.6 kg/m x 58,50 m-ermmuesmaan aeaan 3L86
Columnas 330,00 kg/m x 4,513 x 7 == === m=n=- 10425
Contraventeo 200,31 kg x 2 ========~-==c===~ 400
Contraventeo 195,03 kg x 2 ==n========m=a=x 390

Grua 75/10 30180 kg/rueda x 8 x 0,8 »= == == =~793752

Grua 40/20 356320 kg/rueda x b x 0,8 === wv -« 116220

Peso a nhivel de grotas inferiores en ejes Dy 7

Trabe Carril 162,00 kg/m x 5. 5===nwn-= R a6z28
Puntales 59.6 kg/m x 58,5 mnmeammancscmacnnon 3485
Columnas 305 kg/m x 6,2 X Jrr=resecscacamanne 13237
Contraventeo 195,03 kg x 2 <re=rromscroencuascnun 364
Contraventeo 540,06 kg x 2 ===r=rwsmmmmoon=n 10689
Largueros de fachada  9.59 kg/m x 58,5 x 3 ===~~~ 1633

Lamina de fachada 12,00 kg/m2 x 58.5 x 6,20---=~+ 4352

Lrta 10 1420 kg/rueda x 2 = =memmseneew = == o= w 28400

100



Peso a nivel de grfias inferiores en eje E

Trabe carril 168 kg/m x 58,5 X 2 == == == =n =n == == ==19656

Puntales 59,60 kg/m'x 58,

Columnas  330.00 kg/m x 6.

Contraventeo  195.03 kg x
Contraventeo 540,06 kg x

Grda 10 14200 kg/rueda x

5 == memmmesmmenmsosao s 386
20 X 7 e ennmemmnnneme 14322
2 s e eememmme oo e 390

2 = mmmmmmmnaaan anne as 1080

Marco eje D y F

Nivel Peso )
19,225 190385/k = 47596 kg.
17,225 10L4056/% = 26014 kg,
12,400 = 286152 kg.
8,200 = 62457 kgo

Marco eje E

Nivel Peso )
19.225 190385/2 = 95192 kg, ,
17.225 104:056/2 = 52028 kg.
12,400 = 372984 kg.
<8.200 = 95735 Kkg.

101



Marcos ejes D y F

102

Nivel wi hi Wihi F;
L 47,597 19,225 915.0523 L, 274k
3 26,014 17.225 4L8,0912 2,093
2 286,152 12,400 3548,2848 16,5738
1 62,457 8.200 512.1474 2,3922
422,220 5423.5757
Fi = 0.06 x 422,22 x Miehi
5423,5757
Marco eje £
b 95.193 19.225 1830.0854 8.313
3 52.028 17.225 896.1823 L, 071
2 372,984 12.400 L625,0016 21,008
1 95.735 8.200 785.0270 3,566
615,940 8136.2963
Wishj
Fi = 0,06 x 615,94 x ——i il
8136.2963
6a. Condicién de Carga = Sismo distribuido en D y F,

Fy=Fy= By27l/7 = » mmm e e e e e e e s
Fa=Fy= 20093/7 = =n == mnso s ommn o ot o e e
- Fg=Fg= T6,5738/l == e e wm m me me mm mm e oo

FrmFg= 203922/2n = me =n mm mx me2m on oo e oo oo

0.611 Tons.
0.299
L 1Lk

1,200



3.9. 7D

359583

3!9’9.

7a. Condicién de Carga = Sismo distribuido en eje E

Fi=F,= Bo313/7 = e e e = 1,188 Tons,

Fy=F= 4071/ = = = omcesmsc e e e e e ee = 0,582
Fg=Fg= 21.008/k = == oo e o om e cm oo ememcm oo = 5,252

Fy=Fg= 30566/2 == =n=nnmamsmean o nnanonae oo oo 1,883

8a., Condicién de Carga = Sismo concentrado en eje D y F

Fy=Fp= mrmm e r oo om e e o e e e e = 0.611 Tons.

FymF)= = mr mmmm mm mm e om o e e e e e e e e o2 0,299

S m e s e e eman e et e s e e s mn e e 216,57k

F== o= on oo mcon o oo e cmcmen e e e s 2,30)

9a. Condicién de Carga = Sismo concentrado en eje E

1
F

SF ) = mmm = e w2 e o mam n e mn ez (), 582

3

Fgm == == on nnmm en oo oo emasne mcae am monm e e e —e 0221, 008

5

10a, Condicidn de Carga = Temperatura

Coeficiente de expansién = 0,000012

"Variacisn de temperatura + 12°C

Fo=Fp= wwcocmoomonamamuananneusceonen s 1,118 Tons.
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Miembre Lo T Ce1§ Cm2| Cm3j Cok| Cm5| Cub| Cu7)] C=8 {C=G [ Cm10 | Cull | Cmi2 | C=13 | Cmlli | C=15 | Cwib
Cuerda, [ 1.4311.8912.96(3.05/1.5011,9613.58{13.68 1.4 | 1,61 ]1.83 |1.85! 2,06 2,11 2.79} 1.19
Superior T - - - - - - = = - [ 0,720,271 | 0,44 1.94
Cuerda c 2.2631.9815,03/4,29/2,6612,38{6.3315.60 | 3.1 |2,52} 5,16 | 4,61 | 4,72 | 4,17 7.081 1.96
inferior T 0,7811.34j0.44/0,43]0.67[1,43{0.37{0.36 | 1.4 | 1.87] 2.39|2.85] 0.14 ] 0,60 | 0.70| 6.Lk
Montante c 1.49{1.62{1,70{1.75/1,53/1.66|1.83]1.89 | 1.3 | 1. 42| 1.57 {1,661 1,44 1,38 |1.75| 1.89
T I O D A D B D M -] - - - - -
Diagonal c - - 10,18| = - = {0,40) = 0,2 = 0.57 | = 0,40 = 0.88 1.05
T 2,30)2.4212,6212,36{2,35{2.48|2.82(2,83 | 2,0 | 2,12 2,402,491 2,22 12.08}2,69 .89
P, Contr. c 7.9916.56119,2|20.4]9.88]8.30]24,8]25.9} 7.1 | 5.54| 10,1 | 8,28 11,8 | 12.6 16.3 -
Superior T - - o - - - - - - - - - - - - 17.1
P, Contvr. c 20.411.5]/20,3|16.8}24,1}16,223,6(21,8 [i5.2 9,34 18,9 13,3 14,9 11,6 | 18. 4] =
Inferior T - - - - - - - - - - - - - - - 16,1
Puntal c 2,95 = [8.76(5.60{3.61| = [10.9(7.7211.77| = |1.79] =« |b4.69]2.31{5.52| =
Superior T - {3,677 = - = 13.79| = - - | 2,19 - 12,19} = - - 3.09
Puntal c 7.55 - 19,77] = |8.02 - {10.4] -~ [5.81 - 5.74 = 6.83 - 7,011 6,49
Inferior T b= 10,3 = (8,20 =~ {10.2| = {7.87} = 7.36 - 7.61 = 6,43 - -
Contr, c - - {2,5811.171 = - |3,16{1.75{ = - - - - - - 7.39
Superior T 2,3212.11|5.0814,55]3,05{2.52(6.50({5,97 {3.59 | 3.51 | 6,10 | 5.81 | 4,98 L, 58 17,68 -
Contr, . C - - - - - - - - - - - - - - - 14,0
Intermedio; T 14,1112,3(12.2]14,1{17.615,0{14.9{17.4110,6 | 9.20 | 14.5 ) 12.9{ 9,53 | 10.2 [12.9] =~
Contr, ¢ - - - - - - - - | = - - - - - - 32.0
Inferior T 28.0{32.9{27.3|35.7133.6{40,5]31,9142,520.7 | 24,7 } 26,0 31.4120.1125,6|24,9% =

‘0i°¢
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k.1

DISENO DE LARGUERO DE CUBIERTA

Las secciones de acero generalmente usadas para largueros son las
canales y las vigas | para techos .inclinados, se acostumbra usar
contrafliambeos, para proporcionar rigidez en la direccion parale
la a la superficie del techo. Ademas de esto, los contraflambeos
mantiene: a los largueros alineados durante la colocacidén de los
materiales de techados. Dependiendo del tamafio del larguero, =--
los contraflambeos son generalmente varillas de 5/8'" 6 3/4'" de -
didgmetro y se colocan dependiendo el claro que se tenga, en este
caso se empleardn a unos §/3 del claro; E1 larguero se disefa --
como viga simplemente apoyada con una carga uniformemente distri
bufda e igual a la componente perpendicuiar de la carga vertical
La componente de la carga vertical, que es tangencial a la super
ficie del techo. se resiste por medio de contraflambeos. En la =
cima del techo se puede usar dos largueros, frecuentemente es ne
cesario aumentar la seccion de largueros de la cumbrera para pro
veer la componente vertical de los esfuerzos.

Para ilustrar el disefio de un_larguerq, suponemos que la carga -
vertical uniformemente distribulda e incluyendo el pesc del lar-
guero y la carga viva, estc para cargas permanentes; en cargas =
accidentales se considera la que ocasiona la presién del viento
solamente omitiendo la carga viva.

La ecuacidén derivada de Tos textos de mecanica de materiales.

Fb= Mcos 8 * Msen 8
Sx Sx

En donde Sx y Sy son los mSdulos de seccidn alrededor del eje XyY
respectivamente,
Esta ecuacion es aplicable cuando el planc de cargas pasa a tra-

- <4 3 o " o .
vés del centroide de la gseccidn y hace un dngulo de ¢ con el =



eje Y.
Cuando la carga es aplicada en el patln superior. Es evidente, que
tal posicion de la carga en el patin superior, toma una mayor por-
cion de la componente horizontal. Por consiguiente, esto que serd
absorbido por la viga, es solamente el 50% eficiente en resisten--
cia de esta componente, por lo que tendremos:

Fb= Mcos 8 + Msen O

Sx 1 Sy
2

Esto es aplicable en un larguero que descansa sobre una superficie
inclinada sobre la curva de una armadura. Aqui las cargas son ver=

ticales y los ejes principales de las vigas son inclinados.
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DISEND DE LARGUEROS DE CUBIERTAS ,
EJE e

ra——-—Bespacnos @230=9o
! //h// |
%.% anche ///ff/' —f larguero
| tPubutahlo ;
e ///// /.
PLANTA ‘ L

L.1.1, Consnderac:ones de disefo

W \,m;y

En el Disefic se consndera;én los SAG-RODS a un tercio dei oo

sag-rods

1
I
A

larguero, las comporentes simultdneas de momento perpendi

cular y tangencial podrdn ser derivadas de tal forma:

& - Referencia § .



L1,2,

k1.3

Por 1o que la suma de componentes de momento a un tercio

nos da la siguiente expresidne

WLZ cos 8 WL2 SEN ]
5 . 50
Fb = 2
Sx 0.5 Sy

Andiisis por cargas permanentes.

W Large 14 Kg/m ———— 14 Kg/m
W Lame 12 Kg/n? X 3.0 m 36 Kg/m
W Viva 60 Kg/n? X 3.0 m 180 Kg/m

230 Kg/m

Wx = 230 Cos 10°= 227 Kg/m Componente Perpendicular

Wy = 230 Sen 10°= 40 Kg/m Componente Tangencial

An4lisis por cargas accidentaless

W Larg, th Kg/m 14 Kg/m
W Lam. 12 Kg/mzx 2.0 m 36 Kg/m
W Viento 62 Kg/n x 3.0 m 169 Kg/m

Wx = 189 = 50 Cos 10"= 140 Kg/m
Wy = 50 Sen 10"= 9 Kg/m
E1 disefio estd regido por cargas permanentes,

Ylementos mecdnicos do disefo

Hxow 1,227 % B.07/9 = 2008 tem
. . AN
My = 0,040 x 2.07/10 = G,04 te=m

718



Revision por Flexion en dos sentidos.

Mx/Sx  + My/0.5 Sy 1.0 Fb = 2100 Kg/cmé
b Fb

204000/153 + 4000/12.6 = ©0.78 1.0

2100 2100

I L
fmax = Bwl = 5x2.27x900 = L.15 cm
384ET  38hx2x10%x2333

f = L = 900 = 5.0
per 180 180
fmax ¢ Fper

Larguere 32 Mt 1C



L2, DISENO DEL CONTRAVENTEO DE LA CUERDA INFERIOR

Condicién de Viento

-
-~
—~—
~
-~ -
-~

""_'"_—_"T-—"'—"“__——"‘_.
1
1
i
—
1
{
H
1
i
1]
[ -
!
i
H
1
I
)
I
1
i

. N T
6.0 6.0 6.0 3.0

la presién del viento es 36 kg/m?

-
[

-
!

-
I

36 Kg/m® x 3.80 x 9.33
= 36 Kg/m? x 6.00 x10,38

= 36 Kg/m2 X 3,00 x 9,33

2,242

A\

[}

1276 Kg

2242 Kg

1008 Kg

2,242

e o e s e s bt s s . s i e e S i i

-

7

1.276

712,99
N

N
V4

%
N

L6k

L, 6L

L esp. @ 6.00= 2k,00-
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Puntal Cuerda Inferior Proax = 3.36 Tons
Diagonales Cuerda Inferior T o, = 404 Tons
Segin referencia b seccicn 1.8
Revisando la relacién de Esbeltez
Si KL/r = 180 rnec= 900/180 = 5,0
Si empleamos 2—%—APS 127 x 10
A = 146,58 cm? KL/r = 900/6,02 = 150 Fa = 467 kg/cm®
Ix =2320,0 cm[‘L
Sx = 182 e i
X cm 3_53_,4__ [, -
ry = 5,03 cm
Peso = 36.6 kg/m. | = (579.6 + 46,58 x 3.53%)2 = 2320 cnm®
Revisién por Flexocompresién
fa , fb g L6L0/46, 5 37000/182 _
et 1.0 167 + 1550 = 0-35 < 1.0

] . - -
La Flexién debido a peso propio

2
Mx= 0.0328)( 9.0 = 0,37 tem

Revision por Pandeo de un sélo Angulo

KL/r = 150 r, = 3,05 L =150 x 3,05 = 457 cm,

Usaremos placas de liga de 3/ ”(Ea 300 cm.
La carga que admiten los Angulos se reducird al 75% de la capacidad
total del miembro

Pad = L67 kg/cm2 x 46,58 cn? = 21,753 kg

Lnecs —21253 % 0.75 = 34
necT =0 85 x 1265 x 0.7071 x 0.63 _ >+ "

Emplearemos espesor de soldadura de 1/4"



Lk.3. REVISION DE LA ARMADURA TRANSVERSAL

L,3.1, Revisién de ta Cuerda Superior

Elementos Mecdnicos

Compresion Maxima

31.30 Tons.

Combinacién 6

112

Momento = 0.69 t-m. -
Miembro 56
Cortante = 0.23 tons.
Seccién Propuesta
PROPIEDADES
1PR 12'' x 8" (59.6 kg/m)

Area Ix Sx y ly Sy ry b

cm? et cm3 cm cmt cm3 cm cm

75.94 12907 | 850 | 13.03] 1835 180 | 4,92 | 5.48

Revisién por Esbelte

KL/ry = 600/13.03

600/ 4,92

]
It

KL
/ry

2
- . g6oo/g.h8) - 2
b [ 2% 1252 x 1.0] 1518 = 936 kg/cm

Z

46
122

De la referencia 11 tabla VI

De la referencia 11 tablaV

Revision por Flexocompresi6n

fa , _Cmfb
Fa (1- fay s
Fle

Sustituyendo valores

31300 / 75.94

Fb

1.0

69000 / 850

Fe= 4955 kg/cm®

Fa

702 kg/cm?

de Referencia b4 Seccién 1.6

702

(1-

L9

2,17 y o 6
= ) 93

0.68 1.0
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Conexidén con la Columna (Ver Capttulo 5 Detalle A)

Proponiendo Longitud de Soldadura (Lw) = 40 cms,

y empleando soldadura de bisel

_ F F: Fuerza de compresidn
T 0.85 x fw x Lw o tensidn en Kg,
fw: Esfuerzo resistente de
la soldadura

= JTBOO = 0, 8 . .
®w = 5785 x 1265 x &0 75 em Lw: Longitud de soldadura

Espesor de Soldadura ey

Por To tanto el espesor es de 3/8"

Carga Resistente de la Soldaduras

Cpy = 0.85 x 1265 x 40 x .95 = 40,860 > 31,300

Conexidn con la Trabe,
Si la Compresidn € = 31300 kg, y el espesor de soldadura e,= 3/16"

. 31300 -
Lnec = G.8E % 1265 x 0.7071 x 0,58~ 20 °m

+1 = 13,50 cm

N

Longitud de Placa Lp = [EJ%Q - Zét}

Pondremos placa de 15 cm x 3/8"

Carga Resistente de Ja Placa
=20 x 2 x 0.95 x 1265 = 48,070 k 7,300 k
Crp x 0,95 5 70 kg > 31,300 kg

Se acepta placa



AL

k.3.2, Revisién de la Cuerda !nferior

Elementos Mecdnicos

Compresidn Maxima = L3.40 Tons
Combinacion 6
Momento = 0,10 t=m - -
Barra 25
Cortante = 0.31 Tons
Tensién Maxima = 32,01 Tons
- Combinacién 7
Momento = 0,66 t=m —
Barra 26
Cortante = 0,03 Tons
Seccién Propuesta IPR 12" x 8' (59.60 kg/m)

Ver propiedades, revisidn por esbeltez y esfuerzos permisibles

en cuerda Superior,

Revisién por Flexocompresisdn,

43400/75,9% o 1.0 x 31000/850  _
705 + . , .0 ) 5a6 0.86 { 1.0
4955

Revision por Flexotensién

320136;5.94 * 6eoggé850 = 0.36 <L 1.0
Conexidén con la Columna (Ver Capttulo 5 Detalle G)
Ly = 30 + 40 + 30 = 100 cms.
Tensién del Miembro = 75.94 cm? x 1518 kg/cm? = 115277 kg
50% Tensién del Miembro = 0.5 x 115277 kg = 57638 kg

57638 = 0.54 ¢m ey = 5/16"

fWnec = 0,85 x 1265 x100



15

Espesor de la Placa de Conexidn

emin Placa = 5/16'" + 1/16" = 6/16" Placa de 3/8'" en el Alma

n

enin Placa = 0.79/0.66 = 120 Placa de 1/2'" Cartabones.

Conexidn con la Trabe

Proponiendo espesor de Soldadura (ew)

= 3/16" Lnec = — 27638 = 160 cm
w3 "¢ 7 0.85 x 1265 x 0.7071 x 0,48 ¢
e = 1/41 L = 57638 =12
W "eC = 585 x 1265 % 0.7071 x 0.635 20 °"

Lp=(ﬂi8ﬁ°—)+1.o=n.62cm

Pondremos placa de 15 cm x 3/8"

Tensién Resistente de la Placa

TR E15 x 1,27) + (4o x 0'95] 1265 = 72169 kg> 57638 kg

p =



ESFUERZO | AREA
ELEMENTO FUERZA LongiTUD]  SECCION KL/e | PERMISIBLE | NEC SECC1ON
Ton, - PROPUESTA kg/em cm? | DEFINITIVA
-31.1 392 |, 133 1518 I
Diagonal 277 APS 3''x3/8" 20,48 | 2°7APS 3' x 3/8"
+ 7.2 167 159
Montante 16,90 w0 {2dAPs wxa/mn | 103 885 19,09 | 2 APS 41t x 1/

(+)  COMPRESION

(-)  TENS!ON

egoc y

sajuejuoy A sajeuobelq op upls)Asy

91l



L, L, REVISION-DE COLUMNAS.

Existen en generaf tres tipos de columnas usadas para edificios -
industriales, que proporcionan soporte a las trabes carril. Para-
graas ligeras (de 10 tons.), su arreglo consiste en perfiles rola
dos | para seccion de columnas, con una mensula que da soporte a
la trabe carril., ver fig. a.

Para grias pesadas la columna puede ser escalonada al nivel de la
grta, la trabe carril estara centrada sobre el patin interior de-
la seccion ampliada, reforzada con un canal, este soporte requeri
por fuera del patin; el tipo de columna puede consistir en seccig
nes formadas de tres placas. ver fig. b.

Un tercer tipo es a veces usado cuando se tienen grdas pesadas, -

este consiste en dos secciones separadas una de otra lo suficien=-

te para proporcionar a ia grGa el claro necesario y su conexidn.=
Las dos secciones son disefladas independientemente una de otra, k
La columna principal debera tomar las cargas permanentes y acci=-
dentales a que estard sujeto el edificio y el empuje lateral de -
la graa. La columna de la gria estara disefiada para soportar la -
trabe carril, incluyendo el impacto. ver fig. c.

La columna empleada es como la que aparece en la fig. a, aunque =

obviamente esta formada por tres placas. "‘VA;F'

.

T T

]

L{,;._..=_ .

L

1
1
e b
W . Rt e i . R

3
l
:!

cl L
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Cada una de las columnas se disefia con los elementos mecdnicos -
mas desfavorableg. En el caso de la columna extrema del eje F ri-
ge la combinacién 2 ( cargamuerta + carga viva + dos gruas de 75~
sobre ese eje ).

El tramo critico es el inferior, a partir del apoyo de la trabe =
carril la carga axial'y el momento son de méxima intensidad; ade-
més la longitud libre de pandeo alrededor de ''Y'' es también consi
derablemente mayor.

Las especificaciones del AIéC tienen en cuenta el compliejo proble

ma-del pandeo_de columnas que forman parte de marcos rigidos uti=

lizando factores 'K'' que convierten su longitud no contraventeada
real en una efectiva; los valores de ''K'" se obtienen haciendo con
sideraciones teoricas idealizadas, en las que se supone que todas
las columnas del marco tienen rigideces y cargas iguales.

Las columnas de la crujia que se estan revisando tienen que ser =
iguales puesto que las gradas pueden acercarse a cualquiera de -
ellas y durante la operacién de ia planta una u otra quedard some
tida, en distintos instantes, a las cargas méximas,

Sin embargo es imposible que esas cargas maximas actden simulté--
neamente en las dos, de manera que la menos cargada tiene una re=
serva de resistencia que puede utilizar para ayudar a la mds car-
gada.

E]l factor de longitud efectiva "K' se determino con el nomograma=
en el que se permite el desplazamiento lateral, entrando con los-
coeficientes ''G" correspondientes a los perfiles reales de la se-
ccidn del cabezal y a los de las columnas propuestas; se determi=
nan dos coeficientes 'K'' para cada columna, uno para extremos que

pueden desplazarse linealmente.
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Las especificaciones de 1969 del AISC dividen las placas que for=
man parte de miembros estructurales en dos grupos: elementos atie
sados que tienen un borde paralelo a la direccion del esfuerzo to
talmente libre, y elementos atiesados, con soporte lateral a lo =
largo de los dos bordes longitudinales,

Las placas sujclas a compresién axial, o compresidén uniforme debi
da a flexidén, se consideran totalmente efectivas cuando sus rela=
ciones ancho/grueso no exceden los limites siguientes:

Elementos no atiesados ref. 4 seccién 1.9.1.2,

Puntales formados por dos angulos en contacto; angulos o placas =

que sobresalen de trabes, columnas u otros miembros comprimidos;=
patines comprimidos de vigas; atiesadores de trabes armadas.

b/t £ 796/2530

Elementos atiesados.

Todos los elementos atiesados comprimidos uniformemente que no eg
tén incluidos en las dos categorias anteriores.

h/t<2120/ l 2530

Los valores anteriores se han obtenido partiendo de 1a condicién

de que nunca se presentan fendmenos de pandeo local bajo esfuers~
zos menores que el de fluencia; por consiguiente, son v4lidos pa=
ra todos los casos de placas comprimidas uniformemente, lo mismo=
si forman parte de columnas con carga axial que de elementos en =
flexién o flexocompresion, y son independientes del esfuerzo cri-
tico de paideo de conjunto del miembro; en su obtencién se ha su-
puesto que el acero se comporta el4sticamente hasta el lfmite de=
fluencia y que las placas que forman los perfiles estdn libremen-
te apoyados en su borde o hordes en contacto con otras, ignorando

las restricciones proporcionadas por estas.

119



En el disefio basado en la resistencia posterior al pandeo, al te-
ner que el comportamiento de placas apoyadas en los dos bordes --
fongitudinales ( atiesados ) difiere sustancialmente del de las =
que estan libres en uno de ellos ( no atiesados ); la resistencia
posterior al pandeo de placas comprimidas qpoyadas en los bordes=
longitudinales estd basada en el concepto de ancho efectivo intrg
ducido por Von Karm&n y modificado por Winter.

Cuando la relacién de un elemento plano atiesado comprimido uni==
formemente excede el limite, el célculo de las propiedades de la=
seccion que contiene el elemento, para su disefio a flexién o para
determinar el esfuerzo axial permisible en ella, debe efectuarse=

utilizando un ancho efectivo reducido bg.

2121 t 371 2120 t
1 - <
Jy (b/t),T‘ |253o‘

Al mantener los esfuerzos permisibles con valores del orden de los

be =

criticos se evitan distorsiones excesivas bajo cargas de trabajo,;
y la resistencia posterior al pandeo proporciona un coeficiente de
sequridad adecuado respecto a la falla,

No es conveniente emplear elementos planos no atiesados con rela=-
ciones b/t mayores de 60, paes se deforman excesivamente bajo car=
gas de trabajo; ademas, desde un punto de vista econdmico es acon~
sejable limitar esas relaciones a no mds de 15 o 20, va que si san
m&s grandes los esfuerzos permisibles disminuyen rapidamente.

Para determinar el esfuerzo permisible en barras cargadas axialmen
te formadas por elementos planos delgados, atiesados o no, el AISC

propone la ecuacisén siguiente, aplicable a columnas en las que

KL/r{Cé"

jz20
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I

KL/r § ¢

Qs Qa b TEere Y

54 3(KL/r) (KL/r)g
3 8 CL 8(;::

a

c

Aet

siendo A

= Factor de forma.

En la actualidad, el disefio de edificios de acero, se base en el
empleo de las ecuaciones de interaccion, debiéndose cumplir:
fa +Cm fb =1.0

FA (1-fa) Fb
Fe

Esta ecuacion tiene por objeto comprobar que el perfil empleado -
tiene un coeficiente de sequridad adecuado contra la falla por --
inestabilidad,

donde:

Fa = esfuerzo de compresidén axial que se permitirfa si la
barra estuviese sometida exclusivamente a compresién ya aclarado
ante;iormente.

Fb = esfuerzo de compresidn producido por flexi6én que se
permitirfa si hubiese dnicamente flexién alrededor de uno de los
ejes X o VY,

Este se obtendrd de manera conservadora.
Fb = 1.0 -(L/rt)2 0.6F, en Kg/cm2
2C2 Cb y
c
L= longitud del patin comprimido no contraventeado lateral

mente.



ry = radio de giro de una seccién T formada, por el patfn compri

mido y un sexto del alma alrededor del eje de simetria contenido

en el plano
Chb =
te sobre la
tenece a un
tre piso no
Fe =

Lb =

de ésta.

considera la ley de variacién del momento flexionan=
resistencia de la viga al pandeo, si la columna per-
marco en el que los desplazamientos lineales de en--
produce efectos significativos se toma como 1.0,
12112 E /23 (KLb/rb)2

longitud real no soportada lateralmente en el plano

en que se esta considerando la flexion.

Tb =

f4
Fg =

radio de giro correspondiente.
esfuerzo de compresidon producido por la fuerza axial.

esfuerzo de compresidon producido por uno de los momen

tos en el punto en consideracion.

Cm =

En miembros

un coeficiente cuye valor se toma como sigue:

flexocomprimidos que forman parte de marcos cuyos nu=

dos pueden desplazarse linealmente 0.85,

142
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bh, REVISION DE COLUMNAS

L,4.1, Revisidn de las Columnas Extremas

Elementos Mecdnicos

Carga Axial = 161,90 Tons,

Momento a Nivel de Groa 75/10 104,60 Ton-m

Combinacion 2
Momento a Nivel de Placa base

82,03 Ton=m

Eje F
Cortant = 15,1 Tons,
ortante 5.19 ons_J
Seccidn Propuesta
PROP1EDADES
IPC 106,7 x 50,8 (305 Kg/m)
AREQ IXL,_ Sx3 Iy I yh Sy3 ry ry
cm cm cm cm cm Ccm cm cm
418,55 | 810818 | 15200 | 45,76 | 55515 | 2185 | 11,90 | 13.57

Revisidén de Longitudes Efectivas de Pandeo

Nudo inferior = -———E—%%ggg = 1,0 por ser empotramiento
Nudo superior = Kcol _ _810818 / 1820 =0.68

K trabe = 0.5 x 3'165,933 / 2400

K= 1,30 Referencia i1 seccién 8

Inercia de la Armadura:

le, = (75.9% x 100% + 12907) 2 = 1154k, 614 cm”

1

It, = (75.9% x 2052 + 12907) 2 = 6'408,571 cmt
l prom, = 15hh61h X 2 + 640§571 = 3]165’933 th

3



]
"

KL/ry = 1.3x1720/55.76 = 49 de la ref. 11 tabla VI Fle= 4367 kg/cm?

KL/ry = 1,3x 885/11.90 = 75 de la ref. 11 tabla V Fa = 1118 kg/cm2

i

)]

KL/ry = 1,0x 835/11.,90 = 70

Revision de las Relaciones Ancho-Espesor de Placas
Patines b/t = 25.4/2.54 = 10 796/ [2530"
Alma h/t = 101,6/a,27 = 80> 2120/ [2530"

15.90 ref. k4 seccidén 1.9.1.2,

42,14 ref, b seccion 1.9.2.2.

Cuando la relacidn ancho=espesor de un elemento plano atiesado comprimi=

do uniformemente excede el limite aplicado dado en la seccién 1.9.2.2.,

para su disefio a flexidn o para determinar el esfuerzo axial permisible

en ella, debe efectuarse un ancho efectivo reducido.

by = 212t t 1 - 2120 ¢ referencia kbt

© \I q"l (b/t)J——{J \l ‘ apendice c seccién Ch

2121x1,27

¢ Jinsl 80\]1118'

387.1 = (101,6 = 69.38) 1.27

= 69,38 <;101 6 cms

Qa = = 0.894
387,1
|

Cie = 2712 x 2x106 - 132

1.0 x 0,894 x 2530

3

Fo$, =2 L3X75 75 .85

3 B8x132 8x1323

0.89% (1 « 7592 x 132%) 2530 )
Fa = ‘ = 1027 kg/cm

1.887

2
Fb =|1 _wiL 5.6 x 2530 = 1311 kg/cm®
2 x 125°x 1.0
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Revision por Flexocompresién referencia 4 seccién 1,6

161900/387.1 + 0.85x10460000/15200

Y 20,90 1.0
(1 - 161900/387.1 ) 1311
1367
Revision por Cortante
V : cortante mdximo aplicado.
P 15190 _ 112 Kg/cn?
dx t 106,7x1,27 d : peralte total de la viga.

t : espesor del alma,
h/t = 80

de la ref, 11 tabla VII F, = 809 kg/cm?

F,>f, la seccién es adecuada.

Disefio de Soldadura entre Patines y Ailma,

- Via,y _ 15190x(50.8x2.54)x32,07  _ 63 kg/cm?
I'n 810818x2

para soldadura 5/16'' Fg = 600 kg/cm2

Fo> fs



4357,
FAs)

L,L,2, Revision de la columna Lentrai

Elementos Mecdnicos

Carga Axial =. 199,00 Tonﬁ,A_
Momento a Nivel de Grda superior = 88,00 Ton-m
% Combinacién 7
Momento a Nivel de Placa Base = 81,50 Ton=m
Cortante = 6.49 Tons
Carga Axial = 256,40 Tons |
Momento a Nivel de Grda superior = 54,30 Ton=m # Combinacisn 10
Momento a Nivel de Placa Base =" 72,00 Ton=m
Cortante = 10,19 Tons

Seccion Propuesta

PROP | EDADES
IPC 106.7 x 50,8 (330 kg/m)

AREA Ix Sx Iy ly Sy ry b

2 L
sz CITIL} CmJ cm cm cm3 cm cm

418,55 891479 16713 ) 62452 2559 12,2 [ 13.7

Revisién de Longitudes efectivas de Pandeo

174
Nudo inferior = KXol . 1.0
K trabe
K col 891479/182¢
Nudo Superior = 2 = z = 0.37
K trabe 3'165933/2400

K= 1,3



KL/r, = 1.3 x 1720 / 46 = by F'e = 4367 kg/cn’

73 Fa = 1133 kg/cm2

KL/ry = 1,0 x 885 / 12,20

1.0 x 835 /12,20

69

i

KL
/ry

Revision de las Relaciones Ancho=Espesor de Placas

Patines b/t = 25,1k / 2,86 = 8,88 < 15,94

n

It

Alma h/t = 100,98 / 1,27 =79.51 > b2,14

Ancho efectivo del! Alma

_ 2121x1.27 17— 371

¢ 133l IR IREEL

418,55 « (100,98-68,93) 1.27

68.93 < 100,98

Q = = 0.903
418,55
2 6 |
Cle= 2x T x 2x10 = 131
0.903 x 2530
Fos. = 5.4 3X73 _ 73 .4 g5

3 8x131  8x131°

2
1.0x0.903 (1=732/2x1277)2530

Fa = 1027 kg/cm®
1.857
m (885/13.7)°
Fb=|1— e 0.6 x 2530 = 1315 kg/cm®
2x125%x1.0

Revisién por Flexocompresién

256400/418,55 . 0.85x7200000/16713 - 0.9
1027 612,641
1 -
( e 118

ia seccion es adecuada

1.

p
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Revisién por Cortante

f = ——19129—— = 79.5 Kg/cm2<:809 kg/cm2

Vo 106.7x1.27

para la condicién 7

Ancho efectivo

o= 2121x1.27(; _ 371

e 41133' 79.51 \1133

68.93 < 100.98

Qa = _118.55~ (100.98-68.93)1.27 . g gp3

L18
" 6 -
Cle= 2 x hx 2x10 = 131
N 1.0 x 0.903 x 2530

F.S,= 2. w3 %73 73 . q.857
3 8 x 131 8 x 1317

3 2
0,903 (1= 737/2 x 131 )2530
1.857

Fa = = 1039 kg/cmz

T sss/y 1
Foo=| 1= 221200 | 1518 = 1315 kg/cn’
Lm 2%126°%1,0 |

ek

Revisidén por Flexocompresion

199950¢/418,55 . 0.85x8800000/16713
1639 K

(- ATl 1315



129

4,5 DISENO DE PLACA BASE

4,5,1, Disefio de placa base para columnas Extremas.

Elementos Mecanicos

Carga Axial 161.8 Tons. ~]
Combinacidn 2
Homento Maximo 82,03 Ton=-m
Eje D
Cortante 15.19 Tons
e = 82,03/ 161.8 = 0,51
Carga Axial 74,4 Tons,
d ’ Combinacion b
Momento Maximo 96.12 Ton-m .
Eje D
Cortante 18.24 Tons.
e = 96.12/74. 4 = 1,24
Carga Axial 69.04 Tons
Combinaciodn
Momento Maximo 104,78 Ton=m
Eje F
Cortante 13.93 Tons
—d
e = 104,78/69,04 = 1,52

4,5,2, Clasificacion de Placa Base en funcién de la relacion e/h
Para propositos de andlisis y disefo, las placas base de una
columna excentricamente cargada debera hacerse por separado =
de acuerdo al grado deexcentricidad, en tres diferentes clasi
ficaciones,

Clase Relaci6n
} e/h 1/6
¥ 173 > e/h == 1/6

Il e/h = 1/3



Los metodos a emplear para las tres clasificaciones son enteramente =

diferentes cada

uno.

Revisién de la Relacién e/h,= proponiendo placa de 85 x 180 cms. con

1 3/4"

anclas

Combinacion Retacion Clasificacion
2 0.51 i
L 1.24 L
7 1.52 M

L.5.3, Analisis de placa base clase Il
El objetivo final en el siguiente andlisis es llegar a una ecuacion =
x, por medio cel cual el eje neutro de las fuerzas actuantes sobre 1a

cimentacién sea obtenido.

b e —
|

\

Q
|

X

X
w

i

{

130
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Propiedad de los Materiales

Acero Es
Concreto Es

2 x 10 Kg/cm2
210633 Kg/cm? para fc = 200 Kg/cm?

mn

]

_Es .
Fe 9.49

Resistencia del Material

Fc = 0.25 Fc = 50 Kg/cm? si x H/3

i}

Fc = 0.315 Fc = 75 Kg/cm® st x H/3

Area Neta # 1 3/4" As = & x 11.25 = 45 cm?
a=180 - 10 = 170 cm
Revisison para la combinacién 7
W= 152 = 90 = 62 cms
W= 6nAs f(a+w
6x9.49x45.0 (170 + 62 - 993,57

85

La ecuacion para encontrar la profundidad del eje neutro

X3 + 3wx2 + Wx = Wa
Sustituyendo valores
x3 + 3 x 62 x2 + 6993. 57+ = 6993.57 x 170
x3 -+ 186 x2 + 6993.57 x = 1'88906.9
Resolviendo la ecuacion ctbica por el método iterativo de Newton ==
Raphson que se conoce como e} método de las tangentes.
Consiste geometricamente en trazar una vertical por la primera
aproximacion hasta cortar la curva de ecuacién y:F(x); por el punto =
de corte trazar una tangente a la propia curva hasta intersectar el =
eje x; en este punto de interseccidn se tendra la nueva aproximacidn

y habra que repetir el proceso tantas veces como sea necesario,



Puesto que el meétodo Newton-Raphson esta establecido para resolver -~

directamente la ecuacién F(x)=0, sin transformacicén alguna.

Y V=f(x)

O 2 X

Se determinara la traza en el eje x de la tangente de la curva Y=F-
(x), en su punto de absisa x0

de la figura.se ve que

tan 8 = F'(xpy) = _F (xo)

Xo = X1

de donde se obtiene que al despejar X1 que

X1 =Xo.._F£X_O.)__.

F! (Xo)

procediendo de igual forma se obtiene que

X =X - X1)

2 1 F1(X1)

y al generalizar se llega

Xn + 1 = Xn - F_(Xn) _
Ft{Xn)

Resolviendo la ecuacién

X3 + 186x%+ 6993.57x ~ 1188906.9 = 0
Fo(x) = x3+ 186x% +6993.57x ~ 1'188906.9 = 0

F' (%) = 3x2 + 372x + 6993.,57

Xi= Eki) Sustituyendo valores y suponiendo Xo = 55
Frix1)
% = 55 - 55+ 186 x 55 + 6993.57 x 55 =~ 1188906.9 = 57,959

3x552+ 372 x 55 + 6993.57
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Tabulando los respectivos valores

Xo 55.000
X ’ 57.059
X 57.020

es X =57.,02

comprobando el valor de X

57.023 + 186 x 57.022+ 6993.57 x 57.02 = 1'188906,9
1'188899,5 7 1'188906,9
Revisando la tensién sobre los anclas 253,02
N " r._‘—/‘_-—ﬁ

Tact, = P | X "3 w | = 69040 37,02 * 3 x 62
3a - X 3 x 170 - 57,02

52.9

Tact, = 69040 x 0,536 = 37,039 Kg,

Tper = 1400 Kg/cm x 45,0 = 63,000 Kg,
Tact 4: Tper.,
Para checar el valor apropiado del ancho (BY de la placa, se revisard

el esfuerzo del concreto {(fc)

ren 20PHT) = 2(69040 + 37039)

Act Bx 85 x 57.02
Fe = 212,158 = bl Kg/cn?
L8L6, 7

Como 180/3 = 60 j> 57.02 Fgper = 75 Kg/cm2

Proponiendo una seccién de 80 x 165 y 4 anclas # 1 5/8"
Por estar un poco sobrada-
Area Neta @ 1 5/8" As= Ux9,77=39.08 cm2
Revisidn para la combinacion 7
w=151.8 ~ 82.5 = 69.3 cm.

a=165~10 = 155 cm
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6x9.149 x 39.08 (155 + 69.30)= 6238.95
80

x3 + 3 x 69.30 x2 + 6238 x = 6238 x 1.55

x3 + 207,90 x? + 6238 x = 967037.25
x = 50.30 cm.

Comprobando

967,088.42 967 037.25

Revisando Ta tension sobre las anclas

Tact. = 69040 2030 %3 x 69.30 . 69040 x 0,622 = 42986Kg
3 x 155 = 50,30

Tper = 1400 Kg x 39.08 = 54,712 Kq
Tact Tper

Esfuerzo en el concreto

= _2 (69040 + 42986) . 2 .
et 80 x 50,30 ~ 0°-67 Kg/em

c
°™ 155/3 = 51.66 50,30 Fe oy 75 Ka/on?

Fcact faper "
556 2
21.99 7kgrem
5030 L:HT

Proponiendo la siguiente disposicion de placa base

Para determinar el calculo de espesores
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6+— = -
B —| % +
+ —| +
- — |+ +
o ¥ +
- _go_igo.la;_ /L dim.en cms.
4__
.30 |
= r ) ’ L l :
\
L,5.4% Revisién de la placa supertii/////////l L l l L
) 2 &0 2 A A A, A A A
P = 1400 Kg/cm“x 9.77 cm 4—20_50 207%° 20 7% 207 207

M (+), = 0,17 P =0.17 x 13,678 x 0,20 = 0.465 T-m

M (+) = 0,116 P = 0,116 x 13.678 x 0,20 = 0.317 Tem
M (=) =0.161 P = 0,161 x 13.678 x 0,20 = 0,440 Tem
M (=) =0,107 P = 0,107 x 13,678 x 0,20 = 0,293 T=m
Esfuerzo fb = 0.75 x Fy = 0.75 x 2530 Kg/cm?= 1897 Kg/cm?
. . _ M _ h6500  _
Modulo de Seccién Necesario Snec— = = -‘?'879‘ = 2h,5/cm

Calculo del Espesor S= bt2/6 b=30,43 = L,45 = 25.98 cm

65 6x2h, 51 _
t= —p 95,9 2,34 cm

Emplearemos placa superior de 1"
L.,5.5, Revisién de la placa inferior
w = 55.67 Kg/cm? x 30,43 = 169k, 0l Kgi:;/

.20,

[ 20 4 20 , 20__, 20




136

M (+) = 0.0772 x 1694.04 x 20° = 52312 Kg ~ cm

M (=) = 0.1071 x 1694,04 x 202 = 72573 Kg « cm
Para b1 = 25,98 cm Para momento positivo

b2 = 30.43 cm Para momento negativo
Snec = 52312 . 27.57 cm 3 ¢ = Bx21.57 = 2,52 cm P 1"

1 1897 25,98

Snec, = LZAB— - 38,26 cm3 ¢ - =6x38.26 = 2,74 cm P 1 1/8"
Por 1o que pondremos placa inferior de 1 1/8'" = 2,85 cm

L,5,6, Revisidén de cartabones
t min = 30.43/16 = 1.90 placa 3/4"

Calculo de propiedades de la seccidn.

80 ;
z.5u»ﬂ:
30

20 20 20 ZO_r
st

3 3 L
Inercia = 80 ?235'08 = ZQL51§ 30 = 129,172 ¢m

R

= l.z_ﬂLz = 736[,_ cm
17.54

Modulo de seccién

Cédiculo del momento a que se somete la seccidn

b x 13678 Kg = 54712 Kg

n

Para tensidn P
M 54712 Kg x 20.43 cm = 1'117766 Kg » cm

fact = 11117766 152 Kg/cm
7364

0.6 x 2530 Kg/cm? = 1520 Kg/cm?

i

Fper
fact Z. Fper
Para compresi6n

P= 21.99 Kg/cnéx 30.43 x 80 = 53536 Kg



M = 53,536 x 30.43 = 1'629 090

fhact = 11629090 . 559 Kg/cnm?
7364

fbact d: fbper

dejaremos la placa ya que rige espesor minimo.

737
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Despies de tener sustancialmente una variada gama de implicaciones
tedricas, uno se pregunta la forma objetiva de su aplicacidén en el

desarrollo social, econdmico y tecnolégico del pais.

Es bien conocido que existen limitaciones de tipo reglamentario --
que son impuestas por las autoridades del pals en que se ejecuta -
el inmueble, al presentarse un proyecto de esta indole y ante la -
carencia de este tipo de desarrollo tecnolngco en este campo ha -
sido necesario importar la ingenierfa bdsica de Suiza: entendiendose
esto por la distribucion electromecénica (Iay-but) de la nave pro-
puesta, lo que origina como consecuencia el empleo normado de sus
especificaciones técnicas, que se complementan con los c6digos na-
cionales vigentes aplicados a los materiales existentes; siendo de
tal forma que su correcta interpretacion y aplicacion radicard en
beneficio de la estabilidad de la estructura, proporcionando segu-
ridad a cada una de las partes involucradas en el proyecto y des--

ptes del mismo.

En Ta determinacion de cada una de las cargas que gravitan en la -
estructura, es indispensable basarse en las especificaciones que -
las condicionan, hay que hacer hincapié que para la combinacion de
cargas de grdas siendo estas las mds complejas, se empleo el crite
rio de carga mas desfavorable que fue la que provocé mayor descar-
ga sobre las columnas, se establece un desarrollo para cuantificar

estas descargas, pudiendose emplear en cualquier modelo de estruc-

tura.



El criterio empleado para el predisefio es simplificar el marco de
tal manera que se considers con el cabezal horizontal, analizandolo
con un Kani y obteniendo elementos mecdnicos aproximados; aplicando
el par en los extremos de la armadura se calculan los esfuerzos de
tensién o compresién en las barras. Al predisefdarse la columna, se
supone toda la carga que actuard, lo mismo que el momento méximo =
que provoca la grda, dejando sobirada la seccidon propuesta para que
los esfuerzos adicionales sean tomados al combiinar las cargas; te-
niendo de esta manera una tentativa de secciones llamadas prelimi-

nares.

Es un punto medular definir las condiciones de carga que paraesta -
estructura se emplearon, siendo que las caracteristicas de una nave
industrial que ademas de tener las cargas fijas, propias de ella y

la carga reglamentaria, hay que determinar las cargas moviles accio
nadas por dispositivos dindmicos, es obvio sefalar que al tener «--
graas en dos niveles en una misma crujla no podran estar cargadas -
al mismo tiempo, pero si podran estarlo dos grdas en un mismo entre
eje; evidentemente estas provocardn cargas adicionales debido al ==

frenaje del carro.

La manera de combinar las cargas serd una interpretacion légica de
lo que puede actuar simultaneamente bajo las condiciones a que esta
sujeto el marco. Es importante mencionar que el marco se tipifics,con
el objeto de ahorrar recursos pues en realidad no se iustifica todo
un andlisis de cargas y del marco, para el caso de uno de extremo =
que trabaja a la mitad de esfuerzos que el que se tipifico; elimi=--

nando de esta manera la fabricacién de piezas de otras dimensiones.



En el andlisis de los marcos rigidos dispuestos en dos direcciones
frecuentemente ortogonales, de manera que constituyen una estructy
ra tridimensional, la préctica sequida para su andlisis y disefio ~
ha consistido tradicionalmente en separarlos en dos familias y ana
lizar cada marco como una estructura plana, seportada lateralmente
por los marcos normales a él. Aunque el empleo creciente de las -~
computadoras electronicas hace suponer que en un futuro cercano se
r& econdmico y conveniente analizar las estructuras que se acaban
de mencionar como lo que realmente son, de tres dimensiones,en la
actualidad se siguen analizando, en la mayor parte de los casos, -
como estructuras planass ya que la descomposicion de los marcos =-
tridimensionales reales en dos familias de marcos planos es posi=-
ble por la pequefa rigidez torsional de las vigas.

El dimensionamiento definitivo de cada miembro se h.izo exahustiva
mente, revisando cada uno de los esfuerzos a que estardn.sujétos-
‘G a una combinacidn de ellos; en el andlisis y disefio se determi=
na la condicidén de apoyo a que estardn sujetas las conexiones de-
los miembros principales y que al hacer los planos de disefio y -~

taller el detalle corresponder§.a estas.
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