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I NTRODUCCTION

Al disenar una estructura se tiene como prondseito furda-—-
mental obterer una estructura tanto econdmica como scegura, -

cumplierdo con ciertos reguirsitos funcionales v estéticos.

i1 disemo estructural estd barado en gran parte en la ha-
bilidad creativa, imaszinacién, experiencia y criterio del di-

seflador.

los caminos a ceguir, asi como los métodos y criterios -
utilizados en el disefio de una estructura, los decide el dise

flador basdndose principalmente en su experiencia.

fn el presente trabajo se pretende proporcionar un proce-
dimiento para disefiar una estructura, en la que gran parte de

su masa se encuentra en el extremo superior.

El proyecto gue se presenta en este trabajo es una ectruc

tura metdlica para coportar un PRECIPITADOR.

las caracteristicas geométricas y ffsicas del PRECIPITA--
DUR, con proporcionadas por su fabricante. Con estos datos cgo
mo punto de rartida, sce procede a diceriar la estructura men-—-

cionada.



Para el Anélimis por Cargas verticales de la estructurs,
ce utiliza el Método de H. Cross; por Carsas laterales, el M¢
todo Hctdtico. Estos Métodos son sencillos y ademds oronorcig

' nan resultados bastante aceptables.

in el proporcionamiento de secciones se trabaja con la -
Teor{a Elédstica.



I.~-.ANAILISIS DE CARGAS
I.1.-— DESCRIPCION DEL PROYXCTO

El proyecto a desarrollar es una estructura metdlica que

irva de soporte a un PRECIPITADOR ELECTROSTATICO.

El Precipitador es un tandque rectangular el cual serviré
yara retener Iicor Negro. A continuacién se muestran las ca-

acterfsticas geométricas, proporcionadas por el fabricante.
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1.- IPR 8" x 5 3/4"= 25.3 kg/m
2.- IPR 10"x 5 3/4 - 31.3 kg/m
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¥n la figura I.l.c se nuede obgervar que la vlanta de fon
do moj2do estd resuelta estructurzlmente. Ia placa del Fondo
Mojado se apoya en las vigas IPH y CPS, las cuales se apoyan
a la vez en las placas de pared, siendo estas dltimas las que
se apoyardn en la estructura que se va a disefiar.

Ia altura a la que deberd colocarce el Precipitador serd

de 5.25 m sobre el nivel del suelo ( N % 0.0 e

I.1.1.- Estructuramiento.

Iz solucibn estructural méds conveniente es a base de mar-
cos rigidos ortogonzles, ubicédndose €stos bajo las placas de
pared para apoyo de las mismas. _

Bn direccidbdn longitudinel serdn tres marcos; y en direcci
transversal, cuatro, dos bajo las placas interiores y dos mé s
en medio, debido a dgue el claro es muy grande.

las necesidades y restricciones presentadas por el Client

nos dan su ubicacibn.

Se utilizardn sicte marcos: Tres en la direccibén N-S, los
cuales fueron ubicados sobre los ejes A, By C; cuatro en la
direccién E-0, ubicados sobre los ejes 2, 3, 4y 5. A conti--
nuacién se muestran cortes escueméticos de los marcos y la --
planta de la Estructura que servird de apoyo, llamada poste--

riormente Estructura Principal.
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Fig. I.1.1.b).- Corte Transversal
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Como el peso cue soportard la estructura es grande, y la
alturg de las columnas e: de 4,9 m, conviene arrioctrarlas na-
ra reducir, tarnto los efectoc de ccbeltez, como los desrlaza-
~icntoe oriinador por lac fuerzas horizontales. Pero exicte
1n rectriceidn de que ce deberd dejnr unn altura libre sciure
el nivel del cuelo iminl a 3.2 m, Por lo cual se decide utili-
zar una ectructura adicionnl en el nivel + 3.90, ademds de --

arriostrar las columnas en el tramo comprendido entre los ni-

veles + 4.90 y + 3.590.

las sicuientes figuras muectran escuemédticamente como Queda

finalmente estructurado.
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Sexin el Re~lamento de Construcciones para el Distrito Fe-
deral, la ertrncturn que re trata estd clasificada de 1a si-

guiente forma:

Pertenece al Fruvo B, por su uco ( Art. 232 ); al Tipo I,

por el tino de ectructura ( Art. 233 ).

I.1.2.— Car~ter{cticas del lugar.

12 ¢ctructura ect rd ubicad~ en una zona en donde el cue-—
lo ¢ firme vy voco compre~ible., in le fioure I.1.2.8 ce muer-
tra un corte estrati "r“fico y ¢ launas carzcter{cticac del .

lc, obtenidas 4c¢ un ccndeo rrnlizado en 1 lugsT,
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Semir el Rcglamento de Construcciones vars el Distrito Fe-
1, el lugar queda comprendiio er. la Zona I. tn ecta zona

~uelos comnresibles tienen un ernesor H menor de @ mg
£1 coeficiente sfsmico que le corresponde a la Zona I es

= 0.16 ( Art. 234 ). Este valor serd afectado vor el fac-

de ductilidad Q = 2.0 ( Art. 235 ).

I1,2.- DISTRIBUCION DE CARGAS

Para poder realizar el andlisis estdtico serd necesario de-
ninar el valor de la carga sobre los marcos. Para este fin
arén dos distribuciones de carga: una en el Fondo Mo jado

» otra en el Techo. Se usarén los datos proporcionados por

fabricante:

Peso Total dcl Precipitador.- W c.v. = 87.0 ton.

Wec.m., =213.0 ton.

Carza Wva = Carga viva en techo ( por esvecificacién )

+ peso del Licor Negro.

Carga Muerta = Peso propio del Precipitador.

Especificacién de carza:s

Carga Vive en Techo = 20.5 1b'/ft2
Licor Negro = 170 lb/ft2



1.2.1.~ Distribucién de Ca..as en la Planta de Fondo Mojado
1).- Carsz Viva,
En la nlarta de Fondo Mojado no se tomar4d en cuenta el —-—

s de las tolvas laterales, dehido a que ro existe base de

yo en ellas. Siendo absorbida la presién del 1fquido por los

tos, cuando exista el estado de reposo.

El £rea del Pondo Mojado se tomard como:
Afm = (9.48 m) (9.52 m) = 90.25 m°

la presibn de contacto sobre la placa del fondo serd isgual

a carga del licor Negro:

Ween = 170 lb/Tt2= (170)(0.0048824) = 0.83 t/hz
0048824 = fact,r para transformar lb/ft2 a t/hzl.

2).- Carga Muerta.
Ia placa del fondo tiene un espesor de /8", vor lo tanto

corresovonde un peso de 74.7 kg/hz.
2
Weew = 0.075 t/m

El peso de la estructura que sirve de coporte a la. nlaca
1 Fondo Moj=do, serd determinado.con la suma de los pesos de
s vigas. Se puede ver en la Planta de Pondo Mojado ( Fig.
1.c) que se tienen perfiles IPR 10" x 5 3/4" - 31.3 kg/m ,
RA8" x 5 3/4" - 25.1 kg/m y CPS 6" - 12.2 kZ‘n.

"
1}

5(9. " m)(31.2 ka'm) 1489.8 k=
4(1.-2 m)(25.3 k5 n) 170.0 kg
4(9.48 m)(12.2 kz m) = 462.6 kg

IPR 10" x = 174" : W
IPR 8" x LIV L |

1]

CPS 6" : N



El peso total es: Wt = 2122.4 kg = 2.123 ton.

Q)EA - 2.123 t;n = 0.024 _t/mz
90.25 m

Ia carga distribuida total en el Fondo Mojado es :

Iicor Negro : w = 0.83 t/m2
Placa F. Mojado : W= 0.075 t/m°
Estructura : w= 0.024 t/m2

W= 0.929 t/m% £ 0.93 t/m°

Con la carga obtenida se hard una distribucién sobre las
vigas de la estructura. Ia distribucién se hard en funciébn del
drea tributaria. Ia cargs que le corresvonda a cada viga se

distribuird uniformemente sobre ellas.

Para obtener las reacciones de las vigas csobre las vlacas
de pared, seri necesario hacer un smdlisis, considerando que

estdn libremente apoyzdas en sus extremos.

3).~ Andlisis de Vigas.

Primero se analizzrdn las vigas que estédn en direccién de
los ejes letras y posteriormente las cue estdn en direccién de
los ejes numeros. Esto se debe a que las primeras se apoyan so-

bre las segundas.
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w= 0.47 t/m

S
|RP ?Hb
ey Cgar S SR e
1.676 m
Re = Rb = (0.47 t/m) (1.676 m)/2 = 0.4 ton
w= 0,78 t/»
._ éﬂw\ﬁ\ﬂ'wwmv“ MM%
Tra Yoo
e TR =
Re = Bb = (0.78 t/m) (1.686 m)/2 = 0.66 ton

w = 0055 t/m

) o 3
A | &
— ' ——d
1.676 m
Ra = B = (0.5% t/m) (1.676 m)/2 = 0.46 ton

w=0.6% t/m

Ra ' : B

1.3 m B
Ra = Bb = (0.65 t/m) (1.38 m)/2 = 0.45 ton

‘on los valores anteriores y con la carga uniformemente

4buida, se analizardn las vigas en direcciébn de los ejes

"0Se.



Pig. 1.2.1.b).- Reacciones de Vigas del Fondo Mojado

A) Cargas concentradas debidas a trabes en direccibn

letras.
B) Carges concentradas debidas a trabes en direcciébn
nimeros.
\\

0.68 ¢ 0.68 ¢

0.66 ¢ 0.66 t

0.48 ¢ 0.4t 0.46¢

0.46¢ 0.4t 0.46 ¢

0.45¢ 0.45¢

0.45¢ * .43 2.66 ¢ 2.66 ¢
208 2.86¢




0.9 ton 0.9 ton

prmeas ‘m—-vaL-e = O ll;}“/aﬂ!l!anmnﬁ

e)."
Ra Tm)
4,76 m
Ba = Rb = (0.74 t/m) (4.76 m)/2 + 0.9 ton =
= 2,66 ton
0.91 Ton 0.4 Ton 0.4 Ton 0.9 Ten
e e B e concerrcadbocion
f).- S
Bb
p— —
4,76 m
B = Bb = (0.65 t/m) (4.76 m)/2 + 0.91 ton+
192%n 0.4 Ton 0.4 Ton 112 Ton
g)o-

a5 4,76 m
Be = B = (0.65 t/m) (4,76 m)/2 + 1.12 ton +
+ 0.4 ton = 3.10 ton

’

1.2.2.- Distribucién de Cargas en el TPecho
1).- Carga Viva. , 3

le carga viva serd por especificacifns

(Wes= 20.5 1b/2t> = (20.5) (0.0048824) = 0.100 t/m

2).- Carga Muerta.
la carge muerta tendrd dos valores: Bn el techo de las tol-
vas laterales, cerd igual al peso propio de 1la placa; entre lo

ejes 2 y 5 serd obtenidez deduciendo, del peso total, 1o~ nesos



las plscas de pared, placa y eatructura de covorte del Fon-

ado y placa de techo de las tolvas laterales.

Peso de las placeas de pared:
Sobre los ejes 4 By G-h =9.0m, L=1.593m
W= 12,46 m, L=9.48 m w=62.2 kg/m2 :

W= (9.0)(1.53)(62.2)6 + (12.46)(9.48)(62.2)3 = 27180.3 kg
= 27.18 ton

Sobre los ejes 1 y 6.~ h = 3,0 m, L = 9.52 my=w = 62.2 kg/'m2

W = (9.0)(9.52)(62.2)2 = 10658.6 kg = 10.658 ton

Sobre los ejes 2y S.- h = 12,46 m, L =9.52 m,
w= 62.2 kg/m®
W= (12.46)(9.52)(62.2)2 = 14756.2 kg = 14.756 ton

Peso de 1la placa y estructura del Pondo Mojado:

2 2
A= 90.25 m“ , w = 0.099 t/m

¥ = (90.25 m2)(0.099 t/m%) = 8,935 ton

Peso de la placa del techo de las tolvas laterales:

(1.53 m)(9.52 m) = 14.56 w2 | w=0.075 t/n’

A=

2 2
w = (14.56 m“)(0.075 t/m“)2 = 2.184 ton
Ia suma de los pesos @ss
Placas de pared: W = 52.60 ton
Placa y Est. FP. Mojades: W= 8.94 ton
Placa techo tolvas: W= 2.20 ton

W; 63.74 ton



diferencia con el peso total del precinitador es:

W = 213.0 ton - 63.74 ton = 149.26 ton

| valor de la carga muerta en el techo de las tolvas latera-

»s ( entre los ejes 1y 2, ¥ 5y 6 ) es

w = 0.075 t/n°

1 valor de carga muerta entre los ejes 2y 5 es

w = um'l?‘ = 1,6% t/ma

[a suma de carga muérta més carca viva es @

Entre los ejes 1y 2,y 5V 6

Cucw w 0,100 ‘t/m°

Wea * 0,075 t/n°

W = 0.175 t/m°

Entre loc ejes 2y 5 ¢

Wew = 0.100 t/m2

wen = 1,650 thz

W4 = 1.750 t/m°



Con los valores de crrga anteriores se€ h=r4d una distribu-

n sobre las placas de nared, pues son las que cirven de apo-

al techo.
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Yol eRe— Distrirucién de Car-ars coore la zctructurn

a dic~tribucibn de carsas eobre 1lo ectructura prircinl

obtenida sumi‘ndo las cArSas sobre lar placac de vpered:

Princinal.

Car-

s de techo + peso pronio de placas de vared + cargas de F.

jado. ( Ver Fig. I.2.1.a , Pig, I.2.1.b ¥y Mg, 1.2.2:8 )
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wt =0.70 t/m
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Wtch=2.21 t/m : Wteh=6.20 t/m

copd =077 t/n §_sj ~ Wel 0.1 t/m

wt =3.35 t/m
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wt =4.24 t/m
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Fig. I.2.3.8).- Distribucién de Cargas sobre
la Estructura Princinal.
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Para sfectos de andlisis ce hard un corte ecquemdtico en

cada eje, indicando las car~as corresnondientes.

w=0.70 t/m
137.9 180.9 L. 157.5 Lo 1575 L. 1609 . 1%2.8
>t > \al Al A
666 ¢ 0.66 ¢ g 0.66 ¢t 0.66¢
-

(b)

(c)




D@ 2 ®
1 153.3 168.3 1451 . 138 L. 18 4 SLLA B 168.3 _%_‘##153_.; |
22.6 22.6

2.66 ¢
1.67¢ Jat 2.86¢ 2.86¢ 3Nt 1.67 ¢
0.36 t/m satacaas ceee 33 A (e 0nsashs 0.56t/m
424 t/m

134t 6.2¢ 5.72 ¢ 5.32¢ 5.72¢ 6.3 ¢ 234t

0.56 t/m 0.56 t/m

771 t/m

(e)

| | it W

Pig. 1.2.2.b).- Cargas sobre la Estructura Principal
(a) Trabes de Ejes 1y 6

(b) Marcos de Ejes 2y 5
(c¢) Marcos de Ejes 3 y 4
(d) Marcos de Ejes Ay C
(e) Marco del Eje B



II.-DIMENSIONAMTI ENTO PRELIMINAR

Para realizar el Dimensionamiento Preliminar se tendrén
que obtener valores aproximados de los elementos mecénicos que
actdsn sobre la estructura., Para &sto se hard un andlisis pre-
liminar de cargas verticales ( Estético ) v de cargas latera-

les ( Sfsmico ).

Al reslizar el andlisis preliminar se supondrd una relacién
de rigideces entre los elementos estructurales, con el fin de

obtener factores de distribucién.

Para efectos de andlisis por cargas verticales, se conside-
ran los marcos sin la contribucién de los contravientos, los
cuales se consideran en el andlisis sfsmico. As{ la flexidén y
el cortante son absorbidos por la Estructura Principal, sir-
viendo ¥nicamente la Estructura Intermedia para rigidizar a la
estructura y absorber parte de los efectos por cargas latera-

lese.

Ia consideracidén anterior también se hard en el andlisis

definitivo.

IT.1l.- ANALISIS PRELIMINAR POR CARGAS VERTICALES.

El andlisis se hard por el Método de H. Cross. Se presentas
ran dnicamente los cédlculos correspondientes al ¥Marco Eje 2. Pa-
ra los marcos restantes se dardn los resultados que se obtiene:

con el mismo procedimiento.

II.1.1.- Rigidez.- Para poder obtener posteriormente un
factor de distribucién que permita distribuir los momentos, €=

necesario suponer una rigidez tanto en trabes como en columnes



Se sunondréd una rel-ciin de rigidecers de tr-be entre co -
nz tramo largo Kt/Kcl = 0.4, y de cclumna tramo corto en -

columna tramo largo Kcc/Kel = 2.5 . Con 1as relacionecs nro-—
stas y suvoniendo la rigidez de la columna tramo largo --—

1.0, se obtienen 1as riguientes rigideces:

Columna Tramo Corto K

Trabes

1]
o
.

I1I1.1.2.- Fctores de Distribucién.

Fl factor de distribucién en cada nudo, se obtendrd en fun-
n de la rigidez de los elementos estructurales que a 61 lle-
.. As{ el factor de distribucién que le corresponde a cada

-

smento se determina con : t

i -&
¥di S K

Siendo:

Pdi

Pector de distmbucién del elemento i
Ki = Rigidez del elemento i

SX = Suma de rigideces de los elementos que llegan

al nudo en estudio.



®©
©
Q)

K=0.4 _K=0.4

K=2.5 K25 Ka2.5

K=0.4 K=0.4
™ 6)

K=1.0 K=1.0 Kel.0

» 2

Pig.I1.1.2.a)-Marco Eje 2 . Rigidez de Barras y Enumera-
cién de Nudos.

in el nudo (3 la suma de rigideces es 2K = 2.9, siendo el

tor de dicstribucién oa2ra l= barra 3-2:

20 o S2d
Pd3-2 55 0.86

Siguiendo el mismo procedimiento =se obtienen los siguien-

- resultzdos:

NUDO | BARRA | P. D.
—, | 3-2 | 0.8
3 1 36 | 0.4
T 6-3 | 0.12
6 © 6=5 0.76 !
- 6-9 | 0.12 '
TTT2=3 T 0.64
2 221 | 0.2
L | 2-5 [ 0.10
' 5-2 | 0.095
5-3 0.095 !
5 | 56 | 0.58
o F 54 |} 0.23




Por simetria del marco, los nudos@yson iguales a los
dos @)y @ respectivamente.

En las barras de los nudos(D,@y (D el factor de distribu-

én es nulo, debido a que la rigidez del empotramiento se con-

dera infinita.

II.1.3.- Momentos de Empotramiento y Cortantes.

Pars determinar los momentos de empotramiento se utilizaran

s férmulas del Menual HAMSA.

=0.66 tonr P=0.66 ton

B aa: Rmaatae e el aaans saaa=asmssss s SoSsn ay

w.=3.35 t/m
e b A b o
Ta=157.5 ' 160.9 T a=157.5
f— —
1=476
om? _Pe(i-a) _ (3.35)(4.76)% |
12 " & 12

A (0.66)(1.5153{24.76—1-575L = 7.02 t-m

V= _%1_ P (3.35)2(4.761 + 0.66 = 8,63 ton.



11.1.4.- Momentocs y Cortantes Finaler.

Para 1a obtencién de Momentos v Cortantes #inzlec ce hace
na dictribuciédn del momento dececuilibrante de cada nudo. la
Lctribneidn ~e hard 1inicamente en la mitad del marco, dehido

- qu:« éste ec simétrico.

NUDO 3 NUDGO 6
Pl e | & vD |0.50| VI cs cI | VD
Pd - 0.6 [0.14]F " ]0.12 - 1 0.76 | 0.12
e - [ 0.0 [-7.02 102 = 0.0 1,02
"Md,] - | 6.04|0.98 0.0 = | 0.0 0.0
Mt:] - |0.0 |0.0 0.49 - 0.0 -0.49
Md, - | 0.0 |0.0 0.0 - [0.0 0.0
MF| - [6.04[-6.04 .50 = 5.0 1.7.5%
v - Jo.0 [8.63 8.63] - |0.0 |8.63
AV - |5.09 [-0.31 D31 = 0.0 1G.31
73 - |5.09 [8.32 8.94 - 0.0 |8.94
S e 0.5 % $H0RS
Ft| NUDO 2 0.50 NUDO s
Pd | 0.64 [ 0.26 0,10 [T T [0.09 |0.58 | 0.24 | 0.0
Me [0.0 |0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 ]0.0
Ma,[ 0.0 [0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0
Mt,[ 3.02 [0.0 0.0 0.0 to.e oo 0.0
Md,[-1.93 [-0.78 [0.30 0.0 0.0 [0.0 [o0.0
MF | 1.09 [0.78 }0.31 0.0 0.0 [0.0 [0.0
vV (o.0 lo0.0 |0.0 0.0 0.0 [0.0 |0.0
AV [5.09 [0.23 |0.06 -0.06 | 0.0 [ 0.0 [0.06
F15.09 [0.23 [0.06 _0.06 | 0.0 | 0.7 }0.06
0:94 § 0.5
T NUDO 1 NuUDO a4 |
Mt,J0.0 | - | - - Jo.o | -1 -
MF [o.0 | - [ - salg ol i

Tabla II.l.a).-Distribucién de Momentos Desequilibranter



Ne.o4 ( 15.94 8.32 T
?

L 7.5V \\ —5.09
- 6.04 Pe17.88 Pa8.32
i M~
}o.n oo ags} 30
‘\_0/73 po—0.23
M(t-m)
Titor) P=17.76 Pa8.18
P(ton)
t—oo‘n
V4 ub et

cII.1.4.a).-¥~rcos de Ejies 2 v 5.Fuerza Axial en Columnas,

Tuerza Cortante v Momento Flexionante .

o ? @ L

AT ()33 ol  tass 205t 126
33 \\_,’ 4.9 X\/T L o038 [ 076
- o oios o P=19.52 P=10.45
] B
T S 0.3% ' 0.76
\0.04 ‘f )goz loea  e02t
-\/J v LN lo—0.01% fo—0.04
0.12 0.05
¥(t-m)
V(ton) Pe10.90 Pe10.47
P(ton) ]
—0.01% —=0.04
e b . . o

~I1.1.4.%).-Yarcos de Ejes A v C.Fuerza Axial en Columnas,

™erza Cortante v Momento Flexionante.



i & OF

[ \ea? [ \s.92 2119 } {1573 o1 b tas
5.92 % / 9.20\\_'1 .64 Ca
= - 2.25 - 072 P.36.83 P-18.91
R an X
V2.2 | \oos 944 lons gos] [
04
\/1 i \\/l fe—0.03 - 0.08
0.29 0.10
M(t-m)
V(ton) n316.78 P.18.96
P(ton)
—=0.03 t~oma

N 7.I1.1.4.c).-Marco FKje B.PFuerza Axial en Columnas,

Puerza Cortante y Momento Flexionante.

I1.2.- ANALISIS PREILIMINAR POR CARTAS LATERALES

la fuerza sfsmica se obtendr{ con el Método Estdtico que
se menciona en el Art. 240 del Rezlamento de Conrctruccione:s na-
ra el D.F. la fuerza se distribuird entre lars columnas en bace
a su ricidez, «=

Se analizard como armadura la parte comnrendida entre la
Lstructura Princival y la kstructura Intermedia,

Al icual que en el anélisis por cargaé verticales, Unice-
mente se presentardn los c#lculos de un marcc.

¢
II.2.1.-Fuerza S{cmica.
Para etector dcl andlicics ce econcidera aque la carga ce con-—

centra en el centro del Precivitador, o seza, en €l mivel + 11,130,



Ia Fuerza Sismica se cslcula como:
Ps = W x C.S./Q

Donde:

W = Peso Total de la estructura.
C.S.= Coeficiente sismico de la zona.

Q = Factor de Ductilidad.

El peso que se utiliza, es la suma de carsa muerta méds car-

ga viva reducida en un 20 % (por especificacién):

We.m. = 213 ton.
We.v. = (87)(0.8) = 69.6 ton.
We.t. = 282.6 ton.

El coeficiente sfsmico gque corresponde es C.S. = 0.16, ¥y

el factor de ductilidaed es Q = 2.0 ( ver I.1.2).

Ia fuerza sfsmica es:
Ps = (282.6)(0.16)/2.0 = 22,608 ton.

II.2.2.— Elementos Mecédnicos.

Ia fuerza sismice obtenida se distribuye entre los marcos.
Como se considerd que tienen la misma ricidez, la fuerza Cue
le corresvonde a czda morco es isuel a la fuerza sismica en-
tre el ndmero de marcos, en 1z direccién cue se estd analizan-

do.



‘:_A\' 7541
®- ——7.54t PF3=22.60t
©- T T T To——mu—
5.65t 5.65t 565t  S.65t
<= e )
Fs=22.60 t

Me.11.2.2.a).-Puerza S{cmica en Marcos.

a).- Fuerzar Cortantes. Ia fuerza cef+mica de caldlr mnrco se
ccuilibr: ccn fuerzas cortintes en lar coclumnas, €n funcidén de

.u risidez. De &ute modo 1a fuerza cortante gerd {smual en to-

dsic

| Fe=3vVi

HPT.V_1 HL.'V-I -.M

Fie.11.2.7.b).-tquilitric de la Puerza Sfrmica.



Rezliz: 'ndo el andlisic en ¢1 marco uje 2, ter.-gc:

—e Fr = 5,€5 torn

1 V? V) 1.88 ton

\'/ \'f )

A t— ] e— D e a— '

Fig.11.2.2.c).-Marcc kie 2.Cortante er Columnas.

b).- Momentos. Para deterrinsar loc momentors en las colum-—
nas ce considera que el nurto de inflexidn re encuertra al cen-
tro de las mismas., Esta concideraciédr ce rar® Unicamente en €l
tramo inferior, debido a que el tramo suverior cueda comnren-
dido dentro de la seccidn que ~e anslizord como armedura, te-
niendo como congecuencia gquce no reava momertors en dicho tramo

de columnas, ni en trabes.

(a) (v) (c)

Fic.11.2.2.d).- (8).-Diacrama de Cortante,

(b).-Diacrama de Momerto con el -urto Ae
inflexién al centro 3el cloro.

(c).-Deduccidn iel Yomertn,



loc mecm ~htoe en el marcec sje 2 son:

M=(1.92 t)(3.5 m)/2
¥=3.3 t-m
N

P et

M=ol M=3.3 /]

Marco Eje 2. Momentos en Columnas

Bitoin T IS aisZsiec=
¢).- Puerzac Axinles. E1 momento de volteo provocado vpor
ce eauilibra cor. fuerzas axiales en las co-

la fuerza sf{cmica,
las fuerzes ce determinan con la férmula de la escua-

lumna~s.
dria:
Fa= M X
s x°
Donde:

Fa = Fuerza Axial
= Momento de Vnlteo
-= Dictonciz del cerntro del marco a la columna corres—

pondiente.

n 1a armadura ce determinardn lacs fuerzas axiales al rea-

lizar el andli-is corn el método de loc nudos,

Para analirar la arm-durn ce debe airlar de la ectructuras,

permenecierdo en eauilibrio.

ia fuerza si-mica ce erntre las nudeos en nartes

j muales, cunonie~do ous ce tierme 1o micma riTiiez en ello=.



Al transvorter la fuerza sfsmica de su opunto actuante a ]
Estructurs Principel, conserva el mismo valor, pero adicional

mente se produce un momento igual a la fuerza vpor la distanci

M = Fs x hi1. El momento se transforma en un sj

de transvorte:
tema de fuerzas verticales actuando en los nudos, para poder

anslizar la armsdura. las fuerzas se determinan con la férmu-

la de la escuadria.

Al anslizar la armadura ce considera que las barras diag
nales trabajan vnicemente a tensién, no tomando en cuenta la

que en un momento pudieran estar a compresidn.

——— P's

(a)

—sFh

le TRV

Fig. I1.2.2.f.- a) Fuerzas Actuantes

b) Armedura en Equilibrio



Al analizar el Marco Eje dos tencmos:

‘}_____ 476 _?_ 47¢ j‘
3.8 3.2
ek BE g 2 598 1.88
2 \\\ : \\\ . 2 g i
S o
-~ \\, }:
St Sl ~
2 . \\\\ 3 \\\®
- 1.88 <« 1.8% ot—-l.ﬁﬂ
L 4.67 4.63
Mudo (T
3P 8 Pv 8-F
T SPh o= 1.88-P,= 0 ; 3Pv = 3.8-P =0
] P
—.Io—l-.? P12 = 1.88 ton. ?1‘ = 3.8 ton.
Pl1s
Nudo@
3.8
T P SPv - 3.8—4.6%?42(140/496):0
3 2 .
38 L . P p= 2-94 ton.
4.163
S = -1.88-P45+2.94 €476/496)=0
P‘5= 0.94 ton.

Nudo (2x
SPh = 1.88»,1.38-2.94(476/496)-F23=0
gr_l_:i%é,_iq Fz“g: 0.94 ton.
|
= - / =
B SPv F,e- 2.94 (140/496)=0

F__= 0.83 ton.



; SPFh = 0.94+1.88-F__(476/496)=0
£ 91.55 s |
j,7___2 Pig= 2,94 ton.

Fie SPv = F16—2.94(140/4Q6)—3.8 =0

F.*Gz 4,63 ton.
Nudo (B
SFPh = o.94+2.94(476/496)-1.88-?56=0

0.33

_.!esf:s~ SPv = -0.83+2.94(140/496)=0

Nudo@

‘7{63 Z2Pv = 4.63-4.63 =0

3§ ¥1.88 =M = 1.88-1.88 =
£.63

£1 momento de volteo en la base del marco es:

M=(5.78)(11.30)=65.314 t-m

Ia dicstancia del centro del marco & las columnas es:

Columna Di stancia
A -4,76 m
! (0]

c 4,76 m



, Paerza Axial en la:- columnar seré:

€o1umna Pza. Axial
A -6.86 ton.
B 0
c 6.86 ton.

(a)

Fig. 11.2.2.2).- Puerzas Axiales (ton)

(aY.- Marco- de Eies 2,2,4v 5

(b).- Marcoc de Zies A, 3 v C



IT.3.- DIM:NSIONAMINTO DE SECCICHnS

Al diseriar la ceccién de un elemcnto estructural =e debe

vi sar gue cea caticfactoria bajo larc si Tuienters condicioness
Vigas:

Flexién

Cortante

Plexocompresién ( si exi-te )
Pandeo Inateral

Aplastamiento del Alma

Torsién ( =i existe )

Plecha ( =i debe guedar limitadn )

Erfuerzos Combinados

Column=arc:

Compresién

Flexocompreridr ( si existe )
Cortante A
Torsidén ( =i existe )

Pandeo

Esfuerzos combinados

A continuaecién se da un orocedimiento recomendable nara el

seno. Aungue es recomendable, no es el dnico.

Dicenio de Vigas:

1.- Obterer 1ocs elementor- mecdnicos aue actinn.

?.— Ohtener el méiulo de reccién necesario nara la vian,
en bace a2 lac ecfuerzors admisibles a flexidn.

.- Selrceinonar 12 recciédn de la viza mis adecuadn utili-



zando los manuales de accro laminado o nrefabricade.
A menos que se consideren otrocs factores, se deberd
elegir la seccidn méds ligera cue satisfaga el médulo
de seccién requerido. v

4.- Calcular el esfuerzo cortante unitario en el alme de
la viga, en la seccién en que resulte més elevado. Eaf
te esfuerzo debe ser igual o menor que el esfuerzo ad-
misible.

5.- Investigar los esfuerzos combinados si se considera
necesario.

6.- Determinar si es necesario el em-leo de atiesadores
para el alma, en los extremos y en los nuntos donde ‘
gravitan las cargas mas pesadas, comparando los esfuer-
zos reales con los admisibles. l

7.~ Determinar si la flecha estd dentro de la permisible,
en caso de que deba quedar limitada.

8.~ Calcular el esfuerzo cortante adicional debido a tor-

sidn, si es que existe y se considera necesario.

Generalmente la flexién es la que domina en el di sefio, por
' que el diseric orelimirar de la secdidn se realiza conside—
ndo este elemento mecdnico. Posteriormente si se considera v
cesario, o por simple insveccidn, o en base a la experien- .
a del proyectista, se realiza la revisién del miembro por las

ciones restantes,

Di sefic ie Colummass:

1.- Obtencr los elemento~ mechnicos que actuan.

2.- Si la columna esté cometida a flexocomoresién, se ob-
tendré el médulo de =eccidn necesario, en base a los

esfuerzee admicibles a flexidn.



Para una primera aoroximacidn conciderece gue el efec-
to de la cargz axial produce un aumento de 30% al mé-
dulo de ceccidn obtenido.

Sf la columna est4 rujeta a flexocomrresién biaxial,
lo anterior se har4 nara lac dos direcciones,

.- Seleccionar la sececidn més 2decuada utilizando los ma-
nuales de acero lamirzado o nrefabricado. A menos que
se consideren otros factorer, ce deveri elegir la cec—
cién m&c lizera que satisfaga el médulo de seccibn.

4.— Revisar a flexocompresidn la secciédn elesgida.

5.— Cdlculo del ecsfuerzo cortan e unitzrio. Zste esfuerzo
debe ser meror o izual que el esfuerzo admisible,

6.- i l2 columna ect4 sujeta nicamente a comnresidn se
obterdr4 un 4rez necesaria, sunonitndo un esfuerzo ad-
mieible a comnrecidn Fe = 0.6 Fv. Se busca una seccién
que cubra el Aren requer>da.

Con el radio de ~iro de la reccifn elegida se determi-
na el esfuerzo admisible a comnresidn vpar. 12 misma.
Con el nuevo ecfuerzo admicible se determina una nue-—
va Are~ nececaria, Si ésta es menor o i~u2l aue la an-
terinr ce vuede acentar 1z reccifn comn duena, nero si

e~ mavor, entoncer ce remite el nroceco.

I1.3.1.- #:-fuerzos Admisibles.
loc ec uerrsos adricibles ecnecificacdos en las normas del
e S Cs sON:
1.- Tensién: &) Emr cecciones netas exceoto en aguieros pa--
ra nacsadores:

Ft = 0.6 Fy



b) #n 1a seccidn neta de amujeroc vara oasndores en ba-
rras de 0jo, vlacas unidas vor medio de nasadores o
miembros comnuertos:

Pt = 0.45 Fy

2.- Cortante: a) #n la reccién total de vieac v almas de
trabes de alma 1llena: ?
Pv = 0.40 %
Para vigas v trabec de alma llenas

ceccidn total = Peralte total x Esvesor de alma.

y.- Comorecidn: a) iEn la scceidn total de los miembros car-
gados axialmente, cuando ( K1/r ), 1la relacién de es-
beltez efectiva de cualouier segmento sin arriostra--

miento, rea menor gue Cc:

2
. KK/r)
b [1 ~—_2 Cc ]Fy

Fa = 3 (1)
5 ,3K/r) _ (K1/r)
Donde:
Co = 2 ME
. Py

H) En la seccién total de miembros a conoresién carga-

doe axialmente cuando K1/r sea mavor 9que Cc:

Fa = 10 480 000 (2)

(x/r)?



c)

n Ia ceccidn total de puntoles y miemnror secunda-
rios carzaios axialmente, cuando 1/r excede de 120
(k=1).

Fa {con form.{1)8(2) )
1.6 — 1/200 r

Fa

"

f&rmulacs anteriores K es el coeficiente de longi tud
se puede determinar en base de las rigideces rela-—

Gb, con la ayuda de los Nomogramas de la Pig.II.3.&a.

El valor de G en los extremos A o B se define comos

Donde:

= (1/L)c

¢ =3 (1/ue

I = Momento de Inmercia de la seccién transversal tomado

respecto a un eje perpendicular al plano de pandeo.

L = Longitud sin soporte lateral del miembro.

¢y & = Subfndices que denotan colurma y trabe respectiva-

mente.

S - Indica una suma para todos los miembros conectados ri-

gidamente a esa junta y que se encuentran en el plano

en el cual se estd considerando la flexién de 1la eo—

Jumna.

d)

e)

En el Area total de atiesadores para trabes de al-
ma llena:s

h=o.6h

En la parte superior del alma de perfiles laminados:

Fa = 0.75 Fy
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DESPLAZAMIENTO LATERAL
IMPEDIDO

T

K
© ) 200
100.0 E—10.0
50.0 — =
30.0 — ——5.0
4 0:0 =] ——4.0
i 5
10.8 — —4+—1.0
9.0 = il I
8.0 — T
7.0 —
6.0 — -
5.0 — JE
4.0 — N
3.0 — o
2.0 — -+
1.5
1.0 == da
-
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ol
——
0 — —l1,0

DESPLAZAMIENTO LATERAL
PERMITIDO

- 00
= 100.0
= 50,0

— 10.0
F—20.0

—10.0
—9.0
—28.0
7.0

— 0,0
5.0

~— 4.0

— 3.0

2,0

1.0

F|g “ 3-°)-NOMOGRAMAS PARA CALCULAR COEFICIENTE DE LONGITUD EFECTIVA,




Idealizando las condiciones de anoyo se nueden u:ar lor

siguientes coeficientes

ia configura- /
cién de la co- /
lumna pandeada / \
se muestra con \ \ /
linea punteada. \ \

_,%,
i

i
ol
s, o

—a%47

Valor tedrico

de K 0.5 | 0.7 1.0 1.0 | 2.0 2.0

Valor de disefio
recomendado pae-
‘ra K,cuando lss
condiciones res
les de apoyo se
aproximan a las

0.65]0.8 | 1.2 | 1.0 | 2.1 2.0

w

ideales.
T Rotacidn Traslacién
Impedida Impedida
Representacién '*?” :::zsidn g:asiggidn
esquemética de pedli
3,:: ;:”2’ c.t,g-_ Rotacidn Traslacién
e Impedide Iibre
Rotacién Traslacién
I Iibre Iibre

Fig.I1.3.b).~Pactores de longitud Efectiva



ESFUERZOS ADMI SIBLES EN Kg/cm2 PARA MIEMBROS EN COMPRESION
K1/r -

2 K

171 = K1/r = 121 = 1/r = 200
Fa Kl Fa| K1 Kl Fa| K1 PFa
r r 2 r
1072 | 121 713 | 161 121 716 | 161 510
1064 | 122 702 | 162 122 709 | 162 506
1056 | 123 693 | 163 123 703 | 163 503
1048 | 124 682 | 164 124 696 | 164 501
1040 | 125 671 | 165 125 689| 165 498
1031 | 126 662 166 126 682 | 166 495
1024 | 127 651 | 167 127 674| 167 492
1015 | 128 641 | 168 128 667 | 168 489
1007 | 129 631 | 169 129 661 | 169 487
998 | 130 622 | 170 130 654 170 484
991 | 131 612 | 171 131 648 | 171 482
982 | 132 603 | 172 132 641 172 480
973 | 133 593 | 173 133 635| 173 477
965 | 134 585 | 174 134 629 | 174 475
956 | 135 576 | 175 135 623| 175 473
948 | 136 567 | 176 136 617| 176 471
939 | 137 560 | 177 137 612| 177 469
930 [ 138 551 | 178 138 606 | 178 467
921 | 139 543 | 179 139 600 | 179 465
913 | 140 536 | 180 140 596 | 180 463
903 | 141 528 | 181 141 590| 181 461
894 | 142 521 | 182 142 585| 182 459
885 | 143 513 | 183 143 580 183 458
877 | 144 506 | 184 144 575| 184 456
867 | 145 499 | 185 145 571| 185 454
858 | 146 493 | 186 146 566 | 186 453
849 | 147 486 | 187 147 562| 187 451
840 | 148 480 | 188 148 558! 188 450
830 | 149 473 | 189 149 553 | 189 449
821 | 150 467 | 190 150 549 | 190 447
811|151 461 | 191 151 545| 191 446
802 | 152 454 | 192 152 541 | 192 445
792 | 153 449 | 193 153 537 193 444
783 | 154 443 | 194 154 534 194 443
773 | 155 437 | 195 155 529 | 195 442
763 | 156 432 | 196 156 526 | 196 441
753 | 157 426 | 197 157 522 | 197 440
743 | 158 420 | 198 158 520 198 439
733 | 150 416 | 199 150 516 | 199 438
723 | 160 41C | 20C 160 513! 200 437

Para miembres secundarios.




4.- Flexién: a) Tencidn y comnresidn en las fibrac extre-
mas de miembros "comvactos" laminados o compuestos,que

tienen sus ejes de simetrfa en el nlano de cargas

Fb= 0.66 Fy

Para considerar sin un miembro es "comnacto" debe cum-
plir las siguientes condicioness
i).- Los vpatines de lar secciones comvuestas deberén
estar conectadas en forma continua al alma o al-
mas.
ii).- Ia relacién ancho-espesor del natin de compre-—-
sibén, en elementos no atiesados, no exceders de
545/ Fy.
iii).~- Ia relacién ancho-espesor del patin de compre-
sién en elementos atiesados, no excederd de
1593//Fy.
iv).- Ia relacidn peralte-espesor del alma o almas no
excederd el valor dado en las siguientes férmu-

las, segin sean aplicables:

4 66  (1-3.74 fa) , cuando fa < 0.16
t Fy Py

d 2155 , cuando fa > 0.16

t - VFy Fy

v).- Ia loncitud en cm, no contraventeada del pat{n de
compresidn, de miembros que no sean de seccidn ti-
po "cajon", no excederd de 640 bf/YFy, ni de ——-

1 400 000 Af/d Fy.



).~ Tensién y Compre~ién en fibras extremas de miem-
ros de seccién en »cajén" cuyas relaciones ancho-es-
esor o peralte—-espesor en patfn o alma no satisfacen
os requerimientos de seccién "compacta®, pero cumplen

von 1o indicado en el inciso 1.9 (Ver A.I.S.C.)

Fo=0.60 Fy

s)o~ Tensién en fibras extremas de miembros no inclui-

dos anteriormente.

Pb=0.60 Py

d) .~ Compresién en fibras extremas en miembros que no
sean "compactos®, que satisfagan el inciso I.9.1.2

(Ver A.I.8.C.) y tengan un eje de gimetria en el ola-
no de su alma en el que actusgn las cargas; compresién
en fibras extremas de canales (#) flexionadas respecto

a su eje de mayor momento.do inerciat

El valor més alto ealculado con las siguientes fO6wmu-—
lse, & menos que vueda darse un valor mds alto por me-

dio de un andlisis més preciso, pero nuncae mayor de —

0.6 Py,

Ql&ndol/l—?—_—l 1281 Ch & i < 35856 405 Cb' .
h g Py =

2 _ B (/rt)?
i {3 To756x100 05 | Y

1 }2856405 Cb
Cuand ->|/ :
°rg Py




o 12082035 o

(l/rt)z

8, cuando el natin a comnresidn es sélido v anroxima-
damente de forma rectansular v su 4rea no es menor

oue la del patin a tensidn:

Fb = 843700 Cb (*¥) Esta es la Unica férmula cue se

147As aplica a canales.

¥n las férmulas anteriores:
1 = distancia entre secciones transversales contra—-—
venteadas contra el ziro 6 desplazamiento lateral del

vatin de comnrecsidén.

rit= radio de giro de la seccién compuesta por el na-
t{n de comvresién mis 1/6 del &rea de comnresidn del
alma con respecto al eje en el plano del alma. Se ob-

tiene un valor muy avnroximado con Tt = 0.26 bf.

Af= 4rea del vatin a compresidn.

Cb= 1.75 + 1.05 (M;/Mp) + 0.3 (Ml/lz)zé 2.3

Cb se puede tomar conservadoramente como la unidad.

My es el menor y Mp es el mayor de los momentos fle-
xionantes en los extremos de 1la longitud no contra-

venteada. ia relacidn (¥;/Mp) es nositiva cuando M

y ¥, tienen el rismo centido, y negativo cuando son

de sentidos oouecstos,

Cuandc el momento flexionzrte en cualcuier nunto den-
tro de una lorzitud no contraventeada, es mavor aue

el de los extremnc de e=a longitud, el valor de Cb se

nuede tomer comn 1= uni-zd.



¢).- Tensién y comrrecién en lacs fibras exiremas de pla-

cas de apovo rectansulares.

TI03%

Los miembros suj

2.- Esfuerzzs Combinados. Compresidén axial y flexién.

tos a compresién a.x1al y flexidn deben --

»r proporcionados para satisfacer los 51 guientes requerimien-

S 2

a).-

b)o"

Cuando fa < 0.15 :

Cuander fa > 0.15 3
Fa

fa | dax fbx . Cmy fby < i.0
Fa (l-fl/P'ox)!’bx (1=fa/Pley) Py ~ ~°

fa fbx fby Z 1.0

+

0.6Fy Pbx i Fby

-

Fle=

fa =

las férmulas anteriores:

esfuerzo axial permitido como si s6lo existiera dicho
esfuerzo.
esfuerzo de compresién por flexién permitido como si

g0lo existiera momento flexionante.

Mz (En la expresién para P'e, 1, es la longi-
(KL,/mp) tud no contraventeada real en el plano de
flexién, y rp es el correspondiente radio

de giro).

ecsfuerzo axial calculado.



- esfuerzo de comrresidn vor flexién calculado en el pumn

to considerado.

- coeficiente cuyvo valor se tomard como sigue:

i.- Para miembros & comoresién en marcos con nudos su-=
jetos a desplazamientos: Cm = 0.85.

2.- Para miembros & comnresidén restringidos en marcos
contraventeados contra el desplazamiento de nudos
y no sujetos a cargas transversales entre los so-
portes, en el plano de flexién: Cm=0.6-0.4 M)/ Mo,
pero no menor 0.4 .My y M, son los momentos menor
y mayor en los exiremos de 1la parte del miembro
no contraventeada.

. 3,- Para miembros & compresién en marcos contraven——
teados contra el desplazamiento de nudos én el
plano de carga ¥y sujetos & carga transversal entre
sus soportes, Cm puede determinarse por un anéli-
sis racional. Sin embargo, en lugar de tal and—

lisis se pueden usar los siguientes valorest

Gn = 0.85, para miembros con extremos restringidos
{empotrados).
Cmn = 1.0, para miembros con extremoa no restrin-

gidos.

'e3e3.~ Esfuerzos por Viento y Sismo.

's esfuerzos admisibles se pueden jncrementar un 33% so-
)s valores que anteriormente son sumini stradog, cuando se
.en por cargas de viento o sismo, en combinacién con las
3 mnertas y vivas de disero, considerando que la seccidén
lada no debe ser menor que la recuerida vpara la combina-
je carsas muertas, vivars e imnacto (si lo hubiera ) sin

er cuenta el 33% de incremento.



i1.3.4.~- Mlﬁensionamiento.
Bn base & log esfuerzos admisibles y con los elementos me-
€nicos obtenidos del andlisis preliminer, se determinardn las

ecciones de los miembros estructurales.

8¢ utilizard macero A-36, el cual tiene un lfmite eldstico
y=2530 kg/em?,

Pars que sea més facil hacer uso de los elementos mecdni-
os, en el disefio de los miembror estructurales, se ordemaron
n las piguientes tablas:

arco Trate Rivsel Hs Ve Ps. Axial
Eatrs Ejes (t-m) {(ton) {tom)
'y 5 B B + 4.90 7.51 8.94 1.88
+ 3050 0.31 0.06 _;a“
'y 4 4~-B + 4.90 0 0 1.88
+ 3.50 0 1.88
1=2 + 4090 303 2-6 —
2"3 + 4.90 4.9 8052 1.88
Ly C + 3.50 | 0.04 0.02 1.88
3-4 + ‘090 53 11.0 1.52
+ 3.50 0.02 1.52
1"2 + 4090 5.92 4.3 =
2-3 + 4.90 9-20 15-73 1088
B + 3.50 0.12 | 0.05 1.88
3-4 + 4.90 9.92 21.10 1.52
+ 3.50 0.04 0 1.52

PABLA II.a.- Elementos Mecédnicos en Trabes



P A 1

MNA | TRAMO MEN MEL MSN MSL P PEL PET PSN PSL
A5 Sup |6.04[0.90[/0.0[(0.0| 8.32|10.45({18.77[4.63[5.56
C5 Inf |0.78]0.12]3.3[3.3] 8.38[10.47[18.85/6.70 8.06
A4 Sup [0.0 [0.40[/0.0[{0.0| 0.0 [19.52 19.52|4.63/2.88
c4 [ Inf |0.0 [0.05/3.3({3.3] 0.0 [19.50{19.50|6.70/2.73
B5 Sup (0.0 [2.25/0.0{0.0{17.88[{19.23/37.11 0.83({5.56
Inf |0.0 |0.29]3.3/3.3/17.76[19.28[37.04/0.0 8.06
B4 Sup [0.0 [0.72]0.0{0.0| 0.0 [37.15 37.15/0.83|2.83
Inf (0.0 |0.10{3.3{3.3| 0.0 |37.10]37.10{0.0 |2.73
MEN= Momento Estdtico en direecién ejes nimeros.
qu= Momento Sfsmico en direceidén ejes letras.
PET= Carga Estdtica Total.

M(t-m) , P(ton).

TABIA II.b.- Elementcs Mecédnicos en Colummas

Se dimensionardn primero las trabes del marco 2y 5. Se

4n las mismas secciones en los marcos 3 ¥ 4, sunque 108 &=

ntos mecdnicos sean menores. Esto se hace con la finalided.

ue la rigidez de los marcos, ante la accién del sgismo sea

1.

Al dimensionar se nartiré de un esfuerzo admisible. bédsico
Fo = 0.6 Fy

Para las trabes de los marcos A, By C se dardn iUniceamente

secciones obtenidas.

Trabes del Marco zZje 2

A).- Estructura Princinal (N+4.90)
Me = 7.51 t-m Ps = 1.88 ton.
Ve = 8.94 ton. L = 4,76 m.



55

- Condicidn Estédtica:
Plexién
fuerzo admisible inicial Pb=0.6(2530)=1520 kg/cm2

M M 7.51 x 10° kg-cm 3
=5 ¥ Spy = AT g2 494.07 em

_ perfil IPR-12" x 6 1/2" - 40.3 kg/m cubre el médulo de
ccidédn requerido:

Sx = 558 cm>
» verificard si es un miembro compacto:
< 640 be/ /By < 1400000 Ar/dPy

= 476 > 209.9

3} cumple con una restriccién, por lo tanto mo es “compacto”.

 esfuerso admisible se determinard para una seccidédn no

ompacta™:

843700 Cb 843700(1,0 3 2
' T T1a/as ™ (476)(30.4)(16.5)(1.02) 981 kgz/cm

7.51 x 10%kg-cm > 2 5
= 1345,8 kg/em” > Pb .. No pasa la
558 cm3 seccién.

)=!=
S

~obando con una seccién més grande: IPB-12" x 6 1/2" -
.2 kg/m ¢ Sx = 645 cm>

5 ke~
, - 1212 100 KB-CR _ 1364.34 kg/cn”

B 843700(1.0) 2
> = 76700, 1) 6 6)(1.18) = 1130.92 kg/en® < fb




oulendo Cb =1.75+1.05(-6.04/7.51)+0.3(-6.04/7.51)% =
.0995
- 1130.92(1.0995) = 1243.53 kg/cm® > fb

r 1o tanto se acepta la seccién.

Cortante:

- 0.4 Fy-0.4(2530)=1012 kg/cm®

_ 8940 kg : 2
= (30.7em)(0.67cm) — 434.6 ka/cm

~ Condicién Estdtica ¢ Sismo:

Plexocompresién
= 3.74 cm, A=58.83 cm2 , 1=476 cm

/ry = (1.0)(476)/3.74 = 127.3

. la tabla V del Manual Monterrey (Tab.II.3.1.2) se ob=—

ene Fa en funcién de K1/rs

L, = 648 kg/cm2

—%%%%35552 = 31.95 kg/em?

1243.5 kg/cm?
1164.3 kg/cm?

o
1]

AT

-
]

fox
Fbx

"W

U}

31.92 = 0.049< 0.15 = T~ + < 1,33

8
1 648 Fa

,049 +-%;i4§4% = 0.049 + 0.936 = 0.985 & 1.33

yr 1o tanto se aceota la seccidn.



s 0

Eestructura Intermedia (N+3.5)
0.31 t-m Ps 1.88 ton

0.06 ton L 4.76 m

Condicién Estética.

Nexidn
erzo admisible inicial: Pb = 1520 ke/em’

| 31000 kg-em  _ 3
o 520 rejenz = 20-39 on

erfil IPR 6" x 4" — 12.7 kg/m cubre el médulo de sec-

| requerido,.

, 83 cn°

L]

rerificard si el miembro es "ecomnacto™:
640 bef YTy < 140000 Ap/dFy : 476>127

sumple con una restriccidn,' por lo tanto no es "compac-

sgfuerzo admisible se determinard para una seceibn no

apacta”s

843700 Cb _ 843700(1.0) c 2
- M}Af = (476)(14.8)/(10)(0.49) BEG B kuitn

= 3%03—?—8 = 373 kg/em> < M

Condicién Estdtica + Sismos

Flexocompresién:

=2,21cm; A=16.13 cm2, ry = 6.17 cm



1/r = (1.0)(476)/2.21 = 215.4 =200+ se necesita un ra-

io de giro mayor.

1/r = 200 =>T = 3~~ = 2.38 cm

1 perfil IPR-8" x 5 1/4" - 25.3 kg/m cubre el radio de gi-
0 requeridos

y = 2.94 cm, Sx = 231 em3, A = 32.26 cm2

:1./1:~y = 476/2.94 = 161.90
s = 400 kg/cm’

e = 2280 ke 2 = 58.27 ka/cm®

= 32.26 cm
'a _ 58.27
e = 400 0.146 < 0.15
s + -11’5_4_ 1.0 los esfuerzos admisibles se incrementan
Fa Fox

33% para sismo.

Fpbx = 21000 kg—cm _ 534 kg/cm?
231 em3

640 bp/ {Fy = 640(13.3)/ V2530 = 169<L = 476

». No es “compacto”.

_ 843700 Cb _ 843700(1.0) v 2
P = "a/ns T (476)(20.3)/(13.3)(0.78) ~ 905.8 ke/em
e 132-0 0.22 < 1.0

00(1.33) ¥ 905.8(1.33)

Ias columnas se dimensionerdn tomando en cuenta los ele—-

0os mecfnicos debidos & cargas verticales, los debidos &



'n la direccién que se analiza, més un 50% de los debi-
smo en la otra direccidén (Art. 237 Reglamento de Cons-

1es para el Distrito FPederal).

i gual que en las trabes,dnicamente se presentarén los

s para una columna, ddndose las secciones obtenidas en

tantes.

umna A - 2
Tramo Superior

18.77 ton

. Condicidn Estdtica:

. Flexién:
y direceidén nimeros:

M(1,3) _ 6.04 x 107 kg-cm 3

,3 = Factor para sumentar S debido a carga axial.

n direccidn letras:

90000 kg-em _ (1.3) = 76.97 cm

L= 1520 kg/cm

se use una seccién compuesta por dos canales:
"_61.6 kg/m, se cubre el médulo de seccién reauerido.

oy

| Sx = 704.6 o 'Sy = 385 P
e rx = 11.71 cm ry = 6,05 cm

i A= 78.58 cm?

=



a seccién se tiene que orientar de modo que el mddulo de
én mayor este en direccién del momento mavor, o0 sea, Qque

e "y" de la seccién estard en la direccién de los ejes

0Se

e verificard si es una seccién “ocompacta™:

wiando la flexidn es en direccién nimeros:

e/te < 1593/ /By 14.95/(1.27) = 11.77 < 31.67

'a = lﬁl%%z%%lg = 297.78 kg/cn2

s _ 297.78 _ 5 137 <0.16 =

'y 2530

/o & 3366 (1-3.74 fa )
Ty

%2 7y
30.48/2(0.716) = 21.28 < 59.99

. si es seccién "compacta®.

Cuando la flexién es en direccién létras:
30.48/0.716 = 42.57 > 31.67

.. no es seccién “compnacta®”.

De ecte modo los esfuerzos admisibles a flexién son:
Pox = 0.66 Fy = 0.66(2530) = 1670 kg/cm?
Foy = 0.6 Fy = 0.6 (2530) = 1520 kg/cm?



Flexocompresién:
= (1.0)(140)/6.05 = 23.14

= 1434 kg/cm

= l%%Z%EES , = 238.86 ke/em®
° cm

i 238.86 o
1434 0.166 > 0.15

Camx fbx A_JEE;SEL__.
* (3-fa/P'ex)Fbx * (1-fa/f'ey)Poy < 1.0

. _ 6.04 x 105 kg-em _ g57 2 kg/cnm?
704.6 cm3

= 90000 kg-cm 233.7 k “2
- 385 cm3 &/

x = Cmy = 0.85

1b/bb)x = (1.0)(140)/11.71 = 11.95

10480000

2
ex = =(17.95)2 = 73388.1 kg/cm

1,/Tp)y = 23.14

10480000

ey = T(23.14)

5 = 19572.0 kg/cm?

166 o, 80:85)(857.2) 0.85(233.7)
*(1-238.86/73388.1)1670 * (1-238.86/19572. 0)(1520)

0.166 + 0.438 + 0.132 = 0.736 <1.0



—Condicién Estdtica + Sismo

1) Flexocomvresidn:

uando el =ismo actua en direccién letras el valor de l=

es mayor.

= 18770+5560+0.5 (4630) = 26645 kg

2 = 3:?—%%—%52 = 339.08 kg/cm?

2  339.08 _
= 10t 0.236 > 0.15

236 0.85)(857.2 A

0.85(2 B
[1-238.86/1.3(19572)] (1.3){1520) ~

0.178 + 0.329 + 0.18 = 0.607 < 1.0

) Tramo Inferior:

EN = 0.78 t-m HEL = 0,12 t-m Pp = 18,85 ton
N = 3.3 t=-m “SL = 3,3 t-m I. = 3,50 ton
SN = 6.7 t-m PSL = 8,06 ton

o= Condicisn Estédticas
) PFlexocomvresidén:

'sando la micsma seccidn que en el tramo superior:
/1y = (1.0)(350)/6.05 = 57.85

|y = 1240 kea/cm?



_ 239.88 _ 193> 0.15

63

1240
” Cmx fbx - Cmy fby 1.0
(1-fa/P'ex)Fbx (1-fa/P'ey) Pby 3
_ 78000 kg-cm 2
= "704.6 cm3 110.7 ka/em
. _ 12000 kg-em _ 37,17 kg/em®
385 cm3
»/Tp)x = (1.0)(350)/11.71 = 29.88
_ 10480000 _ 2
x = (59.88)2 = 11738.2 ka/cm
p/Th)y = 57.85
10480000 _ 2
Y = T(57.85)2 = 3131.5 kg/em
t = Cmy = 0.85
0,.85(110,7) 0,85(31.17)

193 + [72539.88/11738.2)1670 * (1-239.88/3131.5)1520

)27 < 1.0

- Condicidén E=stdtica + Sicmo:

Flexocompresiéns

ndo el sismo mctda en direccidédn letras el valor de 1la

2SS mavors:



: 18850 + 8060 + 0.5 (6700) = 30260 kg

30260 KE  _ 185.08 ke/cm?
78.58 om2 SR

_ 78000 + 150000 _ 2
x = 704.6 = 323.58 kg/cm

g 120003;5330000 - 888.3 kg/cm2

g esfuerzos admisibles se incrementan un 33% para los

s de sismo:

B, 0.85 (323.58)
33 * [1-385.08/1.33(11738.2) ] 1670(1.33)

0.85 (888.3) )
[1-385.08/1.33(3131.5) ] 1520(1.33) ~ iRl

»s resultados obtenidos con la ceccién propuerta son sa-

ctoriose.

i gui endo el mismo nrocedimiento, en los miembror restan-

ce obtuvieron las risuientes cecciones:



V2 v2
\ i c1
) o} L
e V5
2 & =
|
- ~ S +
i
P ¢ 5 7
V3 vy 3 o
i o o1 1
o) 0 o) 91 o) &
Vs v5 v3
(o ¢ i i
,‘L e % )

C1




£ 3 & ®
‘ v ? T
4 'Al \Al v] V4
a1 c1 a1 1
0\ 0\ 0 0\ D,
V5 V5 v5
(c) [|o» a1 () 1
i B [SNN 1 CR. i
c1 :
Vi = IPR 12" x 6 1/2" = 53.7 kg/m
V2 = IPR 12" x 6 1/2" - 46.2 kg/m
Vi = IPR 12" x 6 1/2" -.40.3 xg/m
VA = IPR 12" x: 4" - 32.8 kg/m
V5 = IPR 8" x 5 1/4" = 25.3 kg/m
V6 = IPR 12" x 4" - 20.0 kg/m
D1 = APS 2" x 1/4"
C1 = 2CPS 12" - 61.6 kg/m

Fig. 11.3.4.a)

(a)
(b)

Secciones de Elementos Estructurales

Marcos de Ejes 2, 3, 4 Y 5
Marcos de Bjes Ay C
(¢c) Marco Eje B
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(CARGAS Vi RATT T CHARGRERS)
Se hard e! andlisis por el Método le H. Cross.Presentando

os cdlculos para el Marco del Eje 2 y resultados nare los -—-

arcogs restantes.

I11.1.-RIGIDEZ

Ia rigidez angular, en miembros que estédn empotrados en

mbos extremos, es igual a ¢

=
I

4E1/L
2 x 106 Kg/bm2

t=
1}

Ila rigidez para los miembros del Marco Eje 2 es ¢

Xy

MIEMBRO | L Ly =
cm cm Kg_cm

Tmbe Esto S 8

Sneuoay | 46 | 99R3 1.6671x10" |

Trabe Est.|,, ;

Intermedia 476 | 2348 39462184

Columna

8
Brano Supe |2 10738.8 | 6.1364x10

Columna

Tramo Inf. 350 | 10738.8 ?-4545)(10R
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Fig.III.1.a).-Rigideces.Marco Eje 2 .

I1I.2.- FACTORES DE DISTRIBUCION

En el nudo(3) la suma de rigideces es S K=7.8041 x 108,sien-

, el factor de distribucidn en la barra 3-2

6.1364 x 100
7.8041 x 10

Pd3-2 =

= 0.1786

Siguiendo el micmo procedimiento se obtienen los gi muien-
ps resultados:

{ 'NUDO | BARRA F.D.
Ak 3-2 | 0.786
3%6 | 0.214

—1 63 | 0.176

6 | 65 | 0.648
76-9 | 0.176 |
F——71 23 [ 0.683 |

2 {ge1 0.2l

2-5 0.044 !
: 5-2 0.042 °
; .58 | 0.042
654 !
262 |

i 1O
0



Por simetrfa del Marco, los nudos (9 ¥y cson iguales a
nudos (3) y (@ , respectivamente.

in las barras de los nudos @ , @ vy (T , el factor de
ribucidn es nulo, debido a que la rigidez del empotramien-

e considera infinita.

III.3.- MOMENTOS DE EMPOTRAMI XNTO Y CORTANTES

los momentos de empotramiento serén los calculados en el
lisis preliminar md&s el orovocado por el necso nrnoio de la

ve. Io mismo se hard en el cortante:
(LD oopo = 0.0462 t/m

2 -

Me vpovpo =

Met = 0.087 + 7.02 = 7.10 t-m

Vpopo = (0.0462)(4.76)/2 = 0.11 ton.

Vi =0.11 # 8.63 = 8.74 ton.
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Distribucién de Momentos Desequilibrantes.

Tabla 111.4.8).-



® 8
. ® ©
\sJ8 [ $o.25 8.23
\’} 7.82 ‘a > 448
_— %29 P-18.50 P-8.23
9] &
= \0.13 ( $o.04 004 848
il 0.06 e oles
0.76
M(t-m)
V(ton) P=18.42 Pa8.27
P(ton)
o8l > 0.22
b Sh i

Pig. 1II.4.a.- Marcos de Ejes 2y 5. Puerza Axial en Columnas,

i

Fuerza Cortante y Momento FPlexionante.

?

?

%

S

( \3.66 [ \5.3% 11.06 4 $5.86 7.60% %256
3.24 & l P 5.24 \.\J —0.09 = 0.36
.42 0.11 P=19.92 P.10.19 -
0.08 { 0.02
1~ i o e— 0.36
10.02 f i lo.m 0.01
.01
‘\/‘ & \\/ - 0.006 l—0.0 26
0.06 0.01
l(t—m) P=19.91 P=10.20
V(ton) i i
P(ton)
0.0 J/m 0-0‘/-\ |_$0.006 [:u.ozs

Fig. I11.4.b.- Marcos de Ejes Ay C. Puerza Axial en Columnas,

Puerza Cortante y Momento Flexionante.
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z. III1.4.c.- Marco Eje B, Puerza Axial en Columnas,

Fuerza Cortante y Momento Flexionante.



. ANALI SIS SISMICO
(CAR3AS LATERALES)

nélisis se realizard con las mismas consideraciones he-

el andlisis preliminar:

s fuerza sfsmica se distribuird entre los marcos en ba-
3¢ a la rigidez de éstos.

e fuerza sfsmica que le corresponde & cada marco, se
quilibra cén fuerzas cortantes en las colummas.

o8 momentos en las columnas se obtienen considerando
31 punto de inflexién al centro de las mismas.

la armadura se analizaréd aislandola de la estructura y
~onsiderando que las barras diagonales solo trabajan a
tensién.

E1 momento de volteo producido por la fuerza sismica,
se equilibra con un sistema de fuerzas normales en las
columnas, las cuales prodﬁcen un momento equilibrante.

laes fuerzas normales se determinan con la férmula de la

escuadria,

nds de las consideraciones anteriores, se determinardn
rzas cortantes provocadas por la Torsién. As{ los mar-
analizardén con una fuerza cortante resultante del cor-

i recto més cortante por Torsién.

1.- CORTANTE DIRECTO

o 1la armadura es indeformable, se puede considerar co-
trabe de rigidez angular infinita. Esto tiene como con-

ia que al deformarse el marco, bajo la accién de una



rza lateral, los nudos no giran, existiendo un nunto de in-

xidn en el centro de cada columna.

gentes = s 3
ticales Tr 13:’ V=12E4/h
A M=6EI A/h?
=t
— =
| h
. 0
} ) __ Punto de
,” "ﬁlenflexidn
b EL) l=6EIM!2
. : 3
4 V=12EIA/h

Fig. IV.1.a).- Desplazamiento de un marco bajo la accidn
de fuerza 1gteral.

Por equilibrio de fuerzas horizontales, la fuerza sfsmica

al es igual a la suma de fuerzas cortantes en las colummas.

12 E A

FPs =2 W = 3

=1i

Sabemos que la rigidez de entrepiso es igual a la fuerza
tante necesaria, aplicada en un nivel, para producir un des-
\zami ento unitario de ese nivel, con respecto al inmediato

"erior,

Ps 12 EAZTi _12E2Ti

Kp:—':
- n3 a n>

Conociendo la rigidez de entrepiso y la fuerza sfsmica total,
puede calcular el desplazamiento sufrido por la estructura:

A= ¥s

Kp



Acf la fuerza sfsmica en cada marco se puede determinar co-

De donde se deduce que la rigidez de marco es igual a:

e 12 E?Ii
h

Donde:

2 1Ii : Es la suma de momentos de inercia de las co-

lumnas correspondientes al marco en anélisis.

De este modo la fuerza sfsmica serd igual en todos los mar-
debido & que todas las columnas tienen la misma seccidn,
lo tento no serd necesario calcular el desplazemiento. Ia
za sismica se determinard dividiendo la fuerza sismica to-

entre el niimero de marcos en la direcciédn correspondiente.

IV.1l.1.- Fuerza Sismica.

Ia fuerza sismica total se calcula igual que en el andli-

preliminars

Ps

W x C.S./Q

Fs 22.608 ton.



Ia fuerza sfsmice queda distribuida de la siguiente forma:

T O

®— 4—7.54;‘
®— 7oAt +E5.=22.uo ton
@_,. @ 7.54 t
5.65 ¢ 5.65¢ 5.65 t 565t
b 4

Fs=22.60 ton

Pig. IV.1.b).- Puerza Sismica en Marcos

1V,2.- CORTANTE POR TORSION

Ia estructura es simétrica tanto en cargas qomo en rigide-
por lo que la exeentriéidad torsional es iéual a cero, Sin

Tgo se calculars un Momento Torsionante debido a una excen-

jdad accidental (Art. 240, Parrafo VII. Del Reglamento de

‘trucciones para el D.P.)

le excentricidad serd igual a la décima parte de la dimen-
y en planta, medida perpendicularmente a la direccién en que

- “ ’
concidera que el sismo actua.

e =0k b



| momento torsionarte serd izual a la fuerza sismica mul-
ada por la excentricidad que le corresvnonde en czda di-
in :

M

™ eLx Ps

ITL = eN x Ps

» fuerza cortante en los marcos se obtiene multiplicando
nento Torsionante por un factor de distribucién, el cual
tenido en funcién de la rigidez de los marcos:

Pop = Mgy * Oy

onde s

pST :Puerza Sfsmice debida a torsién

.ti ¢:Momento Torsionante cuando el sismo actua en
direccién 1.

cti :Pactor de distribucién de cortante a torsidén

correspondiente al marco i.

1 factor de distribucién se determina en base a la rigi-

la torsidén de los marcos:

cexls Kix - Yit
SKix Yit2+SKiy Xit?

Kiy « Kt
2
SKix Y1t2+2Kiy Xit

Cty =

jonde
Kix = Rigidez del marco i en direccién X (ecuivalen-
te a direccidén ndmeros).



Kiy = Rigidez del Merco i en direccién Y (eaquivalen-
te a direccién letras).

Yit = i - Yt

Xt =X - Xt

Yi = Distancia del marco i al origen

Yt = Coordenada del centro de torsién, con respecto

al mismo origen.

IV.2.1.- Puerza Sfsmica por Cortante.

Siguiendo el método anterior se procederd a calcular los

efectos por torsidn.

El valor de la excentricidad es igual a:

0.1 (9.52 m) = 0.952 = 0.95 m

]
[

en

0.95 m

0.1 (9.48 m) = 0.948

e3

Se puede observar que la excentricidad en una direccidédn es
prédcticamente igual a la de la otra. Por lo tanto el momento
torsionante serd iguval para las dos direcciones en aque actua

el sismo.

= (22.608 ton)(0.95 m) = 21.477 t-m

El centro de torsién se encuentra en el centro de la es--
tructura. Si tomamos como origen la interseccién de ejes 2-A,

las coordenadas serén:

Yt =- 4.76 m
Xt 4.74 m

Ia rizidez de los marcos en direcciér X (ndmeros) es igual



L

n los cuatro marcos: 2, 3, 4y 5 3
Kx = 12 E31i _ 12 (2 x 10° Kg/cm2)(3 x 10738.8 em®)
n> (350 em)’

18033.67 kg/cm

1803.37 ton/m

Asf mismo la rigidez de los marcos en direcciérn Y (letras)

s igual en los marcos A, By C .

Ky =

(350)3

6
12 (2 x 10 )(4 x 2876) _ ga39.55 kg/em

Con los datos obtenidos, se puede calcular la

2 en cada marcos

643.96 ton/m

fuerza sismi-

———

K Yi p < W R & Xt Yit Xit vit2 I Xit2
643.96 | 0.0 - 4.76 | - -4.76 = 22,66 ' -
643.96 | 4.76 | - 4,76 | - 0.0 - 0.0, =
643.96 | 9.52 | - 4.76 | - 4,76 = 22,66 | -

11803.37| - 0.0 - |4.74 - -4.74 =N

| 1803.37 | - 3.134 | - 4.74 - -1.60 = . 7,58

1803.37 | - 6.344 | - 4,74 = 1.60 = . 17.58
11803.37| - 9.478 | - 4.74 - 4.74 - . 22.47
M ovit | moxit | movitt | moxel i PSi
-3065.25 - 14592.13 - 0.0223 | -0.479
0.0 = 0.0 = 0.0 0.0
3065.0 - 14592.13 - 0.0223 | 0.479
- +-8547.97 - 40521.72 | 0.0621 | -1.334
- -2885.39 - 13669.54 | 0.0210 | =0.451
= 2885.39 - 13669.54 | 0.0210 | 0.451
1 - 8547.97 - 40521.72 | 0.0621 | 1.334
29184.26 | 108382.52




ILes valores de la fuerza sismica cambian de signo cuando
el sismo actda en sentido contrario, por lo que los valores

obtenidos se sumardn a los de cortante directo.

fit g i

®_ & 0.479 ton
©O— s l l‘ 0.479 ton

1.334:ton  0.451 ton 0.451 ton  1.334 ton

Fig. I'V.2.a~),- Puerza Sfsmica en Marcos debida a Torsién

®— +——$02tan

'b‘ t\;‘. -

4——7.54 ton

©_ 4——8.02 ton
[ [ [ [}

6.99ton 6.J0ton 6.10ton 6.92 ton

Fig. IV.2.b).- Puerza Sfsmica Total en Marcos



IV.3.- ELEMENYCS MECANICOS.

a) Puerzas Cortantes.- Ia fuerza sismica de cada marco se
dicstribuye entre el nimero de columnas del marco correspondien-

te, debido a que todacs tienen la misma rigidez.

TR

—+ 6.99 ton

,,JL;Z"'BB ton 3 to:;z.33 ton.

Fig. IV.3.a).- Puerza Cortante en Columnas. Marco Eje 2
b) Momentos.- Ios momentos en las columnas se determinardn
*onsiderando el punto de inflexién al centro de las mismas. Por
Lo tanto los momentos se pueden calcular con:

Vh
=

Tl R

_(2.33 £)(3.50 m .07 Ma.or1 Mh.orT
2
4.077 4.077].  4.077
=4.077 t-m e o e

Fig. IV.3.b).- Momentos en Columnas. Marco Eje 2



c) Puerzas Axiales.-— Bl momento de Volteo se equili bra con
un cistema de fuerzas axiales en las columnas. las fuerzas se

determinan con la férmula de la escuadria.

la fuerza axial en las barras de la armadura se obtendréh,

realizando el andlisis de ésta por el método de nudos, aislan-

dose de la estructura, debiendo permanecer en equilibrio.

Al transportar la fuerza sfsmica de su punto de aplicacidén
a la estructura principal, se produce un momento igual a la

fuerza sfsmica multiplicada por la distancia de transporte.

Ia fuerza sf{smica se distribuye entre los nudos superiores
de la armadura, en nartes iguales., El momento se transforma en
un sistema de fuerzas verticales, actuando en los nudos, para
poder analizar la armadura. las fuerzas se determinan con la
férmula de la escuadria.

Se considera que las diagonales trabajan unicamente a ten-

gién.

Al analizar el marco del eje 2 tenemos:

= 476 ; v 476 =
14.70 4.70‘
—=2.33 PR —2.33
\\ \\\\
0 \\‘\~ 5 TSl
22 2.33 - 2,33 Pl
l 5.73 5.73*

Fig. IV.3.c.- Armadura en Equilibrio. Marco Eje 2



SFH =2.33-Fl2=0 ; SFV

14'7 F12 = 2.33 ton. P14 = 4.7 ton.
e R12
F14
udo @
SPV = 4.7 + =5.73 + P42 (140/496) = 0O
4.7 F42 = 3.65 ton.
P42
_I ﬁns SPH = 3.65 (476/496) -2.33 - P45 =0
P45 = 1,17 ton.
5'73
udo @ .

SPH = 2.33 + 2.33 - 3.65 (476/496) -P23 = 0
P23 = 1.17 ton.

L 2.33, 3 Spv = P25 - 3.65 (140/496) = 0
5 T F25 = 1.03 ton

P25
wudo (®

2PV = P53 (140/496) -1.03 =0

. :
3 ./_JI,SE 6 SPH = 1.17 + 2.33 + 3.65 (476/496) -F56 = 0
P56 = 2.33 ton.



udo (@

4.70 SPFH = 1.17 + 2.33 - 3.65 (476/496) = 0
1 SPV = P36 - 3.65 (140/496) -4.7 = O
1233
= P36 = 5.73 ton.
Ins
Nudo ©® :
5.73 SPFH = 2.33 - 2.33 =
l SPV=5.73~-573=0
392,33
5.73

El momento de volteo en la base del merco es:

M = (6.99)(11.3) = 78.987 ton-m

COLUMNA X x2 Pra. Axial
A -4,76 | 22.66 -8.30
B 0.0 0.0 0.0
(] 4.76 | 22.66 8.30
= 45.32
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—eve20 ——v=2.2 > v=2.33
% | Ma4.077 X/ mea077 X/ Mat077
3 =

< &)
e Mas.077 /T M=4.077 /T M=4.077
-t— va2.3 <t— v=2.2 -t—v=2.33
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Pig. IV.3.d).- Elementos Mecénicos Sf smi cos.

Marcos de Ejes 2 y 5.

= 2.0) 1.03
— -~
— —~—
— —
—
—~— q —_ —
A ~ -~
2] S e — T
1.02 ~= 2,03 -
V2.0 —4-v=2.03 | o v=2.03
R /Me3.558 X | /m=1558 % | / Ma3.558
-
o
~|
/4 M=3.558 /Ty M=3.558 g M=3558
«—— v=2.03 a«4— v=2.0 V=2.03

b

Fig. I1V.3.e).- Elementos Mecédnicos S{ smicos.

Marcos de Ejes 3 y 4.
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IV.3.f).- Elementos Mecédnicos Sicmicos.
Ay Ce

-

—» V32.0
/ M=1.5
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< X
oy
oo
o

e

v
A

A T~
© ~
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o y
\

] o s

{ \ 8.06

f[ A"/_ 0.55 o
:
:

*\ 2.7

RIS

— v=1.88

Marco Eje B.

273

R
- v=1.

Fig. IV.3.g).- Elementos Mecdnicos Sismicos.
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V.- REVI SION D E S ECCIONES

las secciones preliminares se revisardn con los elementos

mecédni cos obtenidos de los andlicis definitivos:

A continuacién se dan los elementos mecdnicos tabulados pa-

ra, un mejor manejo de éstos.

MARCO (7 TRABE NIVEL Mg VE |Ps AXIAL'
IENTRE EJES ton-m ton ton |
1 | =
: S + 4.9 T:82 | 9.25 | 2.33
A ©0.13 [ 0.08 | 2.33 |
3y 4| a-p |*89]00 [0.6 | 2.03 |
s | F . Teas 0.0 0.0 | 2.03 |
1 -2 | +4.9 ] 3.24 ] 2.56 [ 0.0
5 3 + 4.9 | 5.24 | 8.86 | 2.0
N R 3.5 | 0.02 | 0.0 2.0
3 -4 + 4.9 | 5.35 [11.06 1.62
¥ 0000 0.0 1.62
1 -2 + 4.9 5632 4.3 0.0
+ 4.9 | 9.89 [16.48 | 1.88 |
B 2 =3 + 3.5 | 0.03 | 0.016| 1.88
P + 4.9 | 9.95 [20.87 1.52
> + 3.5 | 0.0 0.0 1.52
COLUMNA | TRAMO uENS HENI IELS HELI Mgy lSL
t-m|t-m|t-m|t-m t-m t-m
A2 , AS | Sup |5.38|0.85 |0.42|0.08 |0.0 0.0
€2, ¢5 | Inf [0.76 | 0.40 [0.06 [ 0.03 | 4.077 | 3.5
A3, A4 | sup |0.0 [0.0 |0.11[0.02 [0.0 0.0
c3, C4 [ Inf |0.0 |0.0 |0.01]0.01 | 3.56 | 3.5
B2 . B5 | Swp 0.0 [0.0 0.82 [0.15 | 0.0 0.0
: Int 10.0 |0.0 [0.12 |0.07 | 4.077 | 3.3
B3 , B4 | P [0.0 [0.0 0.06 [0.03 [ 0.0 [o0.0
' Inf |[0.0 |0.0 |0.01|0.015] 3.56 | 3.3
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©

ton ton ton ton ton ton ton ton

VINA | TRAMO PEN Pg1, Pre | PsN Pey, VEN VEL | VsN

A5 Sup 8.23|10.19 | 18.44 | 5.73 | 5.91 4,48 | 0.36 0.0

Cc5 Inf 8.27 | 10.20 | 18.46 | 8.30 | 8.57 | 0.22 0.026 | 2.33

A4 Sup 0.0 19.92 | 19.92 | 5.04 3.06 | 0.0 0.09 0.0
(07:8 Inf 0.0 19.91 | 19.91 | 7.24 | 2.90 0.0 0.006 | 2.03
B5 Sup 18.50 | 18.33 | 36.73 | 1.03 | 5.56 | 0.0 0.69 0.0
Inf 18.42 | 18.35 | 36.72 | 0.0 8.06 | 0.0 0.055 | 2.33
B4 Sup 0.0 37.35 | 37.35 | 0.94 | 2.88 | 0.0 0.06 0.0
Inf 0.0 37933013733 1100 2273 |00 0.007 | 2.03
Los subindices denotan :
ENS = Estético superior en direccién nimeros.
ENI = Estético inferior en direccién numeros.
ELS = Est4tico superior en direccién letras.
ELI = Estdtico inferior en direccién letras.
SN = Sfsmico en direccién nimeros.
SL = Sf{smico en direccién letras.
EN = Estdtico en direccidén nimeros.
EL = Estético en direccién letras.
ET = Estdtico total.
Trabes del Marco Eje 2:
A) Estructura Principal ( N + 4.90 )
Mp = 7.82 t-m IPR 12" x 6 1/2" - 46.2 kg/m
VE = 9.25 ton Sx = 645 cm3
Pg = 2.33 ton ry = 3.74 cm
L =4.76m ry = 12.98 em

A = 58.83 cm2

1.-Condicién Estédtica:

a) Flexién:

Por el dimensionamiento preliminar, se sabe que es un
mi embro no "compacto" y el esfuerzo admisible a flexién es:

my - 343700 Cb
T 1d/Af
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Donde:

Cb = 1.75 + 1.05 (=5.38/7.82) + 0.3 (-5.38/7.82)2 = 1.17

J

843700 (1.17) . 2
= (476)(30.7)/16.6(1.18) = 1323.1 kg/cm

_ M _7.82 x 10% kg-cm _ 2
fb = S = E45 oo = 1212 kg/cm“ < Fp

.o la seccién es estahle a flexidn.

b) Cortante:

1012 kg/cm2

3

_ 9250 kg . - .
v = (30.7 cm)(0.67 em) - 449-7 keg/em” < Pv:

.« la seccién es estable a cortante.

Condicién Estdtica + Sismo

a) Flexocompresién

Se definirdn primero los coeficientes de longitud efectiva
Kx y Ky.Idealizando las condiciones de apoyo de la trabe

se tiene:

Kx = 0.65 Ky = 1.2
t - = —4

esfuerzos admisibles a compresidén son:
KxL/ry = 0.65 (476)/12.98 = 23.84
Pax = 1431.6 kg/cm?

KyL/ry = 1.2 (476)/3.74 = 152.73



Fay = 450 kg/cm2 (rige)

El esfuerzo actuante a compresidn es:

fa = 2330 kg 2= 39.60 kg/cm2
58.83 cm

fa _ 39.80 _ 4 088 < 0.15

Fa = 450

fa fb
7= ¥ o £ 1.0
Los esfuerzos admisibles se incrementan un 33% para sismo.

0.088 1212

WG Tanid) - e sl

Ia seccién es estable.

 Bstructura Intermedia.

Mg = 0.13 t-m IPR 8" x 5 1/4" - 25.3 kg/m
Vg = 0.04 ton Sx = 2348 cmd .
Pg = 2.33 ton ry =8.53 em 3 1y = 2,94 cm
A = 32,26 cm?
L = 476 cm

— Condicién Estética:
a) Flexién: : ;

3

fb = M/S = 13000 kg-cm/2348 em™ = 55.36 kg/hmz

Esfuerzo admisible a flexién:



640 bf/y/ Fy ' = 640 (13.3)/|/2530' = 169.23 < L = 476

Por lo tanto el esfuerzo admisible se determinard para un

nbro no "compacto”:
ry = 0.26 (13.3) = 3.45 cm

L/rt = 476/3.45 = 137.97

135856405 cb/Fy. ' = |/ 35856405(1.0)/2530 = 119 < L/ry

Fb = 11952135 Cb/(L/ry)2 = 11952135(1.0)/(137.97)%=

= 627.88 kg/cm?

6 Pb = 843700 Cb Af/Id = 843700 (1.0)(0.51)/476=
= Fb = 903.96 kg/cm® (Rige)
M > b

Ia meccién es estable.

b) Cortante.

El cortante es tan pequefio que se puede despreciar.

Condicién Estdtica + Sismo
a) Flexocompresién.
Ios coeficientes de longitud efectiva:

Kx = 0.65 ; Ky = 1.2

los esfuerzos admisibles a compresién:
KxL/Ty = 0.65(476)/8.53 = 36.27



Fax = 1369 kg/cm2
KyL/ry = 1.2(476)/2.94 = 194.3
Fa, = 278 kg/em? (rige)

Esfuerzo actuante a compresidén:

fa = 2330 _ 75 20 kg/em?

32.26
fa | 72.22
= - 278 = 0.259 > 0.15
fa Gnfb
Fa © (1-fa/P'e)Po 10
Cm = 0.85

KIb/ry, = 36.27

Ple = 7973 kg/cm?

0,259 . 0,83 (55.36) -
1.33 7 [1-72.22/1.33(7973)] (1.33)(903.96) ~

= 0.234 < 1.0
Ia seccidén es estable.

lumna A - 2
Tramo Superior

M, = 5.38 t-m M =0.42 t-m
PE = 18.44 ton sL = 5.91 ton
Psy = 5-73 ton Y81 = 0.36 ton
V.. = 4.48 ton
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|N(y)
., 3 3
Sx = 704.6 cm Sy = 395 em
rx = 11.71 cm ry = 6.05 cm Lix)
A = 78.58 cm? L = 140 cm

] 2CPS 12°% - ql.s kg/m
Condicidén Est4dtica.

a) Flexocompresién

Esfuerzos Actuantes:

fbx = 538000 kg-cm/'704.6 om = 763.55 kg/cm2

fby = 42000 kg-cm/385 cm> 109.10 kg/cm>

]

fa = 18440 kg/78.58 cm>

234.66 kg/bmz

Esfuerzos admisibless

Kx = 0,65 ; Ky = 0.65

ExL/ry = (0.65)(140)/11.71 = 7.77
fax = 1495 kg/om?®

KyL/ry = (0.65)(140)/6.05 = 15.04
Pay = 1469 kg/om> (Rige)

el andlisis preliminar sabemos que los esfuerzos admisibles

exidén sont

Pbx = 1670 kg/cm®
Foy = 1520 kg/cm?

s _ 234,66 _
m = Te65.c = 0-160 > 0.15

a Cnx fbx f <
m * (1-fa/Plex)Px ' (1-fa,r'ey§rby 1.0
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Cmx = Cmy = 0.85

10480000

Flex =
(7.77)2

173587.8 kg/cm®

10480000
(15.04)2

= (1-234.66/173587.8)1670 (1-234.66/46330.3)1520

= 0.61 < 1.0

= 46330.35 kg/cm?

=
®
<
|
|

b) Cortante:

Esfuerzo actuante:

fv = 4480 kg/78.58 em? = 57.0 kg/cm2

Esfuerzo admisible:

Fv = 0.4 (2530) = 1012 kg/em? > fv

- Condicién Estdtica + Sismo
a) Flexocompresidén
Cuando el sismo actua en direccién letras el valor de la

carga es mayor:

Esfuerzos actuantes:

fa = 18440 + 5910 + 0.5(5730) _ 346,33 yg/cm?

78.58

331.75_ 0.85 (763.55)
1469(1.33) © [1-346.33/1.33(173587.8)] (1.33)(1670,

0.85(109.10
1-346.33/1.33 . 3 =G0 andn



'ramo Inferior

IEN = 0.76 t-m HEL = 0.06 ton-m
MSN = 4,077 t-m lSL = 3.5 t-m
P, = 18.46 ton Pgr, = 8.57 ton
PSN = 8.30 ton VEL = 0.026 ton
VEN = 0.22 ton VSL = 2,0 ton
VSN = 2.33 top L = 350 cm

Condicién Estdtica.
a) Flexocompresidén:

Esfuerzos actuantes:

fbx = 76000 kg-cm/704.6 cm> = 107.86 kg/cm?
fby = 6000 kg-cm/385.0 cm3 = 15.58 kg/cm?
fa =

18460 kg/78.58 cm® = 234.92 kg/cm?

Esfuerzos admisibles:
Kx=“=102

ExL/rx = 1.2(350)/11.71 = 35.86 ; Pax = 1371 kg/cm®

Ky L/ry = 1.2(350)/ 6.05 = 57.65 ; Pay = 1241 kg/cm? (Rige)
Pox = 1670 kg/cm2

Poy = 1520 kg/cm?

fa _ 234,92 _

= T = 0sy s 0418

a Cmx_fbx Cmy fby Lok

e * (1-fa/F'ex)Fbx ' (1-fa/P'ey)Foy



Cmx = Cmy = 0.85

Plex = 10480000/(35.86)° = 8149.7
Pley = 10480000/(57.85)2 = 3131.5
0.85 (107.86) 0.85(15.58)

0.189 + (7534.92/8149.7)1670 * (1-234.92/3131.5)1520 ~

=0.25 < 1.0

b) Cortante:
El cortante es muy pequefio por lo tanto se desprecian sus

efectos.

Condicién Estdtica + Sismo:
a) Flexocompresidn:
Cuando el sismo actua en direccién ndmeros.

Esfuerzos actuantes:

_ 16000 + 407700 _ 2
fbx = T04.6 686.48 kg/cm

_ 6000 + 0. 00 - 2
fry = 385.0 = 470.1 kg/cm

_ 18460 + 8300 + 0.5 (8570) _ 2
fa = 78,58 395.07 kg/cm

395,07 0.85(686.48)
(1.33)(1241) * T1-395.07/1.33(8149.7)] 1.33(1670) *

3 0.85(470.1)
[1-395.07/1.33(3131.5)] 1.33(1520)

= 0.73 < 1.0



wando el sismo actua en direccién letras:

sfuerzos actuantes:

76000 + 0.5 (407700) _

X = 704.6 = 397.2 kg/cm?

i 6000355350000 = 924.7 ke/on>

. _ 18460 » 22728», 0.5(8300) _ 396.8 xg/cm?
396.8 0.85 (397.2)

1.33)(1241) * [1-396.8/1.33(8149.7)] (1. 33)(1670) *

0.85 (924.7) "
T1=396.8/1.33(3131.5) ] (1.33)(1520) 0.83 < 1.0

P



VI.- DI SENO D E CONEXIONES

Existen dos tipos de conexiones: a bace de sujetadorec (tor-

os, remaches o pasadores) y soldadas.

Algunas consideraciones que pueden influir en la eleccién
resistencia requerida de la conexién, limitaciones de es-
o en ésta, disponibilidad de personal calificado, condicio-

de servicio y costo de instalacién.

En las conexiones del proyecto que se estd4d desarrollando
tilizaré soldadura. Unicamente se utilizarén pernos para

rber el cortante.
A continuacidn se dardn las caracterfsticas de seldadura

gunos criterios generales para el diserio de conexiones &

- de soldadura.

VI.l.- TIPOS DE SOLDADURAS.

Existen bédsicamente cuatro tipos de soldaduras: de prepa-

6én, de filete, de tapén y de ranura.

Ias soldaduras de oreparacién se usan cuando los elementos
se van a conectar, se encuentran alineados en el mismo pla-
también puede usarse en una junta en "T"., Ias formas de
soldaduras de preparacién varian dependiendo del modo de
yaracidén de los extremos de las piezas. Algunas formas co-
s en paralelo, bisel sencillo, bisel doble, "V" sencilla,

doble, "U" sencilla y "U" doble.



1s soldaduras de filete se usan en juntas de traslape, en
de esquina . Ia seccién transversal se caracteriza por la

triangular y cominmente tiene sus lados iguales.

s soldaduras de tapén y de ranura se usa cuando no se
obtener una longitud suficiente de soldadura de filete,

ndo se desea una conexidén local adicionada entre placas

apadas.

@f{[ =

De Preparacidén De Pilete
RELLENADO . SIN RELLENARD |
De Tapén De Ranura

Fig. VI.l.a) Tipos de Soldaduras.

a Sociedad Americana de Soldadura ( AWS ) ha especificado
njunto de simbolos estandar para los difefentes tipos de

dura:



Fig. VI.1l.b) Simbolos de Soldadura.

SIMBOILOS BASICOS DE SOLDADURA

TIPO DE SOLDADURA

TAPON PREPARACION DE LAS PIEZAS
FILETE| O |RECTAN BOCEL | BOCEL
raNURA|GuraR | v |BISEL | U | J | popiR | sTMPLE
N {7} N M e LULER T e e
SINBOIOS SUPLEMENTARIOS ‘
Soldar todo | Soldadura Contorné
alrededor de campo Al ras X0
O e ~~

0o de acabado

.0 de contorno

ira en la raiz, profundi-
> relleno para soldadura
ydn y de ranura

)

de referencla—————T

ficacién, proceso u

Angulo de preparacién;se in
cluye el éngulo de avellamna
do en soldaduras de tapén

—Longi tud de soldadura

~Paso (espaciamiento centro
a centro de las soldaduras)

Flecha que une la lfnea de
referencia al ladd cercano
de la junta, al miembro pre
parade o & ambas

referencia Z/
K\\ g
g R o3
2 g2
T S = o
wa
: e
< .
"_l

N

yuede omitirse cuando
usa referencia)

0 bdsico de soldadura
11le de referencia —

Sfmbolo de soldadura de
campo

Sfmbolo de soldadura todo
Lalrededor

Mimero de soldaduras de
punto o de proyeccién



+2.— ESFPUERZOS EN SOLDADURA.

- las estructuras reales, las conexiones generalmente es-
mpuestas por un grupo de soldaduras y estdn sometidas -—

ente a une o mds tipos de cargas simultaneas.

ra obtener los esfuerzos en conexiones soldadas se usa

uiente procedimiento general:

Dibujar la seccién transversal efectiva de la conexién
soldada.

Determinar el centroide de la seccién efectiva y esta-
blecer un sistema de ejes ortogonales x, ¥y, z a través
de é1.

Y
v B
MQ i < X - ot __;f'x
L & AN

Fig. VI.2.a) Componentes de un Esfuerzo en un Elemento
de Soldadura

Determinar las fuerzas y momentos que actidan sobre la
conexién soldada definidos en términos de sus componen-
tes x, y, 2.
El esfuerzo en la soldadura debido a una sola eomponen-
te de carga se puede calcular medianteilas férmulas -
convencionaless

Debido a fuerzas: \

\
fx = Px/A , f'y =Py/A , f'z =Ps/A



Debido a Momentos:

frx = Mz Y/Iz , f"y = Mz X/Iz ,
f"z = Mx Y/Ix + My X/Iy
Donde:

A= San , 1Ix =572 , 1y =(Par , Iz=Ix+1y

las componentes resultantes de los esfuerzos, con la debi-

onsideracién de sus signos, serén:

fx'= fix + £ O fy =iy £% | fy =fizis %

e) Para soldaduras a tope, tanto los esfuerzos normales
como los cortantes se consideran de manera convenciomal.

f) Para soldaduras de filete, se usan las componentes de
los esfuerzos fx, fy, fz, en un cierto lado de la sol-
dadura para determinar el esfuerzo resultante méximo fr,
considerdndose arbitrariamente como esfuerszo cortante

actuando en la seccidn de la gargantas

L}
fr =|/fx2 + fy2 + £2°

Para obtener esfuerzos por unidad de longitud, fr se
multiplica por el esvesor efectivo de la garganta ¢t .

GARGANTA

2
/ t:%?O?‘l S

N




1.3.— ESFUERZOS ADMISIBLES EN SOLDADURA.

o8 esfuerzos admisibles en soldaduras a tope sometidas a

s estdticas son usualmente los mismos que para el metal
las soldaduras a tope sometidas a esfuerzos normales com-

o8 con cortantes, se deben dimensionar de modo que los es-

08 combinados no excedan el valor admisible para cortante.

os esfuerzos admisibles a cortante indicados en las Espe-
aciones A.I.S.C., para la soldadura de filete, tapén y ra-

con acero A-36, son: 950 Kg/em2, usando electrodos E-60;

Kg/cmz, con electrodos E-70. El esfuerzo en la soldadura
lete se considera como cortante en la garganta, sin im-—-
.r su direccién real, no siendo necesario tomar medidas

esfuerzos combinados.

\] elegir el tamafio de la soladura se deben tomar en cuen-
)s siguientes factores: el tamafio mfnimo, para evitar en-
i ento rdpido, lo que causa fragilidad en la soldadura, y
ymafio mdximo, determinado por limitaciones prédticas para

1er el perfil adecuado de la soldadura.

famafios de soldadura recomendados por las reglas AWS
io de (pulg) 3/16 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8

1dura (mm) 4.8 6.4 7.9 9.5 12.7 15.9
sor  (pulg)  1/2 3/4 11/2 21/4 6 >6
no :

laca (mm) Ni2INT. 19.1 38.1 63.5 152.4 >152.4
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1 tamafio mdximo vara coldadura de filete es:

) Para material menor de 1/4", el tamaifio m&ximo puede cer
igual al espesor del material.
) Para material mayor o isgual de 1/4", el tamario cerd de’

1/16" menor que el espesor del material.

1 tamario minimo préctico de las soldaduras es de 3/16",

ves es de 1/8".

1 tamafio mds econémico es mé&s o menos 5/16".

I.4.—- CONEXIONES.

as conexiones se disefiardn en el siguiente orden: Base de

nas, Trabes a Columna, Viga a Trabe y finalmente Diagona-

L guiendo el criterio de capftulos anteriores, unicamente
esentardn los cdlculos para una conexidén de cada tipo,

1t4dndose resultados de las restantes.

[.4.1.- Bases de Columnas.
> disefiard la base para lz Columna A-2

lementos Mecdnicos:

¢ = 4,477 ton-m ML = 3.53 ton-m
i 26.76 ton PL = 27.03 ton
== 2555 bton V. = 2.026 ton



los esfuerzos actuantes bajo la placa de base, asf{ como la
fuerza de tensién que deben soportar las anclas, serdn deter-
minados con el Método Corto, dado en el libro DESIGN OF WELDED
STRUCTURES, de Omer W. Blodgett.

Pc

N

e/ & Y = (2)(Pec + Pt)/(fc B)
ﬂ TT ‘l fe = (2)(Pec + Pt)/(Y B)
fc B
Pc+ Pt
i AR
Pt }.____L_____ﬂ

| ]
IFm 1
Fig. VI.4.a) Esfuerzos bajo la Placa de Base.

Mndlisis en Direccidn Letras :

Proponiendo anclas colocadas a 4cm del patin y placa de
30 x 45 :

i
i ch
] ifnl'oﬁ 27030 Kg

- e = 353000 Kg-em/27030 Kg =
: | 1224 = 13.06 cm
i 4
i i

~

Fe = 0.25 (300 'Kg/cmz) = 75 Kg/em®

Fuerza de tensidn aque toman las anclas

Py = 27030 Kg(5.94 cm)/18.23 em = 8807.4 Kg
Y/3 =7.88 em > Y = 23,66 cm

fic

1

2 ( 27030 Kg + 8807.4 Kz )/(23.66 cm)(45 cm) =

1]

67.32 Kg/em® < Fo = 75.0 Ka/em®
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ndlisis en Direccidn Nimeros

k
S

: | 26760 kg
L 16.73

| II :

|

4 2021 e = 447700 Ks-cm/26760 Kg =
| [ |I =67 38 em
fiedll ' Ldt:
L.I ]
o U
7.89

1erza de tensidn que toman las anclas
y = 2676C Kg (2.125 cm)/33.21 em = 1712.28 Kg

/3 = 7.89 cm —> Y =23.69 cm

AL

2 ( 26760 Kg + 1712.28 Kg )/(23.69 cm)(30 cm) =
80.12 Kg/cm2 =75 Kg/cm2

I

Jol2 Kg/cm2 representa el 26.6 % de f'c, la diferencia con

2s muv pequenia, por lo tanto puede considerarse aceptable

nensién de la placa.

_setfio de la Placa de Base :
» = 0.75 (25307Kg/bm2) = 1897.0 Kg/bm2 .M4s un 33% para

(83 B +1-88,
___P\r___T_ —N

|

|

1603 Kg/cm
. fc=2020 Kg/cm

fc=2404 Kg/cm
$c=3029 Kg/cm



wccidn Nimeros

¥ = 16G3 ¥z/cm(7.8¢ cm)2/2 + 801 ¥g/cm(7.89 cm)2/3 =

= 66516.4 Ke-cm

. M/FPb = 66516.4 Kg-cm / (1500 kg/sz)(l.BB) = 26.36 cm3

s L6 =t =V6s/s

: V[;(26.36 cm3)/30 em = 2.29 cm

eccidbén letras :

x = 2020 Keg/cm(7.88 cm)?/2 + 1009.7 Kg/cm(7.88 cm)2/3 =
= 83599.76 KE—Cm

. 83599.76/(1900)(1.23) = 33.08 cm>

. /6(33.08)/45 = 2.10 cm

~ 1o tanto se usard nlaca con t = 1" = 2.54 cm

io Condicién Estdtica, el momento se puede desvreciar,

el esfuerzo igual a la carga entre el 4rea.

- D/A
2 2
- 18460 Kg£/1350 em” = 13.67 Kg/cm
tx = 13.67 Kg’/cm (30em)(7.89 cm)2/2 = 12764.8 Kg—cm

- 12764.871900 = 6.71 cm3

- |/6(6.71)730 = 1.16 em < 2.54 cm



D dmetrc de las Anciac

Fuerza de tensidn mAxima : Py = 2807, 4 Ke
Puerza en cada ancla : P4/2 = 4403.7 Kg

Area necesaria : A = Pt/Ft

Fy = 0.6 Fy = 0.6(4200 Kg/cmg) = 2520 Kg/cm2

A = 4403.7 Kg / 2520 Kg/em® = 1.75 cm

Se usarédn anclas con didmetro de 5/8" con 4rea igual a

2
cm .

Longitud de Anclaje :

La longitud del ancla se puede calcular de acuerdo al Re-

ento ACI-77 :

L =0.06 Afy //T'c¢'>0.006 & fy

Donde:
L = longitud de anclaje (cm).
A = 4rea transversal del ancla (cm2).

fy = resistencia a la fluencia del acero del ancla.
f'c = resistencia a la compresién del concreto.

@ = didmetro del ancla (em) .

0.06 (1.75 cm2)(4200 Kg/cmz)/ 300 Kg,/cm2 = 25.46 cm

0.006 (1.587 cm) (4200 Kg/cmz) = 40.0 cm (Rige)



Dizefio de Soldadura @

Liy) Sy = 704.6 cm3

I 2 CPS 12-61.6 Kg/m Sy = 385.0 em”

e | 9? te = 1.272 cm
A = 7T78.58 ecm

b = 14.95 cm

d = 30.48 cm

T

i

Esfuerzos bajo la columna : f = P/A + M/S

Direccidén Ndumeros :

26760 Ke / 78.58 cm® * 447700 Kg-cm /704.6 cm’ =

340.54 * 635.39 = 975.94 Kg/em y -294.85 Ke/em’

f

££=294.85 Kg/cm?2

4408 Kglem
3615.2 Kg/em

Pt=6107.4 Kg
46.3 Kg/cm

£c=97%.94 Kg/cm?

El esfuerzo en la soldadura es:

fz = 6107.4 Kg/14.95 em = 408.5 Kg/em

fx = 2550 Kg/90.86 em = 28.06 Kg/cm

1
er = (408.5)%+ (28.06)° = 409.46 Ke/em

Usando soldadura de Filete y electrodos E-60, el tamaiio

la soldadura es :



H
]

7]
1}

[}
]

Se usard soldadura de 1/4"

$(0.7071)(950 Kg/em?)

£/(0.7071) (950 Kg/cm2) 408.5 Kg/em /671.45 Kg/cm2

0.609 cm

0.635 cm

Direcciédn Letras :

f

£1=572.9 Kg/ecm?2

27030 Kg /78.58 cm®> ¥ 353000 Ks-cm /385 cm> =
343.98 * 916.88 = 1260.88 Kg/em® y -572.9 Ka/cm>

El

fz

fx

fr

Fl

P=13983.9 Kg

£c=1260.9 Kg/cm?2

esfuerzo en la soldadura es :

13983.9 Kg /30.48 cm = 458.8 Kg/cm

1]

]

2026 Kg /90.86 cm = 22,29 Kg/cm

[/(458.8)2 + (22.29)2 = 459.3 Kg/cm

tamaiio de soldadura es :
459.3 Kg/em / 641.475 Kg/em® -

0.68 em = 0.635 em



Vi.4,2.-Conexién de Trabes a Columna.

Se digefiard la conexidén de la columna A-2 en la Estructura

Princinal ( N ¢ 4.90 ). <;>

it
@
4,

Trabe(I) : IPR 12" x 4" - 20.9 Kg/m

b 0.0 em , d =30.2em , ty=0.51cem , tp=0.57

3.24 t=m , V.= 2.56 ton , P axial = 0.0

Trabe @) : IPR 12" x 6 1/2" - 40.3 Kg/m

b
M

16.5em , d =30.4cm , ty=0.61lcm , te = 1.02
5424 t-m , V = 8.86 ton , P axial = 2.0 ton (comp.)

Trabe @ : IPR 12" x 6 1/2" - 46.2 Kg/m

b

6.6 em , 4 =30.7em , ty,=0.67cm , tf = 1,18

7.82 t-m , V =9,25 ton , P axial = 2.33 ton (comp

Columna V) : 2 CPS 12" - 61.6 Kg/m

b=14.95cm, d=30.48 em, tw=0.716 cm , tp = 1.27
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. momento de lacs trabes cerd transmitido a la columna por
de dos placas, suverior e inferior, las cuales van con-

ilas con soldadura de filete.

| cortante serd transmitido por medio de dos 4dngulos, uno
la cara del alma de la trabe.Estos dnguloc irdn conecta-

la columna con soldadura de filete y con pernos a la tra

g VI.4.2.a) Placa Superior

la placa superior se le hace una ranura sobre el patin
trabe.Esta ranura es con el fin de obtener una longitud
de la soldadura que conecta la placa con la trabe, redu-

asf{ la concentracidn de esfuerzos en la soldadura.

- variacién del ancho de la placa es con el fin de hacer
nsicién gradual de esfuerzos de la trabe a la vlaca y

ducir al minimo las concentraciones de esfuerzos.



R SUPERIOR

R INFERIOR

Fig VI.4.2.c) Angulos de Conexidn.

momento de la trabe se transformar4d en un par de fuer-
serdn transmitidas a las placas.Estas fuerzas se ob--

dividiendo el momento entre el peralte de la trabe.

rlacos tomardn ademds de las fuerzas debidas a momen-
debidas a la fuerza axial que se presenta en la trabe

omerto en cue actda un sismo.



e ecte modo la fuerza total cue tomardn lar rlacns serd
la cuperior,una fuerza de tens:idn debida a momento més la
mpresién debida a la fuerza axial; para la inferior, una
a de compresidn debida a momento mds la de compresidn de-

a fuerza axial:

'rabe T :
werza debida & momento :

' = M/d = 3.24 x 1o5 Keg-cm / 30.2 cm = 10728.5 Kg

werza debida a fuerza axial :

= P/2 =0/2 =0

'rabe II :

werza debida a momento :
N =5524 x 105 Kg-cm / 30.4 cm = 17236.8 Kg

ierza debhida a fuerza axial :
' = 2000 Kg / 2 = 1000 Kg

'rabe III :

'werza debida a momento
' = 7.82 x 105 Kg-cm / 30.7 cm = 25472.3 Kg

uerza detida a fuerza axial :

' = 2330 Kg / 2 = 1165.0 Kg

ara la placa cuverior la condicién més critica es la ec-
2 debido a que la fuerza axial es peaquena,vor lo tanto

nente se tomard la fuerza de tencidén para dicha nlaca.



ce¢::0 de Placa Sunerior.

ng1 tud de coldadura para corectar nlaca y trabes
andc coldadura de 1/4" vy electrodos E-60, los esfuerzos

hles de la coldadura son :

= (0.635 em)(0.7071)(950 Kg/cm2) = 426.5 Kg/cm

ra la trabe 1 :

_F _1l0728.5 Rg _ .
~ f T 426.5 Kg/em 2 ien

=2a +b =g>a = (L -0b)/2
= (25.15 em - 10.0 em)/2 = 7.6 cm

dejard a = 10.0 cm

ra la trabe II :

17236.8 s
= ZEE%g—iggfa = 40.41 cm

= (40.41 - 16.5)/2 = 11.95 cm

dejard a = 15.0 cm

ra la trabe III :
25472.3 K _
= 7265 Kelom = 2212 @

- 56,72 - 16.6)/2 = 21.56 cm

deiard a = 25.0 cm

n lac lonecitudes de soldadura, ce definen las dimensio-

la rlaca, auedando por calcular Unicamente su esvesor.



pesor de Placa :

1 esfuerzo admisible a tensidén para la nlaca es :

t = 0.6 Py = 0.6(2530 Kg,/cm2) = 1518 Kg_/cm2

sando placa de 1/4", los esfuerzos actuantes en la zona

ca son ¢

sfuerzos debidos a la trabe I :

367.28 Kg/cm2

= 10728.5 Kg/(46 cm)(0.635 cm)

sfuerzos debidos a la trabe II :

_ 17236.8 Ke/(53 cm)(0.635 cm) = 512.2 Kg/cm®

sfuerzos debidos a la trabe III :

102%.6 K;f,/cm2

= 25472.3 Kg/(39 cm)(0.635 cm)

oc esfuerzos resultantes en 1la interceccidr de las zonas

cas son @



i ol 2
= y/kTw?'.n) o ((nlz 2 = 1143.0 Kg/em” < 7t

e~fuerzos son acentables por lo tanto se ucard placa

ecor de 174",

dadura que conecta placa y columna :

oy
SPx = 17236.8 Kg -
s - 10728.5 Kg =
= 65n8.3 Kg
Fy = 25472.3 Kg

25472.3 K

- esfuerzos actuantes son :

' 6508.3 Kg / 2(30.48 cm + 14.95 cm) = 71.62 Ke /cm

il

‘v 25472.3 Ke / 2(30.42 cm + 14.95 cm) = 280.35 Kg’/cm

A0 2 gt
~ = |/ (71.62)° + (230.35)° = 289.35 Kg/cm

. tamaro de soldadura ec :

 ~(0.7071)(950 Ka/em?) = s = £/(0.7071)(950 Kg/em®)

_ 239,35 Kg/em
" (0.7071)(950 Kg/cm

=y 0.43 cm

usard soldadura de filete de 1/4"™ = 0.635 cm

~eno de 2laca Inferior.

nitud de soldadura para conectar placa v trabes :
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ando soldadura dc 1/4" y electrodos E-60, los erfuerzos

bles en la soldadura son @
- 426.5 Kg/cm

ra la trabe 1

_ 10728.5 Kg  _
- 426.5 Kg/em £0-ticn

-2 b > b = L/2

dejard b = 15.0 cm

ra la trabe II :

17236.8 Kg + 1000 Kg _
426.5 Kg/cm = A2 iopcn

- 42.75 em/2 = 21.37 cm

dejard b = 25.0 cm

ra la trabe III :

25472.3 Kg + 1165 Kg _
R = 64.45 cm

- 64.45 cm/2 = 31.22 cm

dejard b = 35.0 cm

n las longitudes de soldadura,se definen las dimensiones

placa, quedando por calcular uUnicamente su espesor.



<or de Placa :

1 l\|
| ; l
| P
530 /
|
1 B

do placa con espesor de 1/4", los esfuerzos son :

erzos debidos a la trabe I :
- 10728.5 Kg /(0.635 cm)(70.0 cm) = 241.36 K’g/cm2

1iersos admisibles :

(70.0em) (0.635 cm)3/12 = 1.4936 cmd

1
VI/A = /1.4936 em? / 44.45 cm® = 0.183 cm
2.0 em => L/r = 2.0 em /0.183 em = 10.92

. 1484 Kg/em® > fa

perzos debidos a la trabe II :

]

- 18236.8 Kg /(0.635 cm)(71.0 cm) 404.5 Kg/cm2

nerzos admisibles ¢

119
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()

a = 1454 ¥~’cm’ > fa

cfuerz s debidos a la trabe III :

2
2 = 26€627.3 K~ /(0.€635 em)(53 em) = 791.5 Keo/em

.cfuerzos admiciblec
S NO RSN em B S =200 cm

'a = 1484 Kg/cm2 > fa

'] esfuerzo resultante de compresién es :

1
‘r‘=v/(541.36 + 404.5)2 + (791.5)? = 1021.

©os esfuerzos son aceptables, por lo tanto

spesor de 1/4".

‘oldadura que conecta placa y columna :

il ¢
f”;\k] > Px =
SR % : | X -
10728.5 Kz 18236.8 Kg =
i - Fy =
26637.3 Kz

[oe esfuerzos actuantes son :

-'75@9.3 Xe /2(30.43 cm + 14.95 cm) =

o
|

ity 26637.3 Kz /2(30.48 cm + 14.95 cm) =

5il Ks:/cm2< Fa

se ucard placa

18236.8 Kg -
10728.5 Kg =
7508.3 Kg
26637.3 Kg

82.63 Kg/cm

293.17 Kg/cm



i
fr =l/r(82.63)2 + (293.1’7)2 = 304.6 Kg/cm

E1 tamatio necesario de soldadura es :

5(0.7071)(950 Ka/em®) => s = £/(0.7071)(950 Kg/em®)

_ 304.6€ Kz/cm
= (0.7071)(950 Kg/cm®)

£

1

e usarid soldadura de 1/4" = 0.63 cm

Soldadura que conecta Angulos y Columna ¢

ce disefiard con la carga mds critica y se tomard igual pa-
todas las trabes de la conexién .

la carga méxima es V = 9.25 ton .

Se recomienda usar una longitud de dngulo igual a :
L=(d4a-1v/2)
L = (30;7 em - 16.6 cm/2) = 22.4 cm = 22 cm

Proponiendo 4ngulos de 3" x 3" :

Proviedades de la soldadura :

7.62
2
Ix = t(22)° /12 = 887.33 t 9250 Kg
2
I,},r' = 0 ———)
IZ = 887033 't




Mx =0 , My=20

Mz = (4625 Kg)(7.62 em) = 35242,% XKg-cm

psfuerzos actuantes :

35242.5 Kg-cm(11.0 em) t
887.33 em” t =

i

frx = Mz yt/Iz =

£y = 4625 Kg /22.0 cm = 210.23 Kg /cm

1
fr = /(436.9)2 + (210.23)% = 484.88 Kg/em

Tamaiio de soldadura :

147]
]

0.721 cm

e userd soldadura de 5/16" = 0.79 cm

Espesor de Angulos @

Tamaiio de soldadura + 1/16" = 6/16" = 3/8" = 0.95

Revisién por cortante :

fv = 4625 Kg/(22 cm)(0.95 cm) = 221.3 R/

Fv

Pernos cue conectan Angulos y Trabe :

Y
T ‘4525 Kg

o
S

° X
S

-]

220

£/(0.7071)(950 Kg/em®) = 484.88/(0.7071)(950)

0.4 Fy = 0.4(2530 Kg/cm>) = 1012 Kg/cm® > £v

Kg/cm



Mx

0o, My=0

0

Mz

(4625 Kg)(4.5 cm) = 20812.5 Kg-cm

Fuerzas que actdien en los pernos @

%

1

M/2s = 20812.5 Kg-em/2(7.5 cm) = 1387.5 Kg/perno

f'y

4625 Kg/3 pernos = 1541.66 Kg/perno

: )
fr =l/(1387.5)2 + (1541.66)° = 2074.1 Kg/perno

Si se usan pernos A-307 , el esfuerzo admisible a cortante

3 ¢
2
Fv = 700 Kg/cm
Area necesaria del perno :

A = 2074.1 Kg/ 700 Kg/cm2 = 2,963 cm2

Se usardn pernos de 7/8" con 4rea igual a 3.88 cm2
VI.4.3 Conexién de Viga a Trabhe .
U 3 IPR 12" x 4" - 32.8 Kg/m:
1.6
I b = 10.2 cm
- Y d = 31.3 cm
o 4 | tw= 0.66 cm
I
= (I
2 PHEL 4 IPR 8" x 5 1/4% -
= - { IPR 12“X AV 25.3 Kg/m :
R I 4 :
L4'1£ d = 20.3 cm
k= 1.6 em
__lE4d PR 8'x5 14




Za conexidn de visa a trabe se hard por medio de una place,
3 cral se unird a 12 trabe con soldadura de filete en sus dos

aras, y a la viga ccn "ernoc .

Soldadura que conecta Placa y Trabe :

’V

47
P
b
" o
- —
o~

-l
32

Propiedades de la soldadura

2(4.77)(2.38)
2(4.77) + 29.1

Ix =STox +3A y2 = (29.1)3 t/12 + 2(4.77)(14.55)% t =

X —

4073.15 t

Iy =SToy +3A x2 = 2(4.77)°> t/12 + 2(4.77)(2.38-0.587)%¢ +

29.1(0.587)° t = 58.78 t

+

1z 4073.15 t + 58.78 t = 4131.93 ¢t

=
N
il

(1670 ¥g)(3.2 em - 0.587 cm) = 4363.71 Kg - cm

Como la placa va soldada a la trabe en sus dos caras, el
omento y el cortante se dividen en dos, para calcular los es-

uerzos en la soldadura.

4363.71 Kg-em(0.5)(14.55 em) t _
4131.93 t cm” -

%

Mz y t/Iz =

Il

7068 Kg/cm



V/L = 1670 Kg (0.5)/38.64 cm = 21.61 Xg/cm

4363,71 Ka-cm(0.5)(4.183 cm) t
4131.93 t cm”

f'y

V= = 2.2 Kg-'/cm

l/ 2 2
fr =|/ (21.61 + 2.2)° + (7.68)° = 25.0 Kg/cm

Tamafio de Soldadura :
s = 25.0 Kg/em /(0.7071)(250 Ka/em®) = 0.04 cm

Se usard soldadura de 3/16" = 0.476 cm

Espesor de Placa :

Ia placa se revisard por compresidén .

Usando plzaca de 1/4" , los esfuerzos son :

fa = 1670 Keg/(4.77 cm)(0.635 cm) = 551.3 Kg/cm”
Esfuerzo admisible :

r=0.183cem , L=29.1 cm - 5,1 cm =24 cm
W/r = 24/0.183 = 131

Fa = 648 Kg/bm2 > fa

Ios esfuerzos son aceptables, por lo tant® se usaré placa

con espesor de 1/4" .

Pernos que conectan Placa y Viga :

Fuerzss actuantes :

f'"x = 4363.71 Kg-cm/10.1 cm = 432.0 Kg/perno

fry 1670 Kg/2 pernos = 835 Kg/perno

fr =v/(432)2 + (835)2 = 940.13 Kg/verno



Usando pernos A-307, el esfuerzo admisible a cortante es
Fv = 700 Kg/cm2

Area necesaria de cada perno :
40.1 2
A = 700 Kg/emZ = l1.34 cm
2

Se usardn pernos de 5/8", con un 4rea igual a 1.98 em”.

VI.4.4 Conexién de Diagonales.

4

e APS 2"x1/4"

;

™

Se disefiard la conexién con la fuerza méxima de las diago-

les y se tomard como conexidn tiﬁo para éstas.

Ia conexién se haré por medio de una placa para transmitir

fuerza al nudo.

Ia placa serd unida con soldadura de filete, tanto al 4n-

o como a la trabe y columna.

Se propone una placa de 10.0 cm x 25.0 cm .



]

Se—e—gp-35 ton

l\ 365 ton

25.0 1.03 ton

10-0

1

Soldadura fue conecta Angulos y Placa.

Usando soldadura de 37/16" y electrodos E-60, los esfuerzos
admisibles de la soldadura son :

f = 320.0 Kg/em
Iongitud necesaria de soldadura :

L = 3650 Kg /320 Kg/em = 11.40 em < 24.0 cm

Soldadura que conecta Place a Columna y Trabe.

Usando soldadura de 3/16" y electrodos E-60, los esfuerzos
admisibles de la soldadura son :

£= 320.0 Kg/cm

Longitud de soldadura :

1L = 3650 Kg/ 320.0 Kg/cm = 11.40 em < 35 cm

Revisando independientemente las componentes ¢
3500 Kg / 320.0 Kg/cm = 10.93 cm < 25 cm

1030 Kg / 320.0 Kg/em = 3.22 em < 10 cm

Ix

i
1]

Iy



spesor de Placa .

rardc placa de 3/1€6", los erfuerzos son @

Il

2
t = /A = 3650 kg /(C.476 em){10.5 em) = 730.3 Kg/cm

0.6(253) Kg/cmz) = 1518 Kg/em” > ft

+
Il
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Del trabajo realizado puede concluirse lo siguiente

a) Ia necesidad de usar una estructura intermedia y arriog
ar la estructura en su tramo surerior, nacié debido a2 los
splazamientos que se provocan en la estructura cuando actian

rgas laterales.

b) El1 hecho de considerar que las diagonales (contravien—
s) trabajan tnicomente a tensidn, se debe a que haciendo es-
consideracién se simplifica el andlisis de la armadura, aho
dndose tiempo al realizarlo.También se tomé§ en cuenta el he-
o de que al trabajar a compresién una diagonal, los esfuer--
s admisibles a compresidn son bajos, debido a la relacibén de
beltez del elemento, teniendo que provorcionarse una seccién

lativamente grande para ser estable bajo tal condicién.

¢) En el dimensionamiento preliminar de los elementos es--—
ucturales que estén sujetos a compresidn o flexocomnresidn,
idealizaron las condiciones de apoyo para obtener los coe--
cientes de longitud efectiva. Esto mismo se hizo en la revi-
5n de secciones y fué con el fin de simplificar los cdlculos.
n embargo ésto =8lo se hace cuando el proyvectista considere
e las condiciones reales de apovo no andan muy alejadas de
¢ ideales, de otro mcdo se tendrdén que calcular dichos coefi

entes como se menciodé en II.3.1.



d) Ia cimentzci’r sobre la cunl ce ar-yvard la ectructura
 fue dicenada, debido a cue ecté fuera del tema de ecta Te-

Se

Ios resultados obtenidos de secciores Yy conexiones se

‘esentan a continuacién :
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LSPECIPFICACICNES.

inderezado :

Todo el material Gue se vaya a utilizaer en la estructura
debe enderezarse previamente. El enderezado debe hacerse de
preferencia en frio por medios mecédnicos,pero puede aplicar-
se también calor,en las zonas locales. la temveratura de las
zonas calentadas, medida por medio de procedimientos adecua-

dos, no debe sobrenasar a 650°¢C.

Corte :

Los cortes pueden hacerse con cizalla, sierra o soplete,
estos dUltimos deben hakerse de preferencia a miquina. Los
cortes con soplete regiieren un acabado correcto, libre de
rebabas. Se admiten muescas o depresiones menores de 5 mm de
profundidad, pero todas las que tengan profundidades mayores

deberdn eliminarse con esmeril.

Tolerancias :

Las piezas terminadas en taller deben estar libres de tor
ceduras y dobleces locales, y sus juntas deben quedar acaba-
das correctamente.En las columnas no se permitirdn desviacio
nes, con respecto a la linea recta que une sus extremos, ma-
yores de un milésimo de la distancia entre puntos que esta--

rédn soportados lateralmente en la estructura termin=da.

n viezas no cepilladas, de longitud no mayor de 10.0 m

ge permite una discrepancia mdxima de 1.5 mm, con respecto =

la longitud tedrica.



1 iifseten de 1n: = rmajerce sara nernoc debe ser un mili-
». > medis maysr gue el didmetro nominal de éstor. Los agu
o pueden nunzonarce en material de grueso no mayor cue el
retrn nominal de lors pernos m&c tres milimetros , nero de-

taladrarse o nunzonarce a un didmetro menor v despues Ti-
e cuando el material es mds grueco. No se permitird el

de botador nara agrandar agujeros, ni el empleo de sople-

para hacerlos.

Antes de colncar los pernos, se revisard la posicién, ali

miento y didmetro de los agujeros.

Piezas Soldadas :

las superficies que vayan a soldarse estardn libres de
tras, escoria, 6xido, grasa, pintura o cualquier otro mate
1 extrafio, pero se permite que haya costras de laminado
» resistan un cepillado vigorosq hecho con cepillo de alam-

las piezas entre las que se va a poner soldadura de file-
deben ponerse en contacto; cuando ésto no sea posible, su
paracién no deberd exceder de 5 mm. Si la separacién es de
> mm o mayor, el tamafio de la soldadura se aumentaréd en una

1tidad igual a la separacién.

Si empre que cea posible, las viezas por soldar se coloca-

n de manera Gue la soldadura se deposite en posicién plana.



Devern revic~rse los bordes de lar niezar en los que rce co
scard la soldadura, antes de devnositarla, nara cerciorarse
e cue las holguras son correctas y ectdn de acuerdo con los

lanocs.

Una vez realizadas, las uniones soldadas deben inspeccio-
arse ocularmente, y se reparardn todas las que presenten de-
ectos aparentes de importancia, tales como tamafio insuficien
e, crdteres o socavacién del metal base. Toda soldadura a-

rietada deberd rechazarse.

Anclajes :

Antes de iniciar la colocacién de la estructura se revisa
4 la posicién de las anclas, que habrédn sido colocadas pre-
jamente, y en caso de que haya discrepancias con respecto a
as posiciones mostradas en planos, se tomardn las providen-

ias necesarias para corregirlas o compensarlas.

El desplazamiento del eje de columnas exteriores, medido
on respecto al eje tedrico, no serd mayor de 25 mm hacia a-

uera del edificio, ni 50 mm hacia adentro.

No se colocardn pernos ni soldadura permanente hasta que
a parte de la estructura que esté rigidizada por ello, esté

lineada y plomeada.
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