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INTODUCCION.

La funcifn prirmeosdial de tuna estiwuctura es transmitin fas cax-
gas vivas verticates u el peso de las instalaciones, cubdentas, mutros o
canceles, a fa cimeafacidn, y cventualmente al tenreno. Ademds, 2a ey -
tuctuna debet nesiatin otae tipe de sclicitaciones, como lod ermpujes
de viento al impedin el febae fdude de las coxndentes de aite, ¢ fad fuer
zas de ineAcda ccoasconadas, durante un femblon, pot el movimiente del te-
AN en qug LY auoya.

Pata cbicret crtwedutas ¢condmicas deben munimézarse fas soli-
cilacdones que han de tesdiseds, Lo gque vucde fogranse acducdende las can-
gas 0 wlilizands sistemis citzactutales que {as ranymitan of terrene de
fa manerd mis eficionte rescbip.

las cangas vévas p cdertas cargay muerfas, no pueden teducditse
en genetaf, pucsd comstifunen {3 wazfn de ser de fas estwctutras; en cambie
38 puede disaminudase of peso psenwe o con &8, fos edoctos coasiconades vov
Los adamps,

Ed sostema estructural mfy odeadente suele ses of gue sesiste
tas fuenzas accddontaios hewezpontades, de sdsme o vicnte, con el menet 40
cremento de maferdal pot excima dof megesatio patr seocitar fas deevita -
bles cargas peamanendes.

EL estudic a que s¢ seficne esta t8s0s catd endecade a € bds-
queda de sdistemas estructurafcs Ligeaos que minimicen ne sclo ef pose
propio de La estauctura v con clle fas sclicitaciones accidentales que
sobre eldn actdan, sine que Lambi&in vedunden en constugciones ecendmd
cas que respondan a lay swecesddadey Ondustriafcs anmodiatas dof pals.

111,



OBJETIVO.-

Eatudian a Loy marcos en celosfa como alfeanativa econdmica
a los marces Afaddos de atma {Lena.

a) Pisedar un marco ndgide dijeremte, estético y funcional,
que sea ademds Ligere u econdmico.

b) Demoatrar fa ecomomla del siatema diseiado.

c} Peterminar un range de aolicacibn para ¢l sistema en estu
dio,

ANTECEDENTES .~

En 1889 s¢ exhébid cnParisun arco en celosia dutrante una -
exhibieisn Mundiat de Fabeltones; edte avco tenfa un clare de
365 pies [11.25m,}. FIG. A, Este es ¢l vostdaic mds antdgue
de Los matcos en cefesia, L3 en futopa en dende se empozaion
a diseiar esrlwcturas de alma abictda de poca dmpostancia y
aplicacdfues Eimitadas, comc edfe pabelién .

Actuadmente exdston poead estiuctutas gosmadas pot mascod de
cefosia en €a Repdbfdica Mexdeana . £afad estractutad son eaca-
4y pot s poca pepulavidad, preducte del desconcedimiento detl
séstema, o de (@ creencda que un matce tebasfe o de alma {le-
na ¢3 miy sequrte que und estrugtuta de alma abicata,

it ejemplo pafoable de un s{3femd estructunal formado vor -
mitcos de celosda ¢y ef Hangatr de La comomifa Mexdcanma de -
Aviacién, ubicade en el Actecpueate de fa Ciudad de Mexico ,
FIG. B, Esta estwctuta ticne un clawo Libre de 135
metnos y una aliuxa de 24,4 mis., con un mese tetal de 7,080
toneladas, Lo que coviespende a un valer medio de 125 TOﬂ[rﬂ?.

Tv.



En contraste con Les picblemas cdentlficos, Loy probfe-
mes de proyectes mo tienen sofuciowes dnicas; ea absuade vox gfemnlo
exigin la acspuesta cottecta a une de estos prcblemas ponvgue no hay -
wr dndca, En efecto una bucna acspucsta hoy puede comvertinse en "ma
La"eaddana, 3 aumentan ruestios covecimientos en ese periddo.

EL proyecto tiene un chbfetivo auténtico: la obtencifn de
wt resultado final mediante una accifn definida o per €8 creacifn de
atae que Lenga scalidad {fadica. La calabra provecto on inmdendierix en -
eierra difenentes significades pana distintas pensonas, rero desde el
punto de vista dngeaienid provectas, o8 un proceso en el que s2 emplean
Lay hervwamigntas de fa dngenrderla, mafemdticas, grdficos ¢ idiema u -
Loy puincdpics cicntifeces, con ol cbhyeto de desarrctlatr un plan que,
cuando se Lleve a cabe hasta su fesmdnteddn, ha de satdsfacer una neceds
dad humana.

P acueade eon g3gos princdpics ¢ mroyecte obfete de esta
tesds tuaga doowe trabaje prdetder que prefende encontuty un s{stema eco
némico ¢y funcicnal para kiacer mIs versatil of ramp de ta construccidn de
cdtructuras mellidcas,

S¢ estima que ued estiucturt a base de cefoslas ¢y mencs ve-
sada que una de afma {Eena y et conscoudente mds ccondmica, AsL midmo -
al tracanss de una estwctutt motdlaca 50 sabe gue suld apldicaciones son
ruy amplias,

PLANTEAMIENTC DEl FROBLEYVA TOF ANALTIAR. -

Se prepene ddseiatr wt masce ndadido de aceno en cebosla, ef -
cunt tendrd un pese oreede tcduedde. Pata ef diseio se cfeodnd un tivo de

cublerda que cumefa con a3 oveaencdias de La constuweeddn moderna, o 8¢ -
anali{zanin t1es ~fares digetentes femande los mds comunments usades en na
ves industriales on el Tostedte Fedenal, La gecmetnla de fas celesfas se
elegind en base a fa faciladad de fabricacdén v a La festibitidad det use
de perfiles faminades exdsdentes on of metcado. Fig.C,

Habcende €fcaade o wa di{seitc Splime do mavces on celosla ae
hand &a cemparacifn con un mateo de afma [feva de dgual accmetala, ova -
Luande Les sdguientos asoccics:

al Comnentamiento ante eangas vesticales,
b} Compontamiente antc presidn de viento.



ALCANCES, -

1.

¢] Comportamiento alimico.

d) Economliz.

e) Facilddad de fabricacidn, montafe y conexiones.
§) Posible aceptacifn en b mencado,

Esta tesis es un estudio prdctico sobre La conveniencia def
uso de mircos en celesfa, por Lo que se enfocasd exclusiva-
mente al disedo estructutal de fos maxzcos g a Su andlisds -
eeondmice ¢ funcional, quedande fueta de su alcance Loy mé-
todos de anflsds estrctural, Se usandn pioguaras de computa
dora exisfentes para anafdizar fos sistermas.

Se disedandn y optimizarin Loy mivcos de celosla prepucs-
tos, asl cemo Loy matoes do fama €lena de {dEntica gecmetria
para pesterdowmende cufntificar Los materdafes scquesides en
cada alfesnmitiva u evaluat su coonemia,

Et estudio tealizado s basatd er Lay wowmas o wequisitos que
establece & teglamento de Comstruceiones del Pistrito Fedeand,
Lo reudadidn o desede de Loy petdddes mettlices se hard de ---
acucrdo a fas newmas del Amerdcan Instidute of Steed Consfnug
Lien 197§,

EL anflisis s Limita af use do cubiettas de Ldmina galvanizada
pudiendo sen subst{fuids fife pox ctre do pese simifar, pawa cu-
biettas mis pesadas como of asbesto se debead wealizat un nueve-
andlisis,

vt.
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JUARCO EW CELOSTA OBJETO DF ESTUDIO EN ESFE TRABAJO PE TES)S.




CAPITULY I, LAS ESTRUCTURAS DE ACERQ EN EDIFICIOS
TNDUSTRTALES,




CAPITULO 1.- LAS ESTRUCTURAS DE ACERO EN EPIFICIOS INDUSTRIALES,

1.7,- EL ACERD COMO MATERTAL ESTRUCTHRAL.

1.2.- EPIFICIOS INDUSTRIALES.

1.3.- DESCRIPCION PE LOS STSTEMAS PE CONSTUC-
CION A BASE §f MARCOS RIGITOS ¥V MARCOS

TE CELRSTA,

1.4.- COMPCRTAMIENTC ESTRUCTURAL DE LOS ELEMEN
TO0S PE L0S SISTEMAS ANTERIORES.

1.5.- DEFINICION DEL TIPO DL ESTRUCTURA EN ES-
TUo10,



T.1.- EL ACERQ COMC MATERTAL ESTRUCTURAL,

En fos estructunas modernas proosias de La dngendienla civil exis
ten dos materiales de pasticulan {mpoatancia, el acero ¥ el concrelo, y-
ent muchos palses es tambifn comin el uso de Lo madera como material es -
tanctural, peno enmtne nosoftros su empleo es cayd nulo.

EL acens estrucfural tiene ventajas importantes cuando se pre-
tende cubrin grandes dreas con pocos apoyos intewsedios y cubientas lige
nay, pare Lo que se acquicsen estructuras de claros considerabfes, EL pe
50 proplo de ta e¢sfructura Agovesenta un porcentafe fmportante en fa can
ga total de discio, gque o8 sdgnificativo en loy estwetunas de acero y--
excedi{vo en Laz de coencrete veforzado.

Su reducido pese pioplo, la facifidad que cfrece para colgar ¢
apoyar de ella maguinaria y cquipo, fa sencillez eon que se medifica o -
amplia cuando asf se nequienc; convictten af aceve estructural en of ma-
gevial mds adecuzdo parx fa constwceidn do naves industsiafes.

Al tenen un mencr pese la estictura, se legha una aran econo-
wmiz en La cimendacifn y 3¢ tienen sclicitaciones slsmicas neducidas, ---
etras ventajas son, su ductilidad y capagidad de admdtir defowmaciones -
neldsticas sdn sugrin dades {mpostantes, asl como su magor resistencda,
que pewmdte obtenca efementes ¢swctunales de dimensiones menctea.

fn esea froca de alto eoste Jof donwre, Las constiuccioncs me-
tAlicas proporcionan un gran ahewre, af disminudin ef tdemee Lotal de cons
Lruccddn, debido a que af mdsme fiempe que 3¢ consttuge La cimentacddn, -
puede fabricarse fa estauctuta guera de La cbia, dedande pata despuds 4o
Lamente ¢ montaje.

Pava meforan La competiflvidad de o industria de la eéonstre-
cifn en acero, el inmgendeto, ftendtd que preocuparse por fedes Los aspec-
tos que Aedundan en cstructuray econdmicas, funcdonales y de mejou eald-
dad, 11},

En acspuesta a esta necesddad de ddoar ruevas sofucionss pawu-
sistemas estrwctunales, el prevecteo presentade on esta tescd pretende de
savollan un aistema diferenle como alfewmativa a los matcos nigddes ee
mings, sistema que saldvd de Las solucicnes fradicionales paxa constiue-
ciones de poea alfura,

Los ndmercs aomancs (ndican una Agferencia.

s.



1.2.- EDIFICIOS INDUSTRIALES,

Gereralmente Los edificics {ndusturiates scn edificios de uno o
dos pisos como ffbricas, tallexes, almicenes ¢ {nsditociones [escuelas,-
hospitales, apartamentos). Dentro de catay estructusras se pucden includn
tambifrr Los gimmacios, arenns, iglesdias, restautantes, y tewmdnales de -
taansponte, Estos edificics puedern cslan compuesfos de marcod de peesr o
tener techos sopontades von miembros de acenr que descanian sobie murod-
de canga. EU esquelete del edificco puede ser adgido o articufade, puede
4er un grco con dos o thes articulacdoncs, o pucde ser un 3isterma de an-
madutas sobre colurnas.

La estwefuta de un edificio 8 un esquelete taddimensional, -
perc por Lo genetal de consdideta come dgida en un plano sclamente. la -
gatuctuna plind que $¢ cbtlene de e¢onsiderar solanente tos clementos -
pringipales de La misma v/o La ndgdides se flama "matcc" vy puede fener una
abtusa de une ¢ mis niveles. EE tfamine "matce” se usa en today las ¢es -
Lructutas y se utiliza parz safvas ef espagic entse cofumnas cn of plane
principal,

La eleccifn do un sistema estiuctutal se khace en ccadiongs con
base en Las posibilidadas ccondmaicas def cfiente. De esta foama podala -
pensarsde en que fa scfucefn mdy econdmica pata un eddficdo industrnial, -
consiste en un matco wadde con fenscres o en un 3lstera de awvaduras a0
bre munps, sinembatge deben Larbiln considerasse lat nmecesddades de dispo
nibilidad de capredo w estdfica.

4.



1.5.- DESCRIPCION PE LOS S1STEMAS DE CONSTRUCCION A BASE DE MARCOS
RIGIDOS.

EL manco afgido es una esfancfura con junias aesistentcs a mp
menlos. Los miembros estdn algidamente conecfudos enthe sl para impedin-
su aptacifn relativa cuando se aplican cavgas. Loy matcos algidos desem
pesan Los mismos trabafos que a8 awmadusas, con fa ventajo de sea mds -
econfmicos, de fenen una mefor apatriencia, ¢ de proporcionar mayon altu-
Az Libte, Exdaten maveos ndgidos con colurmad ¢ trabes de scecddn varda-
ble y de secedbn constante; de techo a dos aguas o de facho plame, o con
pendientes que varlan enfre ¢l 8 y et 334, de wno soto ¢ vandios claros,-
gowmados por penfiles fdminades o por plfacas seldadas. Los mances algidos
pucden sen cconfmices pata efates desde 7 6 9m. a 70 m. o mds,

Las viégas estdn deatinadas a trakagar a flexddn y scportan las
cawgas que acfdan enfne Cos diferentes apouos scbre Loy que se distribu-
yen Las mesmas. Ademlr cuardo fos apeyes seon columnas, lfas vigas ascgu -
axn su undbn. Pata wsdstndn la flernddn, fas vigas deben Lonen uea {nex-
céa considenable en ¢f sentado de su aftuwa. Las wvigas pueden sct de dos
Lipos: de altma Llent o de celosia. la eleccidn del tipe depende de fa in
portancia de Los ¢sfuctzos que actian sebre fa viga.

Las columnas Lienen come funedfn transtadat a La cimentacidn el
pese de Lo constuccddn, Dade ¢f papel que desempeitan cn £as construcedo
nesy metdlicas, Lar cofumras son vigas que trabafan a §lexocomoresisn, Lo
que da Lugas a2 que su consfruccddn sca mis tebustz que ta de uma viga., -
Las eolurmas pueden Lambifn ser de alma flena o de cefosia.

1.3.a, VICAS DU CELOSIA.

Se comecen come vigas de celesla aquelfas vigas en fas que el
alma Llena edtd nemplazada per un aislema de bavras frianguatres que e
unen enfre af a Los cotdenes,

TeSndcamente €as vigas de coclosd{a se caleulan come ai fodos -
Los elementos cestuvqenran avticulados en sus puntes de unibn, [11). Exis-
ten tes grupes de vioas en celosla: fas "wigas sdmples™, “complajas™ u
Poompuedtas®; pudicnde ser cada wna de eflas de alduva constante o varin
ble (1110,



Las vigas simples e conpcen tambifn comp vigas "aeticufares™
y edtdn formadas por bawvras hordizontales Elamadas cordomes y pon bavras
que unen a Los cordones conocidas come bavras de trdangulfacibn. los nu-
dos don Lod puntos de inferseccifn entre Los efes  de Las diferentes -
bavras,

Existen thes sdstemay de vigas simples:

T} Et sistema LARREN, an el que fas battws de triangulacidn -

esfdn simftricamente inclinadas sobre fa verlical. Fig I.1.

2} £t sidtema PRATT, {owmado por bartras verticales ¢ inclina -

das, de atafe hacia atriba hacda cl efe de fa viga. Fig.l1.2Z.

3) L sdatema HOWE, que es fgual af sdstema Pratf, peto con ba

aras incdiradas er seafide {nverse. Fig. I.3.

Las vigas complejas sutgen @ partit de un sistema de viga 8dm
ple en el que se crean ruded secundatdics que de unen entre 4L o con nudos
principales. la complejidad de {a viga puede aumentavse pot fa ereacddn-
de nudos terciatrdos. Latas vigas a¢ emplean poce y dole se utilizan patra
grandes elaros.¥Feg.l.4.

Lay vigas corpuestas estdn constituidas por varias triangulacio
nes que s mondan unas sobre cteas, o s utilizan per Lo general solo pa
aa cfaros muy grandes,

I.3.b. COLUMNAS DE CELOSIA.

Una columna de celosia estd fowmada por una celumna compuesta-
en La cual ae meemoiaza ¢f alma por una eclesia. Segin la impontancia de
Los efuenzes, fa celosda pyede estar compucsfa pot una simple placa o pox
un peafil imsentado cntie dos dngules.Fig 1.5.

La celosia adrve sebie fodo pata atitrantar Los cerdones y parg
oponense a La deformacidn de Los elementos comprimidos, sinembatgo, cuan
do La columna estd flexdionada trabaja fambi(fn contra ol esfuerze corfan-
te. Las columnas on celesia con {recuencia son uf{fizadas pot su econo -
mlz ¢ potque dan al awvmazdn un aspecto Ligete, sin dejar por elle de ase
gurarle una solides semefante a fa de {as columnas d¢ alma Llena,



1.4.- COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS DE LOS STSTEMAS
ANTERIORES.

Exdste una gran similitud en el compontamiento de Los diferen-
Les elementos y fonmas csfructurales, con excepeifn de foa modos de falla
comd fatiqa y fractuna.

I.4.a. MATERIAL.

Las dos caractenfsticns principales que descaiben el comporta-
micndo de un malendal son "tesistencia®™ y “ductilidad". La figura 1.6, -
miestaa fa cutva etfuerze deformacisn caractenfstica de la mayorla de -
tos acenos con aplicacienes eatrwcfurafes, En fa figura se mircan Loy cua
£10 ranges tipicos de comperfamineto: ol wango efdstico, el wange plasti-
co, ef nango de endunecimicnto pox defotmacidn v el aango de cdfuenzos -
mds alld det esfuerso dltdmo dutrante ¢l cuaf ccutte £a Aupfutra €n una bg
axa sometida a Lensibn,

la fiqura 1.7, mucstra ura amnilificacibn de ta poreidn indiciat
de fa cutva esfucnzo-deformtcidn.  la cuwa fuf dibujada pata aceno ASTM
A3S con un esfuerzo de fluercdia Fuy de3é.0 ksi. (2538 Kg,’cm?!. (1.

Despuads de dnicdade fa flucneda, exdiste un wecese, y of esfuen
z0 en es¢ punte se denemina “esfuctzo de ffuencia”. s une de fos aspee-
fod caractenlsticos de los acencs estrweturales, la mygnitud de ta zena
de fluencia o "tange plidstico ps condiderable,

Al finatizan ol necese empieza el enduteeimicnto pon dedorma -
cdfn con el consecuente fncremento de esfuptzos.

Algunos espectfmened ro muestaan un punto de {fuencia duperdion,
£ rcsultade ¢4 und Lransicifn gradual de {2 1egifn eldstica a la plas-
tica, la xegifn desdqnada como zoma pliatica, estd compuesta nealmente
pos des negilones. la primera de ellas se ffame ffujo pldstico nestiin -
gido, no ebstante que exdiste un {lujo en patrte de fa seceifn ransver -
sal fa degowmicifn txansvensal gstd neatningida pon La paste eldstica -
acstante. L otra negifn se deneming fufe pldstico no restringdde, es -
una regidn en donde fay defotmacderes s¢ {nctementan mancadamente a un -
valon constante de ffucncia, hasta el punte de endurecimiento por defonma
cidn.



T1.4.b. COMPORTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

EL comportamiento de tos elementos csteucturales, vigas, colum
nas o conexiones; o of de Los elementos que tas fowman [perfiles estrue-
funalesl, es aéimélan al de un especimen sometido a una prueba de tersiSn.

Eatos clemeatos presentan tambifn unz negién inicial efdsiica,
seguidz de un ftujo pldstico nestringido y de un flujo plastico no nes -
Lringido. l1V).

TENSION: EL flujo pifstico focal comienza gencaafmente al al-
canzafse un gdfuchzo promedio mener at esfuenzo de fluencia, debido a que
en £a ptdctica hata ves exdsfe uwnl alineacidn perfecta de cargas, ¢ a que
durante fas eopenaciones de fabuicacién pueden introducinge vanidcoiones en
la seccddn tranyversal del micmbre, La magends de fos micmblos estincturs
les contdenen cyfucared aesidueales (esdfucazes infeanos) que son inducddos
al miembre dutrante fa muwizctuna; bajo la aplicaeién de cargad externas
au efecto combinady causanda una ffuencia local. At aplican fas cargas -
subsecuentes, fa seccifn transversal complefa ftuind bajo una earga co--
nrespondicnte ab vafen de fluencia del matexdatl,

E€ punte de flueseda Lecal centesporde al princdpie del fufo-
plastico aestningido. Per ciomple un miembro en fendibn que eaté Ligera-
mente torecddo fluind Loeadmenfe ¢ un extaemo anfes de aleanzan el cdfuer
zo de fluemcia medip. Finadmouts, sinembarge, fa scccifn completa gludint.

EL punte ¢n donde tonmina fa negddn de flujo pféstico contenido
y comienza la negifn de fluje pldstice wo aestringido conresponde al Eimi
e neal de wse del miembie, canacterizade por una defomacdidn aignifica-
Léva ¢ incontrolable, Do donde s¢ deduce que ef esfuenzo admisible paia-
un miembio en Lendifn,ne edtd basade en el Limite propencional [ en donde
el flujo plastico nestningdde cmpiczal, sine en P/AeFy, gque marca el pun-
Lo en donde comicenza of ffuje pedstice no restringade.

FLEXION: le dcgura 1.8, rucstrn una nealedén tipica de la cun
vatura de momente prta una seccifi compactry. Aqul una ve: mis obseavamos
una regifn de {fujo plistico contondde, quz ey en parte nesultado de fa-
fluencia prematuta causada pot gsfuenzes tesiduales y econcentracioncs --
de esfuerzos, ¢ on parte ed rcsaitado do fa plasti{icacifn gradyal de La
seccifn transvensal, a medids que contindz €a delowmcdSn. My ¢s of mo -
mento al dndedo de [a fluencia, Mp es ol momente pldstice, ¥ ¢ s la cur



vatura en donde empicza el endureciémicnte por deformacifn. Una curva de
este £ipo representa a un miembio flerionado bajo momente pune,

Después de fa plastificacifn de fa seccidn transvensal se pie-
senta una aegisn de flufo pldstico no nestaingido; esta accidn canacternd
za a tay anticulacifnes plAsficas, que son uno de los conceptos fundamen
tales del disedo pltistico.

Come en el caso de Los miembics sujctos a4 fensddn, el Limite -
proporcional estd sufeto a grandes vaninciones ¢ no puede, en realidad
sen definido satdisfactordiameite pana condtituir un exditerio de disedo.

EL timite pldstico ~Mp- , 34im embaage, o esld sufete a grandes vardacid
ned y condtituve un verdadew Eimdte de use. £ momento pewmisible o de
trabage -be- de acuerde a €as especificacidnes ded AISC csfd basade en ef
punte de comdenze def ffufo pedstico we wertiingido ¢ no en ef dec primera
flueneda.

VIGAS-COLWINAS & la féguna 1.9, mucdtna of compordamiente tipd-
co de un sisterma viga-coluema (TV), Unt ves mds ¢3 evidente fa aegién de
ftufo pldstice contenddr, su &imite mixime 1epresenta un miximo aptropdade
at cual puedc aplicanse un factosr de segurddad para dasedst. En esfe case
el Linite cd definddo por La {nestablilidad.

1.4.¢. COMPORTAMIENTC D LOS MARCOS RIGIDOS ESTRUCTURALES,

5¢ ebsernvares ef comperdaniente de una cstrcluza estdlicamente
andefewminada, emconinamed que da cutva tcdultante e aemarcablemente sé-
mifatr a La curva mostrada pata sistemas viga-cofummt.

la fdqura 1.5, o3 ef nesuftade de €a observacisn de ue mance de
un solo clare, la Ednea punteada tepresenta :f compontamiento tebrico -
feateulade] y &a Linea corectada con puntos rucsita of aesulfade de fa
pueba, Esta pweba eotresponde al maree de fa faguna, que Tieme un clato
de 12 mey.. La absisx es La deffocedén vertical en La cumbrenra,

Existe una regdfn ciddtien dntedal, peue fx aeqidn de ffujo pLls
tice contendde es domdnante. LA sfuckeda empuesa teal

wnle auitd canga
muche mency que €2 canga de flucncia hepetitics -Pu- ; pos ctha patte, fa
canga bajo Za cual empdeza fa fluencea o restidngida codncide remaveable
mente con fa teerda. Se mucstran las cavgas que scrfan fas peamisibles -



en esta pueba de acuetdo al edfuerzo peamiyibte y al disedo plistico.

1.4.d, FATIGA ¥ FRACTLRA,

Una fatla pon datiga se prescnia como aesuliado de La aplica -
cibn do vanios cdiclos de caxga, Lo fractura de debe al comportamicnts --
gquebradizo del matcrial come apsultado de combinaciones de zemperatusa,
mitenial o condiciones de discito. Aungque este tipo de falfas son aaras,-
se toman medidas especiales en ef dddede de elemented suceptibles a &s--
tas para evidat sus Serdad eonsecuencias.

[



I.5.- DEFINICION TEL TIPQ O ESTRUCTURA EN E£STUDLO,

tas Dases de wue partiat el diseio de Les mazced de celosia son

fas siguicntes:
1.5.a,

1.5.b.

1.5.c.

1.5.d.

1.5.¢.

CLARCS, [l andlisds v ddsede cstardn enfecades a marcos
de 12,200 35 m. de claro nmespectivaments, habiendo ole-
gido dstes come weprsentativos de fos efarps mis corun-
mente usades en waves dedustaidales en rugstrc pais.
GECVETRIA, Les matecs picpuesfol pita cite esfudic ton-
drvdn La gyeemetrla resrada en £a ddguta 1,17, Cont unn -
pendiente entfre ef 380 v ef 33%.
CUBIRTA, E¢ tire do cubdexta elegddo send a basc de L4-
mi{ng galvanizada calibre 20 con un pese de 5.87 Kg!mz.
Fig,l.12. EC disgiv send valdde tambifn cuande s ulen
cubleatas figeeas difesentes a fa propuesta, sicmore -
que faras foemgdn W posc simitar al especdificade ante-
ricsmente,
CELOSTA. Lta celesla estasd fovmada wor &iaulos ¢ su geo-
metela soed fa de wea veaa ded tipo "HCWE™ come 8¢ {ndi
ca gat fa fex. 1.73.
CONDICTONES DF CARGA. Sa araifzatdn txes condiciencs de
catga:

a) Carga muerfa mfy canga viva. [ e CV ),

b] Carga mugtita més catga viva medecdds mis vien

to, [ CM o+ CLR + VT ),
¢} Carga m:eafa mds carga viva teduzida miy s4is-
mo, | CM+ CUR 4+ 8IS ).

1.
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CAPITULC 11. MARCOS EN CELOSTA: PISERD.

19.



CAPITULO IT.-

HARCOS EN CELOSTA: DISER(.

11.1.-

I.2.-

11.5.-

i1.4.-

11.5.-

11.6.-

11.7. -

11.8.-

17.9.-

PROCEDINIENTOS UE DISERQ V ESPECTFICACIONES.
GEOMETRIA DE LAS ESTRUCTURAS EN ESTUPIC.
PETERMINACTON PE ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA,
FREDISERC:

A} FORMACTON PEL ICDELO MATEMATICO.

B} ELEMENTOS MECANICOS PE PREDISERD,

REVISION DE DESPLAIAMTNITOS ¥V ESFUERICS.

¥ SELECCTON DE TERFILES TARA LCS MIEIBROS FRIN
CIFALES,

NODELO MATEMATICO PARA EL ANALISIS TEFINITIVO.

DETERMINACION DE ELEMENTOS MECANICOS EN LA ES-
TRUCTURA.

REVISION DEL COMPCRTAMIENTO PE LA ESTRUCTURA BA
JO CONPICIONES DE SERVICTO.

PISING DEFINITIVO DE LA ESTRUCTURA.

11.10.- PLANCS PE PISERO.
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11.1.- PROCEPIMIENTOS DE DISERD.

El disesio estructural nequicre de {a eplicacifn del criteriov -
ded ingeniere para producint un sdstema estrwctural que satisfaga de ma -
rnera adecuada tad necesidades de cadz prowecto. Una ver concebide el ais
tema, 4¢ dincorpora a un modelo matemitico para obtenen las juerzas en --
Los miembros.

Con base en tad propicdades de Los mateniales, La funcifn s -
Lwetural, fas considerncdones ambientales y esil&ticas, se efectian modi
ficaciones geométricas en el andlisis def medelo v se repife el procese
de redolucida, hasta obfencr una sofucdbn que preduzea un equilibuio sa-
tisfactorio en Las nocesddades del cliente.

£t procedimionto de disedo estwetunal se puede xesumin en lLos
sdgudientes pases:

a) SeleccdiSn ded tape v daatrcbucddn de fa esfiuctura.

b) Detenminacifn de Las accdones ogue actian schte efla.

c} Detenminacidn de Les mementos, fuerzas dinternas y desvlaza-

mientos, que actian en £os componentes eatuwuclurnales.

d] Revisifn del comportamiento de fa estrucluna,

e} Sefecedfin de parfdles y dimensionamiente de £os miembrod v
conexdiongs, paxa Legrar sequrdidad o ecoremia,

Revisidn fenal,

']

los métodos de andlisds v disede estrwral han evolucionado ripl
damente come consccuercia del desarnciie de Las computadetras electrfnicas
y del copreimiento, cada diz mils profunde def comoertomicnfo de los mate
ninles, elementes edluwefutrafes o cstiuclunas completas.

Los métodos modeancs do andlisds y disedo de estwetunas estdn
basades en dos filesoflas diferentes. D¢ acuerdo con ura de elfas, las es
tructunas deben disedanse v constwdide pard que su Adspucsfa ante carga
sen, dutante toda su vida qtdl, efdstica ¢ Lincal. Pe acuende con fa -~
otra, se budca que fad estructunas falien, vor La fermacidn de un meca -
nismo de eolapse con avfizufasdoncs plistiens, cuaande ecbran sobre ellas-
Las cargas de trabajo muitipdicaday pon un factor mawos que fa undidad.

En ef discio de Los mirces on estud{o 3¢ ulilizard el métode [
s tico,

11.



Los mitodes eldsticos permiten predecin adecuadamente el compen
tamiento de fas estructutras en condiciones de setvicio y aunque no pro -
porcdonan ninguna {nfotwmacd{dn sobte fo que sucede en Ia vecindad del co-
Lapio, la experiencia adquirdida en muched adcs de use, permile asegurarn-
que en fa mayen parfe de Los cascs producenm edtrucfutad seguids.

La mayon parte de fas estiwcturas modertnas se anafizan y dise-
Aan con mitodos eldsticos; el problema rumfnico se nsuwelve con métodos -
anmallticos que pueden desatrolfarse con apouwo de procesamiento efectrfnd
co.

En Las especificacioncs pava diseio y comsturceifn de estructy
nas de acere, Lo miszro que en fas de ofres maleviales, se mandidistan ten
dencias contradictorias: sv quicre obteren estiuciuras ligeras y econd -
micas, pero se Leme pot su seguridad. Ceme mesutado def desco por equili
brar esas fendencdas aumentan cada ves mis el grade de dificultad ¢ fa
atensifn do £as gapecdficaciones, ya que s¢ frafa de {ncorperar cen ellas
oy conocdimicntos mis modetnos pondiendo, almismo tiempo, fos contsofes -
necesarios patra que ne s& uiilicen erndneamente.

rata el diseiio de tos marcos en estudio se utédizardn las &4 -
guientes espeeificacioncs:

Al NORMLAS FARA LA SEGURTDAD v SERVICIO DE LAS
ESTRUCTURAS DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO-
FEDERAL .

B) NURMAS AISC. {AMERICAN INSTITUTE OF STEEL-
CONTRUCTION) .

2.



11.2.- GEQUETRIA DE LAS ESTRUCTURAS EN ESTUDTO.

L 2ipo de estrwuctuta sefeccionads para esie estudio es, co-
mo ya s mgnadioend un sistema estuctural a base de matcos afgidos en ce -
Losla; Los mancos tendrin claros de 12,20 u 35m. Aespectivamente, con ci-
biertas a dos aguas, seccibn vatiable y pendientes entre of 30 y 33%. A -
conlinuacidn se presenta la geometila para cada manco:

Yer FIG. 1,11,

HARCO A B C P E F G #oI J K

m. . . mm,  mm, m. [ o PR Y M. M. M. P,

12 t2ooQ 12304 157 65000 1980 8284 6692 31 304 456 152

20 20000 20305 203 5000 3300 9705 10958 32 4046 409 203

35 35000 3S406 I03 7000 5975 13433 jgfee 33 508 757 754

I1.3.- DETERMINACION TL ACCICAES SUBRE LA ESTRUCTURA,

De acuerdo af segiamonte de constuuccdioncs para el Disgrito
Federal, exdsten t1es cateqerlas de acciones de gcuerde a la dunacifn en
que obtan sobre £a estructurr con dg intendi{dad mfxima
a) Acgiones pevmarentes, que chran sobre {a estiuctuita en -
forma permutente v con dntensidad constante.
b] Acciones vardatbles.
cl Acciones accidentales, que ne s¢ deben al funcionamiento
propic d¢ fa constiwccddn, uw que pucden atcanzat valonres
sigrificatives sole dutante lapses bleoves,
Fara el andlisds de foy sistomay di rmatcos en celosda se ana
Lizetdn fasy acciones poimnentes, vardabled o azcddentiles, de acuerde a
as sdguientes combinacicncy:



1. Cawa muerta mis Catga viva,

N 2.- Carga muerta misy Carga viva teducida mds Viento.

3.~ Carga mueria mds carge viva aeducidi mds Sisme.

En el andlisdis del sisfema propuesto s¢ condidera como aceifn
variable a fa carga viva que tepresentan fa2s fuersas gravilacionales que o-
butn en La construccilin o ne Lignen cardcter pevnanente; se utildizand una
carga viva unitaxia d¢ diseio de 30 K3 /ﬂf | Cubicrtas con pendientes ma -
yores al 20%).

Se considerin come aceiongs permingntes a £33 catgas muentas
debidas af peso pacpio de tes elomentos esfrwcturales, incluyende fas ins-
Lataciones, egquipe, efc. que ccupe una pesdcddn {ifa dentic de ta constuic
cifn, ¢ al pese cstumado de ctacs elementes ne estwetutales que pueden co
Locanse posterionmente. Fata defewminat fas cavgas dp disede 3¢ considenan
Las Areas de (nftucrcia de cadz miembre, sdends €a distanciz edtindar entse
naves [ centw a canlae de marces) de 0. Las caigas pewranentcd gue ac -
Zdan scbre fos mazced en cstudie son:

Cubierta de Limina galvandizada: 9.78 Kg/nz.
Larguetes: 3.4 "
Piczas ehdcas: r.og "
tdmoaas ¢ (nstadacionas: ) 20.0¢ "

Fese prepie de £a esfrwetusa: depende de La estruc

futicdfn propucsta,”

Gencralments se consideran comp accdeoncs accidencales a fas

fuprzas dindmicas ¢ dus equivalonted estffecos, debdday a sqsres ¢ a vien-
Los. L respuesfd 47wz asfwuzfupta ante viente, depende de fa gecmetrla -
de Lo misma. Ante viento sostendde con veloeddad constante, fas presiones
estiticas comstituyen la pavte mis {mpertants do Los efectes, en cstiuctu-
aas poco  flexables y ocon pordfdos de viblacadn condes. Las edtiucturtsy -
pata nwes industriales, featsos v oaaditordos sen peee sensibles a Las =4
faaxs ¢ a oy cdectes dustmices dof vignte , oot fp que en ¢l sdistema en
estudic sc vafuatdn dnecamente Loy edectos estiticos ded viento. Ef manual
de La CLF.E. recom{enty pata fa zerna melroeclitina uma velocddad de viente
d2 110 Km/iin. cor we per(fde do o wourtencda de 200 ades. Las peesicorned w -
suecdones debeday al viente st femandn cquavalentes a fas de w fyetza -
déstnibulda scbte of drea evvucstny Jdicha fuerza se supendid pespendicular
a fa superdicee ¢n que Aclita ¢ du valet pos unddad de Swea se calcalasnd -

24,



de: Ps p.0055evT, (V).
Presiones de viento para Lo coeficientes establecddos por el

RC.D.F.: Coaficiente. Presifin de viento. Fuenza de Vien
L xglnz_ ) Kgln'.
.75 43.91 499.1¢
-1.7% -116.45 -T164.60
-1.00 -b6.55 -655.50
-0.40 ~24.562 ~§68.20
-0,68 -45.25 -452.50

Fugrzas tomando un anche taibutaric de TOm. pen matco.

Fuersas sfsmicasr alounps autofnes opinan que en vista de que
@ imposible acotatr deatso de Limifes prictices {2 mivima intensidad sfaml
ca que puede ccurndr en un fugan dade, en ta cleccdfn del fembloy de dise
Ao, debe considerarse cxolisitamente fa poadbilidad de que su Ontensidad
a¢ excedz cuande meros urz ver dutanfe fa vdda deil aupuesta pana fa es -
Lauctuta, S¢ 3¢ supone que fa tesdsfencia de la estauctura es 4gual a fa
de disede, su probabalidad de jalla ey {gual a fa de que s¢ execds la in-
tensidad de disedo. La piovcsdc(dn ded femblen de doredio equivale pox Lo
tanto a aceptiat un valer pasa {a piebabdlidad de falla de €a esfwctunn y
debe basatsc en und compatacddn catse fod costes de esfrwcturas disatadas
paxa diversas internsddades, fos vafeses esperades de Los costos debidos a
Las posibles fallas w Loy berndfdedcs que s detdven de fa estuctura mien
Laas d¢ encucnfiae &n FC%vICd0,

En of caso de fa estructuta ¢n estudio se sequindn Las disop
sdsiones del R.CULF, v L3y Nowmas de Ercrgencdt publicadas en el diavie
ofdedal cn (ctubse 1985,

Clasidecacin de fa estwectura araldzada seadn su destinos
La estwuctune retfentee al awre B (V)L (Esfuwiciurad cupa réadida ceasdo
nanda efectes de maandiud wnteweedial. Seadn el tipe de esthuctura, el si3
fema analizade es dol Leve 1,

Cocdiciende sdxmece: Uy el cocdente Jdo I3 funiza hovizontal
en fa base de £x constwcsifn, st seducen oot ductdiadad, v el pese ® de
{2 misma scbre diciw nuwecl. Lo esfiuclusa en estadic 3¢ supcdrd ubicada--
dentte de £a rowa 111, lrcawenalizacsddn seaun of #ipe 4 suelos |, tewe-
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no compresible, De acuerdo com fas Noamay de Emergencia para fas Cons -
trucciones del D.F, ail. 784, el coeficiente "C" pana estiuctfutras del -
grupo B en La ona 171 cs de: 0.40. Se usard un factes de ductilidad
Q5.

tas fucazas sismicas 3¢ defevminardn de acuends al ant. 236
R.P.F, aplicando uma catga viva instantAnca de 20 Kg/mz.

Cargas que ¢ aplicarin a cada uno de Lo3 marcod en edtudio:
CARGAS GRAVITACIONALES:

Marea, Peso de elemerntos ne esthiuc- Peso propio de fa esfwctara.
Lurales, jestimado).

1Im. 34.71 Kg/mi, 17.00 Kgm?

20m. 4.0 " 14.73 "

35m. . " 13,54 "

Pesc total:

1Zm. 51,71 "

20m. 49,44 "

35m. 48.25 ¢

% Nota: Sec patte de La hipStesds de que of sistemy de maveos
en cefosda send menos pesado a mager clatre, debdide a que tas cofumnas dom
robustas para cuxfquiera de Los matreos pevo fas Lrabes son monos pesadas;
y al tener selo dod colurmnas cada matco, pedila disminuizae el peso a me-
dida que se Lrate con cfatrs mauotes,

CARGAS DE VIENTO:

Coeficdente. Fu'e')::a l’p'(_uwn N ,sug- Cazga myerta. Cawga viva Total.
cidn de viente)] Kg/me, kKg/m*-. Aeduc g,
hg/m. '*'a/mz.
0.75 49,37 49,91
-1.7% 116,45 51,71 20.¢0 -44.75
-1.75% -175.45 49,44 sp.p  -41.01
-1.7% 178,45 15,25 20.0 -48.271
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-1.00
-1.00
-1.00
-0.40
-0.40
-.049
-0.61
-2.68
-0.88

-56.55
-85.55
~56.55
-76.42
-24,62
-26.62
-45,28
-45.25
-45.15

51,21
49.44
48.25
81,71
19.44
48.25
51,71
49,44
48.25

.0
0.0
0.0
0.9
2.0
70.0
20.0
20,0
0.0

Ver Ref. V. pata fa ubicacifn de los coeficientes.

CARGAS DE SISO,

Clare. . k. c/2 F.

. x3. ». K3.
H 1605,0 6.00 01333 1147,0
20 135848.0 5.00 0.1333 1451.3
3 23481.0 7.00 0.1333 3184.3

5.15
2.94
r.0
45.09
42.82
47,63
26.45
2419
23.00
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11.4.- PREDISERQ.-

A] FORMACION PEL MODELO MATEMATICO.

Para xealizar un disefe de una estrucfuta estdticanmen
te {ndefewminada e propenen scccdones preliminaies pata ca-
da clemento del sdistema y s¢ valdan fas fuenzas en Los miem-
bres del mismo. Con el proplsite de efegir adecuadamente una
deccidn dnicial pata las columnas y trabes de Los mancod en-
estudie, se analizard cada maxee mediante Los modelos presen
Lados en fas f4guras 1., T7.2, T1.3, gue consfetuyen un ne
delo mitemitice simplificado,
disedo preliminat s¢ propendiin (ncrcdas cquivalentes a la -
cefosda para cads seceddn, pesfordewmente se valuswin o3 cle
mendes mecdndces v 8¢ tevisatrdn Loy desplazamientos en eada
efementeo; con estas bases se prevendwufn vesjifes pasa fovmas

Ceme ounte de patfida mata el

Loy cordones de fa celeosla de teabes ¢ colummas.
Se properen {as sdgudientes dreasy e inetcdas equdvalin-
Les pata  fa scccddn tramaversal de cada elermentco:

Hiteo T2Im, A 1 Miree fom. A 1
Elementa fem?) tcn"l_ Elem. fer’) [cn"l
Twlz 74.04 2554 P tl g 12 5753
2yl 24,24 5559 2u it jo.?z ey
Tulp 24.24 1ocis kNI I 30,12 22549
dy9 74,24 1001 % dy9 30,72 22649
5y 8 14.24 3147 5u 8 30,72 115}
6 y7 24,24 1974 s u? 30.72 4538

MHakeo 35m. A H
Elemento. {m‘.’, {m") .

Iyl 51.92 13407
2wl s1.97 $0554
3410 61.92 7181
fud 67.92 71851
Sy 61.92 32524
s 7 67,92 23922

18,



*-NUDOS
O-ELEMENTOS

G, 11,1,

12.00m.

20.00m S

FIG. 11.2.

FIG.11.3.

35.00m. A.v~_._..]




Las siguientes seceiongd:

[
Para Los moncos de 12, 70 y 35m. respectivamente, siendo ef pexalye vatid

L

L 2v1¢y

BN
b

L* 2j%2i%¢°

Las propiedades p&apu;#ta‘ corresoonden apufximadamente a

N
|

L JIJIS
T

ble. Se usars acero A36 con um médulc de efasticidad de Z.Tx10% Kafem? u
esfuenzo de fluencia de 36 Ksi [ 2530 Kafeml).

8) ELENMENTCS PECANICCS DE FREPISERO.
Aplicands l2s cargas detenmiradad en el incdse 11.3.,
s¢ obtuvieron los sigucentes clementos mecdnices pasa cada
manee y patd ecda una de fas eombiraciones de eataa

ELEMENT FORCES:E

ELEM # NODE #

1 1
- =
3
3 3
oy
&
=
k-] -
&
&
7
7 7
8
8 e
o
9 L
|8~
1a 1@
11
11 L}
1T
12 12
13

BARCO I2m, CARGA MUFRTA + CARGA UIVA,

L2 §

. la2b6%E+QT
- Ak UELAF . ™
B.16006FK+00
~B. 1464 F40T
F. 1 LOLRE+0T
-2, 16068E+03
3. 7Q1I03EL2T
3. 1AtRIF-CD
3. 1610 2E-08
wl. &2261E-03
2. H2CATESDD
=2.08346E+403
S OATAGE+D]

~Z.&0I5FE-CD
e S fal g i
-2,1&18%E+073
3.14180E+03
=3, 70LACF+02
B, 167807
B RS, e
I W S
=B, l&TLIR+7
S 1LTLTEL T3
=S, 1L26UF+C3

(= 4
-0, 1936%E-D]
Z2.123L3E-07
— T ATTILBEYCD
T+ 17340E+D3
=~ 2. 1975564932
2. 19T£8T 40T
L. C1014E+DT
—2.=ED91E+BA
L.59021E+00
-G, L4&bE7EDD
P HGLINE QD

L.B7S3TIE 0
H.BTI11E+0D

oL T1I7ESCD
-F. 4 66TFTELQD
Z.3809TE.02
-2.98CP1E+I3
L.1MLwE-D
2. 193456E403
L tOTLEELTT
19T4CC-07
LT IEBEST
CL.191HBE 0T
-2.1935%E+03

mz

-31.88777E.29
~4, ISRIBE+D4H
L. FFABTE Q4
-4. B8LB4E+0%
i4,.084B4E+0%
~F. 2741 46E+08

- 274L16E+DS
=211 TATE+DS
T+ 11 THZE+DS
1.29710E+03
~1.9971QE+D%

1.A49959E4+2%
=1+ BH&?IIFE+DI

1.3970BE+E3
=1.297D3E+DS
=l 117L3E-DS
S 11 76&TE+OS
~8.2TH1BE+TD

S 2Th16E+DT
—w.BELP3E+-0%
. BEASTIE O
—h SAATRELTH
44 I9SILE+QH
3.8877TTE+DS

30.



MARCO T2m.

CARGA MUERTA + CARGA VIVA REDUCITWA + VTENTO.

ELEMENT FORCES!#

ELEM # NODE #

1 1
2
2 2
3
3 3
Y
4 “
)
s s
&
& &
7
7 7
e
B 8
g
L °
1e
10 1o
11
11 it
12 12
13
WARCO  1Im.

Fx
&, S2793E+D2
—-6.S27FLE+DD
&. 32794E+TQD
-&.82799E+22
&£.32799E-Q2
-6, 3ZBO2E+QAT
-F. 341 LE-Q2
9.34B14E+02
—F . JLbLBLE-D2
9.346%4E+02
-9 . 3LL80E+0Q2
. JHEDFESOD
=1, 44633«
1.44633E+03
=1.846560E+03
1. 444L4Q0E-21
=l.a4tulCel
1.446042E-+03
=7 .04 TLESDD
7. B747&E+Q2
=7 0F476E-OT
T.OCFATEE D2
=T 3T AT el
T.OCLTEELOD

CARGA MIERTA » CARGA

ELEMENT FORCESH

ELEM ¥ WNODE »

1 1
=

= -
3

3 3
-

-y e
5

-] -
&

& &
T

7 7
8

E a
&

9 q
10

10 10
1

11 11
12

s 12
13

Fx

4,87 o~E+Q]
—4.FCT7o6E-23
4. 37T ST 0T
=&#.3876H6E+Q3
4, 30746E+03
& . 3BT HLE+RD3
3. 891 2E+03
-3.20219E+3
» SR2I0E.03
2. 72478E+Q1
2.Toa7?7r+0
—~2.C4ACR4E+LED
2. 1T0IF-3
~C.ORDSTIC L0
SLFAALAE DT
=3.30anTEADD
3,383 707
~3.8270TE 23
“. 301 71E+A1
—4.B85171E-02
e BRI TIE DY
~4.EL171E403
2.AL171E«OT
—a, JLITIE.2T

FY
~b, 456 22E-0TF
4. CL&2TE-QT
-l QWP 2E+DT
1.680222E-03
-1.,42225E-03
=1.19973E+Q3
F.O8LLHESQD
-1.,1356T7T4E+Q3
1. 13670E+03
—-1.1%24T7E+D3
1. 13253E+Q3
-1.183ZE+23
3.823A3E+02
3. 44P9RE+BT
A, ALEIFE DD
-3.07245E+Q2
Z.0F3IT7ELDS
—-D.£9784ELDD
-1.2839A7E+03
1.2333TE-23
-1.2333&E+-03
1.217646E-03
—1. 21T 54E-3
1.18196E-02

VIVA REDUCITA « S18MC,

ey
=“1.Q7444E+03
1. CT4&L4E+QT
-1.0T443E+03
1.Q7a4aE+D3
—1.874k4E+D]
1.07444E+03
3. TLEE3FEN3
=1.TER14E-Q3
1.72073C+02
=3, 13804E+02
3, 149 7EE«DD
1.13172E+03
T.11397E-82
7.I9I97E-DD
TAIRNTESDRD
~210sEsD2
SSS4ME+DRT
CETISE-QS
P = TEE M e lad
. SICBNE+D3
ILoTRRAE. DT
=T.o2D8EE+R3
JWT20E9E+03
- 2. 2I0NETE+T3

Tty Wty
.

M
-1 .BesTOE+DS
=2, 53442E+DA
D, 43441E+040
-3, 729868E+05
5, 7To9F0E+CE
% _93037€+003
S.93237E-03
~3. TULLLE+DS
3. 7066TE+DS
-1, 2FLQ4E-DD
1, 29603IE-DS
1,1%791E-0F
—-1.1T7FLIE+DY
1.91640Q2F+ 25
-1.914Q3E~05
2, &P0TLHE+DS
=, OO T L+ %
J.ITRAVESE
=3, 03497+0%
&, 6030E+DL
—h, AAMATT e
— 1St 50  h
1, 68«75 +0%
—d. CQes et 0%

"z
— 1. 2T 1AIESCE
-B,77Z&1E+D4
8. 7T261E+04
—3.0C61+E+DF
J.DI2814E+0%
—-5.175Q3E+CT
S5, 17TS0E+PT
S ReALTAE+04
Clas3e7IC 04
ZL.AFD3IE.DE
-2, 49983C+0%
1,39B41E+QS
-1,%96451F *Q°
ST 13CE+Dt
—1.97130E~™
-1, L8307 -2
1,535+
-5.2L06DE+DL
TLAZANIT A0S
~ X NTEEIE+DS
L BTRATC 05
E.62960BE+04
-8, L0FLSE+T4

S ISeTeEeCE



.. - HARCO 20m. CHl + CV.
ELEMENT FORGES: ] f
ELEM W NODE Fx Fv ’ Mz
1 1 8.36%40E+03 ~%.T11F4E+03 P -1.8317QE2e
= ~8.ILB4QE+ BT 5.31194E+23 § ~3.06100E+04
2 F 9, AT AQE+ET -%.3:194E+073 3. BLDTAE D4
3 ~8, TLBODE L 5. I 1QLE+DT | ~1.292028+0h
x 3 8. Yes 40+ 5. Z1193E+63 . 1.09092E+@4
4 «B, 353 40E+0T 3. 31193E+03 ! ~2.13319E+06
& & 7. 4547 7BE+03 4. 27710E+23 b 2. 5s819e+m4
s ~&. 794BAE+D3 =1, 61 44E4+03 . ~4.177aBE+DY \
3 a & 7547T +131 J. A3 14tE-0T 4. 1 TTRAE+OS i
& ~A.9ZLIFIESOY . B3TALEDD 3.91877E+@% .
& & 3.92114C+023 F.91048E+02 ~3.PIH7TFE-Q% i
- 7 ~%.Q4504E«D3 1. E8178E48T 2. 7TIF4FE+DD !
-7 7 5. 046IC+ET 1.5686T7E40T ~2.73949E«@S ;
a ~3,91723E403 Q. 73oesE+a2 3. P44 2BE0OY ,
8 a S.917IARE+CT -B, TOrTIT QT -3, RHs29ELDS :
9 ~. TRD24F + 27 A EDeTICAPT 4, 1TSYLESDS
9 e &L 7&YYE+RI 3. HINFHEDT . AL IZTFI@T-0% 1
2 ~P BLTDTESCQ3 & ZHIBDE G P 2 1961 TEYCE
10 13 8,34531E+03 3.312098.01 I 2l13617E+04
) Y ~8.36331E+D3 ~%. 31 20RE+P3 e~ 1.AFITIE+DS ‘
1 i D STIESOT T AL TOTEART 1. 0937 F+015
1z ~5.3ABITESC -%. 31 2A9EL0 ~2. 13380E+04 ¢
12 12 B.IL8 13 % . 712098 +03 3. 113RIEQu I
. 13 ~8. 3453215 +02 ~5.31209z. 0 . f.ZUeoREsps )
MARCO Z0m. CH + CVR + V1D, .
ELEMENT FORCESY - '
ELEM % NODE = Fx v mz '
— e !
s 3ineer as ~4raoietces ~1.331938-00 :
= 2 ~3i334%68 03 -21333045083 -3:831885:32
3 3. 2TEIREL02 . 44BPDEapT -3.sBigoE+an !
3 3 T1.2BLR0E-03 -l. 449020403 2.8B394E08 ‘
‘ . _3'5::;;2123 T1.12618E403 ~2.R27STE+QS ‘
Y 2. 290796 +03 A 2. 9WTABE+BS !
- 2. 0907 1E+D3 3. 1187102 -B.236B1E+@S '
2 3 Rearigoas =3, 11e83E.02 B, 25481E+03 R
Il T 11 ASRESD]Y ~9.FYCPESDD 1
b - ac- 3 et T.113118403 2. 09820805 .
r S.®IT3LE-03 ~X 147YTE D3 2.39%88E+0S ’
7 ~2.@FPETVE+D3 4810 y
a P i e rQ1278E.az =2, 373BIE+AS
e a -*-Q59:3:vc: —4. TASLVE+QR2 3. FEVAI1E+DS
< i 4.C4&1TEsO -3, 987B2E+a3
: graaTsIr 08 ~3. 71900000 . 38BRIE~-29
® b TIeNIEFI 403 I.7an s e -3, 320R8E+0Y
10 T RRECYT 40 X INTENE.po o LERDLE it
12 :? *:-;f:ggf::; ~2.71030%+03 &, LOEASE+DOS
- " -1.:: xiév 3 S &TIIABED3 1. 21904E+D%
21 1-::zﬁwc.gz ~h.bza3«§~af -1.2199%E4+09
iz - TTEAIF LT . @ -
12 12 BESHRE H4B1LE+DT 4. 1OBARE+DS

"
4t

i lZEIOE e

~l.BagLIE+33

:,Qlﬁn~§-gw

4. 1083T7E+CS

=, 3734pE+0S



‘ELEMENT FORCES: ~

ELEM ¥ NODE »

1 1

z

z 2
3

3 3
. L)

& 4

s

5 5

&

3 &
7

7 k4
a

a8 a

@

L] 9
ie

1 1]
11

11 11
12

12 =
13

Se obseave que £a condlicddn
s otras dos condiciones analizadas,

Fx
7.A%102E+23
-T.B31BZE+D3
T.03102E-03
-7.0%1B2E+B3
7.29101E+03
-7.0381C1E+@3
7. 1939ZE+23
=&, 43132E-03
&, 4T12IELQT
-5.66874E+@3
B, 6604RQE+D3
-4, FOITCE+DI
5, @6331E+03
=%, E2NOUE+DT
%.BI393E+D]
—-&,%88%4E+03
&,368341E+03
-7.35027E+@A]
T.846523E+03
~7.24523E+03
7.BAHIDIAC 03
7. 568 23E+07T
T.84%523IC+03
-7.84823E+03

MARCO 20m. CM « CVP? + S1S,

FY
=3. I9408E+A2
3.395QDE+03
=3, IP6Q8E+03
3. 3942BE+DD
=3. I24QBE+Q3
3.39L08E+23
B.049AFELO]T
-2.7381E+n3
2. 7381 1E+03
—h.Z¢tA2BE«RS
4. 31B70E+D2
1.EB83&TE+Q3
t,40102E-03
F.09L48cE+D>
-2.0F643TE-D2
I.20CTTE+D3
=3.22657E+03
B.B4421E+03
«ZHTOFE+DD
~5.247D9E+ 2
« 24T7T11E«03
-5.24711E~23
3. 24711E+83
-5.24ATL1I1E-0T

"z

T -5.3ASS4E+2

=1.44Q63E+0%
1.44053E+0%
~8.23279E+0%
B, 2326QE+03
—1.3B230E+QL
1.302530E+R4

T -1.38587€+0%

1.34949E+03
4. 17997E+DD
—h. LTIFTEXDS
1.&42380E+0%
—-1.623IB2FE+0%
T.4aR71IE+DD
=, 4BT1IIE+2%

T4 TBRIIES0D

b . TIBTLIE+DY
~Z.CLITLESE+DL
Z.C176BE+RS
9. 6RIJCE+ES
2. HAZFEADS
8. 11ASE+04
=B, 11 FOIE+QaH
1. 17081 E+06

de sismo no es dominante sobre



HARCO 35w.

ELEMENT FOpCr S

ELEM # NODE =

1 H
z

2 =
3

3 3
-

& “

' s
. =
&

& &

. 7
-7 7
o e
a e
q

9 9
10

12 12
11

11 11
12

12 =
13

ELEMENT FORCES:

ELEM & NODE »

1 1

=

2 =

3

3 3
&

L] K

-]

-] >

&

& &

7

7 7

a

e a

o

L

e

px 10
11

11 11
1z

12 2
13

FX
1.84293E+D>
=1. 442F3IE+04H
1. %4293E-Q4
=1, 06429TE-C4
14 #4293F +04
~l.84293E+04
1.512332C+04
=-1. k&183E+04
1.44131E+04
=-1.3110FC+04
1.31111E+D4
=1.14041E+D4
1. 1403TE+CH
-1, J1109E+04
t.31110C+04
=1.4&1891E+Q4
1. 4&618%E+06
~1.&4]1234E+Q4
1.44293E+D4
=1 44293E+D4
1.4429E+D2
-1 .6429T0 204
1. 640930202

—l.%sTHIE+ TS

MARCO

X
3.21938E+1
~3.3187IE~D
3.3187ZE+Q1
-3.31523E- 014
3.31903E+1
-3. 31937 +04
—~L.&077IE+CTD
& S5DTTFIE+QD
-h. 5AVIE+0O
b. SPEZFE+QD
=h. 680760+
b.ADT7CRE+OD
3. 334THE-20
B.534245402
-8.32293C.02
B.332%3E+Q2
~8.533086E+Q2
g. 5708 60+02
—&. 2I6TTESO]
&, 2IL7BE-O!
-4, ITIATRE LD
2TLTECLD]
=h.23LTECHOL
« 23ILTEE+B1

CH + CV.

Fy
-1, 221060E+3%
1.2218BE+Q%
~1.223193E+046
1.,2218BE+Q0
—t.22187E+D4
. 2212T7F 00
2.87309%+a3
=%, 303 74E+03
- IDHLTIE+DT
=-7.304Q0F«02
7.37782£+02
3.829%&4E+03
3. a205%8E+03
7.37745E+00
~T.38436E+D2
5. 70631E+03
-5, 30372E+D3
2. 87307E+QD3
t. 2T1R3E+Q4
—1.22180E-24%
t.221885+04
=1.2218EC+04%
1.2210307 .04
=1.22189BE+04

CH + CUR + UTO.

Fvy
-8, 245 3i4E+D3
3. 26631E+03
—B.THASIE+QS
2.27987E+ 23
-2, 279F3E-(3
-7.d581BE+D0>
T.AIQA24E+QD
-&,B299BE+QZ
&4 .A29TLIE+OT
~7. SBDLTFE+DZ
7.90348C+00
-%, 81 7REE+CD
&, O3ITILE+DTT
4, 39LDBE+ T
=4 . 399IDESDL
1.29501+00
—1.29924E+Q2
2. 1391BE+QZ
=8.77PLLE+DD
B, 4% TN9E+0D
~t3, 4B T7IELOD
8. 12607E+D2
-3. 12379E+02
7.7993Cg+@2C

M2
=3.03L47E+08
1. B3433E+03
-1.E3483E+03
-0, L6S93E+RE
2. 448936E+058
-%.51568E+06
% .2 164FE+056
—H. %494 4E+D5
A.24942E+0%
t.A01P6E+MA
-1.00186E+04%
8.23142E+00
-3.23127E«D4
1.0p187E+Dé
-1.001ATE+DL
-H.94%10E+2%
B8.547%3A7E+Q3

=%, 91 450E+26

5.9 1643E+Q6
—~2. L5659 3E+4
2. 44583E+00
1.BRA4LE+00
-1.8%446E+0%
3.03443E+04

Mz
~1. TR92TE+B4
t.8°0038+25
-1, 82005E+0%
—&, PBIF2E+Q3
&, FRISFE+DT
-8.81918E+23
a,81913C+03
—-5.94434E+03
8, Pa4434E+D5
~1.34112E+03
1.94112E+29
T 427 T3E+@S
~2. 427 TIAESDS
2. 42718BDE+Q3
=-2.42181E+03
1. 88792 E+03
-1.809790E+D3
8, 28 74TE~U4
=8, 29702 E+D4
=1.1B4T1E+-R
1. 18448E+03
-1, 11682E+B5
3.11882E+A%
-h,??é?4£¢05



DIAGRAMA OF MOUENTOS PARA EL MARCE PE J1?a. [ Ton-m].
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Se obsewwa que a4 condéieidn de sismo ro ey dominanfe en l2 ey

SUBILOGTA: o . Cv.
ciereaen- CU + VR + VTO.
CH + CVR + SIS,



[ Ton-m}.

DIAGRAMA DE HOMENT(S MARCO 20m.

CM + CV.
sesm—===CH ¢+ CVR + VTO.
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Se observa que fa condicifn de sisme no 23 dominante.




STMBOLOGTA4

DIAGRAMA DE MOMENTOS MARCO S%m, { Ton-m ),
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Chk + CYR +
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FIG T1.5.
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11.5.- KEVISION DE DESPLAZARIENTOS V ESFUERZICS.

Habiendo propuesio ¢f Lomofip de un miembio 4 partin de car-
gas conoeidas, debe revizanse para verdfican que safisfzga los requidl -
fos de servicio tales como deformaciones mlcimis admisibles y esfucnzos
mnixinos.

Segin ef Reglamento de Constmwrecioncs det U.F. Arz2.207 (Ea-
tados Limite de sevvicie § :

Tebent zevisanse gue bajo el efecto de fas combinaclones de
fas difenentes acciones, las defonmiciones no excedan fos siguientes L&
mites: Tefoumtciones verticales: 0.5 em. mis el claso entre 240.

D formaciones HOvizontales: No excedeadn de 0.008 veees fa
diferencia de elevdcdiones de cadz gntaeplnc.

Segin Lay nonmay AISC. [1978) secc, 1.5, "Esfuctzod admisi-

bles”
Ef esfuerco admisible en Flexifn no excederd de 0.6Fy, para
La constwecddn de Loy marcos en estudic se especifica ¢f -
nse de acers A-35, conm un edfuctzo de fluencds de 7530 Kgfcmz.
For to tante Fbx 0.6 fu » 1518 Kg/enl,
Andlisis de deformaciones:
HARCO FaNy] £Nx permisible. PNy Ay permisible.
mdx, miv,
Im, 9.26 cm. 4.8 ¢em, 5.02 cm, 5.5 em.
Iom, 71.50 om. 4.8 em, 2.5% cm. 1.8 cm,
35m, 4.31 em, 5.6 em. 13.78cm, 15.10em,

Se ohiesva que 2oy desplazamientes admisibles ¢ exceden parg
Las mtrcos de 12 y 20m. de clarc; por Io que ¢ aequiere aumentan &2 inan-
cia de Les elementos que condtituyen a Lod mismos, Sc revisanin s esfuer
208 on cada matco pata peatericamente defermiann fa ingacia Aequerdida para
que cada elemento se comporde satisfactotdamenta.

3.

R



Para gfines de Jlsefo preliminay se valuarnd dnicamente el ¢com
portamiento en flexifa de la estwctura, determingndo si Las seccioned pro
puesias son adecuadal, o beben incrementarse.

MARCO 12 m,

ELELENTO. MOMENTD HODULO PE ESFUERZO ESFUERIO {b/Fb
MAXTMO. 1" SECCICON. MAXTHO.2®  ADMISIBLE.

| Kgeeml S (em®) {b (Kgsen®) Fb [Kgfem?)
! 10, 449105  251,0 4159.39 ¢ 2013,94 2.04
f 5,73%105  372.0 1540,30 *  2078.94 0.7
3 9.27°10°  494.0 1675, 52 Is1§.00 1.24
4 9.27%0% 494.0 1874.52 1518.00 1.2¢
5 s.r010% 28300 1310.95 »  7078.94 0.565
) 2.50%10%  221.0 TI125.13 ¢ 201,94 0.56
7 1.90%0°  222.0 855,86 % 2018.94 ¢.42
s 2.60°10° 283,90 915,73 ¢ 2014.94 0,45
9 g.27%1p% 434,90 1876.52  1518.00 1.24
1 g.279105 4940 1876.52  1515.00 1.24
1 £.89°18°  arz.0 1314.52  1515.00 9.87
12 5.30%10%  251.0 21171.55 ¢ 2018.94 1.05

Se observa uge {os efementes 2,5,6,7,8,11, 4c comportlam sa -
tisfactoniamente, mienttas Los elementos 1,3,4,9,70,72, estdn pscases,

Con el objfete de dismunuin los mementos en La base de fa es-
tauctura se arbiculatdn los mitces, condicifn que es mis fScil de Logran
conatructivamente debide a fa abundancia de suelos blandes en La cdudad de
Mfxice. Loa elemenfcs 3,4,9,10 corresponden a ta unidn viga columma y Los
elementos 1 y 12 a La parte baga de fas columnas, &ssos fqlfimos mejora -
afn su comportamionts al avbicufas fa base de fa estweturz; ¢f mSdute de
seccifn acqueride pata que Les elementos de unddn viga columna twbajen
satisfactoniamente ¢ de:

¢ Dp acuerdo con ta seccifn 1.5.6. de Zad wotmas AISC., 08 esfuchzod admi
sibles se incacmeatan en un 333 para condicdones accidentales.

1* Ver diagrama de momentes.

£® b= WIS, , &n donde S« mbdulo de seceidn v Ify mix,

1%.



goa-to. ;s LEL
5 & .
s - 2:21°10

21007 o 510,57 o
1518

Seecifn propuestar

'-'—-I r—' S L TR )
1.2 -_ i

—— a4

) 71.29
'H:" 12.:4
To154.4%8 + (15.48°21.20%}4 = 24632.71 end,
Se 13473 emd. > 610.87 o’ 0.E.

HARCO 70m.

ELEMENTO, MCHENTO nopuLe rE ESFUERZO ESFUERIO  gb/FB.

MAXTUO. 1% SECCICN. AXTHO. ADMISIBLE,
(Kg.cm ] S fem’) §b (Kg/em') Fb (Kg/en®)
i 15.50°10° 424073 378,50 ¢« 2018.94 1.57
? 10.93°10° 529,97 1735.00 1514.00 1.
3 21.60%10°  137.00 1580, 60 1511.00 1.70
4 71,88%10°  837.00 2580.40 1518.00 1.70
5 l.fé'lﬂs 519.00 1591.50 » 018.94 0.79
s 5.10%10° 456,00 1118.40 % 2012.94  0.53
7 3.99°10° 458,00 875,00 ¢ 201894 0.43
s 5.39%10%  S19.00 1038.50 *  2018.94 0.51
] 71.6%105 837,00 2560.50 1518.00 1.7¢
10 20.20°10° 837,00 241540 1515.00 1.59
11 £11710° 29,97 651,41 ¢ 7015.94 0.32
12 11.31018°  g24.73 2662.60 ¢ 2018.94 1.32

Se observa que se excede ¢f esfuerzo admisible en Los elemen
tos 1,2,3,4,9,10, v 12 por Lo que se propone cambiar a fa seccifin:

’ Condicifn accidental,

1% Ven diganama de momentos,
ef. Elemento,



P

sgqol T T

24,24 o
St !.'4 '-—-‘l — s— aan

1= 570454 ent.

Se 15270 en’.

L 4%3% 5716, fet #3).

loments mivimo obsetvado: 21.80%10° Kg.cm ; SL {b=1518 Kg/oml.

5
§ «---PLBONO._ | 1417 97 em® (mfduto de seccifin nequeri

151

S= 1527.0

HARCO 35m,

ELEMENTO.  MOMENT(  MODULO TE

5.00

e >

MAXTMO.T® SECCTON,

{Kg.cmt S { cn’)

1422.92 en’. 0.K.

ESFUER20 ESFUERZO  ¢b/Fb
HAXTLO, ADMISIBLE.
ik kgteml b (Kgfomt)

30,407 10°
25.70"10°
55.16°10°
55, 15%10°
t0.02%19°
10.02%10°
1e.02%10°

5.55%10°
55.17°10°
55.17%10%
26.68%10°
30.40%10°

L I S

— -
M - @ O

Toss.00
1597.00
115,00
115,00
1433.00
1233,00
1233.00
1433.00
215.00
2115.00
1597.00
1086.00

1793.
1671,
2608,
2408,

6959,

112

10
%0
oo
41}
0

10
1z,
596.

1608,

2608.

1677,

2799,

70
1
00
00
90
ip

1518.0 1.44
1518.0 .10
15718.0 1.72
1518,0 1.72
1518.0 0.45
1518,0 0.5%5
1518.0 0.55
1518.0 0,39
1518.0 1.72
1578.0 1.7t
1518.0 1.10
1518.0 1.54

Se obseava que se exceden (o8 esfuetzos en Los elementos 1,2,
5,4,9,10,11,12, pen Io que s¢ prwopeone cambdiar de seceidn,
MomSx.r 30,4%10% Kg.om

1* Vea diagrama de momenios.

SI §b+1518.0 Kgfemt.

41,
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Se propone fa aeccifini

Te 27175.0 ent.

Sv 2143.0 o',

!
1
i —— — — . L]
L] vew
33.9 I 12.68 L* &% 172 .

4.27

$<2143.0 cm® > 2002.64 en’. 0.X.

fe » 1 ).

41,



Tl.46.- MODELO MATEMATICO PARA EL ANALISIS DEFINITIVO.

Unz vez conocidas fas propiedades de fas secelones, es necesa
xo veriféicar sd los oesos supuestos para fa estructuna, conresponden a -
Los pesos neales. Para esfructuras de elanos contos, el peso propic repre
senta una poreddn reducida de €a carga total, de manersn que ain cuando fa
estimaeidn inicial sea imcomneeda, el eambio en ia patga Lotal nesulta in
significante y e3 inecesavric nediscian, Sdnembatgo, para clavres grandes el
pedo propio repApdenia und parte siandficativa de {a catge total.

D¢ estas comsdideraciones 32 concluwe que el disedo de cual -
quien esthuctuna ¢ escencialmente un precese de aprbximacioned duceadvas,
En estructunns estlticamente - determinadas esfe procedimicnto consfa de
dos etapas: deteaminacifn de fas acciongs que cbran sobae fa estruckuna,

y dimensionamiento de fos miembacs. En estuwcturas estdticamente indefen-
minadas exdisfe una etapa adicienat, conscatente en La suoosdicdln y deten-
minacddn de Las nigideces de todes fes cormencnies de fa estructura, mis-
mis que s¢ defeaminaton en cf (ncido anferien. Lste ineiso, taatasd del
andlisis de Las estwefunas ulidizando las seccicnes paopucstas y de £a
aevisidn final de fas mism1s.

HOPELD PATEMATICO, - Se incorvondn al medelo matemitice de ca

da esatauctuna bap acstriccdones w canacterfaticas anctadas en el inciso V.

del ecanltulo 1.

Ademds: 1) los apeges se comsdiderardn anficulados.

2} Cada manec se dividind en nudes y clementos, se-
adn 4¢ ruestaa en Los modelos corrcapondientes.
Se supendid que los elementos solo nesisten fuer
2ad axdzles, ts decdr se acevta el composfamiento
de awmaduna pasa fas cefesfas. (110,

4} las casgas se aolicardn en fos wudos de La celo-
sda , gz que en fa nealidad aendn Cxarsmitidas a
{6 estauctura pox mediv de [avauercs celocados ¢n
{08 nudes,

5] 52 utawd come maferdal el aceto Ads,

3

43.



NODELQ VATEMATICO PARA EL MARCO DE 12 m. TE CLARO.

Al los miembros principales estanin formedos pon dngulos det
4°3° 5/15 en la posicifn que se muestra en fa figuad:
- 3

A 30.96 eml.
e 0.244 Kglem.

En fa cclosla se usandn dngufos de 3°3% 5/15.

$0475/180, 4

B) CARGAS: Se¢ aplicandn Las cannas obtenidis en of anflisis A2
Liminar, ef peso propie de &2 estructuta serd caleulade pon
el proegrama v ae sumand a €3 carpa ruwenta apticadr a £a es -
tactusa,

€) Déatrnibucidn de laraueres de teche:

h

5 51. .
20. 53+ !?0.2.5 161,95 — 151.55 4 151,98

L 435,57 o
[

44,
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HODELO MATEMATICO PARA EL MARCO PE 20 m. DE CLARD.

A) SECCIONES PROPUESTAS: las cuu.ddf. de ta celos{a estardn
formadzs pon drgulos de 4%4* 5/16
- 27
ke 30,96 cm?,
W 0,244 Kg/fom.
En Lz celosia se usanin dngufos de LI I

B) Diataibucddn de largueacs de Lecho:

8120 gy 191 X7, 191,87y 191,82 4 191,27 4 193,87 4
'l

1040, %43

¢) Se aplicardn fas caraas utilizadas pawa el disaico prlimi-
nav con excewcidn del pesc pacpio, ridme que dend caleula
do pot ¢l vrearama,

47,
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MODELD MATENATICO PARA EL MARCO DE 35m, OE CLARD.

A) SECCIONES PROPUESTAS: Las cucndas esgandn fonmadas pon &n
gulos de 8%5% .

NETIR
A= 74.20 .
We 0,583 Kgfem,
En £a celostn st usardn dngufos de 3%3% .

B} Plstribtucidn de Lavrguenos de techo:

0.33

L

66,50 , 212.3 219.4,212.4 2124, 212.4. 212.4 712.4 212.4
v ' 113571 ! ' |

e -

C) Las caraas aplicadas serdn fas defewminadas pana el andlfi-
3403 paeliminan con cxcepeidn def peso propio de Lz esdiuc-
tuna, que serd caleulado von el prpgrama,

55,
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11.7. VETERMINACTON DE LOS ELEMENTOS NECANICCS EN LA ESTRUCTURA.

Se empleand ol progaama SAP-30, que &3 un proghamd de uao ge
nersl pana el andlisis estrwetural pon el métods de elementod finitos (IX).

EL sentido positivo dz signos es el siguienter

(-1c./

[+1T.

A contimacdsn se otesendan Lo elementes mecdnicos en cada
elemente (HEM}, pata cada matee, de acuerdo con ef modelo malemitico cornes
pondiente,

Las fuerzas asdales estdn dadas en Kg,

59,



las condiciones de carga corresponden a fos aenafones 1,2,¢ 3 de 2a 44 -
guiente mangra:

1 e CU
z {M + CUR « V70,
3 il + CIR + SIS,

é0.
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REVISICN DEL COMPORTANIEVTY DE LA ESTRUCTURA BAJO CONDICICNES
DE SERVICIC.

A~ DESPLATAMIENT(S:
Seguin ¢l incdse 11.5, foa desplazamientos admisibles pa-
An cada maree sons

=L AN Ay

I m, 4.8 cm. 5.5 om,
20 m. 4.3 em. 5.8 cm.
35 m 5.6 cm. 15,10 ¢m.

LOS DESPLAZAMTENTOS HAXTHOS OBSERVADCS { neportades por

el programa ) son:
wmrce A x Ny

1in. 345 cm, 2.10 onm,
20m. 3.47 em. 7.54 em,
5 m, .67 em, 7,18 ¢m,

Se observa que en ninodn case se exceden tos desplaramien
204 mdximes admisibfes, ocn Lo que se aceontan fas secelio-
nes pox desplazamients, Ven figuras I11.10 a I1.15.

. 15,
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11.9.- DISERO DEFINITIVO DE LA ESTRUCTURA.

Se wsan vor Lo comin tied Lipod de celosia; cclosfa cen o adn
placas de unifn, olacay de unifn sotamente y, cubreplacas verforadas. La
funcifn de fa celoaia es asegurar el Cizbaso integral de Los segmentos &6
Lidos longitudinales (miembros princdivafes). Fig. 1l.1e,

A} REQUISITOS DE DISENC PARA LA CELOSIA EN COLUMNAS,

EL tipo y distribucidn de ta codosia en colurmas estdn deter
minados por nequisiles de nesistencia, fabtricacdda, de mantenimiento y, -
coslo.

Cuando s¢ ura cefosfa doble, ¢ celoada con placas de unifn
[como en el case de este provecty), pueden defeaminarse las crrgas sobre
Las diagonales y pfacas de unién suwcndiendo que Los miembios de La celo -
ala estdn anticulades en sus coneudones o que Acalifen (nicamente fuerzas
axinles. Estas cargas se coleulan [dcilmente y, fas diagenales y placas de
unidn deben dirmensdonatae come rmecmbins o tenddfn 0 a comorcsifin capaced
de reaistnilas cov segutidad,

As{mdismo, fas corexioned enthie i celosia y Los segmentos =
principates deberdn transmifin esas cavgas con la segunidad adecuada,

Bl FLUENCIA & PANTEQ DE LOS SEGHENTOS FRINCTPALES,

Cuande un segmente erincioal de una columna con celosfa {luye
o se pandea fecalmente, la cofurmn2 pucde {allatr anted de que alcance 4u -
caraa callica de vandeo Pox. EE csfuetrso mixdmo en un scamenta naineioal

de una colursta con cefosfa, muede deferwadise mediante fa considerdcifin-

3.



de ta §lexibn Local deld segmento, actuands cemo columna indevendiente en-
2ae Lod apoyos de Lo celosla, .

C) RESISTENCIA AL PANDEC CARGA AXIAL DE LA COLUMNA EN CONJUNTO.

La nesistencia al pandec de fay columnas en celesla es menon
que Za de fas colfwmans sflidas con La misma rolacién de esbeltez v La mis
m drea, Adiempie ¥ cuando fa columna 86Lida no se¢ pandee localmente pet &2
nen espesoted ruy vogquedcs. la nescatencda al pandeo de una columna con
celosfa, articuladr en los extremos y sufela a cataa awvdal, pucde expresar

se comos
2 il F
Pone-M L ELITIEDE L L TEL .

thy®
En dende I,fh? es fa vigides veducidz de ta coelumna v £ es of i
dulo de elasticidad, que puede temarse como of mddule tasgente Ez. fos va
foreas de B pueden weduzcinse tedvicamente redeante of andlisdis apréxamadc
de defonmaciones de ta colodld pow contante,
A continuacifn se dndiza fa ffvmefa rata caleular Los valoaes

tefndcos de B para cobwnnas de celosfa ecn olacas de wndfn segdn Bresfes:

o \‘ 1o G0E (A R mg)
L Ad Cos B Sen‘D Ab
tn donde:
As Area de fa Seccddn fransversal de fa eptumra.
Ls Pistancin entac fay erxtremos de La columia.
ne Radie de gdnc de £a seceddn total de fa cofumaa.

Ad=  Anca de fa seccidn transvensal de Eos clemontes
de fa cetosta dixpordd en aun tablese.

Abs At de La Seccdfn trassvensaf do Ens placas Je
undn,

[T



f:a Anoulo de inclinacifn de Los ele-
mentos de La celosia con nresoecto
al eje fongitudinal de Lo mienbioas.
Fia.T1.19.

UISERQ DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ESTRUCTURA:

Pe acuerde con fo erpuesic anterionmente, el disede de fa co
tumma se efectuard consideranda ¢f vandeo de ta cofumna en confunto como
elemento en comoresdifn bajo cataa axdal; el mindeo ¢ §luencia de Los sep-
mented princinafes indaviduafcos; (a nesdstencia ded entramade de ta celo-
ala y distresibn de fa seccidn trsversal, Fio I71.19,

Se conaddenant quz £03 Laraucred niceorcionan aviicstrumiento
tateral adecuado a fas Lrzbes, midmas gue ¢ dimensdonttdn ol tesistdn
con deguridad fas accivnet a guo se vetdr scrmetidzs, revisande el entiza
do ¢ Los segmentes princopxebes dndependiantes,

Cuando se usen digules espaldt con esamalds, se cofocardin em-
paques para asequiat oul st 12 exedds fa nelacién de esbeltes mixima vermi
sdible. | EL/A200 para mecrmbies on comprdsidng i REF=240 para migmbros en
tensidnl .

Les eafucnzes adnisebles senfn degdn Lo dndeca el ATSC.;

En fensidr, Fte 0.5 {u= 0.6 x 2530 = 1518 Ka/em'.

En comoredifn, cuindy fa mdvema velacdffn de csbelfes no exce

da el valer dade pen Co ¢

2,02
Far-eeeer [lo Ieb/a)240Ce” Y Tw | v———
-5 ,
R TR 3
3 I “‘“"‘_
10
Ces 291
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Cuando kffr excede el valon de Ce:

23(kt/x)

85,



ri2l [j'] (8)
Ha f.L‘.! 8
A i, A

Cefirsds  Cefosls Celesla con pla Plagas  Cubrepfocas pet-
sencitfa, deble, cay e unddn, & uridn, jeradas,

FIe 11,19,
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MARCO DE 12Zm. de CLAPO. EJEMPLO Ot DISEROC.

A]l DIAGONALES EN COLU'INAS:

RIGE:

___ ELEMENTOS 19 y 45: c mix.« 5378.07 Kg. lemeevasvto).
= 79,92 cm, t méx.» 9074.13 Kg. {emtcurevtol.
Se piwpone La seccifun:

1
Hx 1yl

A 4.58 ent, £
axs 1,17 em ., RIGE.
auye 3,80 cm.
EL.1.0x79.92 | 4 59 Fas 1172.0 K3/emf.
X 1.17
Cmdne T172,0 x 4,568 = 5884.95 Ko c/C s (0.92<).3% 0K, **
T mde, 15018.0 x .68 « 7104,24 Kg. /T e 1.28<1.35 0K, %

SE ACEPTA LA SECCTON PROPUESTA.
ELEMINTOS 17 y 18: o mdx:-12669.60 Ka. [emeevasvto) .
L= 19.0 oM. L mdx.w29507,67 Kg. [emecvasvte).

Se propone da seceiffnr

B

ki
A» 15,36 ent.
Axs |,98 cm.
kL
T Lexie ., gy Fas 1351.80 Kg/em®.

1.94

** Las noamas AISC. peamiten incrementan los esfuerzcs admisibles en un 333
cuands se thata de una condicifn accidental.



Cmdye 13501.8 x 15.36 = 10785.65Kn > ¢, 0K,
T mdxe 7578.0 x 15.36 = 233)5.48 Kg. LfT= 1.27<1.33 OK.
SE ACEPTA LA SECCTON PROPUESTA.

RIGE.
B) MONTANTES EN COLUNMNAS: e mixe 5792.09 Kg. [emscvasvte) .
{99 y 112]
Ir 19,33 cnm, £ mdxe 2524.39 Ka. {emecunrvtod, )
S¢ propone fa decedifn:
l 2 x1/8
Ae3.10 cml.
Axeay=T 40 cm. A min » .99 em. RIGE,
14
Aol B3e g1.0 Fa= 1483,10 Kgfem®,
C omixe T457.10 x 3,70 = 4495.41 Kg. cfCe 1,29« 1,33 OK,
T mix= 1578 x 3,10 = 4705.8¢ Kg. > ¢ oK.
SE ACEFTA LA SECCION.
ELEMENTOS 51 v &0 c mixs 13839.20 Kg, {emecunssisl.
Ls 48,25 cm, ¢ mixs 10524.38 Kg, {emtevasvio).

8¢ propone udan:

L.

2 x 5/14

Ae?.42 oot

Rxenye 1.52 ¢m. A rmine 0.99 RIGE.

__NOTA,_ Ko se usaxdn dngulfcs mencnes a 14", va que en el mercade actual
es dificil gatantizar ta calidad estwctunal de Los mismes, Gene
ralmente ne s fabrican penfiles vequerod en acerp esfwetusal--
A-35,

19.



4

T mdxel7263.56 Ko < 2 ’
C mix»34637,.84 K9 c/Ce 1.42 7 1.33 *#no se acepia.

? x 3/8.

C mdze J11931.4 Kg. efenl, 20 <« 1.33 0K

Seas

Se acepta fa sgceddn.

PTAGONALES EN TRABES!

ELEMENTOS 79 y 93: ¢ mixs 749.33 Ko. {emtcuntuto) .
L= g3.7%cm. t mixe 4405.98Kg. {emeev).
Se propone usats
1y x 1§ x 1/¢
Ae2.34 eml,
ax= 1,17 em.

C mixe5247.8 Kg. > ¢ OK.
T mdx=7I04.2dKg. » t OK,
SE ACEFTA LA SECCION.

ELEMENTOS 31 y 91,83 uw 89, £5 v 87: ¢ mix=9482.97Ka. [emecvaruto].
Lr152.562 o, t mix=§745,08Kg.  [emeev).

S

1 x3/15

S¢ propone usati

90.



o

Ar9.22 cal.

Ax=1.57 cm.
Comdxe 8096.08 Ka.  seup 1741.33 OK.
T mixe 13995.0 Kg. < £ OK.

SE ACEPTA LA SECCION.

HONTANTES ENTPABES:

ELEMENTOS $0 ¢ 92¢ c mdx=2778.0%9 Kg. Riqe.

|

1 ox 1/8

Se propone fa seccifng

Av2.34 enl,
axw] J7 em. A omin=0.73 cm. Rige.
C mdx=9499.08 Kg. c/Cs0.28 < 1,00

femecv).

**ven nota
nt:

——

SE ACEPTA LA SECCION,

E) MTEMER(S FRINCIPALES EN TRABES:

ELEMENTOS 58 v 49: e mdxr10275.00 Ka.

e 169,556 cm. 1 mix=3942.34 Kg.

b

Se propone la seccidn:

1§ x 2jx 5718

A 11,94 eml,

Axs 1,93 cm,

{em +cv).

en odad

{emecursvtol.

91,



Cadxe 19288.0 Ka > € 0.K.

Tmixe 28781.0 Ko 7 ¢
SE ACEFTA LA SECCTON.

F} MIEMBROS PRINCIPALES EN COLUMNAS:

o mixe 47332.78 Kg. {emecvasviol, txs?5 crm.
t mlge 28597.90 Kg. lemecvnsXto) . Ly=150 cm.
Se paopone Le seccidn: __“___
4xdx5/1é
A=30.96 en’.
Axe5.17 em.
Cmdxe 43544.51 Kg. afCr 1.08 =< 1.33 oK.

Tmixe 46997.28 Kg. > ¢
SE ACEPTA LA SECCION.



RESISTENCTA AL PANTEQ - CARGA AXTAL NE LAS cOLLUNAS,

F4
m.._-_‘ir.-_E-Iz;efL ...... s LS
L

Wodulo tangente E2:

-7

——4—T=r—h1:;-ﬁ——h_-*

o
‘I

Grlfica esdfueazo dedermacddn de un acrre
de alta nesistencin de fabricacifn nacicnatl.,
.

Para un punte inmediate suvericn af lLimite de proporcionalidad se
obtieme L » 555550 Kgfem?,

4
P A S O
[Lx) Ad  Cos # Sen* # Ab
An§l.92 cnl,

L=500.0 em.

Ade15.36 cmt

Absy. 61 cm?.

I. £E nddute tangente L&, o4 &a mendipnte do fa Langente a fa cutva esfuch
zo-deformacddn, trarada en cuafoucet purte sdfuado ariibe del Limite de
oropotesonalidad,

93.



§= 21.50° [prcmedic).,  1v 2409.84 cmd,

n.d;'. Kot Y YT S TN T 1K SN
160076247 15.36  Cos 21.5° Senlti.s’ 4.1
ke1.0198

Pors -----1.- 3222239 2 10038 = 35292.7 Kg.

En ta etapa de andlisés pretiminan, se analizé a cada estruc
fura como un marce aladde con rigideces equivalentes a tas de Los siate -
mas en celosfa. En Los Lisfades de resultados s¢ obsenva gque fa carga axial
miima en Las columas es de 5.16 Ton., pava fa condicifn de cangas ornavd
facionalea, nisma que es mench que 35 Ton.e Pex, Pea Bo que 8¢ concluye que
la columna se comecrnta satisfactorwmente como un miembro integral de fa
estaefuna,

En el sdiguiende ancese 3¢ muestran £o3 ofancs de disefo odaa
cada une de Loa matrcos, cads ostuwuctuna se analizé nuevamente con las see
cicnes definitivas y se ebservs que tanto oy desolacamdentos como Los ele
mentos mecanices pearnccen padeticamente iquales, wox Lo que se¢ comdidera
vAlido el diseto nresentade como dedinitive en este capltuleo.bn ef disede
de Los marcos de 70 y 35 m. se ermief un procedimiente similar al PLesenta

do en este ejerrio,

-==Nota., AfLguncs efcmentos principafes se encugntran sobrados en Las ceo-
tumats; podila poa cste vensarse an xeducdr fa secedde, Sinemban

ge, en ol caso de colurmas el disedo catd seqide por dezselazd -

LIN



mientoi. Pot eferwlo vara el matco de 12m. sc ebfuve un deslazoniento rdes
mo hordzontal de 345 en., sdendo el minimo oceamdisible 4.8 em,. Se hize
un tanteo usando una secciln 4 x 4 ] y 4¢ obtuvieron desplazanientos ma

yores a 4.8 e, , pon Lo que se decidid no usar secciones mencres pare Lol
niembans ouincdpales en columnaa,

95'



11.10 PLANCS DE DISERD.

Siauiende el vrocedimiente (fustrado en ef ejemplo de didedo
del manco de Jdm. de ctavwe, se disefavon Los marcos de 20 y 35 m., ohtenien
do como nesultado fas seccicnes Sptimay pane cada estauctraus, mismis Que
At presentan en Loy planes ealwctuales.

¥5.
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EL mancn de 35 n. de clasc representa un Eimite de udo de
eite Lipo de estrwciunas, ya que en ef disedo del mismo se emplearsn -
Los dngulos de mayen Lamailo de fabrlcacisn necicnal lcomeacdnl). A pax-
Ltin de ahora se puede esfablecen un rango de aplicacddn para las estrucdu
aas en estud{o, que vt desde Los1? =, hastz 3Sm. de clano,

Hasta ahora e hen disellado y analizado mateos de 12, 10 ¢
35m,, en Loy sdguientes caplfulos seo dandn detalles tipicos de conexidn
y se evaluand fa economfa del sistema propucsto, pata el efecto ef catudio
se enfocand exfusivamente a fos mancos de 12 ¢ 20 m., condiderades como-
repredentatives det nango de aplicacidn detenminado en este capltulo,

1ao.



CAPITULO IT1. CONEXIDNES ¥ CUANTIFICACTON DE
TATERIALES,




CAPITULD 111.- CONEXIONES ¥V CUANTIFICACION DE LATERTALLS.

111.1.- CONEXION DE NIEABROS PRINCIPALES,

I117.2.- CONEXTON DE LA CELOSTA A LOS MIEMBROS
TRINCIPALES.

111.3.- CUANTIFICACICH DE MATERIALES.



1, 7.~ COSEXIONES DE MIENEBRS FRINCIPALES.

tas estructuras se endamblandn patciafmente on falles waaa
a.m transpoatadas al Lugas de la obta en seeciones de {fcél manejo. En Lo
dos tos cases e hand un ensamble de columans, on el cual fa cefosla serd
unida o foa miembips principales mediante seldaduta del tipe T010; se 4o
darxdn placas base gue Lfevatdn prepasaciones pans tas anclas xequetidas o
se proveend a cads ensambie de fos place: d¢ conexdifn y Loanillps vecesa~
aiek para fifax en camer {a columit al enmsamblc de {rabe comnesvondiente.

Las trabes condfanin de une o varios ensambles denendiende de
su Longitud, como meafa gencral ip mang jaste easambles menctes a 9m. de -
Longitud parg gacilitan du transpesic o of montafe de Loa mismrs, AL {aual
gue Pas columnad, el enaamble de cada thabe incfuind las olacas de cone -

widn necesaniny y foanilles pata fa unddn de los elementos pirincipales en
tre al,

EJEMPLO DE UNA CONEXTON ATCPMTLLADA A MOMENTO.

(MARCC 12m, en celosla CETALLE T},

105,



Conexién bolicitada para Pas siauientes condicioned:

Fuerza normal » 1.4 Tons,
Fuerza coxtantes 0,47 ™
lomento = 353,89 TOna.-em,

Se proponen towndffos de 578" colocados como ae indica en fa fiauna ante-
AiON,
Mea totalel.9t om?. Atea neta « 1.358 ent,

Aren indcial de disedos 14.2988 erit.

EL efe neutro sc Lecaldiza a 3.9505 cm. de fa base. (X1},
Merento de (neteda de fa seceidn, 192801.37 cnmi.

Wodule de scccidm, S= 201,096 cmd,

EL caleufe de Loy esfucrzes en fos towmdllos sc efectuand mediente fa apli
cacdén de ta fSvmula de fa escuadila;

PR - ST S SR
1 A
7 Esfuenzo admisible:

Llnea 12§y 1860.82 Kafem',
d

Ltnea 2+ fo= 425.55 Kofee. F£23092.0 Kgfent.

Linea 3: fgv 2724.74 Kqicm?.

En el patln de cormvesifn: foo 581.65 Kajem®.  Fes 1510.0 ¥
Esfuenzc centante, fu=i9.74 Kg.’mz. Fue 1475,0 ¢
S¢ cbsemwa que ve falla ninguna Efnea de towndlies, o que Los

edguatzed do comrresife | cotdante som mucho menones a Fos oetmisibles, von
o que ae cencfave que £a coveridn es adecuads,

104,



6.35
s O

!
0.4 P3q

PISENO DE SOLPAPURA:

—

2O FIG, 111 .1.a.
cofns en em.

I m
1 O
Lot fuerzas en fas Llreay de tonddles 1oy 3 some
Pl 2712.78 Ke.

Pi= 3972.47 Ka. , mara cada townidle.

Se proeone usanr sefdaduta E70xx, com un esfuerzo adnisible

de 1480 Kglcnz.

Eszeson de fa solfdadatar  $4s crercercmmacacncrcieaas

0.707 {1410 Kafen®} 6,35 em.

tye (.597F cm.
Sea soldaduna de 4m, E-70xx

DISER® DE PLACA TF COMEXTON:
!

FI1G, 111.1.b.
cu, T

. [: ;ﬁdaduaa de futete se tema ol espeson de Lo narfe media del filete o
enL n.

1os5.



Mo PLs2 ————e
M
Espesor de 2a placa, ‘p-q PP 1Ay
P *bFb -
Eafuenzo adeiedble en flexifn, Fbe0.75 dus 1897.0 Knfemi,

---------------------- - 18545,0 Kgfem?,

ta—. = 2.37 cm.

Sea Tlacx de 1 18"

S{gufende el misme oroceddimiento s¢ cofculanon 2y conexdones
paracada uno de los emsarbles de trabe-colurma ¢ tanbe baga-tiabe alin, -
mismos que se pacsentan en Las {dquras

* la figuia yLw. pacde ddeaddzatye come una viga erootrada en un en -
reme v Libve wana dosndazanse verticalmente, veto o mava etar ¢n of
otro; cont una cargd concentiadn en ef cxtyeme fibre pata deavlazanse,
seqin Agd. XIT. Hmixe TL/T

*he ancho sobre el que actua £z fuptza P.

*eSec. 1.5.1.4.3. AlSC,

186,



TIT1.2.- CONEXION DE LA CELOSTA & LOS MIEMEROS TRINCIPALES.

SCLPADURA:

El emaleo de La doltdaduna en gran cicala en as cstrucluras,
s inicds en los qltimes ales de la dEcards de Loy cuanenta. Los métodos
para sofdar han evolucionado en §otma contfruz desde enfonces w 3¢ han de
sarrollade al mismo tiermwo procodinientcs de eontwf de calidad, en ta -
Llen g en carpe, que han afcanzade wun alto quede de condiabitidad. tn La
actualidad, fa scldaduia es ef medie orinciond de unddn, wa gue con efla
4 obtienen estructuras mis 2§iciantes v ccondmicas,

Confowne a £ay ravacteslsticas del venfit en dnauto {acero -
A-36), no eviste ndrguna dificultad pata seldan este matevial per cualquie
na de Los procedimientes convencionales de soldaduna al drce, ya dza oot
redio de electredes munuafes o oot medio del proceso semiqufomitico.

Siendy Loy verdiley efegides un materdad estictunal ¢ en ma
chay acapiones un coruopeade Avguitectfoice, o4 muy Lmevtante que fas -
unioned soldadas sg zeafuacen con of mindme ccrte vy fa mixdima {acilidad; -
en Lo que se tefdcne a {a vacoaracddn de fa junta, deben evifanse el maqud

nado y Los biccies, fos cuales cormelicatian ta cveracdn de seddaduna gy -
elevarian su crsto.

EJENPLO  DF CCNEXTCNES SI7LTATAS:

7475/ 16"

6. 11
LA

3710

\:‘ FERETE T A
- =

79057.81 Kp.

P i

-BI92.09 Ka.
FIG. 111.10.
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Segdn fa seccddn 1.17.3 AI1SC., ef eypesorn mixdmo de un {ilete
de soldaduna ess
11 Para placas de esoeson de 1 o menctpto mavon gue el g5~
pesor del matendal,
2] fara placas de " o nls, no magor al esveson del mate-
rial menos 1/18%.

al Para conectan ef dngulo de 1) x 2 = 2 al cordfn {dnqule} de 4"x4"15[15,
se fomard el espesor de fa placa mds delgeda, €se)

Sea aoldaduia de 4/15 lémm.) , con una caprcidad de 400 Kglem.

Longitud necesania del fifete: Le-22280.80 . aaam o 73,77 om,

Se tienen ded dngulos csmalfda con ehonlda, vot Lo our cada dngulo xc -
quietre uri fongitud de covdfi de sebdadura de 35,88 om.

En soccdimiies asimitricas come Cos Angulos, €a Lomgityd de sofdaduut se
distadbupe con xesvecte al efe del elemento, de manera que da wesulean
te de Ca Comactud de seldadana codncida cem ef cefe centroidal del wea-
fet.

l{
i
.
!

Haclende sumy de wormested con tespecto af efe controddafy
Eyx o Lold-x} caiialials H

tt - tl”:-“ ...........

*Etr fa pulctica se foma fa coacacddad de seldadunn de {ilete como 100 Kafem
pot dessccsedsave de wufaqada.,
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Para a comexdidn en estudio fos valones de d y x som Los siguigntes:
de2i®
1e),83 cm,

Substituyendo en 1:
L,H.l}l . ZtIJ.SZI

4 - £2IJ.52H.33|
de 11:
L,*t:- 35.88 cm. oon {0 que ¢

!2' 10.63 em. g llﬂ 25.25 cm.

b} Para eonectar el dngulo da 27x2"x 174 al miembio princioal | dnqulo 4"):

Espeser minimo: =178

Sea soldaduna de 2716 = 3rm,
Capacidade 200 Kalem,
Lorgitud xequenidas TE.95 om,
Lis 7.9 cm. = B om,

l,- 20.97 o= 27 em,
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DETALLES MARCO TIm. DEF CLARO.
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DETALLES MARCO fom. DE CLARD,
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T11.5.~ CUANTTFICACION DE PATERTALES.

- VARCO PE 12m. TE CLARD,

“SECCION

PESC (Ke/m} LOMGITUDIM) P.U1. (Kn).

CANTICAD P.T. [ Ka ).

dxdnyf- :z.:n
1.0

txtix 3 14
T au
T.44

7.44

7.44

7.44

1e24x) 6,10
.10

i} 1

TixT§xi 3.48

2:2:-%3 3,63

8.0
6.00%

obﬁ‘s
6.057
5.656
0.585
0.304
0.518

0.775
0.784

0.799
0.814
0.431
0.850
0.870
0,304
0.419
0.387
0,455
0,351
0.256
¢.152

0.708
0.237

1.615
1,639

73.10
5.3

5.10
45.06
49.52

5.10

2.26

3.45

4.73
4.719

1. 46
.49
1.52
1.56
1.59
0.55
t.77
0.47
;.85
0.56
0.47
0.2t

2.45
2.4

5.%90
5,95

L T T L T ~

F .

L L T T . T S Y O

Lo

145. 40
145,62

10.21
90.13
99.04
10.21

4.5¢2

1.0

18,91
19.13

5.85
5.96
6.08
12.44
6.37
.1
3.07
1.34
1.70
1.32
0.94
0.58

7.84
11,85

13,67
23.80
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3.63 o 1.658 &, 01 4 24.07

TOTAL: 692.64 Ka.

+5% lsol-  34.83 K3,
u,dgi

calibre

pintnra)

TOTAL: 721.27 Ka.
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MARCO DE 20m. T CLARD.

CANTIPAD P.T.(Ka).

SECCICN PESO [kg/m) LONGITUD (m]. P.U. {K3).

sudrelg 12,20 6.000 73.10 3 585.80

tix2iud 5.10 0.770 4497 4 18.79
6.10 0.790 1819 4 19.128
6.10 6.118 317,381 4 149,57

nmz—%z 2,68 0.210 1.171 4 1.58
1.88 0.130 2,224 : $.49
2.88 0.25% 1,286 s 9.14
2,68 0.878 7.353 s 9.41
2.58 0.908 2.428 4 9.71
2,58 0.935 2.506 4 10,02
2,58 2,753 6.032 4 24.15
2.4 2.208 5.912 4 13.85
7.68 2,182 5.794 1 2315
2.2 2.171 5,484 s 22.74

txte-3; 3.63 0,471 1.710 ? 541
5.63 0.518 2,143 z 4,49
3,43 0.572 2,076 2 a1
5.63 0.481 1.750 2 5.49
5.63 0,388 1.408 ? 7.82
5.83 0.29% 1.071 2 2.14
3.68 0.203 0.757 2 1.47
3.65 0.703 0.935 ? 1.4

u:zu-{‘a 1.1 0.254 RE 2 2.34
1.8 0,335 1.410 2 .41
161 0.35% 1541 2 3.18
4.61 0.406 1,872 7 374
4,60 0. 487 2.107 2 1.9
) 0.508 2,347 ? 468
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Tixtin-3;

l;x:;x—;-

2::2;:—%-

5
HixZix: 1:

3
SK,X']"

4,817

T.43

7.44

1.43
1.83
1.8%

7.44
7.4¢

10.72
10.72

0.559 T 2,577 z 5.15

0.409 4,537 4 12,12
0.5654 4.940 4 19.75
T.33¢ 2.434 4 9.74
l.go9 1.847 4 7.3%
0.513 0.939 4 3.76
1.047 9.193 4 38,77
1e.917 21,123 4 324.89
2,406 3.020 4 12.08
0.813 s.110 4 34,88
4.085 43,7191 4 175,15
TOTAL: 1615.29 Kq.

*5Y (soldadura,descalibre y pintura)  80.74 Kg.

o —— e

TOTAL: 1696.05 Kg.
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CAPITULD TV, FARCOS RIGIDOS DE ALMA LLENA,




CAPITULO TU .- PARCOS RIGIDOS DF ALMA LLENA,

IV, Y- CARPACTERISTICAS GLOVETRICAS ¥
SECCICNES TEL MARCO RICGIDO DE
ALIA LLEYA TARA COMPARACION,

V.2, CUANTIFICACICN DE VATERJALES.



1V.1,.- CARACTERISTICAS GECMETRICAS ¥ SECCIONES DEL MARCO RIGIDO DE ALMA
LLENA PARA COHPARACION,

Con ¢l cbjeto de tenen un punto de commaracifn xeal entae el
sdstema de mircos en celosfa y el de marcos algidos de alma Llena, se di-
sefianon Los matcos de 12 g 20 m. de clare cana fa afternativa de marces de
alma Llena.
En of ddsedo de edfcs marcod se siguieren fosdigudentes ra -
ADd:
a) Proposicidn de seccicnes prefiminanes,
b) Anilisis del s{stema mediante un piograma de comoutadona.
[detewminacién de elementeos mecdnices y desplazamientos),
En ol andbisds del sistema a2 grmlearon £as mismad carias
que fucton aplicadas a Los mincos en celesla {capltulo -
11}, vaviando dnicamente el peso orepde de cada estructuata.
La germetnla de fos mances de abma Llena disedades eb Adén
tica a fa de Loy sdistemas on celosfa, Se emplennon fas mis
mas restaiccdones o condiciones de avcyo.
e] Disede:
la nevisidn v disefdo de {as seccdones que comemoren a los-
matcos de atmx Llena be fZevd at cabo segidn Lo indicade
en et apfadice D de 2as notmas ATSC. "Pisclo de miembros
de seccddn vardable”,y en Ia neferencdia X111,

A continuacdfn se presenta La geometala y seccdomes Lipe de
Los maneos ddsetados en este capltulo.
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IV.2.- CUANTTFICACION PE VATERTALES.

FARCO OE 12m. PE CLARO.

PIEZA. PLACA  P.U.  AREA  CANTIPAD P.T.
ikgte?y tmhy (xa}
Patines de " 99.6 1.219 4 485,73
columna,
Afma col. Pl 49.8 1.824 H 181,57
Patines de " 99.6 1,165 H 220,10
trabe.
i 99.48 1,000 ? 217.25
" 99.46 g.109 4 21,48
" 99.5 0.05¢ ? 10.00
Alma taa. I 49.8 0.9903 z 19.90
" 49.8 0. 535 ? 85,70
" 49.8 0.20) ? z0.10
" 4.8 0.054 ko 8.79
TOTAL: 1335.97 Kg.
+3% de¢ soédaduna,descalibae ¢ 40,77 Kg.
pintuaa.
TOTAL: 1577.03 Ka.
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MARCO DE 20M. PE CLARO.

PIETA.

'AREA

PLACA.  P.U. CANTIDAD P.T.
(xg/n®) ta?) (Ka)
Patines de " 99.5 1.219 4 425,73
colurma.
Atra de eol. -3y 2.2 2.438 2 303.34
Patines de " 99.4 1,108 ? 359.14
Lanbe. * 99.5 1.886 ? 335.79
i" 99.4 0.057 H 13,37
" 99,5 0.134 H 256.73
Alma £ha. -3 62.2 2,044 1 254.30
61.2 z.210 7 274.93
61.2 0.330 2 41,09
62.2 0.105 ? 13,03
TOTAL: 27107.45 Kg.
+3% de descatibre, sofdaduna y
pintura. 63,22 Kg.
TOTAL: 2170.57 Kq.
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CAPITULO V. COMPARACICN ECONOMTCA ENTRE MARCOS
RIGIDOS DE CELOSIA ¥ MARCOS DE Al-
A LLENA,




CAPITULD V.= CONPARACTION ECONMUCA ENTRE MARCOS RIGIDCS DF
CELOSIA v MARCOS DE ALMA LLENA,

V.t.- COSTO DE MATERIALES.

¥.2.- TROCESOS DE FABRICACION ¥ NONTAJE,

V.3.- COSTO DE MANO DE CBRA.

V. d.- COSTO GLOBAL.



CONPARACION ECONCMICA ENTRE MARCCS DE CELOSIA Y HARCOS TE AL
HA LLENA,

En eate canltulo s¢ calculandn presupuestes pria cada wie de
tos mancos diselades; con ef objeto de comoarar econdmicamente fa alfeana
tiva propuesdta en cste tiwbajo con loy sistemas de marcos afaidos iradicio
ntles, En princivie se¢ valuardn idependientemente fos conceptos de mate-
rdal g mano de obwa, y finalmente se cemmarand el cosfe afobal de cada es
Lructind.

Ln exdstoncear de tedes tes werfifes vicouested s¢ vendficd
con Lo fabricantes actuafes o foy orceios esatdn actualizades a seotiem-
bre de T9B8.

V.!,- COSTO PE MATERIALLS.

En La tabla sizudente se ruesita ef andlisds de viecdios de ma
tendales necesarios en fa gabricacifn de un marco/awmadutra de acetrc A-36.

CONCEPTO. UNTDAD,  CANTIDPAD, CesTo. IMPORTE.

Placa de acenre Kip. o750 [ 759.24 278,68

A-34.

Sefdadunra L-s0 Kq c.015% 433,75 6.77
(2]

Sctdaduna Fundit Kg. 0.9700 115,00 55,70

3/32 . 13}

Soldaduna 6010 v

1010, (41 Ka. 0.0002 560.13 0.1}

Prdmen. Le. 0.0120 1085.60 13.03

Teanillo A3?S,  Fza. 0,0410 293,30 12.03

TOTAL: 3567.37

T}, Se censddera un 7,55 de descafibre ¢ desoerdicio,
}.  Soeddadutra patn fondeo.

. Fundente.

Seldaduta de aesiatencia,
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Los porcentajfes v cantidades anotados en fa tabla anterien
son acsuliade de ta experndencia en fabricacifn de estructurns metdlicas,
propercionados oox empresas reconceddas en el ramo. [XTV).

COSTO PE FATERTALLS:

HWARCO EN CELOSTA MATCO ALMA LLENA,
1em. f0m. 12m. om,
PESC TOTAL DE LA 121,22 1495.05 1377.03 2170.587
ESTRUCTURA. (Kg).
costo HNITAR{(;. 367.32 347.32 367.32 367.32
l
IMPORTE. [$)  267140.87  $22993.09 505810, 68 197330.50

Se ohsgrva que el costo de mateviales ey comsidernblemente
menot pata un matce de eclosia.
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V.2.-PROCESOS PE FABRICACTION ¥ MONTAJE.

La facilidad de fabticacisn ¢ meoatafe tienen wa influgncia
impontante en tz eecnomla dal disedo. El coste de fabricacisn vroviene del
emples de mane de cbia, heviamientas ¢y maguinatdia; por consiguiente oara
aeducér Los cosfes de fabuicacifn, de debe teducdr al mindme fa cantidad
de Lrabaje aequevride para fabrican Lz estructutra. £s ruy {mpottante balan
ceax Loa cestos chlenddes al dismiwdix el pese del acenr, con el aumento
ocasionade por un viccesoe de fabricacifn mis comolicade.

Lea peafiles Lemirades Mnaufos en edle caselse fabrican a
partin de Las placas ¢ £inactes de acetro, hasifndelas masan pon ncdillos
taminadotes . EL precess de Larmdricddn, ademds de producdt el peafil de -
seade, tiende a meforar fas pacpiedades materdales de tenacidad, xesisten
cia y maleabilidad.

E¢ fabuicante de vittuctatad d@ dcess wocdibe lod werfdiles la
minados orovenientes de Lor melines A Lamivacadn y naccede al "fraze™;
s¢ manca cads pleza con ed edmeve de patte, cantddad de vieras vequerndidas
y cualesguiena dnsfrucctones avvecasles tcdenendes al rprocesc de dabrica-
cibn; Las plezad s¢ cotfan o &t fonadtud tesucaida. En casc de existin -
piezas fquales £stas s¢ minefar juntas, a confiruacidn se bartenan fas -
piezas que asl fo tequedtin, Uiz vel oud &8 han fadbvdeads todas las partes
de un ensambfe, 3¢ Clevan af fugar de awsado. Es agul on dende 0 enmsam -
blan entte 8&; pon gfemnlc sc fddan Las cofumnas a tas placas base ¢ fas
placas de asiente y de ensarbian Lay asmadusas.  EL ajuste ¢ ensamble de
Ia piezas es un fuibrfo de atan (rectfancda, wa que fa cevreceddn de enwe
xes comelidos en cata etara sosulta may costosa; weor condiguiente cn fa
mibrl son muy dmwortandcs £a dnsvecodfn de fes afuses g contas eon una ma
no de obva adecuada en el scfdadr, Unx ver tewmunady of ensamble, $2 fvind
pordan fay pantes al ratdo de alracoasionts, on donde 3¢ Limpian y 8¢ pin
tan, quedande Listas vata ol traslade al tuaatr de Lo obra.

El transposte del matevdal de una cvetacidn a cotad, 1eprssen
o una paste del frabajo en taller; wass elfe se erwlean gruad viajeras,
mlgntras que patnt Jat fetvonds Al Sica adodcents a csda eoetacidn se usan
malacales o guizs de brazc aoratesdo.

Yy amenado, 3 copeemin A0 frlc{macife Jovende de £a mauer

o menon cantddad de manzfo ded watendad on cf Lallen; pen egemnic, una ven
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taja de Lo consthuccidn soldada cs ta eliminacifn del punzonado ¢ rimado
de agujercs, o taladiade de Los méamos, eon la cousiguiente neduccidn de
operaciones de maneje,

A contiruacitn se valuard el costo de fabricacidn de cada una
de fas eafructuras analizadas, considerande en el siguiente {nciso fn{ca-
mente el costo de manp de obra.
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V.3.~ COSTO TE HANO DE O8RA.

En ol dnedse Vo). se demostrd 8a supenricvidad econérica de
tos warcod en celoada, en cuante a cosfe de mateviales, debido a su xedn-
cido pess provic. Simembavge, {omande en cuenta fn comolejidad def oroce-
40 de fabricacdids pard marces de celesla, vediia pensarse en que el costo
de mane de cbna senla 1efalivaménts mench pata un Sisleme Laadicional de
wmaresd algides. A contonuacdln s¢ presents el andlidis de costo de manc -
de obua pawy cads alfewnaliva.

EL nendimiento do fabuieacifn neva mancos nlgidos de alra -
Liena g8 de 74 Ke/hn., ¢ pata awadytas [cefesfas) es de 17 Kglha. 1X1IV).

HARCO, COSTO PE RENDINTENTY,  IMPORTE PESDO PE LA IMPCRTE
HAND D OERA, FAQCIAL., ESTRUCTURA. TOTAL.
$/ha. Kalhs, $/Ka.ten Ka. $

minado,

CELOSTA 128,60 17.c¢ 42.83 127,27 ina .

1Im,

CELOSTA 124,00 1,00 42,82 1696.05 12614.88

20m,

Alma Llena 728,00 74.00 3p.33 1377.03 41765.32

Iim,

Alma Leera 723.00 440 30,33 211067 &5835,42

I0m.

Se observa gue patt cl masec de 12r. de clano el codto de me
no de obra es menon pate wt maver do celosia, Sinerbavge pata un clarte de
20m. de elano ¢l costo resulta mades.
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V. 4.~ COSTO GLOBAL,

HATERIAL.

HANO DE OBRA.

TOTAL.

MARCO.
CELOSTA. 1Zm.
CELOSIA. 20m,

Alma tlena, 12m,

Atma Ulena.  20m.

S¢ observa que Los marcos nigidos en celosla Lienen un costo

$ 267,140,102
$ 622,993.09
§ 505, 810,88

§ 797.330,50

§31,140.00
$72,674.86
$ 41,785.32

$ 55,835.42

§ 298,182.52
§ £95,617.95
$ 547,575.98

$ 183,188.92

global menon que ef conxespondiente a los marcos de alma Llena.
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La etapa siguients a la faburicacién de fas partes o ensambles
ebtructurales es el tranaporte de fas mismis al fucax de fa obxg y & condd
muacién el montafe. Los métedes usados en ef mentaje do estructurns de ace
xo, varlan degdn el fipe y tamadc de La estructusa, fas condicdones del fu
gar y Lo disponibilidad de couivo.

Ademis de corsiderar 84 Cas cendiciones del fexreno pewmiti-
adn usan gruias, pfumes, guias mfviles u otro Lipo de equive, deben edifu -
diavie varios métodes para determinar cudl es el mejon, Lomando en cuen -
ta todos Los factores, por ejermto, un edificio bafo como el eatudiade en
esta Leadld, puede montarde con una ploma atirantada, una plumt de palas
aigidad, una guia de ewaqas de atta capacidad, una gulz montada sobre ca-
mifn, o ain con unn guia mouil.

Se debe comparar el tierpo de indtalacifn de una ptuma, con
el tiempe en que puede enfrcontse una guln tefalmente aparefada, EL coste
de entreas de una gnia mentadz sebic eamifit, por sus propies medios, pon
Lo qeneral, es ruchg menor que el costo de entacan de una gula de owugds.

Se mecesity muche espacic waxa oue fas euias mIviles puedan
movense en el fugan de fa obra, 20v Lo tanto se meducen fa dreas ddsoc -
nibtes pawut fn descanga de material y pata {a seleccisn y disthibucitn de
fa estructuna, mientrad que unt pluma veimite ulilizar teda el dvea que fa
noden, para Los trobagus mencionadis.

Se deben fomtn on cuentat et clima, fas posibilidades de inhun
dacddn, vienfod, tfe. Las condtiucc<oned caacundantes pueden tambifn modi-
fican ta decisidn schre cfmo montat o que equire utdilizan.

La vetocidad de mentaje que sc espena debe estar en selacidn
ditecta con ta velocidad a fa que ef fabricante podid eroducdn y cargar.

De agul concluimcs que ¢f puweediniento de montafe deberd ele
ginse de acuends a fay condicicncs esvec{ficas de cada cbaa.

s dn capi?al imeortanceda destacat que Las esfauctunras a base
dz marcos en celosfa deben montavsc sufetfndolas de los nudes, pana evd -
tan ta introduccibn de esfuerzes scecundarios a fos elementos que integtan
la eatructunra.
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CAPITULO VI, CONCLUSIONES.




CAPITULD VT.- CUNCLUSTONES.

La neatizacidn de este trabaje estuvo encamunada a desarre-
Llan un slstema estrwctutal oue vudiera cormelir con fas eafuwcturnd ne-
tAlicas nld corunrente usadis ot fa actuatidad.

tn el otcvecto so desedaven marces en celosda de 12,20 v 35m,
de clano, se sroousdencn conexiones wara fes micmbres prncieales y la e
Losla, v finalnente se catudid el coste comoaralico con und gstruclfuta de
atma Llena.

. tes eatructuras aqul presentadis | mateos en cefosda ¢ matcos de alma-
tlena), Aesisten fay mismas fuenzas accedentafes v fa niama cavda viva,
ambas alternativas fuenon dosenadas ontinczando tos veafiles eleacdos,
de forma taf que cada estructura ¢y cant: de scoortar fas cargas wetd
nented y Las accddentales con un rineme de miterdal | acere),

Segidn les npsultades vigsentades en tes canltubos 111 dnedse THI.3 w IV
ancede 2, ae cbaznad qui foy sq3temas a base de celosfay sen netanle
mente mis figetes que fos sesfermas o hase de mareos de alwa fena, Ef-
pese de un matco er celosda e morew en oun 52.61% pata un mance de 1Zm
de calng, en cormaracidn con ue masce de alma Clena e fas mosmrs ca -
nactenlaticay; esia cdfercncda de vese dosminae a =eddida que aumenta-
el clare del marce, ver efemafc pasa un maree de 20m, de clane La defe
nencda ed de e 11.8%, ecncentaje ade teavcfioatove que marsa la efe -
ciencdia de roa mitcos en cofosia ante of factes "oese de fa esfwectura”,

_____Et comportamcnts e fod marces on cedesfa ants catads gav(tacienales,
presdones de veende o fuarzasy sbimocas ¢d satisdactorce, come se puede
cbservatr en of caolfuro T1. Las esfructusas cbseto de este cyfudeo fue-
non disefagas vatt 1Ty AT0r (08 esaucksed mivomey cbseavades en cada -
elemento. Asi mesmo o desotacamientos o fEeonty chaetwados estdn den
tro de Lies Cimetes esgabfociiey o of geafanente de Comstrucciones del
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D.F., poa fo que pucde garantizarse que fas estrctuans nqud discitadas
tendufn un compotlamicnto satisfacterio ante fas solicifaciones de can
ga a que 3¢ vetdn sometidas dumance su vida dedt,

__E& aanao de apldcacifn de fry estwuctutas phiesentndis en esta fosds, sc
Limita a marcos entre 12 y 35w, de clave, E& LAmdte supewion de este -
rango fuf defindde en el caplfulo 11, ya que en el diseiio del marep de
35m. se erplearon Lod perfiles en Sagulo de mapor tamafio gue se Sabul-
can comercialumente en el pals. £ erplec de Sngules de fabricacién e
pecial elevarla el costo de tas estrudtutas hnsta hacerlas Lreantecs-
de competin coa {a aficraativa de mavcos de alma Llena, Ef Limite in -
fendoa | I2m, ), sutrge de fa cscase: de peafiles en Engulo movones a
IJ" en acern A-35 | aceve estrvuctural ). Al diselar muces de clanos -
menores a IZm, rosulfanlan secciones meaohes a Ii".ct pedo Jde ta ¢strne
Lura serfa ceorcadetal-Lesrente menen gue el de un maneo de alma ara, -
sénonbaago, at i podea gurantizan fa ealidad estrctinnl del acere, ne
pedida tuspoco gantntdizarse el comportamicnto de fas estructunas.

EL hecho de lemctayr of sange de aplicaciln de matces en celesla a cla-
wes gnthe 12 g 35m., no Domifa el cfaxe totd de una estuctund, 12 que
es fageucnte consteriy cdifizios con colusmas {atewncdiny, De agul que
cn e caao de poimitinse coliwinas dentne de un edificdo, el rauge de -
aplicaedfn corce Fivta un infindto, pudierde bacea ™% combinaciorcs -

de pivecs en cededdl naa cabtds ef dnea deseada.

__Et cesto de matoriafes es significativamine monch patd matees on cele
sfa que para mrreod de alma tlena, por ejormle para unt murce de 1im, de
clute el coste ea un 47.2% pencr wfilizande un sistima en cefpadls, mign
£ras que para unt matco de 70m. de ¢faro el costo se acduce en un I7.5%,

_FE costo de nive e cBaa aa un pavteetro vardable que depanfe ded pese

de La estanctura, 30 obsonod que misnfras que mata un rarco de Mmoo de
elaro en cefesla el coste e &1 vane ode obra es menen, &3te aumenta en
un 9.35% para ua matee Je J0m. en celosda cosaaade con un mavco dad -
miime elavp v alma fEora. [E facten mane d2 vbw vagde sex Adciiive on
fa efpcedfn de fo afferrntict cnaede se t=ate de claros mapotes a 35m.
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__El costo glebal de las esfructuras estudisdas ¢4 memph para matces en
celosiz que para marcos de alma Llena, sdendo un 45.53% menon para mar
cos de T2m, de elaro v un 19.41% menon para mances de 20m.

_El uso de matcos cn cefosla como altewnativa econdmica al sistema de -
marncod algidos de afma tlena amplia pf twange de aplicacifn de Las es -
Lwetunay metdlicas en nupstro pals. Al comslrnin una estruciura a base
de matcos et cefosfa se obticncn ademds de la verfajas prepias de uma
estructura metflica (cap.T1), una teduccddn comsiderable de costo, pen-
mitiende que una edtructura de aceto compila con {as mis comunmonte -
wsadas estructruas de concrele y mampesierda, La altewnativa de matcod
en celfosfa tendrf una buena aceplacifs en el meacads actunf en donde -
se buscan sclucdicnes furcionales v econdmicas,

_Las necesidades immediatas del pals, abarcan principalmente Lz credcifn
¢ mejoraniento de pequenas industrdas, hospitales, tallenes, edcuelas,-
y meacados, Un sistema conatructivo a base de marcos adaddos en celosda
ofnece una solucibn eatltica, funcdonad y muy gecnbmica pard ayudan al
buen desarrollo de Los planes de caecimiento raciomal.
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