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CA Pr'!'ULO 1 

INT!iODUCCION. 

Nue3tra ciudad dsbu enfre~tarsc ~1 dif{e&l problema de -

contar con im ,;or1Jtcio d<I transport<: r(;;t;fo ¡¡ e/tch'nte ha f9., 

mentado la uttltaaci6n del autom6vil, el cual al tratarse co-

mo transporta tndtuldual ocasiona los grandes conpestlonamte~ 

con las car¡,rnrniez:.tos ·pérdidas de t iom¡io para lae pérso--

11 económtcas para la sociodad. 

En el Dtstrtto Federal, los ciudadanos de ci:casos recur-

parte importante de sus tngresos en la trans­

aún ·es. más trnportante para éllos el iH1cl10 de 

la~mttad de su tiempo Hbre lo pasan trasladándf!. 

di!I re~ttiencta !I el punto en e]. que prosta.n 

a.hora es insu.ftcLente 

et udaíi. 



1 a & po b l a e ion e :; , e -'1 t ;1 n ~o q u e : ·'l p r = ;1 t 1.-> L"~ -:1 ~ ! ,~;,e l ;1,.: r t,,• t e t 0 .; :; t J 

Stn anbargo, no CoJo as dar a c0~ocar cdna ~ JU!Jncs dabs~dn 

lntcruontr en rcs~Jvar al probl~~n dd ]Q trc~s;ort~c!Jn urba-

l.dóna(), cdnodo 

tabla a qutenos 10 dedican al pr1Dl~~it!co trabaja do la 

transpor tac tón. 

1.1 COllTSXTO Hl'STORrCO. 

lfac!endJ" una brin.rn hf!!torta. d!J 111.s c11rr:;cer!as, fntHc:Ir;:_ 

mo3 que con el nactn!anto did auto:;!utl, lo:: /•llH'icant·as de -

éstos cor:<en:iaron a ofrocrtr llJl(d.1d1is d<> carga ·~or1 carrocsrf<1.> 

mu¡¡ stmpl!t:.t y c0Bpl',1n;mt01s 1.rntMi.1tr~cas nrÍ.'i robu:itós '/Uf' lo.s -

del automóvtl partlculllr. 

En el ll!ercado no1•tc¡amertc:ano, a'st:.1; '10d11los dr. autor.i6vi1 

& camtóit pequ.11.ífo se u<raron b&s!camentt~ para ¡;;ah lculcrn d.'1 car­

ga.1 ya que la trcrnsporcactón .pábztca quodó en.c,;,nqn1.fod.a a un -

JSrroc~~~il altamente d.esarro"l la.do v efi cte-n. te. En Hlzt co, ...; 

lhlitactone& tanto econó1dcas como d11 tn/ra1utructura del 

Ucljtl"on ne~osaria ui&a solución cit3Unta, ;por lo .:. 

tntctathu1 .de 11entcto co ... -



tis~o, ezperianctas u~ ta~t0 doJ-1rosos adqutr(das p0r eluda--

des afoctadcs con altas tas;1;; de crectn!er.fo dt:"<o¡,~rJftco • .'::J 

bllga a bvscar soluctonu~ rJpt~i~~ento~ En la actu~ltdad, la -

Hl parque uehtcular de autobua~1 total on la Jopdbl&ca -

acas y urbani:t, p,•ro por lo qua rcsp&cCa ,11 sero!clo urbano, 

tan solo en el D,1. y &rea ~atro¡olLtana ctrculan 12 000 unl-

dad.es, en Honterrcy, Guadalajara v hwbla circulan 10 000 i:mJ. 

dades y 20 800 an al rosto de Jas ctud~d•s de Ja rop~bltca, 

En cuanto id importe del pi1:rnJ11. el 4~i~ de la:t poblacio­

nes ttencn tartfaa mu¡¡ ba.Jac, el S4'f, de las poblaciones tte 

tarifas 1.1scasamante su/tct;rntes ¡¡ tan sólo el 4'/c cuenta. 

aceptables; 

cerca a.o 38. mUlonu de Vl.etJu/­

Reptlb1tca .lJuxtcana, do 1011 cuales en 

t~iia sa 6.(11ct:1fon 2~ 111.tllones¡ on. Xon-



torre;¡. Cu.;;;dalajara ¡i P:.abla 7 nllloncs v 10 l'.'lillor:as ea íJl -

resto de la república. ,J d.crd.~ so calcula 7u 1"• paru el ar¡o 2000 

so estarán o/cctuanr!.o 76 rilllon•;., 11 tan . . dfo 1;n :Jl D,f', !J á -

rea metropolitana sordn 36 alllone2, uJ Jcclr, •1 17~ da loa 

vpd qu.u dubcrá11 efactuar.~o. 

Con ol tiempo y el au:::cnto de la ,!:n>".Mlda, St.Jr¡¡t1not: talJ!!, 

res que se dadtoaron excluslva:1¡111te a la /abrtcact6n do C<lrr.2_ 

ccrfos y loa tran$partt.atas q¡,,1d..iron &.:::du:rlvririentó dedtcudos 

a ofrecer el sarvtcio de transrortacldn, aa{ nace le &ndustrta 

carrocera on 1'/éxtco. 

1.2 PANORAMA ACTUAL, 

.ñ'n la actualtdad existan prfotlcart6'11t11 i!oíf tipos de aut~ 

bu.ses; el llc1111,1do tnteora.J ¡¡ el chasts con ca.rrocerfo. i!.'l de 

chasts con carrocer{a tiene dos conponer.te$; uria, la parte m.2, 

trt•. que es el bastidor cantenl1ndo ol tren ~otrta (motor, 

tranamtst&n, eJes, susp•natdn. etc.} v la otra parte.•• la• 

carrocer!a que es un conJunto tndep1mdtent11 do parte# con .:m 

acuerdo a las nacesidad6s del -

que d<1borá preatar. El au.tob4• 

ptácticomEl'nta una carroce:rla que c11:111.ple la /unctón 

por 11!. sola con su ostru.ctura loa elnentos mo tr!. 

suspen1t6n, etc~) es deotr. ea 

Jo$ ulullnt()ll consfrucU11os /uno~i 
. . . ; 

fl.-;fwrr11os dtndmicos su transnütn 



las cargas qua doberd sopnrtar. 

de su reconstrucctdn a traul6 de los a~as de .:;ervla!o son m(-

ntmas; por.lo contrario, en las carrocerlas sobra chasis, lJs 

reparaciones estructurales san relatlva~ente f~cllec, r4pidas 

¡¡ econ6mLcas de realisar, adomás de q1u! .::u si;;t,;•v:a con.:itructJ. 

del chasts, permite su reconstruc--

general. 

los patses as'láttcos, africanos 11 de . .fmértca Latina, 

a )Í'é:dco, se emplean pre/eren t!!. 

·.pues han demostrado. superrori--

in.teoral en. las d{/!ci.les eortdtctones 

a1in1 los.J>rlnctpales productores 
, .... 

¡,;a re¡¡resancfo a. la eonstrucctrSn 



En las prlncLpale~ ci~dndcs Je ~~rico u c~pe~!al~ente on 

reparación y qua on base de la econom{a na~ionaJ, exista la -

facttb tl irJacL rccar~strucctJn gener~J do 

mismcs. 

Y en es líJ mor,;en to en qu.o el país atrauiüsa por u.na dtf!-

cil sttuación por la. cr!sl:i economtca, trae col'ío con11áeu1;1ncia. 

controccione.~ ,-¡n la tnver·s·íón iJ el ram.o del tr11nsporte no •JS-
C(l,Pª a esttJ tendencia, ya que aunado a las bajas tarifas pre­

.V'a.lec;tentes en la 1r.a¡¡or parte df1 la repúoHca, se9ún se ha lE, 

y el alto costo de los autobuse.~ (más st .la u.ntdad vs 

), hacen tmpostble su ~dqutsicldn, por lo qu• a ftn -

el serotcío es r.écesc;rto ,Poner a dts'­

untdad.es económtca$ qu.e le al/U.den a .., 

s tgan prestando un serv tqto 



veh ÍCulo. · ( corwe ne ioito 1, ;;e rn i- t n te¡¡ra 1, í" te ;u· .1.1 ,r, 

.las .condiciones r.J.e t''ansportact.6ri en :;:,,::; re::.r!onc.<:, y <ti:r maná-

las condicion&s .socioecorHí11lca:.i clti talP.s re--

P<fr ,lo mtsmo de llliJ.Y poca aplícad.ón en rniestro pa(s -

de servicio d.t/;;r-enta y mucho más seve--

ejemplos tenemós: 

y pe:¡ó dfí los pasajeros en los países euro~ 

ame.''.·tc~no~ d t/trtren mit~hc de nuestros pror.w~- ' 

mismo 1os 



de conoci~iantdc e tmple~enta~ rroce~os d~ trabajo. -

an.tli'rior, se ho. p1·eten.rii1f.o seguir ¡¡¡¡ or-

l69lco para fincar las base8 de lo que -

principios nac1sa~fo1 para la construo -

a.u tob1fo: t i,po ": con conoctm !en tos al al canee de to­
hn~;,~ obt~uer la lnd~p•.rnr!encta. atd~s menctonada. 



.í 

, 

:1rsnlo í'f:OJITCC• PSHLn'{.'íA 

1.- LT. !.on¡¡!t .. tl !'~:t·:l - Fs J:i dL~~~L'LhÍ 1t ~!t<!!:ia. d~.sd<9 al pló.­

na d.f! la t:or~:;.'r'! '-a.~t ·~ "!; rrasi~r·!J }KP' el u.rtt-~~11;1• :ta la Pl!, 

tritc ~:P~a. 

J ...... E.E~ DL:::a'1.r:!.~ .:iT':.tre -~\rfls.- ;::.~ 111 :11.;;talii~~a nórdn.;,..l m.adii~l. 

entre -los .:a~tro.J de 1.otl tt
1
jes -ielrr!'i.:<!ro .y t~~ü .. ~~t:<t-o. 

fi.·.,<:"" l/l. J'ltu.r-a. tnréti:;.~r- - S~ l:i dfr.u1 !1si6n V&t"'tíc1Jl ftn,~re el-• 
ptéfo rí11 Ju c1;1r·,..ocf.n··to y t!l !nt~r-!v.r del r:o.ldo. 

-~(?_~ ,f].tur-_a 1'at'11 .. J:,~s la,_ iflAc~:si.Ón v1.frC'ic-t'll ~1.ít·hit,i ~li:?!!t.tiil_ 

<le.:i.,ie 91 iiue·lo lrnst<i el p"nto e;r:tvrt11,. ''di! rito del toldo; 

·''. . 

~.A.%'; Ane;,i; t:::terlo,..~ E:G la d.IMnstrfo trQ.llJJt10rs1.1.l 111d~h1a da 

• ·' . 7 . . . 

· Á.t~ An.~hQ fl'iterfc,.;- E.t la" d:imi:nstdn transl)ar-s<il por 
. . . . . pri.;á la cblocacl6n . 



/J.2 CHASIS 

BASTIDOR. -

l. - Ttpo Rt:CfJlera,. r&fr~er-::ra en ''5 t~ t.~vfrrt tda11 

B.- No. da ;"ravesaifos 10 

3.- Distoncia •.rntre e,11H:: !)!19.fmi: {236"). 

MOTOR.-

4, - Diest.'I. 

5,- Dospla~amlcnto: G lt {378 h,Jg3 }. 
6.- Poten(;fa má:tima: lll; ,fo {156 iip} a ,'J.300 rpm •. 

TRANSJIIS.ZOH. -

7.- !:ú11brar¡u.& de accionamiento Jitdrdu.lico. 

8.- c.1Ja de velocLd,:des std. ?.55: 4. H'; E.38; 1.21; 

l. oo; Flev. 7.H. 

~.- itoa t El11~t inoertida. 
10. - (,.'ápactdad: 3. 408 ifU ( 7 500 lb). 



pesadc. 

17.- Hucda= a ttlier'.a 1~0.5 X 508 n~ 
0

,5z3"). 
111.- [,larda:; ti;"O r;Dntwrtdl1nal (JO.DO X 20-22:). 

PESO BRUTO VFHTC!Ji.l!l.-

19.- PBV: .13 381 kg i 29 500 H: .l 



2,3 DIS'I'RiBUCION DK CAIHlJS 

C'.L]O. 

constderar y con ~uto e~itar sob,·e~argar Jos ejus y/o el pRso 

bruto r;eldcular (PJH'), 

Para darse cuenta da le i~portancl~ de Ja ~l~C~~cia ontre 

de los e:es es!6 so-

se allvinr6 la carga Je dstc recorrionio al eja 

conJJentente. As( podemos ten1;1r ,a,;llÍ>os oje<1 trE:, 

ápti11ta, a,l lO<Yf, d11 s1i. capacidad.. 



PESOS CO~lSIOEAAOOS ni t.A DlS'l'RlilUC10l1 (IE CARCAS 

Kg. 

h:o. CHASIS 

l 305 
Eje TTasero 

581 
Eje DelanteTo 

986 
llastidor 

6lH 
Motor 

243 
Caja de Vel<icidndea 

Tanque de Con~)ustible 
125 

lOKg. Tanr¡ue+{l'.IS Lts x O.lln.:g~125!!.g 
104 

LLanta ele l:\efacci6n 

aaterill 
_'!! 

Cfü\.SIS '!OTAL 
4 121) 

2 822 
Zdo. CARROCE!UA 

3ro. ASIENTOS l (l7Kg} + 29 (9K~) 
21& 

l'ASAJE .SENTADO /1+29 ){.65 'Kg e/u) 
1 950 

PASAJE DE PlE 62 (65Kg e/u) ..i.M.Q. 

PESO T.OTAL DE. LA UNIDA!> 
13 20.9 



.-------·----------------------. 

·~505 

. CJ() (~ 

1:,.::1~ ... -~,· .. ·"· .. SOlg 

/:,.ru;~· ... MJ- ;'": 1a t.:s 



da, teniendo como apoyos lo> ej<'ll del 11uto!rn~ y 1'11$ cargas unlhtadaa. 

lro: C'!IASJS 

/i'tg. ·2-1 

_f.:T'." Ji154(l04)+Jlú11(1Z5)+2175(.\'.)8)+83f. (24}) ~1075( 188}+Pnm$1 
5994 

ET "' '794 Kg. 



.'Jro ,' ASIR!l1'0S 

f-,~J./fl'.f(l~.' 
"''f) 

ET ~ l 7 ( Df1L't.E~1L4:...~8:!....í!_!_~ ª in. Kg. 
5 994 

ET • 272 Kg. ED"' 6 Kg. 

4to. PASUF: SIWIT.WO 

Ftg. 3-? 



5to.· PASA1.lE' D.F.: Pll? 

de su capacidad 'J taml>i~n ,;t pc~o bruto Vllhicu1u que •~¡¡ el objet.iix> <le ;in!_ 

lisis. 



::.·• ~) l 

s roa'.)<t.IJC 

""íü4~~ 
M.Nl:LOO 

7 
p(~~-· 

01: PI( 

-~J~±.::2__ .~L :··<~-~.:-i2~!!--~ ~ .... ._ .. _2_ .. ~-r---.. ·t-.~-,~"'-·--·--~--1 
~ 

... iiJWiis--YP.t~Jt 

.!!."~ fj¡ 

t MW<!AA: ------
'º ~"" 
11 W-llO.t~·~ Pl'.50"1)'1111.. 

·--·--
'3\?! l ,. ? '~ '.;} J J~.:i ('~ z·:::D J ,. 

~ 7S '· 
.,, 
" ' 

s 1:"9 <n 0{1')} J \<·=--~ (7 !J(\:)) 

9 ~/'.f º' t'.1·~) ' ~{?2 (',' 50Qj 

g·J , 91 t 

')'¡ ' 4'' _, \ 

7'47G ,, ,, ~5·j) t '.)$) o €Li3} 

2· 111J:. (; 225) 2 370 {S 225) 

Té5i.S Pt'CFé5!1JlJ/I!.. 

1!_15Tfl.7l/l/;J,U }J( (!1.R6fl.5 



7'1 ·li:Nifo lóatco y s¡mph' :;t,¡d/tc;; qw' los c.Jlculas so 

•4• ¡&elles, con ol res~ltada de quu uno puede nap1rar 

e iif'l/11•aó1J calo:.Llacl.os .se apro.r i1.1en a .los · rsalos; Por· ~ 

no puéden prelsalr o.racta• 

dado qlítr este crtterto coz: 

las· cuales san la 



2. 4. 2 DISl!CO ñ">Tli/JC'I'URJ L. 

2.4.2.l flf::;:;'Jl,1 .'!t' :.o.•; :JE.TODOS PRO/'ll/;','TQ.'; r.ou lj[.')8!l0 
Jl'STJiUCTU11AL 

/ttá ¡mbltcalio por Br.::oslrn e;: Pofo,1ia (1955). !i'stc trab;ijo t.tJ 

es tr-ansmittda. t1l ptso. Ji.fo•ds, los <1tei.<i'n·o.~ .J:-Jl ¡)i:;,1 ,?·i;:i.irrl, 

lladt) soportan cargas torsi.rnales y f.1c;;:tzin 111Vc1 ¡¡ ;Joll;;n Sl<./!. 

ta rae r!otd.a1:t111u~e en a;¡:bos .:.'-Jn ti<fos. S! a•t·H l.s í:l ,-,; 1.il i;rcl'la !_! 

·clu.u& veh(cu.los con chasis sapJr":11lo, Jnro S(ll1H1:1n.t:1 a•1uellas 

don.d!O' ue asume gu.e la e.'1trrwtu.1•,l :zao .s-oporta la car¡¡a aatarfo 

on iós iaiacsbros di11 ¡;iso ¡¡ >Jn 11111 pared.es 4i:zs;te, el 111a1lgue te -

tn/crtor. 

Tln. &1'a.!>aJo alJ.tteo aobre an&lUts (!& us/uor:ros er~ vah!o,!! 

(l!ilt ~ 1957} # fnc.lu11e una sec1Úón sobr& dl.so1io 

11up<,1ne q~e las p/lN(les lataralog -

car¡¡c!J princtpale.s d'1 /lu::ión fl CO!:, 

ln/ílr-tor u ln!J. 

corLlof eleiuntos de utga. que ro­

!fil la /lozt.&n. los claros de lu.'1 

son la~ &r11as odticas 



''f~tt 1 o. ~s . -

manguutc s~pertor a.l in/urtor ;onc 11uovJ~c1tt~ en :~nctd~ o --

rlor por /le:dóti .;;r: )(~S pllari·s dll las ~1111dan1;.:;, rngta1-.: el -

uao d.c un /actor ellipírtco :la 2/3 quO' d'11lilrá. u.sar01e pal"íl CQ1CE;, 

larse este Mmcnto /le:rto11cn to, 



8,4,3 A.KJ.L!SlS Dfj 1,.4 RTCI/':7:: DSJ, '(~'f!lCi!LO ron rJ,tiJIOlf. 

( Tl'OR IJ. DS 1rnz J. 

ría en proporct&n d~ 1~ r!;fdc~ da l!tS dos c~tructur~~. ~n le 

pr6cttca Qsto clgnl/tca la rigidez de lo~ ca3t=~os da lo ca--

trLca (como lo aa aproxluadagcnto en al ca~o da autob~saa tu-

por el coitado de la carrocar!a, rntrc el nang~sta 1uporlar -

d11 la vontanilla IJ el (.~olactor- y les J;;q¡iwFo;:: d'ii'.2 chast.s. D'!,_ 

pendtendo del t~etertal rfo la carr,;c11T(c s11ré. )rr relact&n dtJ -

Jl.tTERIA.L DE U. 
CARllOCERIA 

J. coro 
Al141dnlo 

+/ladero. 

RELACION DE RIGIDEZ 
CAR!lfXJEtRIJ I Cllil.S[S 

4,2 !l 

l ,4 (1 

a.00084 a 

l 
l 

l 

Este.# co111paractone1tsl111p.les depirndsn da dos :;upoatotones: 

la.} Que no hay cl¡tros de puartM i! rocortu d6 1nllptalld!!,. 

ru M Ji1 longtturl ti.el uah(cu.lo cona Ld11r11do (no,.aal .. 

Jllll'llte entre aJttti}. 

Sa). que los cargadf>rH do ptso,. poatu JI las carchas del 

tol~~ fo~m1111 paredes q"e son foftnUa.riiente rlgtdaá ... 

,, -_ . .-ji:{ri.t::Ja,··.ruitraa cortante .. 
7-'."-•- - '. - . . ·: ' - - . -

· /+;4~~,iJ~t;í!o~' q~e ,lO: J.allitnf!-ctln [l~l~ proporciona propCedadu .pa 
• .. rifS'l)'poi"tar. fuerza cortante 11 IJJJe ·la rt{Jhwit de la /ü:dón-

.~~Jl#n¡jtf>'#~la111~ftt.e. tl.ti · 1aa 1de:alir.u di? n1,1d11ra. · · ·· 
.. e·.·. "< .. Jia'.i. 



fleríór. puro .. J;a supo:; ic i()n de t:'J?X /Ufl usa<ta. pa 

CO!i el '.ll') de p!LCl"!a il JQ cn.::ontró q'J.e la rtg!de11 

las v1ntan13 en /lexldn, mlantraz se tra~s­

'camprei;tór~ en 11.i '.na.n¡rnete sllp'lrlor, era. CO!!; 

a la fle~t6n de la v&ga da la"pared lA 

el ma:n,:¡1.iete tn/erior. Este r11st¡.Jto.do ~ 

conffr;,rndo poi· pr.u.eb.iis en Ti!oclelos de 

costa(/.?s, A'n los mor{e.los no ·se in.tvn-

Par•d entre e1'~tso 



/ud correctame~tú reprusentadc:, J 11 ~fs~a uscala 1ue loa pi-

clar·o de la puorta da una rcJa~fón de flcxibilt~!Jd arttrc lo$ 

dos costados de 3.15 J: l. fJ11io :¡¡ie la defle:ci611 ,;:;;idtia a .los 

calculada f1!'1 poqmHfo, piieda asu~;irse qtw paro. este 

veh!cu.lo particular la v!pa efecttva rlc ao¡¡t¡¡ti,o tni;l1.q;a ol9una 

del manguete su.per.iot· dando u.n mórlulo r.W /lfl:rf.Óll­

_Es te l11.cre111er. to se mu11s tra como ¡¡tl factor ar!.>-t• 

r(/~ultad'J de_l cálculq para un -

4e/lé':.rt6r. calculada tndtca Que fJl an~-­

puerta se-deforma de un rr:odó más -

e'n el momento flertonante del 50f, 

el dtntel de pµ.ertn sugerid.o por 

de/J.e:rtón de este anillo. 



stdo comparcdo con el rcsu2tado de! ~adelo de pal!~sttr·ena. -

dos ~astados de 1~ estruct:,ra como 1~91 a 1 y e~to 1~~ conftr 

m~do por el madelo donae la relactdn ••dida fue do ~a l. Pa-

ra obtenur la re.lactón de 1.91. a: 1 es 11ec,:;1ario simar la 1·ígJ:. 

de todos los aniJJos de la P.stri1•·t!!ra ;; aden:.áa, tncror:ien-

de la rLgld•R de la ca~ro~erla a la rtgtdez 

al; de¡¡¡'.ldO qufl 78.'?f, del total de la Car;.. 

aoportida por la carrocer!a. Debido al e-. . . . 

ll llll!ÓOS COStl.'dJS, la ?argo. fle-

será mucho m6s igualmen­

co/ll!J es tndtcado por 11! 



tados s11rd dti 3~ a 1 en lugar di 3.15 a 1. 

PO!tCEJITAJ .. 'f DB f!,~Hrf1I P.~R TS Q !JE: //j SOPOt: 1'A 

44. ó'Í 

33.fY¡~ 

TOTAL 100. Of, 

2. #. 4, CARGAS &H Uf( COS'í'A})() !JSBI!JA S A M FU'IION. 

110!/SKCU TU!IA 

h.- Altura de la puerta. 

K.- Momento /lczfonanta al centro dq 14 puerta (33.9~ -
del momento /1axtonante total del d!agrama. 

lfl.- llorwJnto en ~1 dtntal tnduetdo Jl(>r ld /urJrlla cortan.t~ 

lt1>.• J!omento .en el lllttTlguqte .tuperlor Inducido por la fua!:_ 
·:ra C()rtant11. 

ptlar tnd~ctdo por la flc~ton, 

. .· . 

lliángt«tt~ $11;Mrtol" '11 dtnbl 
la /1ezi¿n. · · 

. por lo' Jllí:d4n. 



ESF'UERZOS Dl::i~f.>:,\ AL 
UOJ:SNTO F'LEXJO.v.: .. :;rc 

(b) 

Ir 
Qpr· "'·ur P 

. a 
1'tpr "" 3 h1 Qpr 

FCg • .a-10 

,l!v "" o. ?5 QvL 

1::1 m.ome¡¡Lo .fle::donante o>r. el cl)ntro d.!: l.a puerta {el cual 

,pi1éde estar en cualqu.iqr lado a lo largo del cos!ado}es leído 

dJagrmna da mo11wnlo flexion.a11ti1 como il. La ten<;tÓn en el, -

compresión en el dir.te.Z de .la puerta S!!, 

y ostd~ dadas par: 

P :::: .~ (an el cutro d11 la puerta) 



ventanas 11 cac'.1; p!Ja1· trrm:;mi t!rá 1rn<J ¡,1,.r·.rn u1i prcpor·ción a -

terial: 

Qpr "'.rf ~ p 

La consiente :!t:J 

., 
" .ffpr = 3 i:. 1 ;¿pr 

se del pilar se ~facuti6 a~terfor~ente. 

tantes ostuv!era actuando en cantiliuer coNo se ~~tJera eq Ja 

,!(v "" 0.5 Qv~~ 
y 

fil ""° 0.5 QL"l 

factor d(J 1,5 en. cada caso paro. permt--

efecto com.ple to del anillo, <:!ando la --
o. ?5 QvJ, 



est1·uc tnr¡¡]os. 

embargo, dado que en tal secci6n les ssqui~as constitu~an un 

p'.equeii.o porcur;,ta~te d¿?l á_rea total, el efecto ·f.<s d.esprf~cia..b.le. 

apr-,otJechamíc~to del aumento .de resistencia por tra/J!!, 

en. Jr!o eit el fo.rrn.ado de los perfiles. no se consi:d.!!,. 
efto tmplEc~ la"r~alt•a-



et ale s. 

LES. 

···.·2.s.·1,1 MA1'ERTAJ,: AISJ --1018 rolad.o 1111 /do. (2! 

2.,5.l,2 PROOEJJJl'[/S!lTO J)F,; DlS!ff/O, 

2.5,1.2 •. l PROr'li'Dr!flii'J.'TO. Todis los cálculo;; relactanat!os con 

'0,.(l7'QllS de. seg1,1.rtd.lJ~; esfuer·zos, de/le:rtor.es ,1/ d,<¡tOS Shlf.la -

r~~ se hartfn. de a.c1t1;Údo cori loa'll';~t:Hios. coniumctonal&á .de di­

;~~fia· es¿uctl..ral. tl ll!l;lnos .que aqu( se eaplletftqt.w ló contra-
:~y;;o.· .. ·· 



2. 5, 2. !J!IFINICI 011.:'S. 

a) lilomento a coopr<,stón rt¡¡tdt.rndo. - Un l!lo:::an to a con­

prastón 1·tgtdtzacfo es un tJlommto plano a co¡;¡prast&n en al --

cual anbas ortllas paralF:las a 111 ct!1•qcct6n del esf¡¡ar::o es-­

tá11 rtgLdt.eadas por u11 al;r.a, pat!n at!o.::at!(1r t!a bordiJ lr.tertt!_ 

dio Ó cualqidar otro nvdto quq cu~plll los roQutsHos d11 la -­

secctón 2.5.J.2. 

Por ejemplo: 

(a.} 

Ji'tg, 2-11 

(b) 

stn rtgtdtzar. Un eleme!lto. a 

elenunt~ el c:U:al esti!. attc~ado 
par'alillo a la dtrei:Ctón dei es.tuchro. · .. 



de atiesad.eres inf,-;rm?.!tlioa parnl~7!os t: la díi·!?cctfn d.t::l as--

dio o entre vl barde y an ctles1&dor tnccrmt~d!o. 

d) Relacidn ancho-espesor. La r~laci6~ ancho-u1pesar 

W/t de un elemento plano senctllo es la rulJcldn ~el ancho -

p.lano,IY, .excluyendo la pa:-te ct;rua, <ll espesor t. C'n ~1 caso 

·d.e secciones de per·ftles tales como r, ín, c,~r;r:de~; y 2, '11 <ln 

es ol anclw de la pro¡¡•cci6n plana riel patfo, d.esd.« el 

escluyenda las partes curuas y cualq~ter borde rlgid&­

que. puede estar en Ja ortlla exterior d.el pat!n • .ii'n e.l 

de alma múltiple toles c::>mo ~ombrero, Ud 

es l'l parte plana del pat{n entre almas - . 

·tes. :etcÍ~yendb Zas partes cu.ruas 



;; 1 

brtmtento. 

L-4 t 
·> 
' 

C.~fJS ·-

9) Punto de fluencia. En estas es;•ci/!caclonas se den! 

mtna PM al punto de fluencia 

h} JJsfuer::o. Sn. e::nc.~ a.~pe:cifícaciones es./u.er%to 1;11; 111 -



a. 5. 3. l'P.OPl EDA Df,S DE u:; SFrt: J!).'/ffS 

Las propteiadus de la5 cúccion~s (drea d~ la scect6n 

Para calcular l~s proplodades de secctonPs d1 nla~bros -

en fle:.r:tón y para mieml":1·os a cov.¡;r;;cs i.:h, el tF~c-~<l í-1 ;ino 'I de 

cualquier elemento a comprPsldn riµidtaado q~a tonga una rila 

ctdn de ancho-espesor mayor gue {l/tJ co~o se ¿afine adelanta 

se considera reductdO para fines de dis?.fi~, ha.Ha 1¡¡¡ ancho e--

/ecttr>o de dtséífo b determinad!>, como sa espqciflca &'n las s.:ic 

sea e 1 caso, y sujeto a 1 as 1 i­

t.onu de la secctón 5. J. 5 , cuando seo.n aplicabUs. Ssa 

14 cual se COASldera 1'61/IJVida Para ootefl!Jr 

simútrica--

dl.311ño d11 elementos a co:nprest6n 

ÉrescrÚo en l.a 3ec•Hlfn 5.:1.1.a •• debérÚde:--



Los po.t l.'le:; 

gularas son totah···.ti1 e/r'c' u· is {(;,,u) r.asta (""Jt..)¡¡rr,= ~;;'3 

(.~'J. .. ), " _ _\_~~::: 3 (. .'. VJ= ~Gt.. 
t: i.~.·,¡ ,n:z'l6 

para pat tries con Vljl mc¡¡or 1r,e 1."''ÍtJ\im 

1 ?···1 r 'ict' ! 
; :c. ·?,(-,.... ), 1 - r-:•;;-t;rr J 

CiPI /,LA. 

to rtg!d.i:rádo tfrl forma mii.lttple a comprestón o de un e­

ta atiea~1~ j ~omprestdq slq attesadoros intermedloa,el 

s.olam&nte una.orilla longitudtna! .conect:i.da a un -

$0, fil ancho efecttuo de dtseño b ¡fa dt--

a· alemento se d.etfiir•m!¡¡a.rá de aeu.erd.o con Jo -

d.e 60, di' ancho efectivo 
' ' . - . 

t!eberd d._et~rll!tnar:se. de_-·aouerd.o 



en d.onje: 

do::d<!: 

l:u.. 
t -= ~ - o.10( t_" -C-O) 

mento. 

PM-a lf/t entre 60 y 90 



Sn las c~:prcs i•Jr.es '.lll ter to res ~.,z~ ¡¡ /1.;,t, ,;;r rsflrn·~~n .Ín.f_ 

car.len.te al áriJa ii: -111 ~er.:cic)n dqJ atfr:?sa.lor, co:1 t."xr;]!~si6.11 db 

2.5.3.2. ,l.T1.S'8AD·'.lt!F:3 PARA SlF:c'JS/fTi)S A CO.t!PRI::SIO!I. 

2. 5 *3 .. 2.1. A:Z'Jli'SADORHS DH BOli'llf..' 

Para que un ele~ento plano a cornprosld~ pueda ser conat-

atiesado a lo largo de cada borde longltudt~al paralelo a la 

direcd6H ._l.:;.1 ,isf1Lerzo por ¡µ¡ alma, rebord!l " otl"r> med.Lo rto! 

: dtacmte qu.e tenga un :n::rn:ento de inercia no ¡¡¡enor de: 

W/t = Rolactón ancño-espe.,or del elemento rigt.:Lt­

.11an to. 

de tnet·cta mfoím.o permts€ble del att!!_ 

sador (de i.:ualquter forma) respecto a su eje 

centrotdal paralelo al elejento rl~tdtzante 

ati~sa~or consiste Q.e un· reborde. simple dobla;.. 

.re11p¿cto al élem1Jn.to rtgtdtaado, 



Par1 el 

lla. 

lf ! t r 
"':1 i ~ " 

13 1?.S t4 

14 20. :J t.4 

16 .9-1. .4 • 
1S L'b'.S' t4 

30 33.Q .4 • 
25 4 ., o 4 

·' t 
30 ,- ··~ ¡!-" ~).'..· ~ D t4 

40 '/,]. 5 t4 

50 90 . .i t4 

60 .!08. 7 t4 

60 1.83 t.J U) 

:'[/!) ¡jf) 

i':t:.r::e_ i' é 

i ;:;iln 

6. ('.' 

r..~~ .. 2 t 
t,:: • 7 t 

7 o 
::',j 

t9~ o . " 
8.R 

9.5 

10.J 

10.9 t 

ATIESADOii.33 I!f'Hl.'l!IEJJfQS. 

plan.o .:i cal'lpre?t6n pue<la.. sar COt'\Ji~ 

qn forma 1nlilÜple, deber&. 

i.1.1i alma y ¡¡.n. bor;de atiesa:·" 





s~dor~s no ~xcedv de (
\Vi) ,., '· ~-· i,( ., ..... '_ ¡¡. \. _ .. , 11 ~a_ ,) ·~ce"'" n "-··),. ... í • ..i. 

: .., 1 lrtl 

en donde: 

·relacion!ls -ancno to tcl-esp•isor, ';1'/t, ,1J.t!m;is parmtsj_ 

los tlttesacfores i11termeJ.¡0s ¡¡ for.:aiido t C!?_ 

~l~~onjo, ser6n las siguientes: 

... " •• t .•••• 'f 



c.- L'.}Cíh-Jr:..tos f2 c:o:;i..prrs!o.'t; sln .~·~·.::~-!i;;,;r ......... _ .••• ,. •••• r~() 

Lo. r 1)la.ción hí t ··le 1<1s ::J:rJ·h1~; .,ia .~it11o;;l>r·os a f.!":;-:rtón no dE,. 

be oxcader da los ~iJUlt?r.!cs l~~[t~$: 

donde: 

{ 1: / tJ v1c.r '" 150 

h Distcncl~ libr~ o:ttre p~tlnes ttedt~~ n lo 
.larJO d~~l ~!ano d~l ~l~a. (cm} 

Cuando un alna conaca de doa o ~ds ldm!Qas, la raluatdn 
t',tz/ t J> ds b&. cal cul tir:H~ prJ. r•.:;. c11d a l :L1 i.li•.! ~ 

Los esj'uar::ios mdX'lmos permli>th,Zi;>IJ qt•B usen en él d.t.seño 

sar lo~ sigutentos: 

2:JF!f'JRZú BASJCú Dif DISE/lQ 

~;¡la secei6ri neta en mtem/Jros en tens!Ón /J 

ftbras extremas (!q miembros ,en ilrátón, no 
F IJ;~peet/í cado 1¡de1. !)¡¡te, excepto c1;ando a~ 



1' "" o. 6 f'J 

Fa 0.6 (Jí")'? ;i.q,ic/ 
2 :??8 .'.<] it.~rt' 

dond~: 

., 
La cor:iprg1;tó'n ?e (en /igfc;::"') <i'l. elert)!'ltos plow'13 .10 r!.:;.i 

d f,,rra,d.05 .'1.;t'tÍ: 

b.- Para W/t: t'-a¡¡or de 531/ffY pe1'C1 RO :;MJlt)r ¿e 1&07/ p¡¡: 

fe."' fy ( o.iG1-(3.1S/\0
1

) \''µ/\JJP-;;) 
\9. • >-f' :>a.OH : F« ""~ o.1'1· "'"' Ao• l l "'I~ ll 

{<B.611: fe ,,,o,SPU 

la ~a1acldn r/t •ayer d• 1207/ Py pera ~D •avar d9 -



2, 5.5 CALCULO Dfi LJ.S PROPU:nJD!iS MI LJS Sff:CJOliES, 

Uttltzando la3 1sp•cl/Ccacl~nc1 da dtsJ~I do sacctonaa 

estruoturalcs, se calcularan las propt•dJdu& •acJntcas d• -

los por/tlos uttlLrados im la o:.rtractura 11al autobi!s. 

a. - :;1X:CION RP'!fJTJL!. 

e.• !IOJJEJl'J'O DE Ill!IRCJ,l. 

d.- EODULO DE SECCIOli. 



J ··.~ 

·~ ( J'./ 

Jfom.en to dtr ~nr:-r1:fi:) d<!l 1'tffeSn!i~H"' f b. 

· Xciw11 N de 

1mtn ·"' 

I ~ !J..:JL!...j¡..I.:: ;·' 

ino r"!a !llfolr<,, .pdra 

l. 83 {l.!l) 4V (1?/1 -

lBO ,.,¡4 

11titl:.;t;..:tDre~ (ll'l -~!l!(-\~f' r.lt!) 

"Ee1 JJórf' -:r7Ji'!- .r. ,1{1(~ ~-~4 

.Por lQ· ~us bu.;r1ple. ci¡11· -

.:za ~~cet&n.·-



·------------··--··¡ 

·~ :\): " / :: ') 

u~ J r:· ' ~:- S) '~ 

J ... \ (¡ (.~~ ¡;; t'ES 

'º ::11c - ~' -~ .:' (·: 

1 y íi% :~· h f 1~ ~) 



JS 

•' 





f (:JO 

•• (1.9! (4/J. 11,93 

Nom.~ritc do !n1trc!t1 dql !)ft&H<i.,>r 

n (58}''3 (l,9},. :¡,~.B.~·;, l 
I lt -~ - ~ ~~ 

l/Ql1UJ;.:i) ¡fa lnoróla .. !nt1<0 ¡,.,.,,. á(/<13;;,¿or~·:; ni} "'~li'J". "de} 

I,Iln "'"1._BJ O.Sl)4 v.}111 2 - ~',_,, .l O.'iií 11!!!1~ 



s~ ~ -~~.:.:..~ 
-\" :-\ 



-----------.... ~-------· -·--~--- .......... _______ , 00 ---·-

~ < ~Da ¡¡ ·f ) 30 

l!. ~ 2 lf!1 {'' - 1ti4 } t ~ ... T~~~ :;:- :JO~·~'?, .. H•' . ¡~v•<'"I ¡;r,iJ 

iit:l'ro:c:t: { "' ;rn. B'J 

J1011111n to d<t :narc te.. de 1 a Cl1i'sador 

i a "' U,: lH { 30)-1" i O(j5 n,.4 



RELACION A!IC!JO E'Si'ESOl? 8 

-~ < .:;oo ! <so : t 

RELACION PSHALIE ESPESOR 2 

h < l50 t 

RELACIOlf PER.H.TH ESP1?30ll 1 

4 < 150 '"Jlca qua todo al p•ralt• es e­

¡ec ttuo 







./\cot.:ic Jrt ! .... 

n:s-c UNAH 

.. ,,.~ .. G~~J~~-5., 
'!!. ;> ~f'.!· 

p R o r e s I o N A L 
Cenlt-o de GJ'.~n.:i"ili<l _____ _ 

l·krri:!f1t.o d·J h1eJ<Cia 

, lf. t.• li~ ,,; 

Modulo °'' Secc.i6r1 



~---------·------------------. 

·% < 150 

indica ~¡¡<> toio' rtl p<>ralt" 11s .ifectl¡¡o 



5 ~ - <; ·i1 !¿ - ''fn B 
' - - 12.8 -- l :: '"' 

1 

1 
·¡ 
~-­

,. --.- ! . 
- •. 1 

T ¡; S l S 

5-;·!,?.':,_:·~~.:.· 
.;. ;:1 ~ ~} '~ 

PRúFLSJOHAL --------------·-·--------------·-..-¡ 



lJIAGl/A.llA DF. FUE'!iZA /:Ol!TJ.,l'TE 'f J!!)!/RN'i'O F'L.'il!OlíAK'i'X lifl'l ,WTOB/IS 

te y cortante so~: 

1.- Chasis (~!n c,foc}. 

:J.- Carroc&r(a, 

ctdn de cargas , sv hard una supsrposicldn de Jstaa 1 aharq 

bien, no se calc:~lará como una oif;a siMpltmente o.p,1¡¡acJ,a ya 

.que .. las pflt·chas lif.í las m!wlle¡; Ja 11.!;cer; raalmcnte U.'ta uiga 

apoyos}. Las_reacctone~ en los 

·se calcuJar'án au:til !Óndoso por el método d.e dtÚr-tbu;;..;. 

. - . . ' 

11ombre. de iu fotcipdor: lfard¡¡or:áss' 

id.ea odgtnal 

a conocer ~h - . 



El método da Cro$3 e.s a3ancL.1l:::.,:ntil un pT"OC<tti<' de ttPN:tJ:. 

mactones sucostva$ ¡¡ pu.erdo J lquar:;,, por tan fo. has ta el ¡¡rt.idh 

de prects&dn que •« d••eu. s~t• ~ltado 8S ~n nuevo caMtno al 

an&llst6 estructKral pu.os no hac• /alra r~tolvar s!stanas d• 

ecuaetone:J shm.It&nea.11 a d.tferc:ncta de otro.; :Wtoito:i, 

l!Ol!SHTO'J DE EJIPO'l'!WllEK'l'O PSRJ.'!ffJfO. 

ritc¡u.tere vl conoctat,¡¡.nh1 do lo-' .;1HH'l.e11tos ·;zuii aparec"n 0111 lt;t& 

e:rtre1110s de las vtga3 carg~das con ambos e~trumo3 e~potrado$. 

Se les deno•tna nomanto# de B~potr~mte~to perfecto u se stab~ 

ll.wa. por lf.K.P. 

IOHENTO TRJ.NSEirJDO~ 

El moll'Wnto tran$attldo se de/tne ea~ el noJICSnto q1UJ sa 

produe¡¡ en el artr·emo eJ&p¡:¡tradct de una. 11t¡;ra p()r la 11cctó11 de 

'otro 1110niento aplicado al otro utrerM> (4rtku.ladr;). S't !'ie o-­

pÚca en B M IWWJl\.tQ ll9 la 111.ga 311 .fle:dona. co:ao ,:rf t11dic11 ':" 

H produc11 !JA A 1ut iwwnto Ji' ácr $TA.potro:-



de dondf;: 

J!JGIDE:Z 

n ,, ""~ •r• .... 

mo~ertto de lnlen~l~ci ~l v rarc 1ir~{Jac.~rl2 u la GSJ!.~dc la 

m.ispta d1-::/ormaCLÓri an.}l!iGr e t¡r,~co:;t ':Qt:r:o,:; :'.;;.~ .':'.'i;.1~(!I!t~? .>t
2

: tt\]~tü-­

lla que req11terc un monent·o ~ayor para prov0car la ~fsma da-­
form.a..ctón.~ serd la .~~ás rlgLda y su. rfvltú?:1 ':'1:Jtará -en Jún-cién 

4trectd. .del ~amonta~ C.5 d.e:ctr, si P1 ::::.J.i'Jl2 q~e1"'rÓ. tlactr .esto -

que Ja rigidez de la prlmar:i $acción. •JS t1l doble d'.? la rtgí-.;.. 

d• la segunda s•ccldn. 

:riptile:i (o miís E¡speclfieamFJnte la r¡gi<i.ez a la rota-­

de¡'Lne. co1'to el. momento en el ex:tri:mo newsartopari::. 

i~o o rotación unttariQ en este e;rtremo de fo,.. 

~1 otro par~anece fijo: Esto nO qu.ti?re d.ectr 
piod~ci.r'.·real¡¡¡ente un giro u.ntd.ad (un radia~); 

gue_,s1Lirata df;>l 111om11nto por urrtdad de oir~, 



Pt¡¡- 2•23 

,., 
la viga qu<! def>'··.ri.t) ti.r; 1-.~ .~i~1·J .. =~~; ·51: 

FACTOR DE MSTH!IiUCíOK 

Cu.ando sr; aplica un morir1n.t.o f::rtarn.:.) sob-rc un nu~lo, los ... 

~~mentas resistentes qua se desar·r~o!l~n en los extremo~ ¿g -­

,:·_~-J~.$ vir;a:q q.ue concu,rrk:n ·~.H~ r/l, l:on rltrfil~{tJnen.·~e prqporr.;tona-­

·les a ·lar, rl.gidecP.s rocac!.onaZ.Js (citando lo~: otro;; tztre1eo:: ., 

están empotradcz) y por tanto carla ¡¡¡ta de d !ct.a . .s t,•lgc,~ fonr!rá 

· .un coeftcient;; o factor de d.istrflru.cidn .PI'> rlefintdo por: 

La. 

La 

}( 
FJJ=;~K 

r tgJdu de la. Viga 

:sui;ta aé las rtoideces de 



~f.- Un~J :;e:: di.r;trib:;.i1.u el ru .. 'l:'ittit-:·.~ ~n~ '!J~¡t~!lit.~rad.o. :.:t! tt·1.~1r;;:,'0:_ 

te au :nf.tcd con ol nf~~:~tc:i .ai¿,~~;i..J: .12 -:tro e:.rtr·Hrt~1 ·'ir; 1:;0.rJ1J bj! . 
rr·a.. 

bles • 

. ·m.~ento p-:r-ffiC~.:;i :~::!fi?"}, se deiu.clr·án ,ios j\'5r;r.?.,.ls.;:; nt::-.1os1.1ri.r.L·i -

para este· c~lc~lo~ 

Vig;;. tloblerr;.iL"t.t+;.• enpotr·::.rL-; con cargo. unifor-mr: d!.str!buüia. 

·pa.rc..ialme_1~ te en un ·'9.ttr&~o:>: 



la.~ tan~¡er~te:: trn2ad11.s por A y f; 1,u; !L;,/~1, r~)'f lf't qt~'.~ ¡zpl i.can­

do el teorema T dtil árc:2 do mom(tn!os (HeJ dng~;.]LJ ·:!P las tan--

flexionantas f!"~tre f:!SO.:;. ,_1D$ p:_,.1~tos, di 1.Jfd.rdos por· el p~~t)•_iucto 

ET"·) ..... tcnerr;;;g,. 
12 l 1 a.J w -"·- ._:•L. .¡- • / 1t -- ----- ::: O . . . . ( IJ 

{; L . . t;¡ f¡ 

respecto a la tanyente tra~ada en t ec I;~a~ a cer3. A¡iJteGn­

do el tooram~ J[ del A1·0~ de ~onent1>3 !»la ~intanct.1 ~ertical 

entre el punto E du Lna el&stica y la t~1n~~ntu tro:arla a la -

por B d.e.1 área G.e1 dlrl:Jr".l:rra ,:!e :':011e.~~fi),~ .f'.lr.;.:r.i'Jn._F tr::: er¡tre· .4 

y B d iv id tos por EJn) ~ tc:r;em.os: 

a 

Resolufendo el st~tq~o de ocuactanes 1 y 2 

f L¡'11 + Ll411 - .1r-1tiL} 
.. {:.Jl.f:e.. + L 2 

MR _ tl-~ ll1 } 
. 6 . 2 ¿.y 



valor ,\!JJ 

-Na:: O 

a:: r;; ( , L 
··--~- ·l ' - -- + ¿:; l - 3 



Bsta VÍ!]ú. tio1;;1 1.r;,fct.?t;.Cf!~C r::ar~·;¡~ 1}f: el trari~O lt, pero ra­
ra fa.cíl i tar· la d.e:Lcdán. 1:: ,~,11·;¡,1 :Jt' •. •.rtiürd'! en rocrn e.l 

resul tad,-,s. 
Con:;f.der:i:¡;·.:o ~71f,-::;r·;c."' t•_1 ll! C'J.r:}-J Síi.f'Pri>r, c.I !'.'io::t.c~nto 

J(.4:; :.;erá,por .iJ /jr·:.,<;-J,: 3 :.'.cé:•:;::rrad':l e:-:. el 1C.·•:nplo :Jnrnrtor 

¡"'/ ,.,J ·¡ 1 ( ~ ¡ ·1 
M :::: - ~L~ . t--~- - 3 J 

Consid.er,','ndo :1nicat:r.:!'t'e la ca,.¡;~1 ir;fer!Jr el rtr.JruJnto Jl,At 

~1 • · )fle {a.3 (-4L-JoJ - d3 \4L-.3d)} 
' . ~ 



Cl,AiW l. 

)M 
/ A. 

CM.RO 2 • 

• •c1.152/3 ~2m LL.tJµ.-. _ M
3
'i? -- 1n to-11; . "·" .. . "{ J .;¡ . . . ' . . . 

- '·;~J -- rr t.~ :ni ... 

.a-.~L].·.· _ 1º.sr¿5t2~ = - ¡¡9 !.s-ii · 
-r. 2 . 



.·,,¿, ',;·, 



!RlMJ ¡{. /Jf -; U '" 

/•1-ft = ·- !?2.Jl~;1}J?.,•f\:1i.'._1_y:,1;,~«2'(':"¡:_·!J'!G:f'..g}J~3-i:\:_.<..;i.~ü~E~sª1t",- 1 ;:~ (~ ... 1 

( 1 .. 5S1]~ 

CURO #. 

•' '"e 

;,¿,.;... JJJ,!llJjJ 2 ·-~~ ~ "".f,13.~. c .. '.;;.¡, ' lt ' ' a "' .r -~ 



VIGA OA 

VIGA AB 

VIGA BC 

'IMr."º"' z .:;is u. euj 
1?. 5 ( í! .• ?8!)) 

7 118 ( 2.'11?) 
9!5.l t.~Oó) 

3?J (1,j3() 
6 O(} (f);'J5G/ 

T1 ({).Ni) 
213. {O. c39) 

rr; (!).Of.iJ) 
1 s !18.9i b ~ f:52 {·1.58:?) 



------ -----~----------·---------
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l. [ [ e 

Ft t·l1l ;; ¡·urt.. s 

Jo5 J:3 

-- ________ t;h't2._. -------- U.!12.. 

l~ 1 ds 

04 ."1 __ ,..c."'"'""',¡..;;;.º· ... -'ª;;....-------!!!... e:.1 ---=-¿m '1::."'8~ .. ¿,! 't~~5:t·~ -.··,,J-¡'J •11·'!·''4 
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- a&..,.t. 121z11 ... ,~'i.J1 flSJl ·..''873 .;.::~.3 '-"' 

Flg, :l...:11.. 



------------·------··------------------.. 



---------·-------------·------

;;.,.., 
)(1111 

lJCld 

UH 
fJtq ,,,, 
''"' 

( 
/!ttNl -' 

.T'5 
, __ LJ.J.L 

( 
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- Rfl/1Jrrncta: Sección P.. ·!.3. 

FiEX!OJ,! 1~'1 1E 
(b) 1''tg. 2-33 (e) 

del cual: lo ~oport~: 

44,at - 225.:J i!g m 

"'Í70.6 kg !J! 

"'10?.E icg rr. 

el C()~~t.1t:h1 í.:':<¡tLi$rd.rJ d~ la carr.2.. 
cerfo 

el co•tado ~erscho ie l~ carroce 
ría 

Q a1 ~antro 11 la puerta es tgual a: 

Q "' 2 146 k,q 711 

lo .soporta: 



21 • Jf, "' 4 5? )( i} 

A.- Puerzc !n.duc id:: al 

QPJ 
¡,. 

"'~Jr p 

nUar J 

2C ?1.4 'P!~· 

J:J:::u .. 
t>! :r.:; 

F' 1.51. 4 kgÍC;«,. 

B .... Puer::a induc tda al pilar :; V 

Momento en &1 ¡:¡llar 2 det>ldo r. lG fuerza tnl.iuc.icta 

.j {2.5) (110,?.J ""184,5 kg cm 

·Esfuerzo er1 el pilar 2 

. jfp~ 184 .. . .; !o.' CM · " 
" '" • ~ "!:!.. "' .. =<62 K. g/c. m"' ""s2 ·"" 2.!W · 



Q:= 72? Kg 

r, Off"" D.- Fueraa cortante en el di~tel. 

0 _ IL Q _ 53. 4 .! ?P.·,7.} _ ~" ;,:,,, 
~· - r-::rr: - 3.'.r.4 r i/411.5 • v;l' ,, .,_, u L 

S!L "" o. ?5 QL (J.) .,,, O. 75 ( J9) (7l .l) .,. 2 080 kg cm 

Esfuerzo sn e: dtntsl 

080 kp Clll 

16.2 cm.3 



J!A. Qf!ETJ. ESJ'liUCTiJPA L. 

gtr nue~tro prototipo~ 

se barra en la tc;>r(.:t r{•j\ /t¡:)dt'los. 

3.1 n:o.9IA DS r,o.<: J¡[(){)8WS 

"" cen determtnada:: c;nJtcione~ dt: se~~j~~z~. E~ttl~ cond~clun~s ~ 

parte en la dsducct6n matczdtlea y, an rcal!da1, la natural•-

proporctona con el resultad.o d;1 las ml!'dit:fo1ies '!/;:ctuadas 

1!º puede résolverse. analíticame.>¡te ¡¡ gu1J d.espulfs 

el valor que corrispond,e a la e,;ecuct6n en • 

de term! r:ada • . · 

ser verdader() ó dtstori.tona-
. . 

.·tJda~ l1>1s caracter!sti()ás 



_,l::::; ESCIWI 

SEKEJANZA ESTA7'IC.: .. 1. 

1/t n tJiando 1 a t!C;t.(JC tdn de 8Brnou.1 H (ricts tnctíca que la -

~urvati;ra es üír<Jctamen.te proporc:hna! al momentJ /1e.rlono.n..t11) 

de. 111.s dos 1 foua$ <rlásticas .sem'>Jant1¡s geo-

( 8ouacJ4r:. de Berno~ll f) 



l • - P F'O ta t t po 

Et= s 039 000 ku/cn
2 

;{ "' 1 o 

sus ti tuyerid.o: 

Lo que ·nJa seriala q4e si la apltc~mos una cqrga Je 1 kg 

a la. maque ta t,lquit•ale a apJ tcarl1> 10 000 ha, ilf! carga en la r~ 

Proto!ipo, y··1cs ;te/·,r,f~tic-i·Jf!es.1:;.á.Y"dtt i.f/ua..Z que.-





Ix pr-~J+oti;JiJ 

1: :.:od!!lo 

que la. del prototipo. 

h' 3 ·- li1 t,.·/l 

ho
3 12 

l 

I 

'lB/!J .. ·· 
h. ·"' . . b 

' :r 
, 

!/ 

.. . ¿a 

3 

!¡;,~ 

~·" 
,l "'" 

J' 

Ja ecuación 2 

·- 12 If: 

,s._ 



secci6n 1. 

4 
-·· 81 677 ¡1\;;t 

scct;tón 2. 

I:i: "" 400000 mt.!:4 

I' 40 
4 

;¡: 
-.- 111..et 

. ,. "-,1 /8 
i 1:f~ ua. í-r' { 

b z l_- B .. l"t' --J 

i2.. ( H81 J 
-9. '/2;j 

:.: :J.67 mm 



Se ce i6n .~. 

e 
fl't¡¡, 3-4 

Secctón ·l~ 

J X ,,.. 534 000 mm.
4 

b 

I' ~ 174 ~ 8 
11 

1 i 2 ( 174. B i .·' 
"3J.~ . 

¡ / fJ 

. .. 1.:u mm4 

; 
11i =· 3 116 000 "111l 

h-"" 12(211.6) 

>. (5~16t1 



r - 16 J4J 000 ma
4 

.r; 

1 , 
:;: 

l ·e:u ~:.i 4 

l .l4? 000 

' , 
_¡ y -- 114. 7 

\ Pj t f l ¡< ,.., j 
)..-... 1 .i.J.'t.' f 

-;-: "1'1 ,.r 
1 't .. ~ j 



CAPITULO 4 

TEORIA DE LAS flANDA.7 SITJUISONRTRIC A$, 

4.1 GA'NER.4LJDADES 

Con el en.:1ricl,:tm!{.'n!o por Hobcrt /fool-.:e en 1678 .lv 11:; ley -

qua r:;lccioni..¡ .lo .. ~ esfuerzo:: ,Y .teforr::::.cio:a~: h~~cJnicas !tt el f>O! 

ter·lor dc:;cu.l;r-t.r1ten tD en .1856 de l,orJ. Jolvin. r~?J"&rctz.t(!_ a lás -

vartactoncs que ~?tl ~u rcsistenc!a s~fre tin coriiuctor eldctrtco 

ctmtcnto ka sido muy posterior, puJ!andose dccirsv que ful a -

parttr de la JI Guarrc Mundial cua~do s~ apl!cac!&n ~A;ux& a -

dt: una estructut~a. s::19ún. iina Xl4lJ}l 

e tón, pega.moa b,1niJas c.:r ten.sof!J¡f frj 

cas con los htlos paraleloa a di 

cha dtrección y al deformarse a­

qu,ella, pr·oducir& variaciones en 

la geometr{a del hfJó Cle la .banda 

de su resistencia; y dt.spontendo de 



cicfo. 

Por tanto una banda qztensonJtr!ca act~a c~~o ~lc~ento -

cos, pu.d tendo 

ractón. 

Actual~~nte 111 desarrollo de las técnicas axtensdmétrtcas 

oradn de perfeoctón, qu.e normal!'lcrde .1os pr-2_ 

81$/uerzo y de/ormaci6n qrHJ pu.<1d.a.n. prfNH?n~ 

con exac~ 

cuva tnft aenc ta en .la real t.~ 

ambictoil.ll meta de ... 
pró.:d me ,9 a l a un t ""' .. 



4-.EPRINCIPIOS DE Lrl -~'A.'IPA ii:X';'E!ISO.;ff'fRíCA 0:!.l!Jr:A. 

bos. 

donde: 

.. .................. ( 1} 

L ·"' Lo11¡¡i tuci del h!lo 

aaccidn •disminuye y la ~sststividad Udrla 

l } y de:;.pu4s rlad1ic tr la. r•ll~ 

· la d.e/ormacidn el&stioil del ldlo y la. 1Jart1wi6n r! . 

. unp;ar"t a' •l!e .. rr.JS tstenc t.a, en efecto. 



st el hUo e:; de forma r:tzfn,fric11: 

5 ::. )r 12'· , 
1 ) 

y sf_¿ _ _g_dj} .;·:,_~t ¡ t1~¡¡c'n.~Io 

5 - lJ 

.d.!::..... :: -9.L + _s/ p - ¿ .di!.. 
E L Y J) 

que podam~s ea~rfat-lc co~a: 

dJ? t-:._ __ _ 
__rj.I.._ 

L 

5 

coefictent<: dtJ Por;>to~ 121 ..;.. -11...:-1¡,Ju.r:;o :;iis-titi;¡¡endo tan-
""'; ~ /,.. 

drem.o.s al uo.lor de la rel1ir;tJ.~¡ er;tr"!.? lt.. ~.l·Jrtactd'n de Ji.! re~11!.a 

tencia y la def~r~~:i6n qnltarla. 

sensi/; Llt.:tad. K: 

dP 
.P-

..s!L 
L 

Brtdoaman enunc!-5 que la varícrn!ón relattna de redstivl_ 

conductor es proparctonal a la uarLaci&n relativa ~ 

.dicho conductor 

,.-9.L =c-.k. . ;· . .. y 



4 :: f¡ . -- - J ' J l ., -11 Ji 
,i. ( • t t r: .i.¡) ' é. ( - e 4: 

'. j 

':.• ;'-. ; ;_ ,,' ·; : , .. -:: .',., ~ ' 

. :e: 

¡¡ J :1 y~_,,..i_..,,,l fn (In r~o¡·.,...,¡~'·",,..!-'' j/!. _t- • :·• .... u,,;~, ... ,~,¡.,;;, li~• ·-·~--···, .,.. Jf, ",· .. -~ 
1 ~\; ,••' .• ; ~: .:; ... 

cr: !'.e --

be o nd de:-ractarse .. 

e.s··tad.·:.> d&. te·rts icPt·e:.s ~!J .. H!~rá c:t ~et_~cr:1r r;.'1 -d t.Je~~·o y 
- - -

cóe/!cíen~e rJ.e ~e.t:rnddali. pzyr.:•fll cálcl11o cU lu 
.- -. '"--'-." . ' . . - ·., __ -, 

:dem'pri-; ftS .Pc•ti,Z;le. St COnllCUO$ el Úta.4tf dft 

· tim __ --· , __ 



6.Z astado de dqforr:aclor.ils ::tr J4t.rr14in .. ;r·J a. p:i.rtir di! -­

la.~ me•:Hda.s. U<¡•~ er. una, do.; ,, trii'.~ .;>r,•c·:t,111;1~ :rn tfí1Ct;u;r; -

con b11ndas e:t.:nsoi:i.ltrlcJ$. SI otf:• !lvo d.'1 la ~.t~1rn;or.a tr!s. -

es al eor.oc!atento del estado 'te d11/<1rl'laclo11c.l.'. 



4.4 PAE!ifi'ACJON DY !JA!i .. HS Fxr~;:v~·o.!!ET!ilf'AS 

fundamuntalE!3 q~t ~~1n el ~oporte (baso} y el conductor o.lle -

~-=-~~ 

------L ild= 
.zaa u otros di¡¡ar!os tngcnif!_ 

$0;') f flg. 2.3). Actualmente 

una banda de c~ltdad se ff!. 

bri.ca sobre soportes de r!!. 

· slnas epó:dcas IJ .P<>cr el 

se consiguen for111as v·.1.H11Wnsi6-
., ,·., ,-'' - , _· ... ;.:- . -· - .. . ... _- __ , 

m.dto.dos cUs.icos~ ya. qltl! .los model()s ·~. 

áwnéntadas, cor&Stttu.~n,do éstas Us 



4.5 JIO!'ITAJK DK IJA.HDAS. 

sayo, 

Toda SLlperficie que d~be r~ctbar ~na banda se s0netcr6 -

tal do la banda. 

F.'1 proceso prct1to :wrá el de 1 impie:rn y d.esenpra1:ado, -

que se utilLw.rá prefr;rr;ntem1rntl! doroeetier.o dfl cal! 

para me tale.~ y freóri para plástico. Para sllo se depostt1.1 

.con· una gasa limpia y de .una sola pa11ada, ·r.,pttiénd.o­

ld gaad apare•ca totalmente ltm--

. siempre q!tf! .'layo. qu.e 1 hiptar o se"':-
J,- ,_: ... · • . 

:.iÍntpfo o a veces 
-- - --- --

nunca con ~Juo<tóri qu.e 



fccto de estar tmprl:J1111ada dft dt.::,?lt.1t'n'u, la ~l,';act,f!~:.d: o grasa 

flcios ~ue existan. 

tutdos par cristales orientados al a1ar, un ;~lldo su~~rfl---

ctal presentar{a el aspecto de ~n espejo ~1 ~ue~~r tn~luLdó& 

por lo que la adhesi6n y cohestdn e~ eatas aonJs ~~ría muy d~ 

brastón c·.>n u.n a taqv.e por un fH~fdo d':.'l.i il. 

humedecido con el &cido, atacando tn sentidos alter,at!uoc y 

1i11e .. /ormen. 90° entre ellos, con el fin de er: 1;;uta p1Jsa.1!v., <'1 L 

la's "crestas" qMJ sobra e.1 metal srt va r:tü.rccndo: la ;;:o­

pec~Har que adg1Liere la 1wp?rftcíe y Ja. desapartctór1 

sentido cuando :se ataque a 90°, int.1.ida gue 

co1,1cltdd.a, debténrlose proceder tnli'.edlata-



1° Llmpte;ia f}ros:er·,i. ~.'1dr.1r 6xlrL,s, plnhr<H, etc, en -

una, :;¡¡¡.er•fLr:te doble de- lo ba11rla. 

3° Abrasl6n pr~Jr&slpa co~blnwda c~n dctdo y secado. 

4° Neutroli~ac~6n y sec~do. 

Una Mala allneacL6n de loa ejes de la banda con la dirt~ 

ctón. en lo qu.q desear,~:,~1 i!!e!ltr~ la-s- dej .. arm(1.tlones tntrooiue:e· e-­

rrores que v.~¡¡ en ftmci6n de: J.:; rel1:icléín <tr:tr'ii iJS tiYfor:.1a-­

cLonos máa:Lmas y m{nt.mas~ del fnt/~:..l'.~ q:;e /orr::.a 1~~ dtr1·~·rcoi,1n -

en la que se dc::ea :Jed.ir ¿¡ la di.recct6n d~ la defs:ir·nattén 

prir.ctpal md:z:imlt y d.el 1!n1;ulct ~ S error de mor:tr.je de la b!I.!!, 

da. 



tados e:jes, 

Can los instrumentos ad~cuadoc a la precisl6n de la ~edt 

haya contacto de los 1Ittles con 1a superficie ltmpta para. eu.!, 

sttu.adtis las refer1u1.cto,~ tN1ce¡;¡;:;s con -

fírC :S con. un l&pta de gr'lftto 1faro (5 

cí>mpletos solJret .la eu.perf1.cíe prepare.do. Poste­

llsue ·una bol. t ta de al[Jo-.-

y de vénta en Jarmact(J.S son 

et $9 pasa ~obre lo~t tra 
- . .-' - ' . - ~. 

a conttni.iact&n y se r-~ptte . ___ ., 

álgoi!onct.to con nfni-< 

.mecánÜJa no 



dt/lcado y st veremos que han sida grabadon J0s ejBs de 1·af1-

rencta, ya que la narca de ~r~/lta ha t~¡edld~ la ~cct6n del 

Este proced&Rlento tiene u~a di?aostrada a/lclenc&~ por -

tnnu.merables experiencias y es pr:ict!t;a au apl!cactó.'l en ,'.'Leta 

los. 

Otro -altod.o con si tJ te tlf:i marcar con J 1lS il,}i~ s, pera stn 

r¡tte éstas lleguan ll corta1·st;"', di1Ji;.nl!O s ~ t?m;tr-!1 .1 ib ra l c. su;.3er-. 

ficte del soporte de fo ban.d-a, .r t:;. 4-5. 



tedsttca.s: 

.flt;,encta. 

d.- Tlcnica de apltcuccdn Jdriil. 

{!tUUraci5n 1m un mdr!(;;n. lo. más a~plil postb.h' r•1sp­
peofo a cond,tci ?n.es il¡;¡b(entalr1s. 

a:)Jo a.dhestvo cumpl,1 en g7'ad9 

pero siem¡;re ~~er ti. faéÚble 



a} la b_ovja y r.l termindl i1t·prtir..,.:l 

se tolocon ttobrrt un cri~tal totPl­

~nta limpio 'I C~"ln pt,,pe 1 trons-po·· 

,..•nte aulood~i.•s.ivo 1 ·•e C\1brf.lri y ~" 

s~poron d()l cr·istol pro.curcrrhl>:t n·o 

dobl<Jr lo bon(.1a. 

::.ltua lo e ~nta y h-ori·da M'.i-­

el pw1to de n~dido .. fi jcrr~Qt.! 

un extrti!l\C,1 y íe.,;an1cndo 01 otrot 

• n ....... -. '• ~.~,'\-

_,/ \.\},.\ .. /l'· . 
- •f/' ~· 't-">z.i 
~.~.~--~ i~v~,;; .. -~~-:'.""'.'J'i·.l •,_ . 1' f /¡ 

....... J_,.._.....#..., 

e) con •l•pincel dél oeeterodo~ '" 

oplicQ •hte sobro .el. r•vU@o d• lo 

bond<1 y brminó 1, p.-or.ul".orldo no -

c~r;t(lllli,.or lo b1;ir11jq cÓ!\ Ódhoivo d• 

.::.-::iht:~ivo ~ohrtt 1·1 !u¡~.:!rfici.a do 

"-'?1..uftt~~i!tnto~ 

t-m do')¿_() t\.# hOCt't 1 it~!H'O fll''t'lfii6n 

ótu .i1wie.:rd1l o tie1~1!-c:ho y evita.e. 

óo lttcor dit·ff;::.tw,:-.1;nt.u ~l odh-e?i.,&. 

[ 

f) uno coso &e p~so vorips v•~ 
ces Poro é:vita.- t• f·'.\f"ll'fH' b;J:rb~·, 

,jas. d• cint .. 



tuar las soli:duros. 

Segt...n. g] tipo de sold.~1d::.:r,~: it!]e¡1Jdo .)er·á con_tH1ntf1l¡te 6- rt_! 

.;ti]¡;¡,;r U~ j:.J.'!ld~1r.t11, irObre tO(fo pura it!los Í;¡¡¡,y del{IE,_ 

tot(llmtinte impresctndt.blc 1 imptar con un \leca~ 

lós puntos de soldadura con el Jin de 11limtnar 

y rastna qae podrfon ocasionar corrE_ 

ya. que ev tden~ .·. 



stempre que ~ea posible un ter~~nal tmpreso q~e ~~rutr1 de a-

poyo al cable r~~e cerJ de varios ~iloJ) al qua pr~ula~ent~ -

se .le sepan5 u.n h i1 t to y se es tafiS ti:.I !! CO'::c> se ln.d le~ en la 

lo.- Separ'ar el cable u¡;Ún .la fig. 4-7 

20._- Proteger con papel autoad!:estvo deb !'J. la bilnda, de­

J·anif.o al descuot.erto sola11lenu1 los puntos de solda­

du.r'a, 

una gota de sol<tadu.ra lo r:HÍ.s pequeña pos! 

.stn o.portar- e:z:cesi/Jo calor g¡¡e podría d.espren~-

. banda del soporte. Ko deoe durar esta op6ra­

no .se cons t¡¡ue en el prJJ 

e n/r.iar ¡¡ re ¡;e t t r. 

yo. preparad(> 1/.1$1.n. aporte de so,! 
' 



¡.; 

nales y a la band1, 

E.~n la bar¡rla con1Jlt:;':.é' i]i4C 1:1 ¡;nt11 ri1..? soli:!adurfl t~a lo .r::.e-

que el proc~di~ie~to erplic~ito fauoroz~~ esta conltctdn al 

tnstalada u:na bar.da deberán. ít/1<ctuarse ctertas 

Hlendo. preceptivas: 



2o.- Co~probaci&n del alslantentt. 

ualts, st os dq vJJvula nsJor u Jaa& ss harl uso Ja los 

iwdtdorcs de atsla:i!ant·.1 cln ttp<> :;iapnSt!co .zur1 qu.e!ll.ar(an 

ltr banda, 

3o.- lledtda dal t"alor Ohmti:o de la Banda, 

ll!O 111fotl'll'I; ésta cC>mpN>trnct&n tlt.11v1 dos (}fijt'tos, id prh!!_ 

ro saber que no astJ r~t11 ,'I¡ cortoctrcuttada la rejilla 

y al .3agundi:> conoc1H' la 1.thpe-rstón ditl valor nvlllillal, lf!!. 

bre tocio an ctrcuHo$ con t•arti>!I b:mdas para contr~lar -

PR01ECCIOH. 

J)ei:dfl !!Wdtdi:l.t e/actua.du en lllbcn·atort11, llaeta lu rH/(­

. cUee en loa cono8 de eohiJ te-11 rf c(.laco$ <U ba,.ci:>s, en con t,.a.re­

•.o• imci Hrh de contHc&on.u_ 1uwi1111tálu que Juntar.wnt11 11on -

Mtilda utqtrdn proteger un elaWIMo deHc!. 

ezten~•.ltrio<J d~fot'n4 ad.rcuad4. 

d il.sP«i:ttt do tataI11 .-
prqpt c=iant• a la -

pare preparar 

ia af$M~ 



c .. - ;.~bleri.tc,. F~Ji, Gfre- •01t:t::L). :l'ir-~:: !u..:.~:;d.o, ~:ouc 011ltt::·nte, ch}l 

rro de C:/JC, gases corroJlUJs. htdrocarb~ros~ 

poster!or~ente pueda tnutt.ltaar varias ~oras d~ laborio--· 



./, 6 CIRCUITOS DE: HEDIDA 

TEOP.IA DEL PUF:NTA' DE !ff{ EATSTO!I E, 

c. 
t?. 

~J". L, 

o.:~ 'f.t tr"o ¿ "'-d -~~v 'L~ 
b 

Vi: 
-----J l--

. Ftg. 4•9 
Puente de lliea.tstona 

s!stenclas drsconoctdaz pode-

r.:os rucurr!r a 1 a l . .Jlj d<! Ohm; 

m:Js do la r1::;is:enc!a ,"l1 des­

cr:>.·~oci.d·1 {ft:;l~9í, circularé. 

a trcrvis de 11la una corrten-

t~ eléctrica ~., d!J ta} forma 

qu.e si viedimJ:; ¡r<ic y la co --

rrLente, la reatstsncia ¿el material estar4 dada por: 

. .19d~ la prttetdt!n 4"1 valor do lis N.dstettct11 obtenido 
~;·:o_-·>,-.·:<----~··-" - ·.-, .... :-: .J 

··~~1ilfcJr-d' ~ ltt b~an.aedl.do q¡ut ufl r40 11 lii e•rrtute• Stn. 

,, ·~~erg~·~ rcpraniÍt4 ua úso~ntt:Ja. d Aecho da que 111 ooHl -

»·j~!c;.i,-0.''(l· .:i.'ctipilrtiiul tro qu• llttlbarttiao.t, pu.adsn ut4r 1114J c4-

tl~l~~~f~~.~ ••f• ....................... ~ .. ... 
"·¡. .. '\·;:,::'>: (·_;: ,.. . ' 

:S'i{1~·'.'/q~~2•A!];f f ~:f tlP1.·~,iH.~"(•··.~':~·, ~;ta1 ,.~~.$u~.n ta,Jai• 11
. airo• 

J'.iijiUr .ta, n,t.tO.teAda' desoont>eJcte es il :eir~rit'te d• 'conoitli'' 
';~ ,. . :.:~~ .. ·· , .. · •. ·. 

:~,:;' ~;-~;)> - - -



rtaclones que la rcst~t~~c!a e~ una bartda rrpuriMenta cuando 

trtco; p•Jto en la:: le et u r a :; 

ner ·en cuent~ ci~rtos pr~tn~lpi~s con el fin de no cometer e--

primer' lupar .cons íderi;r.os la fig.4-lOen la qtJ.e M re-­

dos ctrcu.itos de med!da. de 1/4 .de pu.ente que son -­

tnstrume~td de lectura a 1rauds'd•l conmutador 

c1, .st. la rest.stoncta d..e losºº!!. 

no es· c.rnstante, cada vea 

que e inmu ~nos, a l; u;rÚ+c!.Ón -

de la reststeric.ta de la 



que lc1.: 1:.ro:J.uc :ri::J por [a.~ l:.::r¡cJ;a:;, 

ctonec en laa diagonales no tc~drin in/l~0~cia~ 

bande n bien el aeopla~&anto -

en par~lelo de una r~sist~ncta 

de •levadJ uJ!o~ u en c~alqut•-

ra de las casos Ja ~eJida serJ 

l'ig.1-ll 

CO!lPENSlCION DEJ, EFECTO lJE' VARIAC!ON DE TliJ!"E'RA:J'URA. 

los que se mon.tan las banJas sufren 
' . ' 

de l<is vartacton;es de temperatura _..: . . . . . 

tallt.j sor1. orf.,i}sn de erróre1t/, 



per..:~c i&n. 

t ~ ! ~~--¡-¡-;-:-¡ 
Jg5·1¡1-:t.,,l .~-~~~,~--1 ''. l r { 

't=='-~---,4----·--·-L : p.ó l 
,! ~--,,_ _ _,,,_~ 

¡ 

~--l--~·~·>i ¡ Ftg. 4-12 

ilond.e: 

t~."" ·~ 
Valor o,l,¡¡; ! CC' nt1~dna1 de l i~ b:.t rvi(L 

Et.. ""' Valot" ohntc~' no¡:¡lnr;,.1 1:1f.1 la. l Íl:fé! a de e r1rnsm r s ton 

¿j,('.?'"" i'nriac idn .!e 1 valor o!¡01ico <ie la band.4, 

é "" Aforga"!ien o urd ta.rio 

/{."'Factor de brvda ai.::lada 

de .banda rea.i 

f{J.br.!eante rle ban~as ígrpra cual serd la 
. . ~ ' . , 

!J,t t1 tna.doii, haord' que tnJrodf:icJr wi. -



)) ___ _J,s__ 
fg J-.-ft 

Donde D ss llana cae/lcl~n:o de s&nslhiliaactdn y ••rd 

lo cual si na conoce~os la rnst~t~nct;l d~l conductnr deberJ ha 

donde se mJnta la ba;zda, produce u~11 variarfJ~ da la resls --

Sll.ft cltacnnale.s ¡?<Jporcton.ales a Ja •f.cjorm.Dt:iia, u:; iie'ctr, e.zt.;:. 

u;n.a reJacifrt entre t1l est fmnlo (d;;farmc~ci.Óri) {/ la rru:paes-

.(tJ.tflflT"i?.l'lcia de potc11cial err el ¡me.'lte/: 

:::h..- -~ vt: ·x . . . . _,,/¿_. e-·'1,- ~ 



/ectdan con trisrrumentos que no d~n lect~ras dtrectaa on ntcro 

deforf'.ac iones, 

dont!e: 

elemento de l(l fig.4~Il<i!r.trf s';lrM!titJ.o a un t'ft.$f!•cr:1c 

.tr:acción s. imple; si medimos al ap.l !car· 'a carga a la saH-

pu.onte: Ys = 1 mV, cáleular 111 /uer;ro. P. í.Mros 

r~------. --·-1 

''··'··'"'., .. 1~,..~I __;_/ ! 
1 ...,.._,.___., 

1 
l 
1 IJJ5.rll1Jlir{JJTIJ 

Vs~ lm!I 
. E ::1 ¿)(t0 6K..~lt:mZ. 

/1E.G.lifl=- o. Slmª Úmio,J 
C:lt~llt.1/Ú 

Vil.= 2.vaLr:;. 
f -:;< 1 

· 1(-=- t 



50Ll.1r:JOJJ. U7/U21111~ L.'I Fv~/'fl.!t.4 12.tJé UO'h'l~Jfli JéRJb111C!Nf v l)tFt!!itílMl i)(! 

PO!ftletlJl 

yr..::; _Y!_ rK' 1:.·· _, 4 ,. 

,u.5:E.5 /1!CJ~0P€IC.~}\9K!01J ( J!J//J.tel.J5A'.J.Md y es fi.t•!?UUil lf l.lt 

OEr(li.:t#lC!tw IJ,IJIT/M::Jll. 

F"AEé 



CAPITULO ~ 

llEDI<JIO!I !ilPERIN!i/11'.AL DE S:flJSRZOS. 

Las stgu.tentes pruebas fJ:rtentJCH!tftrtcas 11i;i real l.r,1ran 1111 

el prototipo. Los puntos dando sa colocaron las 11an,fos e::tim­

so~Jtrtcas se d8termtnaron d• la olgulsnt• ~a11er1: 

l.- Se rcalt11:11ron los cálculos llas4ndose 11n la tcor!a de 

ERZ ¡¡ .Zas Aon1u donde fos cálculos tiatlcaron lo# u­

/uer11oa Dt1$fOree /u.e don.la s<1 cofoc<!rvn la::i band1u, 

2.- Se sometió la ~aquota "'structural a cargas d~ /lo ~ 

:rtJn st:nulondo ccrnd!ctanes r&ál11s. t,•n los puntos <'.to,! 

de hubo mayor dq/or~aeiJn se colocaron bandae. 

5,l PllUEBJ. EXT'SNSOHETHICA. 

EQU!PO. 

l.,.. Eq:if.po de E:r: terutoliliB tr fo • 
.. - .CÓJá a~• tehodora. 

;;. IncUca4oru de de/or11tactciriu ut6ttcu. 

d1J H:rteniioutrfo. 

ds tem¡utratu,.o 0011trolad1&. 



10.- Carrocería (Prototipo) 

!IATERI.H 

l.~ Bandas eztrnsomltr,cas. 

2.- !,f.Ja (r:os. ISO, 2CO, 4001 

3.- Acetona quC~icame1itc pura 

4,- Papel obsorb~nte 

6.- Dture.:r: 

?, - Soldadura. 

IJ. - Cera 

PRDC.EJJ r MI Elf1'0 

I. - Coiocar las ban4q.s e:rta11sowHrlcas doru.le 111 dtbu,jo así 

. lo tn.d tque. 

de arena) con im peso equJ. 

rs 2s8kul 



(•) 

· .. · \ ;,. 
; ( 111-·-:-<..,'J 

SEW<JI) hi'' 



tda. 

., 
Band.•l Lectura .~'s/ua 1'.10 ( };;[¡ ¡ t:!'I") 

No. :?ao.1 e al cu.l ac.~a (l} R~1 al Calculado (l} 

1 -14 - 30 -2fl. 4 - 6!1 

[] - 2 o - 4 ~ 11 o 

3 + 10 + 30 +21 + C:f! 

4 - 33 - ,.,., 
u .. -69.3 -151.4 

5 .¡ 23 .J :J HJ !:10 

r• .) + Jl ·+ 7'2 t-65. 1 +151.4 

7 - 1'1~ 

"'" - 61 ·52. 5 lEB.4 

8 -148 -31?6 -315 790. 5 

5;z VARIAIJION Qí!H J:;\US.TS E~VTJIH LO OALCíJLJDO Y RSAL. 

S'& debe a: 

u~a banda extanaomJtr,ca en la carrocsrta 

esta ''º regtstra la defor•1M1.ci6n producid.a P<ll' i!l p.ropto -

:de la carrocer!a, 

son a la ftbro.11 más alejada y no 

una banda en la /tára ra.ds. aleJMJ.a., .por -

.el esf1::erao móximo de la. pteaa. 

ios d.tagrmas 



pasaje. 

J!orn.en!!o flex.i.or:ante: 

33.fi''!r 

1 = 335 0.31)= 111 ka-• 

A) Fuerza Jndaclda al Pilar 

1 

:::. 3 155 kíJ..-cm = .. · 101.2 k:.u/.cm.2 
- §1;2 cm··· .· 



8) Fuerna l~d~ctda al Pil~~ 2. 

ir P -"' .,.....,1··. QP,\.) -;-- - :--··,J 4?.? ~ 1. ~;..: kg { t ¡;..,, 

35S,,7 kg 

11 ,,, o.?5 (~i59. :7}(?1.1; ""19 .UJ.l ku~cm 
lJ . ' 



B) Fue r:rn Cortante qn, el !J In te 1 
T 

'L 53.4 Q = ,, 
"' ( 3!)() j "' EO ... f" ki~ 1 JI) f 1 [, 53 .. ;r:¡-~ 

Momento en el dtntol 

M L = O. '? 5 (Po. 3} (? 1 • l) 

Esfuerzo an el di~tal 

" G6., 82 "!f¡;/c-m."" 

rJraff.canáD Jo:; ut.lor,,.? ob t~rn idos jJ!H»J. er.con tr;;:r d esfue.r, 

zo en la fibra. r-¡r{.~ al>JJada, VoltJ!Bnrio a t;;indar: 

8a.nda: 

.1 

Lecr:ura (1) 

- 17 

·f H 

- 41 
+ 23 
+ .39 

as 
-14fJ. 

Calcula-lo (2) 

- 19.,4 

o 
- J.9.4 

- 48.2 
+ 23 

+ 48.2 

- 31.8 

-196.8 

Lectura 
CAlcu.]ada 

87,ü'f, 

85.0'f, 

iJb. º"" 
100, 0'$ 

80;9'1, 

?8,$'f, 

75.E'f, 



-·-----

- i'Cm· 
- 2:UJ 
- .'<.W (11} 





5.3 CONCLU!>IOK. 

81 observamos •l pro~udlo de 6~/uarao real (lactura) y 

<1s/u.er;r.o calculado (que as d11l 79,D,~) thll"llEl<'S q:.11 trl t:30 ,fa 

la teor{a d• SRZ para •rtlnar la ;raporct6n d~ la cargu tow 

tal soportada por la carroc~rfa is ~~ a~tobu' ~=~& ~uu pr&­

:t'L;:ia a la ,.,~.1lt.!.a.~. 

El pr-asenta triiba.Jo ti~ne suJ 1 trnit(lctoMs como: el ;i­

parente "acorta.':llcnto" de fos ptlar;;>s d.; la.1 va11ea11as: al 

/rente :lol vehfculo, en la defa1·ma.cttn c::pr~ch1iu1<1 {f!ll co"t.! 

do, 1Jtc. A pesar de ustas H1:dtac!on!Js se tl'sp11r1t que el itul~ 

todo de ERZ per1d ta que fo~ dis;;ifoa $'1\ln llt1v11io<r <i cabo en 

co.rroc1r(o.s las cuales SQn ~ontaaas sobrq cha$í3BS apr•pt&~ 

do.t. 
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