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CAPITULO 1
INTRODUCCTION

Generalaidades

Las gruas viajgeras actualmente han alcanzado un elevad> grado
de perfeccionamiento y eficiencia,es por ello que cada dia se
utilizan en mayor cantidad, tanto en la industria como en
otros campos.

Las gruas vialeras 1zan  y arvian cargas pesadas Yy las
trasladan horizontalmente. Estas gruas trasladan materias
primas,productos de elaboraciédn o montaje o productos acabados.
Los componentes basicos de cualquier grua viajera estan
ilustrados en la faigura 1.1 .Cuatgquier gria wviajers esta
compuesta de tres unidades basicas:

Puente: Es la parte estructural principal usada para cubrir
el ancho del area contenida . entre las trabes-carriles. Se
mueve (viaja) a todo lo largo de la nave (edificio donde esta
instalada la grda) sobre rieles que estan fijos a las trabes
carril. E1 puente est& formado por trabes,cabezales,pasarelas
y. sistema motriz sobre 21 cual opera el o los carros.

Carro: Es un veﬁ;:ulo motorizado,que se mueve a lo-)aréo del
puente sobre rieles fijos a las trabes  del ‘puenté ' Ilgva
instalado el malacate y los mecanismos propios del carro.
Malacate: Es un diépostivo que ejerce la fuerza por medio. de
la cual se sﬁbe © baja la carga. La potencia de su nperacién’
se . suministra aeraves de una caija reductur$ de engranes y el

tambor.



En la industria de la construccian,concretamente de edificios
que soportan equipo industrial, la utilizaciédn de una gruaa
viajera y por ende de la trabe carril, es imprescindible.

La grua queda definida cuanda se han establecido:

1.—- E1 ancho de via, gue se mide en este caso, como inte?—eja
de los carriles.

2.—- La capacidad de carga neta en el gancho, o la carga
maxima a elevar.

3.— El recorrido maximo del gancho.

4.- El recorrido longitudinal de la gruaa.

S.~ bLa velocidad de los tres movimientos (dgﬁplazamiento de{
puente y el carro,la elevacidn de la cargal, y el sistema
de mando (manual o eléctrico).

Las grdas viajeras varian extensamente en cuanto  a tipo,

tamafio, velocidad de i:AJe.y velocidad de traslado.

El servicia a que esti destinada la grga tiene mucha

impurtancfa; las gruas lenéas de sérvicin intermitente

resul tan miAs ligeras 'y e:opémicas; las gruas  veloces  de

trabajo continuo requieren mayor peso y robustez.

La asociacidén de Manufactureras de Graa§ de America (C.M.A.A.)
clasifica a las grdas viajeras de acuerdo al tipo ﬁe #é}vi;ia
de la siguiente manera:

' Mantenimiento

Ligerao

Mediano

Pesado

m o 0O © D

Ciclice



Clase A

Clase B

Clase C

Clase D

Servicio de Mantenimiento

Incluye gruas usadas en centrales eléctricas,
servicios publicos, salas de turbinas, salas de
motores, estaciones de transformadores y otras
aplicaciones que requieren manipulacidn precisa de
equipo a pequefias velocidades con grandes periodas
de paro entre izajes. Estas pueden manejar cargas

de su capacidad en la instalacién inicial .de equipo

Y para mantenimiento.

Servicio Ligero.

Usadas en talleres de reparacién, montaje ligero vy

almacenaje; pueden tener requisitos de servicio
ligero de pequefia velocidad. Las cargas varian de

sin carga a cargas ocasionales de capacidad completa
con dos o tres izajes por ﬁora.

Servicio Mediano.

Utilizada en los talleres mecanicos © salas de

maquinas de papeleras, etc., la grda maneja

ncEmalmente cargas que se aproximan a una tercera

parte de su capacidad nominal. durante toda su vida.

Esta clase de grdas izara diez a veinte cdrgas por

hora.

Servicio Fesado.

Esta categoria de gruas ‘suele encontrar uso .en’
talleres mecaAniceos fundiciones” |, plantas 'de

fabricacidén , almacenes -de aceros , patios de



2 iean O

conteredoree v operaciongs de cucharon
servicio estandar que svoelen reguerir la produccidn

mene zar

=13 abajo
cargas que llegan a 2/7 partes de zu capacidad
mominal por- toda su vaida, haciendo diez a ceinte

izajes por hora.

Clase E ~ Servizie Ciclico.

Este servicio reguiere una gruaa gue sea
manélar cargas cercanas a su  capacidad nominal
continuamente , en severas condiciones de servicio

cdurante toda su videa.

Lor process o omar taniel

SeAgLin e

dentre de los edificios

izale ae medianos

naves industriales.se necesita de wna grosa viajeEra gue pueda

izar y transladar 12 carga, tantc en serntidy de la trabe

puente , coms en sentido perperndicular a dicha trabe.

Esto ultimo,genera una trabe donde se apoya y corere la trabe

puente . llamada comunmente '* TRABE-CARRIL"™ .

El anmalisis y el disefioc de una trabe-carril esti basado en ia
chtencién de los esfuerzos de compresion por flexicn biaxial,
derivados del movimiento longitudinal de la grua viajefa Yy
una carga lateral producida por el movimiento trgnsversal de
la misma.

Debido a este requerimiento la seccimn  de la trabe—-carril
puede ser compuesta y asimétrica.

El disefico oreliminsr debe estar basado en manuales estandar
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de grdas ( Whiting Crane Handbook ¥ . especificaciones vy
requerimientos de grlas de provedores ( Campos Hpos. S.A.,
consorcio Industrial S.A., etc. ).El disefMo definitivo debera
hacerse con los planes certificados del fabricante de la
grua.

L.a capacidad,altura y dimensiones de la grua,son datos del
proyecto o del cliente,para las necesidades especi ficas de

maniohiras por reparacién y produccién del proceso.




Naotacidn

Ar

Amr

C~

Fi

Fv

Area del patin en comprecidén , cn”,
Area de la seccién transversal de un atiesador o - par
de atiesadaores , cm?.
Area del alma de la trabe , cm®
Coeficiente de flexién,que depende del gradiente de
momentos.
Relacion de esbeltez que separa al pandeo elastico del
inelastico.
Cociente entre el esfuerzo critico en el alma,sequn la
teoria lineal del pandeo,y el esfuerzo de fluencia en
cartante del material del alma-.

Factor que  depende del tipo de atiesadores
transversales.
Modulo de elasticidad del acero , Kg/cmz.
Esfuerze permisible a flexidn en el patin a compresion
de vigas compuestas por tres placas,disminuido a causa
de un valor alto en la relacidn entre el peralte y el
espesor del alma , Kg/cm{
Esfuerto permisible a flexion en miembros prismaticos,
en ausencia de esfuerzos axiales , Kglcmz.
Esfuerzo permisible de aplastamiento , Kg/cm{
Esfuerzo permisible a tensién axial, Kg/cmz.
Esfuerzo cortante permisible , Kg/cm{
Esfuerzo de fluencia minimo. especificado segin el tipp

de acero , kg/cmz.
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F4

Médulo de elasticidad al cortante del acero , Kg/cmz.
Momento de inercia de una seccidn cm‘.

Momento de inercia de una seccidn alrrededor del eje x-x
yemt.

Momento de inercia de una seccidn alrrededor del eje y-y
aemt.

Factor para determinar la longitud efectiva de un
miembro prismatico.

Longitud del claroc , cm

Longitud de apoyo en que se aplica la carga , cm.

Longi tud de apoyo del extremo , necesaria para
desarrollar el esfuerzo cartante maximo en el alma , cm.
Carga aplicada , Kg.

Momentao estatico del patin , cmn.

Reaccion maxima en el extremo,carga concentrada 4
reaccidn aplicada en la trabe , Kg.

Médulo de seccidn elastico alrrededor del eje x-% cm{
Madulo de seccién elastico alrradedor del ejea y-y , cms.
Fuerza horizontal en los patines de una viga para ?ormar
un par igual al momento en el extremo de la viga , Kg.
Distancia entre curvas de transicidén en las afnas de
perfiles laminados , cm

Fuerza cortante maxima permisible en almas 3‘Fuerza
cortante estatica en trabes , Kg.

Carga uniformemente repartida , Kg/m

Cn;iente entre los esfuerzas de fluencia del acero del

alma y del acero de los atiesadores.
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fa

fo

fv

fos

Distancia libre entre atiesadores transversales , cm.

Ancho real de elementos en compresidn atiesados o no

atiesados , om.
Ancho del patin de una viga laminada < de wuna viga
formada por tres placas , cm.

Peralte de una viga laminada ¢ trabe , cm.

Esfurrzo axial actuante , <g/cmz.
Esfuerzo de flexidn actuante , Kg/cma
E€sfuerzo tension actuante , Kg/cmz.
Esfuerzo cortante actuante , Kg/cmz.
Fuerza cortante entre el alma de la trabe y los
atiesadores transversales , Kg/cmz.

Distancia libre entre patines de una viga ¢ trabe , cm.
Coeficiente que relaciona la resistencia al pandeo
lineal de una placa con sus dimensiones y con las
condiciones de apoyo en sus bordes.

Distancia entre el paffo exterior del patin y el inicio
del filete de soldadura en el alma , cm.

Radio de giro respecto al eje alrrededor del que se
presenta la flexion , cm.

Radio de giro de una seccidn comprimida que comprende el
patin comprimido mas 1/3 del alma en compresisan tomado
con respecto a un eje en el plano del alma , cm. )
Radio de giro con respecte al eje x—» , cm.

Radio de giro con respecto al eje y-y , cm.

Espesor del alma de la trabe |, cm.

Especor del pati{in de la trabe , cm.



»
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Espesor de un atiesador . de placa , cm.

Relacidn de Paisson . puede tomarse como 2.3

10

(A-36) .



CAPITULO II1
REQUI SITOS DE DI SERO

Para analisar y disefar la trabe—carril,es necesario tener a
la mano todos los datos requeridos para lograr un disefo
adecuado y econdmico.

La informacién del carro y de la trabe-puente , asi como los
espacios libres requeridos , se encuentran tabulados en los
catdlogus de los fabricantes de gruas.

Estos datos son funcidn directa de la carga par izar y el
clarc necesaria por salvar.

Su diseffo estd basado en la obtencién de los esfuerzos. de
Enmpresién biaxial , derivados del movimiento longitudinal de
la grua y una carga lateral producida por e} movimiento

transversal de la misma.
Datos para el Analisis y Disefo

Wa) Peso propioc de la trabe puente

W2y Peso propio del carro principal

(W3)  Peso propio del carro secundario

(Nq)_ Pe;c propio del polipasto principal
(Wa) fPeso propio del polipasto secundario
{G1) ' Fuerza de izaje én el gancho principal
{Gz2) Fuerza de izaje en el gan:hg secundario

) Distancia entre ejes de columnas

LA Distancia minima entre el gancho principal y el éje de

1 a' t‘rabe-car‘r‘i 1

11



1Al Distancia minima entre e} cancho secundario v el eie de
la trabe-carril

(B) Distancia minima entre 21 gancho principal y el gancho
secundario

) Distancia entre ruedas de la trabe puente

(D) Distancia entre ejes de trabes-carril

(MNR? Numero de ruedas sobre la trabe-carril

Nota: Ver figuras 2.1 y 2.

Deflexiones
Diseffoc por Deflexidn Limite {Permisible)
En el disefMo de trabes—-carril las deflexiones MAS bien que
los esfuerzos son lag gue controlan el tamafo de la seccion,
especialmente cuvando las defle:xiones estan rigidamente
limitadas.
Aunque una trabe-carril es inadecuada si no puede soportar
SUS  Ccargas excesivas,no  es facil establecer una linea
divisoria entre la deformacién razonable y la no razonable.
Las deflexiones de gran magnitud por lo general indican falta
de rigide: estructural Y la posible vibracidn paor el
movimiento de las cargas vivas. z
La deflexién permisible de una trabe-carril esta relacionada
par lo comin con el claru,ye. que wna deflexisn de digamps 205
cm en un Elaro de 2 m ; de ordinario no resulta mis objétable

gque una deflexion de 1.27 cm en un claro de 4.50 m.
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Los valores de las deflexiénes permisibles varian comunmente

del claro.

1
del claro hasta un valor de 1665

1
desde =50
La deflexidn limite mas utilizada es la que prohibe 1las

detlexiones por carga viva on exeso de del elaro. Esta

i
3&0
deflexion limite es un requerimiento de las especiticaciones

del manual IMCA (AISC).

Para el disefio de trabes-carril de grdas viajeras la
‘deflexién maxima permisible vertical debe mantenerse entre
limites aceptables,del orden de ‘ﬁ%ﬁ— del claro del tramo

para gruas medias ,y del claro para grgas veloces ,

J S
1000

para evitar excesivos esfuerzos de traslacidn y vibraciones.

Segun las especificaciones del manual IMCA (punto 1;3.4).\35

deflexiones miximas permisibles de disefic para trabes-carril

de’grGas viajeras seran:

a) Deflexidn pErﬁisible vertical sin incluir impacto:

—E%E— para grias de servicio A,B y C
L P
8O0 para grdas de servicio D y E

i ' ' ) Dgflexién permisible lateral por efecto de impacto: -

Ll . . ' B . R

360 para gruas de servicio A,B ¥y C . G
L ;r ri d ‘ D E

by Toa para grdas de servicio y

13




Deflexiones Maximas Actuantes

Cuando una viga se carga , el eje longitudinal inicialmente
recto se deforma en forma de curva ( curva de deflexién de 1a
viga ) -El calculo de deflexiones es esencial para el
analisis de vigas , dado que a menudo deben calcularse las
deflexiones a fin de comprobar que no exeden 1os valores
maximos permisibles.

Ecuacion diferencial de la curva de deflexion.

Para obtener la ecuacisn general de la curva de
deflexion de una viga , sSe considera a la viga R simplemente

apoyada AB mostrada en 1a figura.

s
s - —— % - — g |
i , R ol .

tath -

L4

Se toma el origen de las &nordenadas’en el extremoc. _izQquierda:

con el eje X dirigido a la derecha y el eje Y di}igida hacia

abajo .



Se supone que el plano XY es un plano de simetria y que todas

las cargas actian en este plano , siendoc este el plano de
flexidn.
La deflexidn v de la viga en cualquier punto m:  a una

distancia X del origen es la traslacion (desplazamliento), de
ese punto en la direccidon Y, medida desde el eje X hasta
la curva dé deflexion .

Asi , para los ejes que se han seleccionado , una deflexidn
hacia abajo es pasitiva y una deflexidn hacia arriba es
negativa.

Cuando v . se presenta como una funcidn de x se tiene 1la
ecuacisén de la curva de deflexidn

El Angulo de rotacidn € de la viga en cualguirer punto m es
el 4ngulo entre el eje X y 1la tangente a la curva de
deflexion.

Este angulo es positivo en el sentido de las manecillas dél
reloj , siempre y cuando los ejes X y Y tengan las direcciones
indicadas.

Considerando ahora un segundo punto mz , localizado sobre la
curva de deflexidn a escasa distancia ds mas adelante sobre la
curva y a una distancia ® + dx ( medida paralela al eje X )
desde el origen.

La deflexi®dn en este punto es vtde . donde du
representa el incremento en deflexién conforme se pasa de
a lf!z.

El a2ngulo de rotacidén en mz es 6 + d& , donde dg es - el

incremento en el Angulo de rotacidn.



£n los puntos m y mz , se trazan lineas normales a las
tangentes de la curva de deflexidn.

ta interseccidn de estas mormales representa el centrro de
curvatura o’ y a la distancia desde o es el radio de
curvatura o .

De la figura se puede apreciar que en la fibra mostrada en la

figura el alargamiento gueda definido por 3

L/

v ex dx = y tan & @

‘La relacién lineal entre el esfuerzo . y ila defcrmacxép ge
expresa mediante la ecuacion siqguiente ox = E &x 2y
donde E es una constante de proporcionalidad. ( mddulc - de
elasticidad del material ).

El modulo de  elasticidad ‘es la pendiente del diagrama
“esfuerzo deformacidn en la regidén linealmente elastica vy su
valor depende del material que se utilice. )

A esta ecuacidn se le conoce comunmente coma ley: de Hooka.

Despésanda el alargamiento de la ecuacidn de Hooke

ax

ex = g -1

16



ahora utilizando la férmula de la flexidn (de la escuadria)

- M
ox = -5 Yy (8]
pero £x de = CE‘ dx = E”I y dx )

igualando tenemos que :

Yy Ox o

™
y tan 9 = ET

pero de la figura tenemos que

tan & =

dx
P
sustituyendo (7) en la ecuacidn (&) tenemos :

d "
_Zz~£‘ = - v o

eliminando términos tenemos :

1 = - H (1: b

I3 El

la mecdnica de materiales admite que

siempre y cuando la deflexidn de la viga no - tenga  grandes

pendientes o sea las rotaciones sein pequeffas

donde es la curvatura del eje 1an§xcud1nq1 de la
barra.
Muchas vigas sufren Unicamente pegqueflas rotaciones cuando se

cargan ;. por-tanto , sus curvas de deflexién son muy planas

Ccon curvaturas extremadamente pequefias.

17



Finalmente igualando las expresiones (8) Yy () obtendremos

que 3

[ L o

siendo esta la ecuacion diterencial de la curva de deflexién
de una viga.

Esta ecuacidén puede integrarse en cada caso particular para
determinar el aAngulo de rotacidén 6 &  la deflexidén o .
siempre y cuando s& conosca el momento flexionante.

Las deflexiones mAximas actuantes de la trabe-carril se
pueden calcular usando la superposicidn de los efectos de Ta
carga de las trabes-carril y las ecuaciones tabuladas para
la seleccidén de cargas que se dan en los manuales.

A continuacién se tabulan las ecuaciones de deflexidén misima
para’ cargas uniformes Y concentradas mas comunmente

utilizadas en el andlisis y disefo de trabes-carril segin sea
el caso. :
Se considerara a la trabe-carril comG viga simplemente

apoyada, tanto en el sentido vertical como en el sentido

lateral.

1.~ Viga simple con carga concentrada en el centera. R

p

P L

A mAR.S —gE T

£ . g

{en el punto de carga)




2.- Viga simple con carga concentrada en cualquier punto.

]
4L mac
a . b ten el puntc de cargs?
L
I.-Viga simple con dos ‘cargas concentradas e iguales

simétricamente colocadas.

P P
N . - ﬁ a . 2
& mas. —SE T 4a%y
(en el centro}
a a
—
L
4.~ Viga simple con garga uniformemente distribuaida,
L s we t
w & max. = —FmpE—y ;
i L {(en el centro)
T o E

19



CARGAS Y SOBRECARGAS

COMBINACIONES DE CARGAS «SIDGR SECCION @

ftas siguientes combinaciones de carga serin consideradas en
el diseffo de todos los miembros de una estructura metalica
sequn sean aplicables:

a) T muerta + C wviva (debidamente impactada cuando sea a1l

caso)

b)Y C muerta + C de grias -+ —%— de la carga de viento ¢ —%— de
de la carga viva , {(la gue sea mas critica).

SOBRECARGAS

Se entiende por sobrecarga toda carga distinta de la
permanente que actue sobre una construccidn , ( vehiculos ,

2rsonas cargas dinamicas etc.).
i3 Q v

SUBRECARGAS DINAMICAE IRIDOR SECCION 3.1 T
Cuando upa estructura haya de =oportar cargas’ dinamicas
{(transmisiones y eslementos de maguinas,puentes—gruas,etc), se

multipli:ari ia carga viva por (1+K) , dondas

0.4 0.4

K= —T7o.2¢ T+ 0 G/F

L - Claro de la viga.
8 ~ valor total de la carga permanenrntemente gque actua
sobre la viga incluyendo su. peseo propioc.

F - Sobrecarga.




Fuerzas Horitontales iSIPOR SECCION 3.1.m

Las estructuras sometidas a probable accién de fuerzas
horizaontales , cualauilera sea su naturaleza , se estudiaran
convenientema2nte a fin de garantizarles resistencia y rigidez
satisfactorias tanto transversal como longitudinalmente.

En las estructuras destinadas a soportar grias o cualqguier
otro mecanismo similar,y a fin de prever los empuies por
frenado y arranque de aguellos,se considerara la actuacidn de
una fuerza horizontal supuesta concentrada en una de las
vigas.

Cuando un mismo apoyo deba soportar dos o mas grias , solo se
tomara el BO % de la suma de los efectos maximos calculados y

en la hipotesis de accién simultinea de todos ellos.
CARGAS A CONSIDERAR EN L& ESTIMACION DE ESFUERZOS

Carga Fermanente

Comprende:

Trabe-carril

Viga vertical de acompafamierto o ménsulas soportes de la
pasarela. ) ‘
Pasarela

Vigas horizontales y celﬁstaﬁ de arriostramlénto

Rieles

Carga Mévil constituida por el propio puente:

Reacciones verticaﬁes y horizontales,estaticas y dinamicas,de
las ruedas de kbraslacion y  eventualmente de guiado déi

puente.



Son funciones del peso prapio del puente gréa y su equipo, el
carro y su equipn,la carga a elevar y sUS accesorios.

Las acciones dinaAmicas se originan de las aceleraciones
positivas o negativas de los movimientos de elevacidn y
traslacisdn,del efecto de frenado,del choque por defectos vy
desgastes de las ruedas,de la existencia de juntas en los
rieles,de la brusca elevacién o descanso de la carga de
servicio.

Carga Mévil sobre2 las pasarelas de mantenimiento:

Originadas por la circulacidédn del personal de mantenimiento y
y material necesario para las reparaciones.

Accion del viento:

En las trabes-carril exteriores,su existencia es incompatible
ccA la circulacidén de la grua.

Cuando algunos de los elementos de las trabes~carril _forman
parte de la estructura de contraviento del edificio, se
considera una presién minima cuando el puente ests en
servicio. )

Variaciones de Temperaturas:s

Se deben considerar,si la trabe-Zarril nc puede dilatarse
libremente. Igualmente si existen fuentes dg ’calnr gue
originen dilataéianes desigualeé en los elementos ‘ qde'
céngtituyan la trabe-carril.

Acqién sismica:

Generalmente, no se considera la influencia del peso

levantado.



Efectos Locales:
Adicionalmente a las solicitaciones generales,se  deben

considerar los efectos locales de las cargas.




Consideraciones de DisePflo en base a las Espesificacionex del

Manual IMCA CAISCO.

Dimensionamienta
Se pueden hacer estimaciones iniciales de las dimensiones del
patin,usando las contribuciones a flexidn del alma y el

patin , {(ver figural.

{ T [y iy Feo= ’—-l'"i
" N
/
i
;
5 o
4o J - = - i =
K M
et . b
Lu s
h ] tnm—— A 1y

_ .
El1 momento que soporta el patin es:
M =.Ar f'v (d ~ tf)
El momento que toma el alma es:

z

My = f°b Sxw = b J_?L'Lgl_"l

El momento total es: M =M + M
Mo=M ~ M
Si se hace: f"v' = f'b = 0.6 Fy 'y se toma hg — tf = hv .
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Sustituyendo valores: M = Ar F'u hv

(tw) thy 372

Mv = F'p r
o Fn e = m oo py ) ) T
pere e ¥ = Ay , sustituyendo tendremos:
A Fy by m oo py A0 )
despe jando Af
A= el - A (2.3a

donde:
Av = Area del alma de la trabe

F'w= Valor que no ha de exeder a 0.6 Fy

Notese que el peralte total no esta fijado por lo general de
una manera exacta,que el espesor del alma puede variasr dentro
de limites razonablemente amplios,y que el irea del patin es
una combinacidén de anchos por espesares,de manera que se
puede obtener un ndmero igualmente vélxdu-de soluci1ones.

ta Unica caracteristica que puede establecer la eleccidn de
un disefio viable serid el costo final.

El peralte promedio de las trabes—-carril es da ‘iib a ~%

oy

de su claro.
fas dimensiones  de trabes-carril también se determinin
tomando como base el momento de ainercia de su  seccidén

transvarsal total.



Fara Jdimensionar  la serCe1in transversal se requiere
determinar un alma que tenga la capacidad necesaria al
vartante v our vatin.e Sue Lo el ‘;lma.tengqn =l
madulo de seccion necesaria.

Si hacemss gue A s2a @l arca del patio,hg le distancia entre
centros de gravedad de los patines , hv vy b la altura vy
espesor, respectivamente de la plarcs del alma, y d el peralte
total de la trabesy despreciando el pequefic  momento de

inercia de cada patin alrrededor de

el momento de inercia de la seccion

su propio eje de gravedad

transversal es:

a
1= 2 A he . tEu)  (hw)
Pera hv y hg son aproximadamente iguales,y (tw) the) = .Av ,el
4rea del alma 3 entonces:
2 .
fhyg Av
1= hgll tr +
: 1 &) .
St sustituimos este valor de 1 en al @cuacion — = -
obtenemns: .
s = 5 ar = L - A
£ hg“sd
pera —ianfv or 2l estuerzo de flexidén en =1 centro  de

gravedad del catin gue peodemos disignar coma ;.

M

Ar ~we i

Av
&



Patines de las Trabes
El patin a compresidn de una trabe presenta tres modas

corrientes de falla (ver figura).

FALLA TORSIONAL

FALLA
LATERAL
YERTICAL

VERTICAL

a L
A Y e

desarrollo de las ecuaciones (1.5-6a),{1.5-6b) y (1.5~-7) del

Los criterios de que se usan para el

manual IMCA (AISC) se usan tambiéen en el disefio de las
trabes-careril para establecer ilos esfuerzos max imaos

permisibles a flexidn en el patin.

d

—5,— sea tal gque se ocbtenga

No es probable que la relacion
una seccién compacta.de manera que en  general, el marimo

esfuerzo permisible a flexidén es:
Fo € 0.6 Fvy (2.2c)

Para Fb < 0.6 Fy , @1 limite superior de la relacion —%%%—

ess

bf <
2t




Disefic de 1a Placa del Alma
La curvatura a flexi®n de la placa detl alma,es causa de
presiones radiales gue se desarrollan en ta superficie de

contacto entre el alma y las placas del patin , (ver figura .

Abs Be
5 T
* !
‘L. -
by
[
ty
il
|
e )
Si la placa del alma es demasiado delgada,segan la relacisn
hw se pandeara.
tw

El esfuerzo critico de pandec es:

z
For = ke 11 £
12 (1) the/twr?

En la figura se muestra -la carga supuesta sobre la placa del
alma de la trabe en una faja dx(hv).lLa fuerza esjercida sobre

el alma del segmento que se muestra en la figura es:
ar fr sen & =~ A fr (¢ en radianes;

ya que ¢ es un Angulb muy pequefo.

El esfuerzo ff debe ser de la suficiente magnitud para vencer
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cualquier esfuerzo residual Fr en el almaspor lo tanto la

deformacidn del alma en la fluencia ess

Fe + F
3'=‘r‘3y=—;———g~y——
y el angulo ¢ es:
b =% dx . 2Py (Fr + Fy) dx
£ b 3 (3172
e

en el punto de fluencia del ailma , la fuerza aplicada es:

Aar frotan ¢ = ar ff ¢ :

para pequelos angulos y ¢ en radianes:

ox

At ft ¢ = 2 Fy (Fy + Fr) ————E—.—h:AI (a)

este valor no debe ser mayor que la fuerza de pandeo en. el

alma.
z 2
For t ax = —X= O E ( e ) (Ew) dx )

12 1=5) o :
igualando las ecuacicnes (a) y (b)) y resolviendo - para —%5—
se aobtiene:

oL ke g E Ay 1 e
tv 12 Cl-py ‘ Ar Fy (Fy + Fr?
La relacidn 27 sa@ toma como O.5,que es 21 limite inferior

para trabes de dimensiones practicas,el esfuerzo residual Fr

se considerara igual a 1160 Kg/:nﬁ,u = 0.25 , Ke = .3 N
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€ = 2.1 x 10% Kg/em®,obteniends la relacisn limite de  -oi-

hw « F84000

Y Fy(Fy+11460)

(2. %)

L.a especificacidn del manual IMCA
—%§~ algo wmayor si se usan atiesadores

(AISC) permite una relacion

teansversales,

separados a no mas de 1.5 veces 21 peralte de 1a trabe.

a. .
o 2 1.5




Reduccaien del Esfuerzo an el Patin

La placa del alma ©n l1a zona de compresicdn se desvia

lateralmente en pequefas cantidades en las primeras etapas de

la flexidn,con la resultante transferencia de esfuerzos de

la parcidn a compresicon del alma al patin a compresidn. Eata

da comp resultado un aumento del esfuerzo del patin por

encima de la cantidad indicada en teoria.
Este aumento en el estfuerzo a compresion en el patin requiere

una reduccadén en [=3% esfuerzo permisible a compresidn,de

manera que el esfuerzo gque realmente se desarrolla no saa

causa de una fTalla en el patin,

Esta reduccidn del esfuerzo en el patin,se puede expresar en

hv

terminos de Ar , Av , T ¥y Fr .siendo una posible ecuacidén

en terminos del momento Gltimo la siguiente:

Mo =My | 1 - 0.0005 2‘{' —Z‘}- - pe
Como la razon de o Fu o Py se puede reescribir
My Fy Fb

esta ecuacicdn en teérminos de los esfuerzos sieapre que el

patin a compresidn sea suficientemente estable con respecto a

A

™ ¥ Ar *
‘Esto se logra limitando a Fb el esfuerzo maximo permisible,
como lo definen las ecuaciches de manual IMCA (AISC) 1.5-6 ¥y
1.5-7 .

E1 valor de fio depende de los efectos de restriccidn del

patin sobre el alma,y se supone restriccidn parcial,se. puads



/  Fer donde Fer es el esfuerzo

tomar camo 5.7

critico de pandeo en el alma si se sustituye Fer = 1.465 Fr

se obtendra:

= ~ A hy
F’'p = Fbu 1 0.0005 BT 33

{(Z.5g)

La revisidn indica que cuando la relaciénm altura 7 espesor

del alma no exeda de 6370 / Y Fb Mo serd necesario

ninguna reduccidn del esfuerzo de flexidn miximo en el patin.




Requerimientos de Cortante y Atiesadores.

h:g es suficientemente pequefa,no

Cuando la relacién
ocurrira pandeo en el alma antes de gue ocurra fluencia
debidao al cortante.

€1 alma de una viga,como parte de un miembro a flexion
sometido a un momento flector,soporta el cortante a 1a manera
de un campo a tensién.

Las almas de las trabes se diseftan seqQun las especificaciones
del manual IMCA (AISC) ,suponiende que el cortante lo soporta
la accién de cortante de la viga hasta que se alcanzan los
esfuerzos cortantes de pandeo en el almajpor 10 tanto al
cortante adicional lo soporta la accidn del campo a tension.
La resistencia Gltima a cortante (Vu) de un tablero { espacic
entre atiesadores ),cuya alma se pandea antes de alcansar la
fluencia por cortante es la suma de 1la resistencia al
cortante (Vn) al pandec de la viga y la componente de

cortante (Vi) del campo de tension o sea s

Yu = Vo + Wi tal
la contribucidén de cortante de la Yiga,es :
Vo = Fer (hv tv) = Fer Av {b)
la capacidad Gltima de fuerza cortante de la: trabe p;rérvlé

plastificacidn del alma {(capacidad plastica{,es B

Vb = Fys Aw ’ (3]

i
It



donde el esfuerzo de cortante de fluencia (Fys),esa:

d)

de las ecuaciones (c) y (d) , se¢ obtiene Av y por sustitucion

en (b),tenemos :
/ % Ve Fer
(e)

Vb =
* v

pero para valores de Feor £ 0.8 Fyu ,tenemos:

z - z
For = Kn E tw ]
P

12¢1 — 25

sk Feor > 0.8 Fys, al usar la ecuacidn (2.3q9) se tomara el
(2. Zg)

esfuerzo critico como el valor medio entre la ecuacidn
y el valor de 0.8 Fys para abtener

2 2
K 3 [
0.8 Fys — 1 & e

Fer =
12¢1 - %

donde '

o
[
kN
w
n
-
.
]

K = 5.34 +«
z
)
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ta fuerza cartante (Vi) por accidn del campo de tensidn se
basandose en la geometria del panel y

puede desarrollar

(ver figura).

la estatica

el ancho del campo de tensidén sora

s = hv cos ¢ -~ a sen ¢ f)
La fuerza (Tw) en el alma es :
Tw = ft = tv (g?
y la componente vertical (Vi) ps 3
{h)

Vit = Tv sen ¢ = fL s tv sen ¢

El mayor valor de {(Vi),se tiene tomando la derivada

d WV -0

sustituyendo la ecuacién f) en (h) ,haciendo 1la derivada

igual a cero v resaolviendo para 4) , se tiene =

a 2 1z a
t§n¢=['1+[hv ]] - R LD
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Usando e} cuerpo libre (ver figural:

. Pz tatusen s

ek Ll "
5 . | i —

ngan —— 3

el cambio de la fuerza del patin (ATf) sers =
AT = Fi cos ¢ = ft a tv sen $ cos 37

‘tomando la M = O ,alrrededor del punto o de la figura se
abtiena
ATt = I

Fiw w0

igualando las ecuaciones (j) y (k) y usando la i1dentidad :

sen ¢ cos ¢ ——;—gen2¢=—l———ﬂ—i-—

2 1+ tanzcb

sen § cos ¢ J .
2 i+ Ca+ he 3t 27

se obtiene 3

Vi = ft hu tw - (1)
(1 + (a / hw )

N
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{a) las ecuac iones (1) v

se puede sustituir en la ecuacidn

hd Ve

se obtiene :

-~ _¥p =
(@) v tomando hv tw For 39
7
Vo = Vp :;';_-r . ___________1/;; ;L 1 _
e Y £1 + Ca/ ho® 3472
4
. < Tt For
se puede hacer una aproximacidn de = 1 -
Fy Fws
para obtener :
. - Fer
Ve # Vo f;;u . Fys " .
¥e 1,15 € 1 + ta/hw® 1Y
Al dividir ahora por Av = hw tv y usando un factor de
seguridad de 1.65 , Fya = —Fr y tomandes Cv = Fer
4,—3——— Fym
tALSC) .

diseffo del manual IMCA

S ]
]

Fva o Fy ey s
2.8%9 1,15
- Y1+ carhar ? ]

Fv = —37%5

se obtiene la ecuacidn de

Notese que &l término
i w Cw
. 1-15 /Sy 4 (ashor 2
#s la contribucidn del campe de tensidnipear lo tanto s1 el
eéfuerza cortante real.
Fy Cwv .
< -
fv = 559 C2.31)



Nno regueritrin atiesadores.

Cuando Cv > 1 solamente se usa el orimer término de la

ecuacisn para tener el esfuer2o cartante permisible Fyv comal

Fy C ;
Fv = ”‘%Tﬁ%’ = C.4 Fy (2.3

No se colaocaran pares de atiesadores cuando e esfuerzo

cortante promedio maximo fv en el "alma . czalculado para

cualavier condicidn de carga.na exeda el valor dade por la
ecuacican (2.3j§).

en donde:

para Cv < 0.8 Cv = 3160000 k €2.3%)
Fy thostwr ?
1520 [3
gara Cv > 0.8 Cv = To i Te Y
2,31
siendo:
k:=4+———§;§3-——~ 3 cuando 'ﬁL £ 1.0
t arhu? v
k = 5.34 ¢ il 5 cuando  =o— > 1.0
. hw

La eapecificacidn dal manual IMCA (AISC) hace unicamente ~ un

uso limitado del campo de cartante del endurecimienta por

" deformacion, limitando a Fv de la ecuacidn (2.33) a un valdrﬁ

nb mavor‘que 0.4 Fy.



Las especificaciones del manual IMCA (AISC) limitan acn  mas
el disefio de las trabes y el tamaMo de lgs paneles,como  se
indica a continuacion:

1. - Siempre se requetririn atiesadores de asiento para las
reacciones Yy generalmente también baijo las cargas
concentradas.

2.~ No se requeriran atiesadores transversales intermedios si

se cumplen simultaneamente los dos criterios que siguen:z

h < . Fy Cv
T = 200 y fv = =g

3.~ S9e reqgueririn atiesadores intermedios para cualguier otra
condicisn de esfuerzo cortante.Cuando se roquieran

atiesadores ., el @spacio se limita a:

2z
= a o __260
0.3 - v = he /7 tw
a
pera: o s 3.0

4.~ En las trabes disefadas sobre la base de la - accidén’ del
campo de tensidn,el espaciamiento del primer atiesador
interior,a partir del atieczadar terminal de apoyé,u
cualquiera atiesadores adya:enyes a aguieros granq:;,se'

determiniri cn baze a1 esfuerzo dado sor la acuacidne

Fv =

Fy
s a5 Cwv = k?.4 Fy




Atiesadores Intermedios
El diceMo del atiesador se basa en la obtencicen de la ftuersa

vertical del atiesador,basandase eon Pv = O ,(ver figura).

Pe N=thate sang

]
et b !
a1 r) § =
F3 F3
I? :? v f
‘z’: ‘%’I "
vy \- i
nv‘w'
[ I ———
De 1a figura tenemos que: Pz = i tv  asend sang . la
sustitucion de ft , & y Ae = - - dara:z
Fporm.

Ae= L T G |2 talhy v D he b
A
Y 1 + (ashy)
(2. Zms

en donde Y es la relacidn del Fy para el acero del alma al Fa
del acera del atiesador y D es un tactor gue toma en cuenta
la eficiencia reducida de un atiesador en un solo lado da21
alma o en ambos lados.

Asi tenemns que:

D = 1.0 para placas de atiesamiento en ambos lados de . la

placa del alma.

D = 1.8 para un angular usado como atig@sadar en un ladz del
alma.
D = 2.4

para una placa atiesadora en un solo lado de la placa

del alma.
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Con frecuencia,el Lrea reqguerida para el atiesador es muy
pequefia.

Para asegurar un atiesador suficientemente grande y rigido
para mantener en forma el alma de la trabe,por lo tanto se
requiere gue el atiesador tenga un momento de inercia no

menar que:
hy -
T

Caomo el atiesador es un wmiembro a compresion se debe
respetar la relacidn minima ba/ta .

Si un tablero del alma que ha desarrollado un campo de
tensidn se localiza junto a tableros con campos similares ge
supone que los atiesadores necesitan proporcionar sola  la
carga axial.lLo anterior es sdlo apraoximadamente cierto  pues
esta claro gque existird cierta flexidn en el atiesador =i el
sglo equilibra los campes de tension adyascentes.Sin  embargo
.el atiesadaor en @l extremo de una trabe resiste la tensidn
diagonal sobre un selo lado,y no se disefa de acuerda a lao
anterior,el campo de tensidn puede no desarrollarse por
completc debido a la falia prematura por flexidn del
atiesador.

ta especificacidn del manual imchA (AISC) requiere gque el
tablero aztremo se diseffe como un  tablero de cortante que
permita anclar. el campo de tensidn. en el tablero adyacente.
El atiasadof se puede fijar al alma de tal.moda que' soporte,

alguna parte de la carga vertical.

a1



La diferenciacién parcial de la ecuacizsn para Pz con respectn
Pa = 0.015 Fy h% 7 5y
Fy

Usando By = 5 y un factor de seguridad de 1067 ,

a
2 o dara:

suponiendo que la fuerza del atiesador se desarrolla en la

distancia ~§i— s @ partir del patin a compresion se obtiene:

3 Pa - 3hv (0.015)
Rv 1.67 ¥ ¥y?s E

para obtener finalmente:s

fvs = hw Fy °
/[ e ]




Flexion v Cortante Combinados

Si el alma de una viga o trabe armada ha fluido por completo
baija cortante,cualquier momento aue actue simul taneamente
deberi ser resistido en su totalidad por laos patines.

Cuando una trabe esta sometida simultaneamente a valores de
cortante Y flexidn,puede que sea necesario reducir los
esfuerzos cortantes permisibles,.

El mayor momento que se puede desarrollar en estas
cirtcunstancias es: M = Fy Af hwv

donde he es la distancia entre centroides de los patines.

Esta situacidn es representada paor:
Vy = Fvy Av 0O < M = Fy Af he

La especficacidn del manual IMCA (AISC) correspondiente se

basa en una linea recta. La ecuacion de esta recta es:

~ N v
-y = 1.375 — 0.625 Foy AT

En térmninos de esfuerzas permisibles Fo= 0.8 Fy o Fv=2 008 Fy

tenemos:

b - C
—eF = 1-373 - o.ezs X

en donde:

Fo < fu = (o.azs - 6.375 f__v ]‘Fy £ 0.8 Fy (%)
i v




siendo esta la formula de interaccion del manual IMCA (RISC).

En general no se requerira cevisar la interdaccidn si1:

a) fv £ 0.6 Fy v fb % O.& Fy

b) tfvb = Fuv - pero fo £ 0.75 Fb

Cuando no se cumpla cualauiera de estas condiciones, seria
necesario verificar la interaccidn utilizando la ecuacidn (»)
vy posiblemente reducir el esfuerzo permisible (Fv) de flexion

en el patin , con el uso de dicha ecuacisn.

‘a4’




Pandeo y Aplastamiento en el Alma

€1 pandeo del alma es una distorcien fuera del plano del alma_

que resulta de la cambinacidn de una alta relacisn zv 1
esfuarzos de flexion.
La parte sin soporte lateral del patin a compresién puede

también contribuir al pandeo del alma. Este  pandec se

controla limitando ya sea la razon :v o el esfuerzo que se

se puede usar con IA razoén :v dada.

E1 aplastamiento del alma puede ocurrir si los esfuerzos a
compresién en el plano del alma son suficientemente grandes.
El aplastamiento de la viga también puede ocurrir si la carga
uniforme sobre &1 patin es demasiado grande para el aspesor
del alma.

Se obtendra el control del aplastamiento del alma
determinando la distancia requerida para la reaccidn de la
siguiernte manera:

Se obtiene la distancia de la reaccidn gue se nécasitn
cnﬁsiderandu un drea a compresion en 21 alma definida por la
longitud de la reaccidn mas una distancia adicional q@e
utiliza una penﬁiente 1:1 enrxa distaﬁcig k. de larse:cién.rz
La distancia k se mide desde la cara exterior del patln’h@;td
el extrémc del filete que forma la transicidn antre‘el‘glha y
sl patin.

En este lugar el 4area resultante a compresion del alma 55
acerca a un minima. )

En una reaccidnyel Area a compresisn en el alma es: -

Ac = (N + K3 tv
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£1 esfuerro permisible en ese lugar segun €l manual

{AISC! seras

mca

Baijo una carga concentrada en el claro se puede  desarrollar

la distancia k a ambos. lados de 1a carga.{ver figura)

Para esta condicién se obtiene:

d -
TR+ 2R & =~ 7%
Cuando se transmiten grandes cargas uniformes del patin

alma, puede gue sea necesario comprobar el esfuerza

compresidén e 3 ¥ limitar el valor a:

fa = 0.7S Fy

L

@]

oe

2

[ Ay Sy

: Ll—-— N 2K e
| rtrrsrs s ]

I
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Se requigre gque las tyrabes armadas se proporcionen de manera
tal que ne ocurra el aplastamiento del alma.

Esto s& tiene en cuenta en las reacgciones con el uso de
atiesadores de apovo.Cuando el patin a2 compresidn soporte una
carga uniforme o cargas concentradas para las que sea posible
que no se requieran atiesadores‘ de apgyo,el esfuerzo de
compresion entregado por @ patin al alma de 1la  trabe,debe
ser suficientemente bajo para que no ocurra aplastamiento.
Debido a que la trabe puede tencer atiesadores transversales

debe modificarseseste es un praoblema de una placa libremente

apoyada en sus 4 bardes 4 suponiendoc gque a® s p? era ia
suficientemente pequefMa , comparada con la unidad , para
eliminarse ; por lo tanto se aplica a las trabes con un

espaciamiento de atiesadores mayor , donde:

2

P

Fer =- = q £ < tas
12 (1 = @ ) tho/ty) :

El esfuerze critico para un espaciamiento mas  cerradc de
atiesadores debe aproximarse al valor dado por la férmular de

pandéo de placas con k =.4 . @s%o nos das

2 .
‘Fer = 4.0 25 = (o)
. iz @1 = %) artw
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Este equivale a suponer una comptesion uni farmemente
distribuida sobre ambos patines,en vez de una coma en la

ecuacidn (a).t.a formula de basler es:

z +
Fer = 22n E . 1+ _~._2f1~_ !
12 (1 - &7y U Ko 780 ) a . f
— -
Q)
El valar de Fer de esta ecuacidn sSEe  aproxima al de la
ecuacidén (al) si h; es pequefio ¥y al de la equacien b} s1
—EE— es grande.Con un Tactor de sequridad de 2.7 la ecuacion
7(c) nos da:
f— > 4.c: 703000 .
tashw) C he /7 tv )®
que es la formula del manual imMcA (A1SC) para trabes con

patines de compresién sin restriccion al giro.

El esfuerzo critico para el alma de ura viga con @l patir. =9
compresidén restringido al giro es 2.75 veces el ~alor
correspondiente a un patin de compresidén aue puede glrar
libremente. E1 manual IMeA (A18C) toma esto en  cuenta’

especificando:

4 703000

a/huvy? the / t?

pard trabes con patines de compresidn con restriccidn al gifo.
Puestuy que estas ecuaciones se dedujerdn para  wna cargs
uniformemente distribuida, se deben tamar en cuenta medidas

para poderlas aplicar al caso de una carga concentradga o un

ag



distribuida sabre una distancia menor gue la laongiiud a

del

tablero .De acuerdo con la especificacion del manual IMCA
(AISC) ,dicha carga se divide por la menor de las  areas
the) (tv) =1 (a) (tw) para obtener una carga equlvalunte
uni formemente distribuida.

Si los requerimientos por arrugamiento o pandec vertical del
alma no se satisfacen,el alma debera  hacerse mis gruesa o

bién se deberan usar atiesadares para aplastamiento.
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Atiesadores por Aplastamiento

tos atiesadores por aplastamiento consisten en placas
soldadas ai alma de una trabe.

Ectas atiesadores deben quedar completamente ajustados contra
el patin que soporta la carga.

Debe de existir un area de contacto suficiente entre 1los
atiesadores y @l patin para transmitir la catrga por
aplastamiento, los atiesadores deben tener capacidad al panded
y la conexidn al alma debe ser la necesaria para transmitir
la carga.

El esfuerzo de aplastamiento,sobre el area de contacto entre
el atiesador y el patin es analogo al esfuerzo de compresidn
en la unidn del alma y patin de vigas laminadas a las
sometidas a la accion de cargas concentradas.

Debido a gue se trata de un esfuerzo de aplastam;entn,ol
valor permisible puede ser relativamente grande.

La especificacion del manual IMCA (AISC) permite usar:0.9 Fy
Puesto gue el pandeo de los atiesadores por aplastamiento es
Analogo al pandeo de almas en ios puntos bajo carga
concentrada, la configuracién del atiesador ya pandeads puede
ser cualquiera de las mostradas para almas de viga (ver figur#)

dependiendo del tipo de restriccidn que tengan laos patines.

L1171
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En la mayopria de los casos el patin de compresion de la trabe
estara sﬂpértadu lateralmente en los puntos de aplicacicn  de-
la garga concentrada por medic de arriostramiento o por las
vigas que se unen a8 la trabe,de esta manera que el pandeo se
asemeja;'é al de una columni con extremos empotrados.

Aun si los patines pueden girar libremente,no se necesita
considerar a los atiesaderes como columnas bilarticuladas
porque la carga concentrada sobre un extremo del atipsador es
resistida por tuerzas distrubuidas a lo largo de su conexién
con el alma ¥ no par uni fuerza concentrada en @l extremo
opuesto , camo en las columnas.

El manual IMECA (AISC) especifica que la longitud efectiva
caomo columna de n par de atiesadores debe tomarse no menor a
374 del peralte de la trabe. Si los atiesadores se lacalxzﬁn
en un puntao interior de la trabe se debe considerar o©omo
formando parte de la seccion transversal una franda de alma
de ancho no mayor que 295 tv .Para atiesadares en el excrema

de la trabe la franja se tomara con un ancho igual a 12 &« .

r—
b
R ]

o Be tHets
(Rrtrome)
(atermadia)
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Consideraciones y Recomendaciones
Se cansidera a la trabe-carril como cimplemente apoyada, tanto
en sentido vertical,como en el lateral.
La longitud de apoyoc vertical,debe ser disgfada adecuadamente
para que na se presente el arrugamiento del alma en la trabe-
carrif.
LLos extremos de la trabe-carril giran una cantidad variable
que depende de la posicidn de la carga scobre ella.
Si se quisiera restringir esta rotacidn,se generakian Qrandeé

momentos en las conexiones extremas.

Estos momentos mas el efgcto de fatiga pueden ocacionar

dificultades serias,por lo que,una practica de disefio 3 =13

evitar la restriccidn de los extremos de la trabe-carril
contra la rotacidn.
Debido -a la magnitud de las cargas ( gstiticas y dinamiecas ),

y a la longitud de la trabe-carril (clara entre columnas),la

flecha permisible recomendada es:

L
1000

Las conexiones deben diseflarse conservadoramente debido a los

efectos dinamicos de las cargas y a posibles inversiones de

esfuerzog.

Si se arriostra longitudinalmente al edificio © nave .con " la
trabe-carvril,se debe tener especial cuidado en las conexiones
que los unen,ya que pueden fallar  por fatiga,debido a 1la-

deformacidn de la trabe,asi como a los efectos dindmicos’

verticales y longitudinales que se presentan.
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Para seleccionar el tipo de seccien de la trabe-carril,es

importante cuidar los siguientes factores:

a) Esfuerzos permisibles miximos.
b) Deflexiones permisibles.
c) Estabilidad lateral.

d} Rigidez torsional.

Debido a los factores antes mencionados,la @ seccién de la
trabe-carril puede ser compuesta y asimetrica.

La secci1én de la figura 2.3a es aceptable siempre y cuando la

magnitud de las cargas y el clarc permitan su usos;si la carga

lateral es fuerte,se tiene ue que reforzar su  rigidez
Q o

tarsional adicionandele canales de refuerzo o placasj;tal como

se muestra en las figuras 2.3b,2.3¢,2.3d,2.3h y 2.3i ; cuando
se guiera incrementar aun mas la rigidez torsional y lateral

y Su capacidad de carga se pueden emplear ventajosamente  las

secciones 2.3e42.3f,y 2-3g.
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Soldadura

El uso de la soldadura ha aumentado ripidamente, va gue tireane

varias wventajas, tales como:

1.~ Reduceidn del ruido en el proteso de montaje.

2.—- Economia,lograda por el ahorro de material.

3.~- Rigidez de la estructura.

4.- Facilidad para conectar ampliaciones a Estructura%
existentes , y para efectuar reparaciones.

S.— Capacidad para lograr conexiones rigidas en vigas, lo gue

resulta en la accidn continua de las mismas.

En las conexiones remachadas,los orificios " reducen "el  area
efectiva deleos miembros que resisten fuerzas a tensisnjuna
conexidn soldada no requiere de aguieros,por lo que toda el
area del miembro es efectiva para resistir tension.

Para conectar dos miembros puede emplearse la soldadura - de
arco sin necesidad de un tercer miembrc de conexicensla
conexion remachada de una viga no se considera como igida

pero una conexisdn soldada puede construirse de modo que forme

una conexion rigida y puede considerarse entonces el apoyo

como. continuo. La soldadura de arco da como rsesultada una

conexién fisica de l1os materiales de 108 miembros conec tados,
obteniendose por consiguiente  una accion continua en’  lacs

vigas.
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Soldadura de Arco

La soldadura de arco es permisible para conectar miembros de
acero estructuralj;en este tipo de soldadura se forma um ey oo
eléctrico entre un electrodo y las dos piezas de motal gque se
conectan.

La soldadura mas cominmente usada es la soldadura de filets 3

0
i

su seccidn transversal es aproximadamente triangular 'y
tforma entre la superficies de los migobros conectados.

El tamafMo de una soldadura de filete es la longi tud del
cateto del triingqulo isdseles inscrito en su seccidn. La ratzx
del filete de soldadura es un punto situado en el fondao del
mismo.

La garganta es la distancia perpendicular que bay de la raiz
a la hipontenusa del trianqulo issseles mas grande  gque pueda
inscribirse en la seccidén de la soldadura. La shpewficxe
expuesta de una soldadura no es una superficie plana.sino gus
generalmente es convexajpor consiguiente la garganta real
puede ser un poco mayor,llamandose refuerzo al mater:ial
adicional gue implica esto. Al calcular la resistencia de una

soldadura 21 refuerzo no se considera.




‘- Para su disefio, es comun abtengr pramero la fuerza mayima que
actua en la wuridad de longitud de la spidadura vy esta
compararla con su capacidad H esta capacidad es obtenida
multiplicando el esfuerzo permisible correspondiente,por el
area del plano de 1a garganta,es decir,si el filete es de a45%
el ancho efectivo del plane 2e¢ define de la siguiente manera:

suponiendo

it

AB = 3 v BC

4
-

AD = BD
ADY? + (B =
coma 2(eDY? = camy?

{(BD) = 0.7071 (AR} !
Lo cual quiere decir que 21 plano ‘de la garganta tiene  un
ancho igual a 0.7971 veces el tamaiio de la soldagura.por lo
tanto la capacidad al corte del ftilete de la soldadura par
unidgad de longitud 25 de:

Cap V = 0.7071 (Fv) (t)

;donde: Fv — Esfuerrzo permisible de la soldadura.

t = Espeenr del filete de soldadura.
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Esfuerzos Permisibles de Trabajo en Sgldaduras de Filete de

acuerdo con

el Manual

IMCA (AISCH .

Tamafio de

Capacidad de carga en Kg/m

filete (mm)

E-40

(1265 Kgscm) E~70 (1475 Kg/cm)
I8 18
447 520
52 625
719 834
a%4 1043
11462 1355
1430 1670

Tamafio minimo de la soldadura de filete

El tamaMo minimo de la

soldadura de filete sera el siguiente:

Espesor mas grueso de
las partes unidas mm

hasta & inclusive

mas de & a 13

mas de 13 a 19

mas de 19

Tamafo minimo de la soldadura
de filete mm
bed
5
&
8

Tamafo ma:imo de soldaduras de filetes en los bordes de

partes conactadas no sera mayor gque 21 espesor del material

unido cuando gl @spesor 2% mener. de 0.6 cm... . Para espescres

maytres serid de 1.6 mm menos que el espesor,a no ser  gue el

plana indique mavor tamafo.




Longi tud de Soldadura de Filete

La longitud minima efectiva de una soldadura diseffada en
funcidn de su resistencia,no sera menor de 4 veces su  tamaio
nominal,o bien ,el tamafo de la soldadura se tomaris como no
mayor que la cuarta parte de su longitud efectiva.

Cuanda se utilizan sdlo soldaduras longitudinales de filete
para conexione=s en los extremos de las barras planas a tensiesn
la 1ongituﬁ de cada soldadura de filete no serid menor qQue 1a
distancia perpendicular entre ellas. La sepgaracisn
transversal de soldaduras lordgitudinales de filete no sars
mayﬁr de 200 mm en conexiones en extremos de miembros,s: es
que el propio disefio no evita deformacidn transversal excesiva
en la conexidn.

Soldaduras de Filete Intermitente

Se podrén.emplear soldaduras de filete intermitentes para
transmitir los esfuerzos calculados a traves de una union o
en‘supsrficies en contacto,cuando la resistencia requerida es
menaF que la desarrollada por una soldadura de filate
continua del menor tamafo permitido. Tambi®n se podran usar
soldaduras de filetes intermitentes para unir los componentes
de miembros armadoes.

ta longitudvafettiva AE cualquier segmento de soldadura de
filete intermitente no seri menor gque cuatro veces el tamafo
‘de .la soldadura , con un minimo de 40 mm. v
Remates en Extremos de Soldaduras de Filete

Cuando las | soldaduras de filete . en tos’ extremos de
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miembros,estando en el extremo terminan en el lado,o0 estando
en el lado terminan an el extremo,se rematarin dando vuelta
a la esquina en forma continua por una distancia no menor gque

dos veces el tamafo nominal de la soldadura.

Espesor Minimo Efective de Garganta de2 Scoldadura =]

a

Penetracidén Parcial en mn.

-
Espesor mas gruesa de las Espesor minimo efectivoe de {
partes unidas , mm garganta , mm

hasta & inclusive 3

mas de 6 a 13 S5 ,
mas de 132 a 19 &

mias de 19 a I8 8

mas de 38 a 57 10

mas de 57 a 150 12

mas de 150 16 |

Por lo tanto tendremos que para una soldadura de filete se

tendra que caomplir con lo siguiente:

1.= La Area efoectiva se tomara como el pruducta' de.  su
longitud por el espesor aefectivo de garganta.

2.~ La loﬂgitud efectiva sera la longitud total del filete de
tamaffo completo , incluyendo las vueltas.

3.— El espesor efectivo de garganta sera  la distancia mas
corta entre la ratz y la cara de la soldadura an una

representacion esquemitica de 1a seccion transversal.
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La soldadura realmente eficaz, es aquella que carece de los

siguientes defectos:

Sacavacian
Sucede cuando se funde en exceso ) metal base . Esto  acurre

cuando no se utiliza el electrodo adecuado, cuando se elige

una posicion incomada para soldar, y mas fraecuentemente, nor

la variacion de la corriente eléctrica y longitudes de arco

excesivas. Se corrige {(cuando na es excesiva) por media de la

aplicacion de mas maetal de aportacian, previa limpieza

adecuada.

Falta gde Fustion
Se define como la falla del metal base © del de apaortacion

para fundirse en algun punto de la junta. Esto gensralmente

sucede cuando las superficies por sOldar conbtienen

particulas ajenas a ertrafas a su estructura.

Penetracion Incompleta

Esta sucede cuando el metal base caomo el de apartaciéﬁ,

fallan al fundirse en la ratz. Las principales causas son:

mal disefo de la preparacidn, tal como una dimensidn excesiva

-de la cara de la ratz. una abertucra o angulo insufticiente en

la éai:; es muy frecuerte que ocuwrra per la mala eleccien del

‘diametro del electrodo, velocidad excesiva o . corriente

elédctrica insuficiente.



Inclusiaones de Escorila

Al reaccionar quimicamente los metales, el ai1re v el
recubrimiento del electrado, durante el deprsrto y
solidificacidn del metal de aportacisn, se  producen cretton
éaxidos y carbonizaciones, las cuales por ser de menor densaidad,
producen “"costras® al subir a.la superficie, gue soala detn

preocuparnos cuando guedan atrapadas dentro de la soldadoro.

Porosidad

Se presenta cuando existen vacios, o burbujas de aire o

el
w

ern ¢l interior del metal fundido.

En las conexiones soldadas no existen tipos estandars cada
disefador utiliza la soldadura que segun su copinidn es la mas

practicas y econdmica para determinadas condiciones. Como

ayuda para el montaje algunas partes se sueldan en Call
antes de emviarlas al lugar de la obra vy pueden <ccldarsz
también en taller algunos idngulos de conexién  a las igas.,
soldandose después dichos angulos a las trabes g celumnas, va

en el campo.



LAS FUERZAS En SOLDADURAS
CAPACIDADE. E CARGA PARA SOLDADURAS
DE ILETE Y TAPON .
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PROPIEDADES DE SOLDADURAS
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CLASIFICACION DE JUNTAS SOLDADAS (%)’
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CAPITULO LIX

ANALI SIS Y DI S ERO

La descarga ma:ima por rueda se encuentra contenida en los
catalaogos de los fabricantes , pero €n caso que no se tuviera

este dato , se puede determinar de la siguiente forma:

Descargas sobre la trabe carril debidas a cargas cstaticas

Pi = Gt + Wz + We —— e e e e e e e e e 1)

Pz = Gz + W3 + Ws =

donde:

[ — Fuerza total de izaje principal.

Pz —— Fuerza total de izaje secundario.

G1 — Fuerza de izaje en el gancho principal.
Gz — Fuerza de izaje en el gancho secundaria.
Wz — Peseo propic del carro principal.

Ws — Peso propio del carro secundario.

We — Peso propio del polipasto principal.

W3 —~ Peso propio del polipasto secundario.

Reacciones considerando que el gancho principal se encuentra

a la distancia minima del eje de la trabe-carril.

] 2
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LM =0 F1(A) + P2(D — AB) = Rz(D) = O
Pi1 (A) + P2(D —~ AB)
Ra2 =
D
Ra = P:1 + P2 ~ Rz
rM =20 - P1(D - A} - Pz(AB) + Ra(D) = QO
Ra FP1¢D - A} + Fz<(AB)
D
Rz = P1 + Pz — Ra
donde:
A — Distancia minima entre el gancho principal y €l eje de
la trabe-carril.
B -— Distancia minima entre el gancho principal y el gancho

secundario.
AB —— Distancia maxima

la trabe-carril.

entre el gancho secundario y el eje de

D — Distancia entre ejes de trabes-—-carril.

Reacciones considerando que el gancho secundarioc se encuentre

a la distancia minima del eije de

la trabe-carril.

o
-

8A
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‘LM =0 P1(BA) + P2(D - Al} - Rz () = 0

P1{(BAY + Pz (D — A1)

Rz’ o)

Ry = P1 + Pa - R2*

LMz =0 ~P1(D - BA) — Pz(Al} + R4 (DY = O
. P1(D — BA) + Pz{Al)
R
D

Rz’ = Px1 + Pz — Ra~’
donde:
D - Distancia entre eies de trabes-carril.
Al — Distancia minima entre el gancho secundario y el eie de

la trabe-carril.

B — Distancia wminima entre el gancho principal ¥ @i
secundario.

BA — Distancia maxima entre €1 gancho principal y el ejr de

la trabe-carril.

Reacciones por peso propic de la trabe puente.

w1
o T
!
Ri" = Rz" = "’2‘

&2
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-2 -Factores de carga para el

Reaccidn maxima por carga estatica.

Rmax = Rt + Ra-

Rmmax = Rz'+ Rz

Nota: Rige la mayor.
disefic de - trabes-carril.

Impacta ( Carga Dindmica )
De acuerdo al manual IMCA (AISCY? tpunto 1.3.4),para trabes de

gruas viajeras, los,porcentajes de impacto vertical se tamaran

de acuerdo al tipo de servicio de la gruda.

Servicio Impacto Vertical

10 7%
10 - 15 4
15 -~ 25 4
25 %

25 - SO0°%

m o o w

|

Para afecto de este trabajo se tomara un .porcentaje del 257 ...

Este porcentaje se aplicara a  las cargas maximas en - las

ruedas sobre una trabe-carril.

. Dascarga maxima por rueda verticalmente:

By 1.2§ Rmax

Nota: 2 es gl numereo de ruedas sobre la trabe-carril.

al



Carga horizontal

De acuerdo con el manual IMCA (punto 1.3.4),hay una fuerza
actuando lateral y horizontalmente sabre la cabeza de las
rieles de la vi{ia.

Dicha fuerza se produce por el movimiento del carrc sobre ta
trabe puente.Esta fuarza lateral se aplicari al peso de 1a
carga mas el carro,distribuyendose entre las dos trabes
carril , en proporcidn de la regidez lateral de cada una.

Los porcentajes por carga horizontal se tomaran de acuerdo al

tipo de servicio de la grda.

~-p=". Servigio . |- .. Carga horizontal

A 10 %
10 %

15 - 20 %

m o 0 e
[~
[e]
N

20 - 25«

Para efecto de este trabajo y si no se especifica otra
cosa , se tomari como el 20% de la suma de los pesos de 1zaje
mas 2l cacri'o ‘considerar otras partes cumponenges de la grua)
la mitad de esta fuerza se  considerari  actusndo . sobre ie

cabeza de cada riel.

Ru = 0.2(6Ga + Gzz+ Wz + Wa)




Dascarga maxima par rueda horizontalmentes

Carga longitudinal (Axial)}

De acuerdo con el manual IMCA

(AISC)

punto

(10)

1.3.4 ) .

porcentajes por carga longitudinal se tomaran de acuerdo al

de servicio de la grua.

Servicio

Carga lepngitudinal

f

m o 0 o

=1
=]
S - 10
10
10 - 25

“

kA

N

Para efecto de este trabajo se tomari2 como

10

cargas maximas en las ruedas y se aplicara en la

riel.

7% de las

cabeza del

Pr. = 0.1 Py

Notas:

i1.— Se aplicaran los
. el piso.

2.- Se aplicaran los

O cucharona.

impactos minimos a grldas operadas desde

impactos maAaximos a grdas con electroiman

&5

los

tipo




3.~ Larg graas operadas desde el piso se consideraran como
servicio C (como maximo),aunque =su sServicio sea . para
servicio mas intenso.

4.~ Los porcentajes intermedios se escogerin en funcidan de la
velocidad del movimiento respectiva,siendo los valores
bajos para velocidades lentas v los altos para

velocidades ripidas,seqtn la siguiente tabla.

Capacidad Velocidad (m/min)

Ton izaje carro

lento maedianao rapido lento wmediana rapido

- 10 [ 10 10 40 50 &0
10 a 235 s =] 10 40 S50 &0
25 a 40 3 & a8 30 40 50
40 a &0 1.5 3 5 20 30 40

+ &Q 1.5 2.5 3.5 15 25 35

66




w

7

Analisis

El tipo de anal:i1sis se asocia 51 matodo de diseffic empleado,es
este case el disefio sera por esfuerzos permisibles por  lo
cual se usarin esfuerzos de trabajo con cargas narmal es.

Para su ‘analisis la trabe-carril se tomari como viga

simplemente apoyada con una, dos & mas cargas movilep Yy

concentradas, segurn sea 81 caso.

El manual del AISC,ern la pagina 2-128,proporciona uwn adtode

rapidao para localizar la posicién cri tica de un sistema de

cargas méviles,el cual se enuncia a continuaciont

[2H El maziimo certante debido a cargas concentradas  en
movimiento,ocurre an uno de los acoyos, cuando una de las
cargas esta sobre dicho apoyo,

Con varias cargas moviles, le localizacidan que produciria
@l cortante maxime sera determinado por tanteos.

Bi El maximo momento flexionanfe producida  por cargas
concentradas en movimiento,occurre bajo una de las cargaé,'
cuando esti tan lejos de uno de los apoyos,come @l centro
de gravedad de todas las .cargas en movaimiento sobre la
trabe lo estan del otro apoyo,. £s decir la distancia,
entre la carga citada y la resultante de todas las cargas
que sé aplican a la trabe os bisectada por ia Iinea del
centro del claro.

Cr. El maximo mnmengo flexionante ccurre baim la carga P
cuwando X = B (ver figura),observese que el ;En;ru del

claro se encuentra a igual distancia de Fa y del centro de

gravedad.

-4




A«

O 1 Cla £/2

1) Viga simple con dos cargas iguales maviles y concentradas.

P P
)
Ra —_— TR
i L
4

Caso .1 Si © < 0.586 L H la viga (A) se analizard con . dos

:éréas iguales,méviles y concentradas.

[

~ e R

Cqmo‘prlmervpaso sa'procedova sncontrar el punto donde . @l’

momento flexionante sea maximo.

&8




Tomando momentos con respecto a (B)

Lt =0 Ra(L)~P(L—-X?-P(L~X-C) =0

P(L=X)+P(L--X-C)

Ra T

RAz—‘—E (L=X+L~X=C)

RA=% (21.-2X~-C)

2PX Jor g
Ra=2P- = = —T—

Tomando suma de fuerzas , para encontrar Rs

LFy =20 Ra + Ra - 2P = ©

Ro = 2P - Ra

2PX CpP.

RB=2P'—(2F’——L‘———-—-—L—)
R.:zp—zp-p__z%’i_*_c%_
Rn=-t—.(2P*-C)

“Ahara con ‘el valor de. la reaccion Ra se encuentra el punto

donde ‘el momento es maximo.

M= Ra (X)

M= (2P - ____ZIF:X - Lr IEERLP P
= 2Py - 2PX_ CPX_
M= 2PX - = ™ (&3]

a7



derivando con respecto a X e igualando con cero.

aM 5. - arx  _ _CFP_ _ a
dx (. L
N - _ _cr [
despejando a X % ¢ 2P T ) ac

L c
X =5 - g
1 C
X = -5 ¢ [ TE-’
sustituyendo en la ecuacison de momentos {*) anteriormente

encontrada el valor da X, obtenemos la ecuacidn que nos  da
.2l valor miximo del momentoc {(vertical u horizontal segun sea

el caso), debido a la carga mavil.

2PX% CPX
M= 2P - —/— - ———

o _ 2x  _ ¢
M= PX (2 - )
M= PZ (2L - 2X - C
e L c . Lol
= e L. SR, I 2L - e — =y - L
M — = A= 2L - 20 SR~ R
P _.c - c_
M= b (L -5 ) (2L =L+ —me = D)
m= £ -5 <L~ E

2L 2 2
por ‘1o tanto la ecuacian para obtener el momento maAximo es:

"=,"2‘C“,‘L“T’
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Para la reacci1®n maxima en a2l apoys tenemos que la posicign

mas desfavorable es la siguiente:

+

Ra £ Ry
L
1
Tomanda momentos con. respecto a (A).
X Ma =0 - Rs(ll.) + P(CY = O
cpP
Rr = i {Reaccidn minima)

Tomando suma de Tfuerzas para encontrar Ra .

L Fy =0 Ro + Ra — 2P = 0
' Ra = 2P - Ra
. CP

Ra =20 - s )

Por 'lo tantn-la ecuacisdn gque nos da el valbr de ;a.‘rgaééicn~“ -

- maxima (:ortante‘mAxxmo) y N X = 0 es:
Ra =P (2 — % 3.
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Caso 2 -~ 8i C > 0.586 L

simplemente apoyada con una carga mévil amlicvada en el

del clarg, {ver figural.

Como se ve en la figura tenemas que el mamento

maximo es praducido cuando la carga mévil se encuentra en

centro del claro.

X

; La viga (A) se transforma a una Vvioa

centro

L’2

flexionante

el

Tomando suma de momentos con regspecto a (A).

L HMa =0

Tomando suma de fuerzas para obtener Ra

EFy =0

Ra(L) — P59 =0

Re o PL_ . P

Ra + Rg m P = O

Ra =.P -~ Ra

Ra-p - B L E
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Con el valor de la reaccidn Ra obtenemos la ecuacidn del
momento maxi1mo.
M= Ra (X)

. P L PL
M= g ) = g

siendo esta la ecuacidn para obtener el momento flexionante .

mAximo para una carga mavil en el centro del claro.
Para la reaccién maxima en el apoyo tenemos que la posicion

mas desfavorable es la siguiente:

Py

1,

d

.- Como se observa en la figura tenemos dque la reaccidn maxima

es producida cuando la carga mdvil se encuentra sobre el apoye.

Por 1o tanto la ecuacion que nos da el wvalor de la reaccidn

mAxima {cortante miximo) , en X = O es:



11 Viga simple con mas de dos cargas iguales,méviles: .y

a)

concentradas.

Esto es si en los datos que proporciona | el
fabricante, indica que el puente tiene mas de dos ruedas en
‘cada extremo ¢ si sobre la trabe-carril van = ha caircular
dos o mas puentes.

Debido a que las cargas P no san  estiticas,sino - que ée
desplazan a Io largo de léé t;ahes;carril e necesario
determinar la posicidn mas desfavcrable de sstas. Para su
analisis se utilizara el metodo de las lineas de
influencia.

Opbtencién del momento maximo flexionamte.

Sea una viga simplemente apoyada sujeta a8 varias -cargas

moviles (ver figura A).

® 16, [

o
=

(AY:

ool

Ry

-

Donde Gi y Bz =on las sumas de las cargas Colocadas - a la

izquierda y derecha de la sececien considerada  (en . este.
caso. el punto C).
Suponiendo que las cargas se desplazan una cantidad dx

entonces el momento sufrira un incremento (ver figura B,
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16 i6 G
t H i
1 ‘ )
1 i H
! ) )
. i £ i
A
L
f
< T U
abh
t !
H 1
o ! H
‘-
—-1—»-— ._—L,__
dx Ox
cuya expresidn es:
dM = - B1 dx tamn cu + Gz dx tan az = O
derivando:
oM
T = Gz tan oz G1 t.an aL (ay
de la- figura B
’ ce” ce”
tan cu = 5 H tan a2 = =
ademas ce’= aLb_ ;. sustituyendo en (a) tenemos:
. oM a b -
; % = Gz T Gz " [4-2]
» r 1 to A X imo, L=
pa} & gue e momen sea maxim T;(——- =
& : 2 - =0
enemss que: - ™ 1
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Gt Gz G
s B T L (ed

por lo tanto

Esta ecuacidn es la condicidn que se debe satisfacer para
obtener en una seccidn dada de la vigs el momento flexionante
maAximo

Para determinar Jla posicion donde ocurre el momen toa
flexionante maximo partimos de lo gsiguiente:

Supongase que se desea calcular el momento en la secciér"\ €

mostrada en la figura C.

16 R iG
H i .
[} [l
1] »
i i )
-1}_ € . -
r——d———-d
Ra L-D-X% ~0, X Re
L

Si la resultante de todas las cargas cae a la derecha de la

seccién en analisis (o) ,entonces:

L Me = L(Ra) —~ G(X) = O R“”g‘(t‘)-
Mo = Ra (L - D — X — Gt (d)
T Me = e.:-( (L. — D = X) ~ Gatd)
. R dMc . GD 26X
derivando: e el G - Bt St
.81 —%—:E—— - 0 y despejando X se tiene:‘
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X = - {1 - - ] td}
donde: D distancia entre el centro de la wviga y la

resultante total.

Esta ecuacidn nos e%tablece que la carga bajo ta cual =e
produce el momento flexicnante miaximo debera estar colocada a
igual distancia del centro de la viga que la resultante (452
de todas las cargas.

En conclucidn,con la ecuacison {d}) yse puede determinar con
relativa facilidad,la pasicion de. las cafgas que nos oroducen
el momento mauzimo en una seccidn cualquiera y la posicion ' de
las cargas para producir el momento maximo maximorum de la
viga.

El momento maximo maximorum no sienpre se produce len el

centro de la viga excepto cuandoe la carga es simétrica.

b) Obtencidn de la reaccidn mAxima (Cortante miximol.
Con varias cargas maviles,la localizacidn que  produciria el

cortante maximo sera determinado por tanteos.

ujL," —l € Sy x.jt_
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Tomando momentos con. respecto a (A).

EFmMa =20
P (X1 + X4 + C1 + Xa + C1 + C + X1 + L1 +C + EC2) ~Rell) =0
calculas con  las

por lo tanto las reaccidnes maximas se

relaciones siquientes:

_ P t 4%Xs + 3C1 + 20 + €z )
Rr = T

RA = 4P -~ Ra

donde =
Xt - es la distancia del apoya A al punto donde sé
entuentra la primera carga.
Ci,C,LC2 disﬁéncias entre ruedas sobre la. trahe-carril.




Momentos y Reacciones de DiseRo

£l momento de disefio de la trabe-carril sera la suma del
momento maximo (Mmax),obtenido mas un maments debido al peso
propio (Mpp)l,de la trabe-carril.

Dicho peso propio (W) ,se supondra entre 125 y 250 Xg/m o de
acuerdo con la experiencia del analista y en funcidn de las

descargas sobre la trabe~carr:il.

- WL
Mpp = —a € .12 )
Mpisv = Mmax v + Mpp - ¢.13 )
MpIsSH = Mmax B « 14

l,a reaccion de disefo de la trabe-carril sera la suma de 1la
reaccidn maxima (Rmax),obtemida mas la reaccidn debida al peso

propio (Rpp) de la trabe-carril.

WL
2

Rer =

Rpis v = Ruax v + Rer

Roiz 1 = RMax n
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Disello
Se disefara bajo el criterio de esfuertos nermisibles.
Esfuerzo Permisible a Flexion.,

El esfuerzo permisible a flexion sera el mayor de los valores
calculados con las ecuaciones, (3.1-a),(3.1i-b),&, (3.2),pero

sin exeder de 0.4 Fy.

H
cuando / 717x10° G . L /‘ 3590%10° Cn
Fvy TS Fr

apli:arz

: 2
v .
FY[ ]
Fa = [_~2 — rT } — (3. 1-a)

= 1080%10°Cn

si

/ _3590x10% Cn L L
Fy T et

aplicae:.

Ea = _120x10%Cn
L 2
()

Cuanda el patin'cumprimido es macizo,de forma aproximadamaEnte

——=4{3. 1-b)

ré;tangular,y de area nho mepar gue la del patin en tenﬁiéﬁ,

usars:

3
Fa o= B34»10° Co - 3

L Dr
Ar

80



donde:

L — Longitud no sopartada del patin en compresidn.

Af — Area del patin en compresion.

Ce — 1.U (Se@ puede tomar este valor conservaooramentae)

rt -— Radio de giro con respecto al =j& en el plano del
alma,del area,del pat{in en compresion mas 1/% de
la altura del alma.

Fy — Limite de fluencia del material.

Dr —~ Peralte de ta viga.

heduccidin del Eafuerzo an el FPatin de Comoresicn

hw - T4 se cumpla,el esfuerzo

T e

maximo en 21 patin de compresiasn No deberd exeder de:

Cuando la reiaci1dn

I
F'ox Fo | 1 - 0 0005 B2 [ Ny L3720 ] (3.3

siendo:

hw — Altura del alma.

ty — Espesor del alma.

Av — Area del alma.

Af — Area del patin en cCompresian.
Fin — Esfuerzo de flexion calculado «on . la  ecuacisn
(3.1-a), (3.4-b) & (B. 2.

F‘e — Esfuerzo a flex1®n maximo en £l patin.

a1




Exfuerzo Parmizsible de Cortante

Vmax

El cortante actuante en el alma ty = —g— ne deberd

exeder el valor dado por las térmulas (3.4),<, (I.5).

= "z 89

F.
Fv=—§.-é—q—— Gy = ©.40 Fy

donde:

a - distancia libre entre atiesadores.

ne ~ Altura del alma.
F-+ — Esfuarze cortante permisible.

tv - Espesor del alma.

Cv = Cociente entre el esfuerzo critico del alma , caonforme a

la teoria lineal de pandeo y el esfuerzo de fluencia del

alma.
Cv = __._31_6.’292 C s cuando Cve < (=]
hw
Fy { T
Cor 1590 5  cuandp Cvz 7 Q.8

Cv

Cv

Cve



-34 -
b = 4,00 + -——E————— 3 cuando 2 Z 1.0
(1%

K =5.34 + ™ — H cuandao
Ay

[+

81 Cv < 1.0 , usar la ecuacidn (3.4)

S1 Csyv 2 1.0 , o cuando los atiesagores se omiten , usar la

ecuaci<n (Z.95).

a
Cuando 1o relacion -t » X, este valar debe tomarse como
1nfinito o en cuyo caso la ecuacion (3.4) ,s5e reduce a la

ecuacion 3.5 . con k= 3.34 , (Manual Montertey pagilna I1).

Atiesadoroes (Refuerzo del Almad

Si1 se cumple la relacion (hwrtv) € 260 . y el esfuerzo
maximo al corte (f. ), en el alma es menor o 1gual que el
esfuerzo permisible calculado con la ecuacion 3.5), no se

reqguieren atiesadores internedios.

Atiesadores Intermedios.

5i (he/ tyv) > 260, me requeriran atiesadores , la separacidn
entre astos , sera tal aue fo o= ”!E%:‘ ccuacdisn | (Z.4), &

(3.5), segun se aplique.

La dimension minima del tablero "a' & ‘“hv” no exedera

260 tv , Nni la relacidn:

@& ‘ el 215 12
= ‘.——..—_—_"' _‘ 3 mrode 3.0 (3.6}
hw o
i :
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En trabes disefladas con la ecuacidn (3.4),1la separacidn entre
atiesadores qua limitan los tableros 2HTramnos. o tableros

COoNtigQuos a4 agujleros de qgrandes dimensiones, debe ser tal! que

el esfuerzo cortante medio en el alma for = -V—Eﬁ-— en esos
. ™
tableros , no axeda el valor calculado con la gcuaci1dn (3.5) .

@ste requisito Ne @s ngcesario cuando las Secciones - extremnas

del alma estan ligadas directamente a wna columna u otro

elemanto de rigidez adecuada.

Los atie;adares intermedios pueden colocarse por pares, a una

v Et#n lado del alma,e pueden alternarse enh lados opuestos de
ia misma.

L.as dimensiones de la seccidn transversal de los atiesadores

intermedios espaciladas de acuerdsd con la ecuacaizn i:.ﬂ))aenen

ser tales que cumplan con las sigulentes dos condiciones:s

2
( )
1 - Cwv a -

A-L=—-——-—-E--—- S - Y B hw tw

Ay

dénd;: )

Ast  — Area total de cada atiesador o par’ de atiesadores
iﬁtermgdtos Puede reducirse proporcionalmente a ia
fuerza cartante (V), cuando esta sea -menor gque la
resistencia calculada con la ecuacxhn‘(3.4;.

Cv. . ~—. Cociente entre el ésfuerza erftico del alma .,

contforme a la teoria’ lineal del. pandeoc . vy . el »

esfuerzo de fluencia en cortante del material-odel. alma:

aa



a +— Distancia libre entre atiesadores.
v —  Altura gel alma.
tv — Espesor del alma.
1.1 atiesadores colocados en parea.
T = 1.8 atiesadores formados por un solo angulo.

2.4 atiesadores formados por una sola placa.

Y «— Cociente entre el esfuerzo de fluencia del acero del

alma y @l esfuerzo de fluencia del aceroc del atiesador

B) El momento de itnercia de cada atiesador sencillo S par
cwon respecto al plano del alma | debe ser i1gual © mavyor
Qque:

[ s 'l‘ -
E)

Nno es necesario que los atiesadores intefmedius Iléguen hasta
el patin de tensi1bn .,excepco en los Ccasus en que se necesite
:unbaunyn directo para transimibtir una carga  concentrada (<]
rea:c1§n de no ser as1 pueden cortarse a una  distancia aef
C.opatin de tensicn no mayor de 4 veces.el espesor del alma Ctwd .
Cuanda se enplean. atiesadores de un salao lado_ﬂel Alma deven

quav;e al patin de campresifn,

S1 se conecta cotraventgo latoral en wun atiesador o éar de
atiesadares ,‘ia unidn entre ellos y el patin de CDmDresléﬁ
deben ser capaces de transmitir el §1 % de la fuerza Fatal‘en

en el patin.
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Los atiesadores intermedios deben conectarse al alma de
manera gue sean capaces de transmitir una fuerza kagscm

lineal), a cada atiesador a par de atiesadores no menar de:

L]
fus = hu / F J (3.9

donde:

fve — Fuerza cortante entre el alma de la viga v los
atiesadiores transversales.

Fy ~ Esfuerzo de fluencia en e! acera del alma.

hw — Altura del alma.

Esta fuerza puede reducirse en la misma Oreoorcion que el
Area de atiesadores cuando el esfuerzo cortante (1v>.@ayur de
155 existentes en los dos tableros situados a uno v otro Ladq
del atiesador en estudio . es menor gque el calculado con ja
ecuacion (3.4).

tos elementos de liga (tornillos, d, soldadura),de atiesadores
‘intermedios vy el alma de la trabe gque transmiten wuna carga
consentrada o wreaccidn,deben tener como capacidad minima vla

caorraspondiente a esa garga © reacgion.

Esfuerzos de FTension v Corte Conmbinados.

Las almas 'de trabes armadas que se hayan .diseflado con la
eéuacian (3.4, déberan dimensianarse de tal manera que el
esfuerzo flexionante de tensidn , debido al momento en el

planc del alma no sean mayores de 0O.& Fy , ni de :
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[o.azs - 0.37% if_: ) Fy [S AT

Fy «— Esfuerzo permisible en @l alma , segun ecuaciones
i3.4) 4 &, (3.9).
fv —— Esfusrzo corrtante promedio 2n el alma (fuerza cortante

total dividida entre el area del almar.

Aplastamiento (Arrugamienta), del Alma.
En los apayos .y en las secciones donde existan cargas
cnn;:entradas debera srevisarse que el esfuerzo . de compresidn
en el alma de LA ¥=7:1-1 laminadas a trabes ar*mada.s no
atiesadas no ezeda el valor de .75 Fy @

A) fara cargas eisteriorves y apoyas intermedios (carga

central).

F N -
[ AU = - <.
TN TR = 0-75 Fy (3.11)

donde :
M = d’ llongitud de apoyo).
Py = bescarga maxi1ma vertical,

K = Feralte del riel (d’'? + tf + dia. filaete.

N B

[P Y
LF——- Ne2K —4

“
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BY) Para reacciones extremas (apoyos).

Rmax - g
Ve ae Vaa ra a = Q.73 Fy 2.1

donde

N = d°

K = tf + dim. filete.

‘Rmax = Reaccidn mixima.

'8Si no se cumplen las condiciones anteriores debhe aumentarse
la longitud de apoye 3 repartirse la carga exterior en  una
Zzona mas amplia , o colocarse atiesadores.

Las almas de las trabes armadas se deben también. dimensionar
o atiesar de manera que la suma de los esfuerzos de compresiéq
ocacianadps en el borde del alma por cargas copcentradas

distribuidas , aplicadas directamenta sohre el patii y que. ro

esten soportadas directamente por'atiesadares 2 NG e?:eda los

siguientes valores :

1) Cuanda el patin e2sta arriostirado.contra rotaciona2s.

5.5 3 Al 703000 ) . oz

a 2 hy z

28



2 Cuando na ewta impedida la rotacicn del patin.

N OTOO
oo 4 7OTO00 (7. 14)

(=7 J (=)

Estos &sfuarzos deben calcularse como sigue :

3]

Las cargas cancentradas, en Kg, sobre un tramo de la long:tud
de un tablero se dividen entre el producto del espesor del
alma por la menor de las dimensiones del tablero , ya sea esta
la separaciéon entre atiesadores (a),d, la altura del aima (hw).
Las cargas uniformemente distribuidas , en Kg/c;n lineal , se

divide entre &l ccpesaor del alma.
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3.9 Ejemplo

Latos regquerloos para €1 analisis y G seRg de tas
wrabes—carril.

Tipo de gria i Aantichispa de 35 Ton. X 8.64 m dr Claro.
Fabricante : Campos Hermanos.

No de gruas @ 1 cen un gancho.

No de puentes = 1t

Tipo de serviclo de la(s) aruaf(s) : Clase "C".
{AYManteninmiento {C)Hediano (E)Ciclaito
(BYLigero (D) Paesado .

Capacidad de la<s) grua(s)i

Fuerza de 1zaje en el gancho primncipal Ga= I5000 Kg
Fuerza de 1zage en e1 gancho secundario B2= O Kg
Feso de la grua-puente:

Feso propio de la trabe-puente W= &H00  Kg
Feso propio del carro princapal Wa= &S00 kg
Feso propio del carro secundario Wa= O Kg
Peso propilo del polipasto princaipal Wa= Q kg
Peso prapio del polipasto securdario Wa= O Kg
Dimensiones en la trabe-puentes

Distancia minima entre el gancha principal

y la trabe-carrii A = 109,80 cm
Distancia mtnima entre el gancho secundarioao

v la trabe-carril A= 139.20 cm
Pistancia maxima entre ganchos B = ) O cm
Distancia entre ejes de trabes-carril D = 864,00 ca
Numero de ruedas sobre ia trabe—carr:l NR= 2
Distancia entre ruedas sobre la trabe carril C = &3T.00 cm
Longitud de trabe-carril L o= BOO. OO cm
Peso propl1o de la trape—carral :

L 1.25  a 5.0 kgoom ] W = 4.5 kgrsem

 Hota: El peso propio del carro puede-tomarse aproximadamente

comg el 25% del peso propio de la trabe-puente.

Observagiones:Dentro del peso propio del carro se 1ncluye
peso propilo, del polipasto.
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’Rnalnsls estructural de la trabe—carril.

Andlisis de cargas

Fara pader iniciar el analisis estrutctural de las

;Fabes—carv:l,es necesari1o detarminar praimeiro las cargas que
le son transmitides por la trabe—puente,

Descargas sobre la trabe-carril debldis a cargas estaiticas.

Los valores de las cargas principales que van a actuar scbre
la trabe-carril son:

Fuarza de izdje en el gan:ﬁn principals Gi= 3IS000 Kg
Feso propilo del carro principalsjs Waz= 6500 Kg

Cdlculo de la tuerza total de izaje (P1).

Fi1 = Gi + Wz = JIS00 + 6500 = 41500 Kg
Lta carga matima de la grua.que actua sobre la trabe-carr:l
se presenta cuande el carro estd localizade en el
acercamiento maximo a dicha trabe.
Célculo de lag reacciones considéerando que el ganche s
encusntra a la distancia minima del eje de la trabe—carril

izquierda,se tiene.

1243508

RI-AZ10¥40 AB3Z 73469 8,
9 04

mediante la ecuacisn de equilibrio estitico de la suma | de
momentos prﬁducxduﬁ par ‘las fuerzas actuantes y reacciones,
regpecta a un  punto cualquiera,obtenemos una de  las

reacclones.
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T =0 3 PitAl = Rz2(D) = ©

= Pt/ - (A1500) (1uP. 3,
- D 864

= §5284.7%5 kg

Ahora aplicando otra ecuacidn de equilibrio,pero de fuerzas

verticales,determinamos la reaccidn aue falta.

LFy =0 3 Rt - Pt + Rz = O

R: = P1 — Rz = 41500 - S254.75 = 3I6245.25 Ry

fA.1.4 Calcula de las repacciones considerando gque €1 gancho se
encuentra a la distancia minima del eje de la trabe-carril

derecha,se tiena:

P 1% 41500 : !
. BA=¥24- .
R : 12. 80 _.T_AI-139W -
02064

utilizando de nuevo la ecuacilon de equlilibrio estatico de 1a
suma.de momentos producidos’ por las fuerzas actuantes y
_reacclones,respecfa a un punto cualauxeva,onteﬁemos una de‘

las reacciones.

E M= 0 3 Pr(A) — KDY = O
3 (41800) (724.8 .
Rz = P‘BBA = e o = 34813.89 Kg



Aplicando ahora otra ecuacién de equilibrio,oereo de fuer:zas

verticales determinamos la reaccidn gue falta.

L Fy i R4 — Pz + R'2=20
Rt

= P1 - R'2 = 41500 - 3I4813.8B9 = &£&686.11 Kg

El peso propia de la trabe-puente se distribuye en ambas
trabes—-carril sobre las gue Se apaya.
Calculo de las recciones por peso propic de la trabe—-puente,

se tiene:

@ 0/2% 432 . D123 432
0s @86d

Dadb que el peso de la trabe-puente se distribuve en ambas
trabes~carril,el peso (Wi) sera dividido entre los dos apoyos
sse tienes

Aplicando la ecuacidn de equilibrio estitico de la suma de
momen tos oroducidas por las fuerzas actuantes y:'

reacciones.respecto respecto a un punto cualquiera,obtenemos

una de las reacciocnes.

EML =0 B Wa{D/2) - R"2(D) = O

Rrzoa ML) o Mt o 690D - 3250 Ko



Usando ahgra la ecuacidn de equilibrio,pero de fuerzag

verticales determinamos la reaccidn que talta.
EFy =0 ; R"1 — W + R"z = O

R"1 = W2 — Rz = 0300 — J250 = 3250 kg

Contando con los datos obtenidos,procedemos a obtenear la

descarga maxima por carga estatica.

Cdlculo de la descarga mixima por carga estatica

Rmar = Rt + R": = IT&245.25 + IS0 = 39495.25 kg
Rmax = R'2 + R"2 = 3481 %X.89 + 3250 = 3B063.8% r.g
como rige la mayvor tenemos que i1a reaccidn por caraga .

@statica vertical sobre la trabe-carril sers:

Rmox = 39495.25% kg

94



Factores da carga.

De acuerdo con el manual IMCaA (A1SC) (punta 1.3.4), los
factores de carga se tomaran de acuerdo al tipo de servicio

de la grua.

Cdlculo de la carga vertical (Fyv) (descarga maxima vertical

por ruedal.

Fara una grda de servicio C ge incrementard en un 257% debido
al impacto la reaccidn mixima por carga vertical.

El fabricante nos ha indicado que el puente tiene 2 ruedas
en cada extremo,as1 que 1la carga total es repartida en
dichas ruedas,por lo tanto-la de;:arga maxima vertical por

rusda serds:

1.25 Rmax - 1.25(39495.25) h .
== 2z = = 246084.53 Kg

Cdlculo de la carga horizontal (Py) (dtescarga . mAXima

horizontal por ruedar

€ata carga es producida por el movimienta del carro sobrela
trabe-puente. fara una gria de servicio G- el parcentae

por carga horizontal que se debera de aplicar geri del 20%

‘de la suma de los pesos de izije tcarga wviva) + el peso

pronio del carro.

261+ Wz)
=

= 0.1 (IB000 + &S00 = 4150 Kg
2



© Trabe-carril . [

Dado gue el puente tiene 2 ruedas en cada extremo,la carga
horizontal total es repartida en dichas ruedas,por lo tanto
la aescarga mixima horizontal por rueda serd:

R 4150

<2 <

= 2075 Kg

Calculo de 2a carga longi tudinal {(PL) {descarga maxima

longitudinal} .

FPara una gruea de sarvicio C la degcarga longitudinal sa
considera como el 10X de las descargas maximas vecticales en

las ruedas. For lo tanto la descarga max:ima longitudinal serd:
FL = 0.1 Pv = 0.1(24684.33) = 2468.45 kg

Por lo tanto las cargas que sSOon transmiticgas por la

trabe-puente a la trabe—carril quedan representadas .de la

siguiente manera:

Descarga maxima vertical poec rueda Py =
Descarga maxima harizontal: por trueda Py =
Descarga maxima longitudinal P =
Fasao propi1a ge la trabe-caeril W =
fongitud de la trabe—carril L= OG0

Distancia entre ruedas scbre la

%

HIT.OU em
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Arndlisis de la crabe-carril

Fara su aralisis la trabe-carril se tomara como simplemente

apoyadé.en este Ccaso Con 0os cargas moviies y concentradas,
s1enda necesaria,determinar la posicidn mas dESfaVOP;b]E ae
las cargas maviles y concentradas sabre la terabe—-carril.
Fara esto el manual AISC (pdgina 2=128),presenta el
siguiente criteria.

Si € < 0.586 L La viga se analizard con dos cargas.aéuales,

moviles y concentradas.

S: C » 0.8586 L. La viga se analizard con una carga movil
aplicada en ] centro del claro.

J,: J:.,.zm

C=e3)
p————————

L=900 .|

©.5846 L = 0.584((800) = 4468.80 <« T = &3Z

For.lo tanto la trabe-carril. se analizard como’ viga  simple Y

Y con carga aplicada oh el centro del claro.

XaL/z .
Py = 4936904

L2609 . Lr2a400

: 57

Q7




A.2.1 Cdlculo de los elementos necesarios debidos a las «cargas

verticales.

De la figura paodemos ohservar qua el momento flexironarte
maximo es producido cuando la carga mavil se encuentra en el

centro. dael claro (X=L/Z2),se tiene que:

Mmans = E¥ 41. - (493&.9.06‘: BOD  _ pgramin.oo ke

Pvz 49369-06

s S

también se puede observar qQque s1 la carga mavil se encuentra

sobre un apoayo (X = U:,serpruduc1ra la reatcisn  matima,

tiene que:

Vmasy = Rmaxv = Pv = 49369.0b Kg

Cédlculo de los elementos maecdnicos debidos a 1as. cargas

horizontales.

El célculo de los . elementos mecdnicos . debldos a cargas

harizontales se realiza. de tla ,ﬁisma manera con que . se

‘obtuviers=n los elementos mecdnicos para ias caraas

‘verticales.se tiene due:

Mmarg = FA':‘L' = (-l».l:au)“(ﬁuu} = BIul0w kg-cm
RmaxH = Vmaxn = Fp = 4150 kg

78




Py 49359-06 he

W= b5 Kgiem

-
8ol
26484-53 N
L] T 2L684.53 Kg
-
oy ] :
-
2L684-93Kg | 268152 Kg
10233812 Kg-cm

N

DHF 0 .




AT 3

Cilculo de los @lementos debidos al peso propio  de ia

trabe-carril.

S ™

|

iy

4Da la tfigura tenemos que el momento flexionate y la reaccion

debidos al peso propio de la trabe-carril son los siguientes

z z
Mop = M o L2BVE00) . o 360000 Ko-cm
Rera = Rres = 25 = 1929118001 o qpen kg

Cdlculo de l1os elementos mecdnicos de aisafio
Verticales:

Roisv = Rmanw » Rep = 4936T,.60 + 1800 = S5i169.6 Ky
Morsy = Mmaxy + Mee = 9873812 + 3I&0000 = 10U23ITBLI2 Kg—-cm

Horizontales:

RDISK ®= Rmaxu = 4150 Kg
MorsH = Mmaxu = 830000 Kg—em




B Disefio estructural de la trabe-carril

B.1 Dimensionamiento oreliminar de la seccidn.

Se calcula @l peralte (d) gque es aproximadamente “1) del

claro.
L BOO
d = 70 = 1o = BO cm
Nota :+ En ocaciones , el peralte se ve limitado par

requerimientos arauitectonicos o funciocnales.
B.1.1 Patines
B.l.1a Sé diseMara la seccidn al centro del claro,donde se
localiza el maximo momento flexionante verticals

Mpisv = 10233812 Kg—ca

- Morsv 10233812 = z
M Af d Fo At = —Fedr = 5. B (3830 (807 84.271 cm

par lo tantc tenemos que el Area del patin es:

Ar = 84,271 ca®

Ahora bidn , sSi se propone una placa cuyo espesor seas

tr = 2.54 cm se pusde tefinir @l ancho del patin.

Ar BA.27%

Aar = tr by be = oyl S mg = 33.18 cm

gue consideraremos como bf = I5 cm
B.1.1b Los patines estaran restringidos por ciertas condiciones,la

.primera de ellas es contra el pandeo lecal.

2‘:‘ < 800 809 = 15.90 = 14
¢ VY Ve xon

2.0.1.2)

B;l.l: lLa segunda debe satisfacer la siguiente restricidn:

bf 343 543 = 10.84 = 11 (.5, 4. 4.4.2)

5 =
2er TRy e~
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B.l.l.d Cancluyendo gue la seccién. es adecuada,dado que L3

satistace las restricciones:

bt IS _ - 16 (X - R 2
Z€r  C 2(2.547 &.88% =
i1 1.3, 1. 4. 1. 27

s aceptan como patines 2 placas 25.4 mm X 350 mm

B.1.2 Alma

Se cdlcula el valaor de la altura del alma {(hw).

hv = d — 2t = 80 - 22.54) = 74.92 cm

El alma se encuentra restringida por ciertas condiciones las

cuales son:
eafuerzos permisibles en el

B.l.Za Fara evitar la reduccidn ve

patin comprimido,por pandeo del alma:s

8 o _&S7Y 6370 _ 6370 - 163.49 0. o

kv SFo SO EFy (3. 525307

por lo tanto el espesor correspondiente al alama @s:

bv = 162 rr-a ‘bgo‘w = 0.489 cm 4.8 mm . (3716 )

B.1.2b tLa relacisn peralte espesor del alma no odebe axeder el

valor obtenido por medio de la siguiente expresion:

= F
Y ‘L, S-4q)

o - ﬁy—

d S37¢0 [ 1= 3.74 12 J WL PR Y
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como la viga va a estar sujeta a flexidn, fg = @ jentoncaes

— e
9w 3S379 . 5370 < j06.7a = 107

T Vo aAE

por lao cual el espesotr correspondiente al alma es:

. =] - 80 _ . - A
tw = 107 o7 V.73 cm 7.9 mm \S5/1& "7

B.1.2c Existe otra restriccidn gue asigna un espesar @minimo  del
alma de la siguiente manera.
. 10. 2

hv L 284000 - 4000 - %mm. 08

A [Ey (Fy + 11507 /FSIGI25I0 + 11607

donde 21 espesor carregspondiente al alma serd:

_ he N 74.92 ) -
tw = 55,085 © "I535. 08 0.23 em 4.8 om 3I/1a ™)
B.1.2d En conclucidn,elirjiendo un valor de tv = 1.27 cmn ,con el cual
la  realcidn peralte—espesor del alma as menor que

cualguiera de los- tras valores de restricciédn obtenidos

teniendo asi ventajas sobre cada restriccidn.

163 .10, &
l:v = -—1-@%7—— = 62.99 =< 107 (2N T N T ]
322 (1.10. 21
s acepta caomo alma 1 placa 12.7 mm~ X

B.1.3 Flacas en el patin a compresion

'B.1.3a.Se,disehara al centro del claro donde se localiza el miximo

momento flexionante horizontal. Morsu = BIU0WE .vt:.g
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para

Fraponi1engo una placa cuvd esSpesor sea ty =

asfinir el ancho total, (Br).

= &5, T2 am

Mpisu = Ap Fr By

MDISH z
Ap = = — = 13.43 cm
F Fr Bt STEIIEI0 (An. 7D
. - o - z
pot. 1o tanto tenemts gue el Srea de ta placa & = 12,42 cm
pera como Ap = hip tg podremos agefinir la altura ot ia
nlaca.
Ap 12.47% -
P = P = . = 4,7 cm
F S T Ee o ¢
aue consigeraremos come hg = 24 om.
Escas Diacas tambi1$dn w=stan rest o lngldas oo crerras

conagictones. la primera ge ellas es concra el bandea local.

Ny (=) [=19Ts)
i = = 12,90 = io pow 12

Ztz

%

la segunua debe sati1stacer la s1guUlEentsE restricoisng

hE 545 =48 i
ot~ s == T = 10LE8 = L faus.aes.z
=EE /Ty /5T
conclivenosos que la secc1én es  aoeduana.dade o que | S1
satisface las restricciones:
I3 too 2
— = 5,155 - . .
TTC.86) == :
11 1,580 8 L2

en ! patin 3 compresifn:

L pmlacas = mm il 4 mm

LoD




. @.% Fraopiedades geametricas de la trape-carril (5 placas soldadas)

iP BES TP
8 LS
HP
L
'
- EN
ot ) ' ™
W P
]
{
BFI Rl
ANcho d2 patin superior CErn o= TH_ ey em
Espesor da patin superiar TFS = 2.54 cm
ANGNO . de patin wntTerior TF1 = 385.00 am
Ezpesor de gatin itnferior BF1l = Z.54 . cm
Altura desr alma w = TR.WZ ©m
Espesar del alma | T = 227, eam
Altura ade placa e = ZA.u0. Cm
Espesor de placa - oty o= Z.86 -Ccm
Faraite Foe TFS v MW+ TED =.2.54 ¢ T4.5T 00,84 = g0 oM
Feralte cbtéu
0T .= ¢ + _ﬁi_:=113_'= GO . =4
Chmcrio vatal : CET = BES ~ ITF = 35 e
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Y1 =

Yy =

e
DYF

[r3
J;YZ oT

Y2

¥1 QP

=2 ——— = 1.27 &m

-
TFL o+ 3 = Zisa + LET20 2 40 cm

2

TF1 + Hw - 5 = 2Z2.954 + 74.92 +

-~ = L . - :
IFS "'“‘24 = 78,73 .cm

CTélculo del 4rea total de la seccion

AF1
A
“AFS
AF
2% 4

= (BFDU(TF1) = (35.00) (. 2.54) = 88.90 cm>.
= (TwydHw) = ( 1.27)(74.92) = 95.15 ecm.
= (BFS) (TFS)» = (35.00) ¢ 2.54) = BB. 90 cm’
= (TP} (HF) = 2.86)(24.00) = &B.64 cm®
= AF1 + Aw + AFS + 24F ' .

=8H. F0+%%. 15+4BB. F0+2(6B. &4 = 410.23 «om
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AF L 1ra) * Yiweizd 4+ AFStrss ¢ DRFlray

AT

1BE . FUr AL 2T e RS L8 1A+ @B. 0 TBLT S e Dish.bd) (78.77)
0 T ) R AP
Yyt = SIZ.%e cm
vo = DT O~ YT = FULTD - BIl%e = US.7T7 om
Ai o= = s = l.47 cm
Kz = TF EF;’——— = I.ge + “:,'2 = D0.36 cm
X3 = TP + BFS + —16 = BFs + —— TF = 35 « 222820 _ 59 29 ¢cm

= z =

P AF(X1) + AFS5(K2) + AWLKZ) + AFI(Xz) + AfFlaz)

AT
(68.64) (1.43)1+(88.9) (20.3&r+{F5. 15y IO Iny
Xt i *
410,23
(88.%) (20.76) +1&B.64) (TP 29) . =0 =6 '
- 31553 = 29.29 cm
Xr = 20.36 cm
Xe = By — X7 = 40.72 - 20.56 = 20.36 cm

Lédlculo de los momentos de inecrcia.

TF ) .

=
DY: = Yr - = s2.96 - =222 - 51 69 cm
= =3 R

Dvz = vr - M.~ 1F1 = s2.96 - L227Z_ - 2054 = 12.96 cm
DYa = Ye - HF; = 37.77 — 242 = 25.77 cm

BFI1(TFI)° z Tw CHw ?
INx = et e AFLDYO T+ R o amnrz)® e

sFé(TF&’ 2 TE (HE) ? L2

e AFES DY~ + —_—— ZAF tDrar
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ES 3
35y 4C.5 2 27 .30
(39YRZSAIT L aey e M7 47ALED

12 1s

— - 3
» 9Easr azeves? « DAL L gaLsur 2m 7T

iZ.8ar 2407

R Zl68.64) (25,771 % = 454%04.82 ca’

Ixx = 454%04.83 am®

Dz = BES = ¥E | 35+ 2:88 _ g 95 cn R o
3 Z L o
- BES5) 2TFs) CEED T (HED - 2 Ty Pihw
Iay = = + = + ZAF (DX + .....__._75_....-._
3527 2i94) z.862° (24) z
Twy = 1= - s r 2166, 640 (18,5317 «

- may B
v $12707874:92) _ ggzaa.s0 emt

lvv = 58364.50 cm®

Cdlculo de los mdédulos. de seccidn.

Ixx 454704.83

: : - e : . " . !‘ .
Sxec .= e = Y P A =_12044.08 :nr
e 1xx 454504, 83 : S
Sxr. v o 55 G4 = B8589.3%9 cm
Sy = Ivy _-58364,50 2BEhH. 63 cmd

Xe o 20.36

s L LY L SB368.50 . L an, e o8
Syr = = = ST 2866, bv‘ ‘Cm :
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Cdlculo del radio de giro

ACOMF

ACOMF

ACTGMF

Ixp =

Rry =

de} 2rea del alma.

1
= Area del patin ge compresion <

= AFS + 2aF 4 “: = BE.OC + 2eB.64) +

= 2z4z.04 cm®

El
—§5§{%£§i + ZAF (DYar T

- L2z
+ Ht-‘b'.Dvn)zi._TF__(!_‘:_’.

Aw (DY2) 2
&

3 - |
L35 (2:58) L, (ga.90)(25.77)% ig;gfégzii_ .

€1.275474.92)°7 | (95.15) (12,9637
TZ 3

2(68.64) (25.77) 7% +
Les52R. 98 cm*

Ivy = S8BIod4.%0 cm

Ixr =
ACOAF -

/ ilve = / 583i&4.50 = 15.53 cm

/T ACarF v PV

= 26.261 cm

Ry, = Rty = 1i5.5% cm
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8.3 Fevisisen de la sectcisn propuesta
B.3.1 Flexién

b.J.1a Esfuerzos tflexionantes actuantes

foxe = _""’?;5:_"__ - _‘f’% = 849.69 Kg/cm®
foxr = "‘"5:_" = _3%:'5.:%??—%25_ = 1191.43 kg/ca®
B ———
fove = "‘éf:_“ = 8232‘2"_’(;3 = 289.54 Kg/cm®

B.3.1lh Estuerzos permisibles para el patin de campresion
2.D. 2. 3,9, 2

ACero estructural A-36 Fy = 283u I‘\Q/'sz Cbh = 1

i 00
o= S tisTEz— < S51.3513

.4
- 717.10:;310-; %) P

“.,3-71
cons S1.51F < 53.24
Ar = AFS + ZAF = BB.9 + 2(&8.63) = 226.18 cm

-3 . B : : . )
844 X 16° Cuv . - 844 X 10° (1) 2
By = swees T T e (96, 72y /(556 TRy T T 2630, Kesem®

Fyp = D& Fy = 0.a(2530) = 1520 Kg/cm
- ey b z oy z
camo 2030 kgrsem™ > I520 hgsom

z
por lo cual Fv = 1920 kg/s/cm

T 1os




B.3.1d

B.S.1c

B.3.2

E.Z3.2a

B.3.2b

Esfuerzos combinados
Compresion en el patin superior

-
foxc + fhyve = {(849.69 + 28?.54)(1.33) = 1515.17 Kg/cmz
1515.17 #g/em” £ 1S20 kg/em” toe = 1515.17 kg/em”
Tension en el patin inferior

thr = foxr = 1191.43 Kasem® = 1520 kg/am®

for = 1191.43 Kascm® P

Reduccion del esfusrzo en @) pat{in de compresian

hw &370
2

s1i ————— LT 1~ -]
Ev Vi
Ft = V.o Fy = G.612530) = 1520 Kgren®
como -7?'23 = 58,99 < 6370 = 163,39
- y/‘_g_"

no se hara la reducciin del esfuerzo en el ~ patfin =&

compresisn.

Cortante

Fara la revigidn por esfuerzo cortante,se consxdera’ ﬁue’
toda‘la seccidn, (patines y. alma),solo el Area  del élﬁg
puede rasistir dicho eatuerzo,la revisidén ée hace .en 1u5 
extramos de la tﬁabe,ya gue aqui es donde Se lncalxznn‘ los
esfuerzos cortantes miximos. Tomando come cortante msuxma de

disefo:z Yorisv = S1169.60 kg

Esfuerzo cortante actuante

= Mpisv _ Silev.e0 .., " 2
fv ey f =TS S37.76 ragrca
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B.Z.Zc Esfuerzo cortante permisible

a _ = N _ )
come s T TvaeT 10, &8 1
- 4.
tenemass: ko= 3[.34 -+ —————— 110, 3.2
tashw)
4.
= 5. 3 5.3
- R e S TV Ar=F) 5-38
Cov = 1590 [ - X§9u = ). wq
hw/tw) Fy (74.9271.27)

como 1.24 0.8 por lao tanto Cv = 1.24
B.3.2d De tal manera gue sa satisface la restriccion fwo oL Fw
fu = S537.78 kgsem® <€ Fv = 1012 Kg/em®

B.3.3Z Atiesadores en £1 alma

Los aﬁxeaadareg.sun elenentos cortos. formacos DDF‘
sS1mMples o en par,T por ‘angulosisienda su funcisn LA ae
rigidizar el alma de la trabe.

S5e reaueriran atiesadores transversales intermedios 51 - no

se cumplen simaltaneamente las dos restricciones que siguen

DS 1 260
74.92 X
T35 = S8-99 < 260 . se cumple
11} Fv % Fu
fv = S37.78 Kg/em® = Fv = 1012 Kg/em® se cumple
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dado que se cumplen simul taneamente ambas restracciones na

se requetiran atiesadotes intermedios. Sin embargo existen

los que se deben DroporsioNar HOor la slyulente conaiEiacn:
Par egpecificaci12an, los atiesadares s0n rogqueridos an ios

apoyas de las trabes armadas sin refuerzo en el alma, segdn el

el manual IMCA (Al1SC) (1.10.35.12.

Atliesadores en los apoyos (extremos).

Los atiesadores de colocaran en pares,colocacos uno a cada

lado del alma y se deberan diseffar como cRliumna cumpliendo

con €]l punto 1.%.1.32 del manual IMCA {A1SC) asumnienda . que

la seccion de la columna comprende ¢l par de atiesadores y
una franla cuyo peralte es igual o no mayor que 12 veces el
espesor del alma.la longitud efectiva que debera ae

tomarse sera no menor de 3/4 de la longitud del atiesador en

el calculo de 1/r por lo tanto tenemos:

tw = 1.27 cm 5 bi = BFS = 3% cm

126w = 12(1.27)=15.24 cm

(bt = tv) (35 — 1.27)
= = - B

ba = 16.845 cm

Da 3

Reaccidon maxima de di1seno en 10s

2 apoyoas: Horsv = 51169.60 Kg

para atiesadores de acero A-36 Fy = 2330 Kg/cm;' tenemas .

un esfuerzo igual a : Fa = O.&6Fy = 0,46(2530)= 1518 K‘g/z:mz

Ob tenioendo €1 Area negesaria de atiesadores tenemos ques

) RD 15V Rozsvy =  S116%.60 z
Fa = —gnac— & Anee = = T5g " C S3-71 em
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tomando €1 valor del area necesaria como area efectiva:s

Aaf=Anec=33_71 cm® vy despejando el valor del espasor

del atiesado (tet).que se requiere,de la siguiente expresidn

Aof = 12tw® + (br = tw) tsot

2z 2
e = Aol o 126y . 3571 - 1241.27) - 0.426 em (4.8 am)

(3716 ")

Los atiesadores se encuentrin restringidos oor ciertas
condiciones por lo cual es necesario bacer las siguientes
revisiones.

1) Revisi4n para ver si la placa pasa por pandeo

:“ < BOO = 800 = 15.%90 [ZOR NP
* /FY /2530 -
lg.ggs = 35,135 > 15.9  por lo tanto existe pandeo

aumentando el espesor del atiesador ta = 1.11 &m (7716 "3

_l%;%$§ = 15.19 < 15.9 no se presentard pandeo por lo

cual se acepta el espesor del atiesador tet =.1.11 cm
II) Revisicn de los atiesadores como columna

Caleculando el -momento de inercia:

taithr)® 1260 1.11¢35)° 12¢1.270°
B 1z % 1z T2 * iz

Iv = 3958.54 com®
‘Calculo del area efectiva con  tat = 1.11 cm
Aof = 12tvi+(br ~ tultar = 12¢1.27)%(35 - 1.27) (1.11)

Aof = S56.795 cm®
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Cdlculo dek radio de airo

- Tv _ TE%EE.54 -
IS ~Fr = _‘/W—b. = B. 36 cm

Cidlculo de la long:i:tud del atiesador

L = 0.79 he = 0.75(74.92) = Y%s.1% cm
. L S6.47
por lo tantg la relacién @ - C Yo 35 &.72

sustituyendo en la sigUuiente expresion abtendremos los

esfuerzos permisibles auedando de la siguilente manera:

Ce = 2 nfe = 2 (2.1 x 10%) = 2B
s Rt

1.3, 2, 3.4

2 2z
[1 - __i—_/_'_l___._] Fy [, o t&.72) j N
2 >
2 (Ce) ” 2428y 7
Fa = E) = F]
o . = e/ 1) Lsry <) . = (0.722 th. 722
_— e - s e . -
~ = hE sc- BT TUTEN T giiza ¢
z
Fa = 1498.35Z karcm esTuarzo permisible
ta F\".Z‘:;E:\' = .32 laQ.cBu 1.5 gioms esfuerio acruante

dado que ta = FU0.95 lz,g/cmz .. Fa = 1498.52 Kgf:mz se acepta

el espesor de la placa propuesta para £l atiesadot:
tst = 111" em por lo tante la placa utilizada como atiesadar

-tendra las sigulentes dimensiones:

Altura del atiesador = hw = 4tat = 74.92-401.11) = 70.48 cm

Usar como atiesadores extremos:

4 placas 11.t mm & le@.46% mm - &2 704,80 om




8.3.4 Revisi®“n del arrugamiento (aplastamientor del alma
El alma y soldadura de las trabe armadas,estarin sujetas >a
esfuerzos de compresion,en la 1ntel*accién del alma con los
.ccl‘dnnes de soldadura,debido a cargas concentradas no
soportadas por placas de apoyo, las cuales no deben ekeder de

Q. 75Fy . Para esta revisidn se considerin los siguientes daos

casos:
1) Fara carga central
Tomande coma carga de disefio a la carga por rueda.

Pv = 244684.53 Kg (ver figura)l

debe cumplirse con:

P ) ) .
St £ ©-75Fy = 0.75(25Im = 1897.S0 Kg/cm®
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Riel No a% peralte del riel (d') = 135,18 om
peso del riel We) = 42.16 Kg/m
¥o='d° o+ tr + dim Tilete = 13,18 + 2,954 + 0.6 = 15.372 om
N = 2d’ = T€12.18) = 26.36 cm
4956%.08 = 658.87 Kg/cm® 5 1897.50 Kglem®.

1.27(26.36 + 2(16.32))

Fara los apoyos
Tomando la carga reaccidén en &1 apoyo.

Rprsv = 511&6%9.6 Kg

HOLGURA

-

(ver figuea)

=

tw
-

debe cumplirse con:

R -
RS L S 4 =. =
ol = 1) £ 0.75Fy 0.75(2530)

N = 2d" = 2(13.18) = 26.36 cm

3.14 em

K o= ti + dim filete = 2.54 + 0.6 =

H = 2N + HOLGURA = 2(26.36) + 0.6 =

I BY-}

B =.1.5

1897.50 Kg/em®

(35) = S2.5 cm

S53.32 cm



T 97(22122‘20* Fy = 1365.79 Ky/em® S 1897.50 kg/ems

en conclucidn como los valores son menora2s en ambos casos se

acepta la seccidn.

Revigién por compresisn en el alma.

Obedeciendo a8 las especificaciones del Manual IMCA(AISC)
punto 1.10.10.2 las almas de trabes armadas de alma llena se
deberan disefiar de manera que la suma de las esfuerzos de
campresidn resultantes de cargas concentradas gque se aplican
directamente =sobre la placa del patin en compresidn,y que no
estan directamente unidos por atiesadoras, no exceda de lasg

siguentes valores:

I) Cuando el patin ests recstringido contra la rotacisén:

5.5 + 4 1 TOTO00 5.5 + . 4 703000

tashos” hi ‘A tw)

= 1118.17 Kg/em®

II) Cuando el patin no esta restringida contra rotacidn:

- 4 voz000  _ | ., a 70I000
tasihed 2 Chw/tw)? 800 Y 74.92 ¥
T5.92 TE7

el esfuerz20 se calculara como Sigue:

_ v _ 24648.53 _ :
Ve = aythwr T XILg7y74.em - - 25%-4% Ko/lcm
oW _ a.s L )
fvw — e CTIEe T T.54 Kg/lcm
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- I i ; . 2 1118.13
fvr = fve + fvr = 259,43 + 3.54 = 262.%97 hg/cm < a11.1u

£e cumplen ambas condiciones por Lo tantc RS S rEuulel en

atiesadores 1ntermedios y por lo tanto se acepta la seccaian.

B.3.6 Conexiones

Las conexiones de los patines al alma 'y de los atiesadores a
estos, Seri a base de soldadurazesta debe ser tal gqus resista
lps estuerzos certantes debidos a flexacn que se presentan

precisamente en la unien entre dichos elementos.

EB.3.6.1 Soldadura entre patines y alma.

Vo Kprsv G-

—— S TP a= =T = T=

Y1=DY=——E_,S—=25.77—_£;:§2_=24.5U cm Lo

Yz = Dva = 25.77 cm

‘va = Dya + S 2-54
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HF + TFS Z3 - .54

A = AFS. + 2TF —_—] = 88.%0 + Z(Z2.84) 3

Ar = 164.80 cm’

Az = BFS (:'zS] « TR(HF) = 35(1.27) + (2.86) (24)
Az = 113.09 cm?

Az = TP(HFP - TFS) = 2.84(24 - 2.54) = 6£1.38 cmz

)

AlY! + AlYE 4+ Aldvi

(164.80) (24.5)+ (113,092 (25.77) + (61.38) (27.04)
Q = B611.64 cm®

por lo tanto el esfuerzo cortante actuante es iqual a:z

(S1169.60) (B611.64)
Q= (4aS4904.835

= 968.67 Kg/cm

El estuerzo permisibie esta en tuncion  del tipo

electreco v el espesor de la soldadura de filete.,

Utilizando electrodo E~a can  un espescr Jde trlete

.6 cm tenemos gue la resistencia es igual az
Cap filete = 0.6 X 1 % ©,7071 & 1265 = 536.6%2 Kg/cm

por filete.Al aplicarla en ambas ladas del
tendrenos:

Cap tilete = 2(S536.&%9) = 1073.38 Ko/em'.
por: lo cual 948,47 Kg/em - % 1073.38 Kg/cm
_con

Usar electrodo - E-60 para’ soldadura de ~filete

espesor de & mm entre patin y alma en ambps ladeos.

alma

un



B.J.6.2 Soldadura entre patin superior v placas

VM@ _ Rorsus Qx
q 1 Iy
.
TF
X1 = DXt - = = 18.93F ~ 1.43 = 17.50 cm
Xz = DX: = 18.93 cm
Xs = Dxi -+ sz = 18.93 + 1.43 = 20.36 cm
i
i AL = CTFR) (HP) = (2.B&) (24) = &B.64 cm®
i
¢ . o =4 -
az = {(TF) ;HF‘ = (—‘86)@(—-4' = 34.7= sz
Az = ©
Yo 4 = AzXi + AzXz + AsXa

2 (HB.6A)(17.5) + (34.3T2) (18.93) + (0) (20.36)

= 1850.88 cm®

por 1o cual el esfuerzo cortante actuante es igual

. __44150)(1850.88)  _ .
q= e ETEA S = 131.606 .Kg/cm
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Utilizando electrodeo E~&0 con  un
0.4 cm teniendo gue la resistencia es

Cap filete Q.4 X 1 X 0.7071 X 1265 =

por filete. Al  aplicarlia en ambos

tendremos:

Cap filete 2{357.80)

por 'lo. cual:

<

131.606 Kg/em

usar Electfndo E~60 para soldadura

espesar

lados

de

de filete

igual ai

IS57.80 Rg/em

del a

715.60 Kg/cm

715,40 Kg/cm

filete con

cfuerz

e@xpresien

espesor de 4 am

Saldadura entre
Los atiesadores

a cortante

entre patin superior y placas.

alma y atiesavores
se conectaran para

total no menor gue

siguiente:

1, 10.3. &)

poder transmitir

la .calculada por

= TZ(0. 7071 Fus Z(G. 70717 (1265)

") Cap = ga

usar filete. . 3.18 mm (1/8
Longitud ﬁinima de filete:

Lf = 4tw = 4(1.27) = 5.08 cm
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fvs = 530 _
(noo] [ uwo = 182 Kascm
usanda filete a ambos lados la_dimension sera:
.para E-50 Fvs = 1265 Kg/cm®
a fus 182 = =

0,10 .cm

284.44 kg/cm

L, 17, &7

de

1ma

un

una

1a

o



tepaclamiento mhximo: Sma- 2 D05

Seun = 24tw = 24(1.27)

en este caso S * 30.48 cm = 30.5 cm

Usando soloaduras 1ntermitentes £1 paso serh:

2(Lr)tqa)l _  D(S.08) (284.44)
os = 182 = 15.88 cm

Usar filete de 2.18 mm t1/8") @z04.8

longitud en ambos lados.

I0.48 am

mm de S0.Bmm ' de




B.3.7 Obtenci<on de peso real de la trabe-carrii.

a Fartirn supearrior
1 PL 0.35 m X 9.0254 m X 7850 O-i.g/m3 = 69.7845 ta/m

-] Flacas en el patin superior

2 FL 0.24 m X 0.0286 m X 7850 Kg/m° = 107.7648 Kg/m

c Fatin inferior

1 PL O.35 m X 5.0254 m X 7850 Kg/m® = 69.7845 Kg/m
d. Alma
1 PL O.7492 m X ©.0127 m X 7859 Kg/m® = 74,4915 Kgrm

e Atiesadaor extremo

4 PL ©.011t m X ©2.16865 m X 0.7048.m X 7830 hg/m’

8 m
t Flaca tapa

41.429 Kg = S.1780 Hg/m

2. FL 0.9111 m X 92.4072 m X ©.80 @ X 7830 Kg/m3

S6.77 kg ) = F.o%en Reim
8 m = 7.l 1A (9]
f. Riel
1 Riel B85  ASCE o ' = &2.16 Kgim.

376. 464 Kag/m
37-0d40 hyldo

Kiostras y copexiones + 10%

] . 314,110 Kgsm©
Soldadura i + 4% . 16.564 Kg/m

430. 474 ¥g/m

Kg

— - kg I m- .
Fr = 430,474 r 160 cm— = 2.306

Preat = 4.306 Kglfem < - Psup = 4.5 kg/cm
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B. 2.8 Revisisn de la deflexion vertical

Considerando la grua en el centro de la viga:s

Py= 2568653 KG
Pr= 4 308KG/em

—§‘—""—— -———
a=83-5 =633 ax@3-5
L=800
o L _ _Boo -
Aperm = —tooo = " T1To60 0.B cm = 8 mm

Ix = 454904.83 cm*

3w LS Fv a s 2
58 E1% ¢ EE EIw - 4a™n

D

12

o= L = 1.0467914 x 10
(2.1 x 106 (454504.83) .

« .
S(4.306) ¢800) 244684.33183. 52 (3(800)%- 4(83.5)%)

&= B4 . 23
& = 1.0867914 x 10T ((2.299 x 10" » (1.6249751 x 18" 1)
& = 0.194 cm < ;. Aperm = 0.8 cm

por lo tanto se acepta la seccisn.
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CAPITULO IV

PROGRAMA DE COMPUTADORA
La computadora electrdnica ba acelerada el desarrollo de
diversos aspectos de la tecnologla contemporines y constituye
hoy en’ dia una poderosa herramienta para g1 ejercicia
profesional del ingeniero.
La computadora Nha ocacienado un cambieo radical en la
ingenieria civiljcambio que afecta tanto al andlisis como al
disefMo de estructuras.
ta computadora representa la culminacién de dispositivos ae
caliculao , comao el sbaco . regla de cslculo ., tablas N
nomogtramas , calculadoras de escritorio , etc.
La aplicacidn de las computadoras ha dQG;rrolladn nuevaos
tdpicos como los métodos numéricos , en donde el andlisis
numérico y las matemiticas proporcionan métodos susceptibles
para programarse en la maquina. ‘
En el disefio estructural las computadoras se usan con ventaja
en la préttsca. En principio , para diseflar se tienen Qque
efectuar una serie de cilculos que pueden ser laboriosos,para
obtener las dimensiones de las secciones. Estd cantidad de
operaciones limita el ndmero deé disenos que pudieran ser
deseables considerar.
Con el auxilio de la computadora es Tfactible considerar , una
infinidad de condiciones , d& manera qQue se puede realizar un
trabajo mis eficiente e xnstrucétvo an el disefflo estructural.
Las .ialx:a:xﬁnun de las computadoras - digitales son

pricticamente 1limitadas,coma puede observarse en las revistas
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libros , congraesas , ©Ec. . En un srafcipio ezistid una
tuerte . tendencla hacaia los metodos de andlisis de  las
e Lructuras . Lrogramnoose gesde 10s médtogos traalcionales
Nnasta 1o0s nNuevos métodos. £ T containuacian ae desarrollaron
me sodos para el dl1sero esctructural v aproveshanac tas
caracteristicas ge pocer tomar deciciones con la miauina,

Con esta caracteristica se desarroils el giseno estructural
Dara aotener la optimtzacinn de las estructuras. es decur, la
combinacien de propiecages geométricas v fisicas, de manersa
que la estructucra cumpla su frnalidag y sea la mas econsmica
peso ae las

ocosiole. Si1enas los criterios el ae minaimo

2etructuras . el de agiseflo al iimite y el de detormaciones.

El dirsefo con computadoras sa complementa can lasg
graficadoras Que pueden dibugar desde los diagramas ae
elementos mecanicos v seccionas transvarsales hasta

2structuras completas como edirfic:os v puentes.

Las computadoras se usan cada vez con mis frecuencla en todos
105 campos de la ingenieria civil v otras técnicas . siendo
el elemento de enlace entre eilas la umiversaiidad de ias
matemiticas.

Las

= computagarass 50N nercanlentas que noa sustituyesn _al

ANGEMNIE O 51N0 GUEe e permilten maryor liberctsad en 1a soluci?n

de problemas,satisfaciendo SU CUrlocldagd v no restringlenaclo

A CoNI@DTas ANTITUAGDSs l1mItados.
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Conceptos Bdsicos de Computacizn.
Caracteristicas de Jlas computagoras
Las computadgoras digrtales ge cualduirer tamario . bisicamente
son al1spositivos elecerfdnicos aque ktransmiten | almacenan ¥
procesan 1nformacisn.
Fara procesar un conjunto determinado de datos se debe
impartir a 1la computadEra nstrucciones aproplagas Lan
ﬁvugramal. las cuales ‘se’ almacenan en  un sector de ia
memoria de la computadara durante el tiempo que se neceslten.
€En cudalquier momento se puede ejJecutar un pragrana
aAalmacenaao « para lo cual se sigue el sigulente procedimiento:
1 — Se antroduce en la computadora la informacisn deneminada
gatos de entradad( terminal.consola,lectora de tar JeEtas -
etc. ), y se almacena en un sector de la memoria.
2 — Se procesan los aatos de entrada para oroductis l1os

resultagos Jdeseados . denomirados datos de Sailda.

[£]
1

Se 1mprimen en una hosa de papel los vatos de sai10a

Qulz4s una parte de los de entradal.é se representan

visualmente en un monitor de T.V..

Estas 7 pasos s pueden reépetlr cuantas veces 1= aesee’ v
procesar asi gran cantidad de datos en una SeCuencla AL idd.
HMemoria

Toda la intormaciin Que s almacena en la -memoris [=1=] la

COMDUTAdOra 58 COO1T1Ca &n ubhe combinaciin de :erés X oUNGs.

Estos ceres vy unos Se aefnominan pits ¥y caoca  ung  esc:

representado oOr un g1spositivo 2lectrdnica.

La mayoria ve las computadoras pegueitas tienén  memorias



organizadas en multiplos de B bits denominados bytes.
Normalmente uh solo caracter ocupa un byte j ur\a. instruccién
puede ocupar 1,2, o J bytes , y una sola cantidad numerica
puede ocupar de T a S bytes ( dependiendo de la precision ¥
tipo del numero }.

Bit - £z la wunidad mas pequeiia que se pusde tenerr de
infarmaci=sn.

Sistema operativo - Es un pragrama que "se encarga de
administrar los recursos de la caomputadora.

= Permite aumentar ia velocidad de pracéso.

- Incluye compiladores Yy ensambladores que facilitan la

progl-amacisn.
«~ La participacisn del nperadpr s2 reduce al maximo.
- Incluye pregtramas de definicaon para ayudar al prragramador-
a descubrir y carregir errores de programacion.

Unidad tlﬂE contrel - Yoma las instrucciones de la memoria en
la sucecidn apropiada,interpreta las instrucé;unea y bhace
que los tcamponentes apropiddos de la maquina efectuen las
operaciones especificadas .paor las nastrucciones.

Uﬁidad aritmetica lanica - Lesarrolla todas las. operaciones
,Sritmeticas y lagticas.

Unidad de entrada - 62 usa esta unidsad ' para  introducir
informacion a.la computadora,pusde consistir en lectoras  de’
tarjetas perfaoradas , cintas de papel o de cintas maqnaticaé,
unidad de discos.

Unidad de salida - Atravez de ests la computadora transmite

informacian al Usustin,gm asdio da cintss, imprazoras . eto..




Memoria auxiliar - Complementa al almacenamiente orincipal
de la comoutadora y generalmente quarda cantidades mayores
de datos.

Alooritmos y Diagramas de Flujo.

Algoritmo

Un algoritmo es un conjunto de acciones aue determinan la
secuencia de los pasos a sequir para resolver oun  problema
especi{fico.

Por las caracteristicas del praoblema esgecifico que se

plantea , es posible distinguir dos tipos de algoritmo:

a) Algoritmo no numrico — En alguna de nuestras actividades
diarias . desarrollamos  labores que requieren
necesariamente se realicen sighiendo una secuencia de

pasos bien definidos vy reglamentados , 1o cual cumple
‘on las caracteristicas de algoritmo,

b) Algoritmo numérico -~ Son agudéllas aue estan nrientédos
hacia praoblemas de 1n92nieria y cientificos . etc. , ¥y en
aenaral en los aque se . vean involuecrados cilculos

matematicos.

.

Caracteristicas aue deben cumblir los algoritmos:
Finitud - El procedimiento pararla solucisn de  un - problema
dado , se debe de terminar a un numero finito de pasos.

Definicidn ~ Durante el desarrollo del algoritmo , los pasos

deben estar definidos con pfesician.

Entrada - Se considera como entrada el conjunto.de datos. o

informacidn requerida para. resolver un problema dadp.
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£9 decir’ , cuando se Estableee un alqQoritmo  para  encontrar
l1a solucion de un problema ., los datos deben cumplir con las
caracteristicas proplras a dicho problema.

Sal:ida - Recibe el nombre de salida , el resultado o
conjunto de resultados gque se obtienen  al gesarroliar un
algoritmo utilizando los datos de entrada.

Etectividad ~ El desarrollo del algoritmo que se propanga
nos debe conducir a la soluci1sn del problema planteada.

De lo anterior podemos pensar gue cuando se prapona un
problema despuésrde analizarlo y ver la conveniencia de
utilizar la computadara para su solucion , entonces  nhapri
Que visuwalizar dicho problema planteado de modn tal - que
sean definidas per fectamaente todas las nneracianeé o
decisiones , estapleciendo una secuencia entre ellas que
condusca a los resul tados esperados. ., es5 decir habra que

plantear el prablema como un algoritme o una seri1e de ellos.

Secuencias
Es la ejecucidn o realizacisn de pasos © 2 acciones el

‘desarrolle de un'algorxtmn y. Siguiendo un orden establecido.

Frograma:

Se ‘le llama programa a la serie de instrucciones escritas en

‘alguno de ios iengueges dispenibies en  la  insvalacidn de’

cémouto. ., poe. medio de .las cuales  se  logra que Sta

computadora reaslice toaas las aparaciones o gec1siones

sefaladas en.dichas inatrucciones.
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Fodemos distingulrr dos tipos de pragrramas:

a) Programa Fuentae — Eg el conjunto de 1Nstrucclones
escerltas en algun lenguaje de computadora « las cusles
han si1do perroradas o0 transceritas para ser interpretadas
par algun dispesitivo de lectura ae la computadora.

b) Frograma Objeto ~ Kecibe este nombre &l conjunto de
instruccines gue compaonen un prrogarama leénte que han &i1do
traduéxdas al lenguaje de miguina por medio del compilador

carraspondiante.

Diagramas de Fluj)o y su Simbologira.
Un diagrama de flujo es la  representacieon grafica de un

algoritmc , en el cual se contemplan los siguientes elementos:

1.- Inic:io.

2.~ Espegificaci®n de los datos ae entrada.

+= Operaciones a realizar con los datos o decisiones a’
tomar.

4. Especificaciin de la salida (resultados) .

S.- Fin.

Hasta ahora no existen reglss - 0o - estindares. - que.
claramente la interpretacicon 0 WSO gque deoa - carse . a todas

las figuras geométricas que usualmente se utilizan para la

‘eiabotracion de un diacrama de fluja.

10 emparga . 1853  tiguras o=omécricas mis comanmente
utilizadas , asi como XY interpretacisan s0n 'La; aue a

continuacion se 1ndican:



o 10000 DL

Enta figura en forma de 2valo se utiliza
para indicar el inicie o fin de  wn
procedimiento.

£1 rectangulo nos sirve para ndicar
cualquirer operacion que sa tenga gue
realizar 2n el procedimiento.

El rectingule con un corte 8n eid maragaen
superinr 1zauierdo 1ndica una  operacish
de entrada © saiida atraves de tarjetas
pertforadas.

Este simbolo se utiliza para representar
un disco magn®tico , 2 1hdica entrada de
datos almacenados en <1 o bien salaida
aue qguedara gtrabana en dicho disco.

Este otro representa una tarminal de
video.

Un Hexagaono s8 usa para indicar. ‘el
inici10 y el fin de un proceso 1terativo.

Un rombo. se utiliza -para indicar .una
daecision,es decir elegir una alternativa
entre das o tres gue se presentaen.

Este simbolo se utiliza para denotar que
los resultados en una operacion Jde
salida apareceran en hoja impresa.

Este peduefio circulo llamado conector se
utiliza para indicar cambios en la
secuencia del procedimiento.



Este pequeio simbalo , tambian 1l lamado

conector , se utiliza para indicar la
O contifnuacinn d¢ un diaarama de hosa a
hoja.
ll Las flechas s2 wuwutilizan para 1tnaicar
<3 () hacia donde. se dirige el tlujio  del
‘7 process.

‘Mediante un diagrama de Tlulo se expresa en torma gritfica la
secuenci:a de pasos ordenados que se deben realizar para
obtener la solucidn al problema planteado.

Por 1o tanto un diagrama de fiujlo es una impartante
herramtanya en ia pragramaci1an , va que Dérmxte cal
pfogramaacr planear la secuencia de operaclones  en Qn

programa antes de escribirlo.

En un diagrama de flujo se debe tener culdado de expresar an

fbrma clara todas y cada una de tas aperacionss V/0
rdecxs:ones & realizar , con el f;n de que cualquier persona
s AUN ajena a la programacidn pueda interpretarlo.

Puueﬁns seMalar como vemntajlas al utilizas Aun"dtaqtama de

flu)o 4, las siguientess

- Fermite en tTorma grgflca plensar las aperaciongs vra’
ue:xsxéne% ae un prourama antes de escr;nxrlo‘

~-Repﬁesenté ayuda visual para obsevar las ;ofreiacxunes QUE:
se presentan entre operaciones o decisiones ge un Drogﬁa@a.-”

- Facilita la interpretaciin.

=, Ayuda & 1la caomunicacidn entre. programadares.



~ Farma parte de la documentacion de un prooprane.

~ Es independiente del lenguaje de programacidn a emplear,

Cabe sefalar que en muchas ocaciones se utiliza el término

diagrama de blocue como sindnimo de diagrama de tlujao , sin
embargo , por leo general la aceptacidn de diagrama de blogue
as u:ilizada para indicar operaciones o decisiones

agrupandolas por obietivos.

lteracidn - Es el proteso de llevar a cabo varias veres una
misma accidn o serie de acciones antes de continuar adelante,
Arreglo — Ex un conjunto de elementos los cuales dependen del
nombre del arreglo y de un {ndice.

Es recomendable usar arreglos para facilitar la programacidn
de aguellos problemas en los que el proceso de solucidn | se
presentan iteraciones en las gque se ven inveolucrados datos |

para Iios cuales es posible realizar un agrupamiento.

Lenguajes utilizados en las computadoras.

El como hacer que’una computadora lleve a cabo la tarea de
calculo que deseamos se logra mediante una serie de
instrucciones qua obedecen ciertas reglas v métodos utilizando
un vocabulario propio.

De acuerdo al problema que se tenaa (cientificp - tecn?cu -
administrativo '} |, se emplearsa el lenguaje mas apropiado.

El programa se debe realizar de.acuerdo a las reglas del
lenguaje para  poder  transmitic a  la cuﬁputadéﬁa las

instrucciones gue debe realizar exactamente . este conjunto
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4.1.4

de instrucciones se alimentan & la computadora por su unidad
de entrada ,las cuales son traducidas por =1 compilador al
lenguaia d= m:ghinu.

Esto trae Somo cuUnsecusncia que para cada lenguaije diferente
dehe baberr un traductor o cowmpililador que “ranforme nuestras
instrucciones al lenguaj)e de maquina.

E£1 decidir que lenguaj)s g praogramacicn 26 conveniente
utilizar depende de las caractaristicas del problema a
rasalver,memcria disponible de la cenmputadora en gue o5& va a
procesalr ., compstladores o traductores de que diegpone dicha
maquina.

En loas problemas tecnicos y caientiticos las ilenguejes mas

comunmante usddas son 3 FORTPAR , ALBGOL , BASIC v FASCAL.

lntroduccion al DASIC,

El BASIC es un leagusage "amabte® y facil da usar 2 Cuyas
ingtirucciones recuerden las formulas elementales del algebra
complenantadas con algunas peiskbras claves en ingles como LET
FEAD , FPRINT , GO TO , IF , WHEN , etc.

Casi tados Jos  demas lengusies tirene una estruc tura
semz jante , perc son mis dificiles de aprendsr y usar que el
EAZIC, ©1 zuel = sdants muv bian a las perscnas gque e=stan
aprendiendo a prcgr'amal‘.‘

Hiztapria de FASIC

Originalments el BASIC rue de;:r;ralladu por  John Lameny vy

Thomes Lurtz en Dartmouth Loilene , & medtadas da la. decada

det HC . M-pidaments 1lsmc la stencion y fue a2deprado  por

..
u




VAP IOE ServIiCiod SOMErCIales oo Liamhoo CDmpdv‘tldD . to cua s
hizo qQue el lenguaje se difundiera ampliamente entre milies
32 usuarios de canputadotasz.

A meaglados oe la aecada de los 7, a ralz del desarrollo ge
las microcomputadoras & bajo costa . @l BASIC recibid otro
gran 1mpulsgo. Fricticamente todas las microcomputadoras han
adoptado al BASIC como lenguale estdandar de programacicn.
Ultimamente se han desarrol lado nuevas verslones del BASIC
que ncluyen diversas caracterfisticas sofisticadas ias
cuales Son  versliones avanzadas destinaga a  las micra
computadoras.

Estructura de un progtrama en BASIC.

En un programa en BASILC cada i1nstruccidn se escribe como una
pProposicidn separada.

El programa completa esti formado prae una serie aa
proposicirones,nulocadas en el orden cue deben se ejecutadas,
a menos gue se i1ndigue una “birfurcaciriEn”, transfereﬁcla ae
control ), ntencional. -

Las siguientes roglaz S&E aliCan a cualguier proposicidn o en
EBASIC 3

1.~ Cada Drcposxc;én del BASIC aebe aﬁarecer en un rengldn- ¢
separags por dos puntos. .

2.~ Caga Propdsicidn camienza con un nimerc entero no;x:ivo
o nimero de proposicién.

Je~ .8 numeracién depe ser creciante.



4. A continuacitn ae
palabra clave del
a ejecatar.

-~ Se pueden inciuir

hacer mas legible

Ventajas del BASIC

a) E1 BASIC es "amable"” . es decir , e€sti "arientado a L1as
personas“.es fiaci! de aprender v agradable de usar,permite
a cualauier tndiviguo bien organizado aprender a
Groaramar . =10 aue 8 CRauieran conocimientos protundos.

D; £s un lenguaje muy Tlexible que permite a un progragiador
gesarrol 1ar nuesas DroGarans v megiticar los ya eristentes
S10 Mayor @stuerzo.

c BASIT se ajusts muv biran al sistema int=2ractivo . aque
L =0 S cara micrasompttaaoess Y
aplicaciones ae t1emusn CoNcartids para los computadores
arandes.

o) £ lenguaje s universal en aranaes y pequenas
computadorss v se ha convertido en el lenguage est&n&ar
de programacien para las microcomputadoras.

Elcmentoz ozl Lenguase BASIC.

Leanstantes

Les. COMStantes aon represshtati1ones vaiorses

este Nnumero de proposiciTn debe 1r una

BASIC ,gue ind:ica el tipe de operacion

espaci1os 2n blanco donde se desee para

la propasicron.,

simbZlicas de

f110s aue aparecen en un pPragrama.

137



Constantes numéricas.

Las constantes numéricas en BASIC so pueden expresar en dos
formas: como cantidades enteras o como cantidades decimales.
Las siguientes reglas se aplican a la escritura de las

constantes numéricas,

1.— No deben aparecer comas en ninguna parte de la constante.
2.~ Una constante puede estar precedida del signo + & ~ .
3.~ Una constante puede tener exponencial , si se desea , la
notacidn exponencial es similar a la cientifica
cambiando la bnase 10 por la letra E .
ejemplos

2.5 X 10”® e puede escribir como 2.5 E ~ O3

4.~ La mavoria de las versiones en' BASIC permiten. que un'
numero tenga hasta B & 9 cifras significativas.

5.—- Las magnitudes de una constante normalmente opueden

variar desde 10 hasta 10 .

Constantes Al fanuméricas.

Las. constantes alfanuméricas son aauellas cadenas ' de
Vur:amb‘bina:ines de - ndmeros, letras vy :ara:tereﬁ ggneciales
: er;cerradas entre comillas. “Se .utilizan para. reeresentar.

infarmacidén no numérica (nombres. , dirécciuneé .ete.) .

ejempla:

Lr-v L ‘¢ ROSA ™ ) " AW v
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Variable.
Es un nombre gue se utiliza para reprasantar constantes.
vYariapie altanunérica - £s aquelia gque representa  una serie
de caracteres los cuales pueden consistir de letras ,. letras y
numaros © blen letras , nmeros y caracteres especiales.
El num2ro de mzx1mo Ode caracteres que auede cantener .una
variable alfanumerica varia de version a version ge BASIC en
algunas puede gontener 15 caracteres y en otras hasta 4095,
Fara escribipr una variable altfanumeérica se debe emplear una
letra sequida por el signo de pesos $.°
eaeﬁpla:
AT, Bs J, Bp%

VYariable Numérica — Es aguella que representa un - Numéere Y
consta de una letra o una létra seguida de un entero.
ejamplo:

£ - 1 . x - Ci . AS
Operadares
"En BAS1LC para indicar operaciones aritméticas se utikxzan

los sigulentes simboios liamados operadores:

Exponenciaci®n

Maltaplacacaidn : x R - S ‘ _"’J¥
Divisien ' ’ : '. ,". » -; - S
Suma . . -
Resta ) ) -

Los operadores se utilizan para unir constantes  © variables

nuaméricas formando expresiones aritméticas o férmulas.
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Una expres:1snh aritmética o f4rmula puede estar tormada opor
una constante ,una variable numfrica © una combinacidn de
constantes ., variaples numiricas y Dperadoras . ;xn ambarao es
necesario que cualquier variable numérica gQue aparesca en una
formula se le haya asignado oraviamente un valor numerico.
Prioridades entre operadores al ejecutar cperaciones:

1.~ Se ejecutan las operaciones de exponenclacidn.

Z.- La multiplicaciéd4n y divisidn | dentro de uns thrmula en
la que aparecen multiplicacidn y divisidn . se ejecutan
segun e} orden de aparicidn ya que ambas tienen la misma
Jerarqula.

- Suma y resta ., al aparecer en una fdrmula operacilones de
suma Yy resta , tambi4n se ejecutan  segin  su ocden de

aparicién ya que tienen la misma Jerarqufa.

For lo tanto en una expresidn en is que se tencan operaclones
dge exponenciacidn , multiplicacion , division Jsuma resta,
gstas se ejecutarin de acuerdo a las prioridades seffaladas ,
es gecir Drimero las exponenciacliones + luego las
.multiplicacionss y/o divisiones y por ultimo las  sumas - yro
restaé. L.ds gperacilones son e)ecutadas de izquierda a derecha
dentro de un mismo grupo Jévaradxcn.

e)yemplos:

Espresimn BASIC presion Algebraica

Bl _:_ -
: B 2-4+A*C b® - aac
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Una farma de alterar ia jerarguias norasl] do alecucicn oo las

aperacrones , es mediante el uso do pardniesis va aue en una

formula en la gue aparescan paréntesits , Siemore DO parss

se realizan primero las operaciones que se encuentran dentro

de los paréntesis observando la Jerarquia va establecida

antes.

edemploss
Expresicn Algebﬁaica
a+h

{A+B) /2 -~

Expresien BASIC

5x (M+N+O) S<{m+n+o)

Funcionesg

En el lenguaje BASIC al igual que en otros lengualjes. as

posible evaluar funciones matematicas , teniendo acceso a la

funcian mediante la referencia de su nombre.

- Las funciones matemiticas mas comunmente utilizadas son  las

siguientes:

Descripcion Funcidn
valor absoluto de x ‘ABS(X)
sngulo cuya tangente es x ATN(X)
kc;aeno do. % cos (X)
Eotangente de k CoT (X}
,eipnnencial de’ x EXP (X)
asignaiel mayor valour enters de x INTYX’
ingaritmn natural de x ‘LOG§X)
dateémina el signb‘de X SGNC(X).
» SiN(X}

sene de x
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rniz cuadrada de x SERNT

tangente de % TAMON

tas funciones matem&ticas ‘descr‘x tas son subprogrramas  gque
forman parte integral del lenguaje , de tal manera que basta
hacer referencia a la funcien deseada dentro del programa
para que ejecute la serie de instrucciones correspondientes a
dicha funcidn.
L.a parte que se encuentra encerrada dentro del pardntesis
recibe el nombre de argumento. €1 valor del argumento para

las funcicnes trigonométricas se debe proporcionar en radianes.
Proposiciones. READ y DATA.

La proposicién READ se utiliza para proporcionar datos & un
arograma qQue los requiera . y esti formada por un numero de
proposicidn , la palabra READ Yy una lista de variables
separadas par comas.

ajemplo: 10 READ X,¥,Z,As

La proposicidn READ se utiliza siempre en combinacidn con la
proposicidn DATA ;3 esta ultima se forma con un ndmero de
proposicidn , la palabra DATA y una lista de constantes
Aﬁméricas,c altanumséricas éepnradas por comas.

ejemplo: 140 DATA S,9,-4,ALFR

‘La ptroposicion RATA sirve . para colocar datos que_,serah
asionadns mediante la proposicidén READ ; puede ser coalocada en

cualquier punto del programa,
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Lan 18 proposicean KEAL los datos forman parte ael oG ama

fuente § 51 56 aesea Camblar S& gebe  SUstituir ta linea o

ifnpeas de& faia que 1o coantenoan.

Froposicioen INFUT

La proposicicn INFUT s& . utiliza para introgucis catos

numsricos o al fanumericos a ia computadora durante ra

ejyecucidn oel proarama .

La propasie1isn esta formaga por un ngmers de proposicidn . 1a

nalabra HFUT , » una lista de variables separadas por comas.

ejempio: 25 INFul A.B.C,Ns

Cuando durante la eJdecucidn de un programa se eebcuentra @ la

proposiciin INFUT , se escrawe un signa de 1nterrogacidn en

la pantalla , indicando scliciltud de catos.

€! signo  de antervraogac:dn se escribe normalmente en el

.mrincipio de un huevo rengldn, y la ejecucidn del restao del

programa aquega detenida hasta recibair los datos solicitados.

Cuando aparece el simbolo de interrggacidn en la pantalla 3

se debera suministrar la informacidn salicitada , escribiendo

los datos necesarios mediante el teclado. transmitrendo  la

informaci?n a la computadora para que la ejecucidsn aeld

programa. conTinaea. FPor lo cual la proposicién INPUT es 4Gtil

‘en progamas en medo conversacional.

 Fropaesicion  FRINT.

L3 proposici4n FRIMT se utiliza para transmitir datos de

salida numéricos o constantes alfanuméricos .



“a Proposicibtn se forma con uri namero de propaosician 4 lo
palabra clave PRINT y una lista de elementos de salida . que
pueden sSer NUMeros . tTLrmulas o constantes  alTanumSricas
estds elementas se pueden separar par medio de tomas .
@jemplo: ' o PRINT ©i,C32

S50 FRINT “RESULTADOS"

Froposi1ci1®n  LFRINT.

Algunas versiones del BASIC para microcomputadoras incluven
la proposicisn LPRINT |, gue se emplea especificamente para
1mprimir datos de sallda en una impresora de lineas o en un
Cterminal de miguina (en lugar de unra pantalla).

La proposicidn es rdéntica a la proposicidn FRINT - escepto

por 21 enpleo de la palabra glave LPRINT en lugar de FPRINT.

FProposicién END.
La proposici®n END indica fin del programa. Esta praposicidn
consta de un ndmnero de proposicidn seguido de la palabra clave

END , debe ser la Gltima proposicidn dal programa .,y . suU

namaro de. proposicitn  debe de sSer =l mayorr . deritro del
programa.
ejemp lo: - 100 END

Froposicisn REM.
La Yorma mis comén de xntroduczr‘:umentar@ns en - un . pPrograma
en BASIC es utilizando la propasicidn REM . seguidas de  un

mensaje textual .
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La oy s hade (ngertae en cuasladier parte  del
Sroaramas

ejemplos 2R REM ANALISIE ¥ DISERD

Proposicien 80 7O

Las  proposicidnes de un programda BASIC se ejecutan
normalmente an el orden en aque aparecen ,. sin  embargo -3
veces es necesario “saltar” a otra parte del programa o
altprando la secuencia normal de ejecuciosn.

Esto se puede hacer utilizando la proposicidén B0 TO .

Una Proposicidn B0 YO permite transferir el control a - otra
proposicidan de un programa en BASIC,

La proposicion BO TO esta formada por un numero de
oroposicidn seguido de la palabra clave G0 TO y del numero de
la proposicidn a la gue se quiere transferir el gontrol.
ejemplo: F0 GO TO &0

Operadores de Relacidn

Para ejecutar la bifurcacién condicional en el BASIC se debte
tener una forma de indicar las condiciones de igualdad o
desigualdad , 'y por wmedio de los ngeradorés de }el;cién éug

se indican estas condiciones. Estos operadores sons

Iggal a:z ' ' =

No igual a: <>
Hénnr que: <
Menor 6 igual oue: ' <=
Mayor gues: ) X >

Mayor o igual gues i ' : o=
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PAara conoes tar

Los oneradores oo e lan i
cantidades numéricas o alrtanumaricas formando ast conexiones

que pueden estar satisfechas o insatisfeachas.

Proposicion IF - THEN.
La proposicidn IF — THEN se utiliza para lievar @2 cabo la
operacidn de bifurcacidn condicional.
L; pProposicidn consiste de las palabras IF y THEN , separadas
‘por una relacisn , seguidas del namero de la proposicion
remota , a la cual se transfiere el control cuando se ejecute
1la propasicidn IF ~ THEN si la condicion se satisface . en
caso contrarie , la ejecucién continda com la proposicidn que
estd a continuacidn del IF — THEN.
ejemplo 40 IF I >= 100 THEN 80O
45 1 = 1 + 1
Propasicion STOP.
La proposicion STOP se utiliza para terminar la ejecucidn en
- cualquier lugar del programa , es equivalente a una proposicidn
G0 TQ que transfiera el control a una proposicidn END.
La proposicién esta formada por un numero de propasicidn y la
palabra STOP.

‘ejemplor 75 STOP

Propesicisn FOR TO NEXT
La proposicidén FOR TO especifica el numero de veces que se
dabe ejecutar el ciclao ; esta prnpnsiciﬁh debe ser sieampre . la

priaera dael ciclao.
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Entre las palabrzs FOR v TO se debe 1helulr wna varlable
numgrica no subindicada , llamaca variable de elecucisn .
CUMVS Valgr Varia gada »ex que Se ejecuta el cicloe.

El numerao ge veces gue se ejecuta el CAéJo aesta determinade
por los valores 1niclal y final de la variable ae ejecucion.
eljemplo: 50 FOR I =1 TO 10

La variable de ejecucion se 1ncreémenta en (. unidad a menos
que la proposicidn FOR - 7O i1ndique 1o contrario , ya que es
posible ingrementar la variable de ejecucibn en un valor
diferente de 1 si se desea afiadiendo la clausula STEFP a "la
proposicaisn FOR - TO .

Asl como un ciclo siempre comienza con ufa proposlicion FOR-~TQ
si1emptre termina con una proposicion NEXT . 2] ciclo completo
esta comprendido por todas las propaosiciones existentes entre
las proposiciaones FOR — TO y NEXT .

La ércpusx::en NEXT se forma con un aumero de proposicidén -
seguldo de la palabrra clave NEXT 4, ¥y a continuacxén un nambre'
de variable de ejecucidn , que debe ser la misma variable

detinida para la proposicidn FOR = TD correcpondiente.

ejemblo: 90 NEXT I

Proposici®sn  GOSUB.

Una subrutina se feferencia por medio de la proposicidn EdSUB
.15 cual consiste en un Nmero de proposicidn ; ia palabra
clave GOSUB .ky el ‘nﬁmern de la primera Dvouosxcxéﬁ 5

transfiere el Control a-al suibrutina , Yy cuango se encuent)”
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una proposlcion  RETURIL el cuntroel [1=3 regiresa hacia ls
proposicion siguitenate a 1a GUSUL.

eyompla: (LR STNEA B | S O

T RETURE

Funci=n TVéE

Lo funciwn tag permit=2 al programador eepeci ficar el
posicionamiento exactn de coda elementa ﬁe salida listado con
la proposicien FRINT , 1D cual! perwite una mayor flenxibilidad
en el espacio de las datos de salada.

Cada vez yue aparczo 13 funsci-o T4 on un» li15ta de salida,el
cabezal de 1mpresicn del terminial ze mueve hacia lta derecha
hesta llegar a ta calumivs cenecs fioada.

siompla:
IOU FRIMT TABI? 1A TARBIZT) s D

Froposiciaon LOCATE

t.a propasicicon LOCATE

La propesician LOCATE parai s o] programador aespecificar (::l
Cposicionanianto essacto dr cadas elomento [-1a) la_ pantalla -1
vigen, ascciada con las progposiciones INFUT y PRINT , 1o cual
pernite una mayorr tlesibilidad en ol espazio de los datos de
entrada’ y salida en pantaila,. ests formadd par un ndmers . de
propassion, 15\. Ppalana LOTATE Segultls f21:3 dos constantes
UM ICas SENMTACEE DRC UNa Sowa. Gunan e pramera da ellas

raprasents 21l numorn de cenalones

isn sagunda &1 numers | de

Lo g o



aipmplo:

s LORIATE 10D o 1T v Detos YinlaB, 0O

ve ITINT " (esultados”:D,E.F

Gy LO0ATE 1ol

A = RIFUTE L1, instrucoi N que perns te al proaranadon

mantenet 1los drtos d? entrsda v salida en pantalia,

CLS Instruccion qua parmibte al praogramador bortse 1o que

Spalresca en pantalla.




inrTormatien General Sabre 21 Frograma

E! progerama gque aqui 58 describe sirve para analizar ¥

Aysefar trapes—carmri: S1mbi2menie apbyadas ., QU S30pOrtan una

o das trabes-puente , las cusles transmiten las reacciones

pot medio age ao0s 2 mas ruadas en cadga grrabe-carril .

procesandose hasta solo dos ganchos de carga , £On SUs

respectivos carcos ¥ hRalipastos.

£l pragrama podra ser utilizado para el andlisis de la

trabe—-carril solo en las sigulentes casos:

a) Cuando solo sapotrte una grda-puente con 1 © 2 ganchos de

izale v con 2 ruedgas sdbrg cada teabe-cartil o, analizando

esta coma:

= Viga simplemente apoyada con una carge . carga  movii ¥y

concentrava en el centro del claro.

— Vioa s:implemente apovada con dos cargas moviles

iguales y concentradas

) Cusndo s0l0 soporte una grua~-puente con 1 ¢ 2 ganchaos de

izaje y con 4 rusdas soabre cada trabe-carril anal:zando

esta coma:

— Viga simplememte apoyadsa con cuatro cargas moviles
iguales y concentradas , utilizando el metado de 1 fneas
de inflilueancia.

c

cCuando saparte Z gruas-puente com 1 & & ganchos de izale .

raespectivamente Yy can 2 ‘ruedas cada una sobre cada
trabe-carvil , analizendo esta camo:
- Vaiga simp lemente  apoveda con 4 cargas moviles '

concentradas usilazando el mftodo de Qineas de infiuencia
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d? Cuando sonorte 2 gruas-puente con 1 ¢ 2 ganchas izade
v con 2 v 4 ruedas respectivamente cada una sobre cada
trabe-carril . analizando esta caomo 3

T - Viga  simplemente apoyada con & cargas moviles v
concentradas utilizandose el método de lineas de influencia.

e) Cuando soporte 2 grdas—puente co 1 & 2 ganchos de izaje
respectivamente y con 4 ruedas cada wna sphre cada
trabévcarﬂil . analizando esta como:

-~ Viga simplemente apoyada con 8 cargas moviles 14
concentradas utilizando el método de lineas de influencia.

En el dimensionamiento de la seccidn de la trabe-carril , al

programa selo , lo hara para tres secciones diferentes , las

mas comunes ; siendo estas:

- Seccidsn Compuesta de S Flacas Soldadas.

— Seccidn Compuesta de 3 Flacas Soldadas y una Seccidn Canal.

~ Seccidn Compuesta de I Placas Soldadas.

Ei programa nos proporcina la opcion de elegirv el tipo de

dimensionamiento de la seccidn - va sea generando las

dimensioness de los anchos y espesores de la seccidn  elegida
proporcionando solamente 21 claro de la trabe-carril,asi como
los elementos mecanicos de disefo , el -esfuerzo.de fluencia ,
modulo d= elasticidad del acerp y utilizando una subrutina de
ayﬁda la cual contiene una tabla de los espesores de placas
mas comunes.0 la de solo proporcionar las dimensiones de los
an:%ns y espesores gue definen 4 la seccidn de 1a crahe-;arrih
Para posteriormente el programa obtenga las propiedades

geométricas de la seccidn deseada , asi como los esfuerzos
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pecrmisinles la rev1si2n por CONtants |, atielagdor s o= Urenas

e 1ntermedias , la revision por  aplastamiento  del alma .
solgaaura ., pasc total pe la v+ —CArr1il v oié [l =RV Wi Bkt 41 jeleln
aeflexidn permisible.

Los datas gue sSe pPracesan - son RIEPArcIoOnados por 21

fabricante . los cuales wvaciamos en una  farma 1lamada

“Datos para el andlisis y disefo de trabe—carril®, tanta 4,12

para luean 1ntroducirlos an el programa conforme asce 1os

vaya pidiaendao.

En el andlisis de la trabe-cartril. el programa procade <coma

sigue:

FPrimero se aobtienen las reaccilones estaticas verticales ae la

trabe-puente (esto 1o hace sumaqdn los pesos del carro mas el

peso del polipasto . mis la carga de izaje del qancho

correspondiente y localizando estas peses en las distancilas de
acercamiento. minimas a la trabg~carril), a ia reaccion

mixima le aplica un f;ctur de impacto , para obtener la tfuerza
vertical ; despues cilcula la fuerza lateral hori1zontail .
sumando 21 peso del carrao mis la fuerza de izaje saplicando

un fictor dabido .a carga horazontal ' una fuerza-
longitudinal gque es un porcentaje de la reaﬁ:xcn vertical v

cuyo valor varia de acuerdo al tipo de servicio de la grﬁa.

Ei segundo paso es Ja obtencicn de los elementos mecinicos

>

pata 1o cual se eamplean las fsrmulas , para 2 cargas LGUALES
vy maviles , que aparecen en ia pigima I35 gel manual Monterrey
- al método de lineas de influencia , en el caso. ae quo se

tengan mis de 2 cargas moviles . obteniendo as: las reacciones
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Datos reaueridos oara el analis:s
trabes—-carril.

Tioo de arda :
Fabiricante

Ho de arias 3
No de ouentes ¢

Tipo de servicio de la(s) agrua(s) :
(MdMantenimiento (CYyMedirano
(R Ligero (D)Pesado

Capacidad de la(s}) orua(s):
Fuerza de izaje en el gancho principal
Fuerza de izage en el gancho secundaraio

Peso de la graa-puente:

Peso propio de la trabe-puente

FPeso propio del carro principal

Peso prooie del carro secundario
Peso propio del peolrpasto principal
Peco propio del polipasto secundario

Dimensiones en la trabe-puente:

Distancia minima entre el gancho principal

v la trabe-carril

Distancia minima entre el cancho secundario

v la trabe~carril

Ristancia maxima entre ganchos
Distancia entre ejes de trabes-carril
Nunero de ruedas sobre la tvabe—carril

Distancia entre ruedas sobre la trabe carril

Lornoitud de trabe-carril
FPeso propio de la trabe-carril
« 1.25 a 5.0 kg/cm ?

v

disefo de

(E)Cieclico

G
Gz=

bha=
Was=
W
W=
W=

-

pamouon®

El

€ raazowd 2
i

Kq
Ka

om
om
om
cm

om
cm

Ka/cm

Nota: El peso prapio del carro puede tomarse aproximadamente
como el 25% del peso propioc de la trabe-puente.

Observaciones:Dantro del .peso propio del carro se inciuve el

pesa propio del polipasto.

Tabla 4.1



v MOMEeNtos «)AxX1M0s ., taAanto verticales como horlzontales.
Despues calcula las reaccionas v 2] momento debldos al peso

Aet9t1. 7 Odra luso0 wuntene:r  1os aeaentos v

RrO@IE Je 1A trAaDa-
reacciones de disefdo verticales ., horlzontales ( «Sumango 10s
momentos y» reacticones Maximos verticaies con 21 nomente v las
reacciongs debidas al peso propio de la trabe-carril).

Fara ei dimensionamento el programa hace lo siguiente:
Fregunta que tipo de secci1on desea dimensionar gesplecando en
pantalla las secciones siguientes:

(A} Seccion Compuesta de 5 Flacas Soldadas.

(B} Seccion Compuesta de 7 flacas Soldagas y wna
Canal

{C) Seccion Compuesta de 2 Flacas Soldasas.

51 se elige la seccion A , el pragrama vuelve a preguntar gue
tipo de dimensionamiento gquiare erectuar H gesplegando an
pantalla las siguientes opcirones:

1; Generacidn de Latos.

2) Alimentaci®n de Datos (Revisidn).

5i se elige la opcisn 1 . el programa pedfra los vaiores
correspondientes al estuerco ae fluencia ¥ modulo cde
elasticidad del aceroc , para que . apartir del clars  -de&-. la
trabe~-carril 4, los elementos mécanicos derdlseﬁc v ayﬁnannnse
de una subrutina gque contiene una tabla . de :espesores de
placﬁs y Procede a cbtener las dimensiones de los anchos v
espesor=s gue’ aefinen la secci1?n  a dimensinar.

'Si se elige la opcitn 27, el progerama pedird los . valores ge

10s ancnos y espesores que definen a la seccudn . Esta opcidn



comunmente es uttlizada para efectuar ia revis;dna’ ge  una

SecCldf Ya aimensionaca.

la secc1Tn B . @1 programa aesplacara en parntalla

b1 se eliye
wha tabia , ia cual . contiene lias Sece tones canal mzs5

uveuales con sus respectlvas  oropaedades geomsSti1cas .

preguntanao que secciTn canal se desea usar.

Despues de eleglir la secci?n canal . ¢l programa cregurta qQue

T1ipo do dimensionamniento se guileie hacer para la 1 salgada ,

vesplegando en pantalle las opciones siguientes:

1} Elecci®dn de Datos Almacenados
2) Generacisn de Datos.
3) Alimentacidn de Datos (Revisidnl.

51 se eiige la opcichn 1 el programa  desplegira en pantalla

una tabla gue contiene las secciines 1 soloagas mAs  comunes

COon Sus respectives  anches Yy espescres ., preguntando  gue

secci1~n 1 soldada se gesea usar.
€1 se eiige la orciimn X e Lrograms efectubrs @ el Mm1Emo

DroCEsc GEeSCH 1t para la SECCilon A . OpciTn t.
51 se elidga la ovpcidn i el  mrograma erectuara el  mismao

proceso descrito para.la seccion B, opgién 2,

51 se elige la secciin L, ] programa preguntira gue tipo de
cara la 4 soldada .

1a

dimensionamiento se reguiere HMacer

despieganao en parrtalla las wpciones  aescritas para

seczi1imn B . T1gulandac 14 mlsma secusncia.

Lespuees de naper =2legloo el tipe de seccasin v ia farma. ael

calnenzli1onamants shtenitenco las dimens1ones Je 1o ANCHCS v

espesares que devrinen a la secc1itn deseada ., =21 brograma
Srocec.: 3 ODtENer jas 0rop1edales geometi icas de (a Seccion.



Dentro del disefo el programa obtiene los esfuerzos actuantes
y permisibles tanto en 1la zona de compresién ( patin de
compresidn )': como en la zona de tension § haciendo 1la
revisidén por flexidn , luego efectua la revisidén del esfuerzo
cortante en el alma calculando los esfuerzos cortantes actuante
Y permisible , camparandolos entre si para posteriormente
revisar si se necesitan o no atiesadores intermedios . luego
éfe:tua el calculo de las dimensiones de los atiesaderes
extremmos ; revisandolos como columna .

Posteriormentes hace la revisidn por aplastamiento del alma ;
luego cdlcula el tipo de soldadura a usar tanto en el patin
y alma , en &1 patin superior, alma y atiesadores .

Al termino de esto procede a calcular el '‘peso total real de
la trabe-carril , para luego efectuar la revision  por
deflexidn permisible.

En el listado se imprimen los datos qug S8 procesaron . los
elementos mecinicos v la seccidn de la trabe-carril con  las
prooiedades gecmetricas . loas essfuerzos permisibles . la
revisian por cortantes . atiesadores y revision por
aplastamiento del alma , soldadura , pesa total de la

trabe~carril y la revisidn por deflexion qermisfblé.
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AmaAvisis
¥ Disrio

DEf YRARE - cammL

SUN RUTIMA
oarDs
CewemaLes

[}

Baros

CENTRALES

LLTNINY

HuERD DE
GmuAs  308RL
LAS TRARLS- CARRK

©AYDS mTEMOOS DATOS  WEOVINIDUS
BaTos  REQUENDOS

PARA L ANALESES PARA EL ANALITE
crua e 2 ua el

PARA fL INALINS

CALCULD D LAS
CRUACANGAS DAMBAS A
tARGSS [STATICAS DT

CADA TRANE-- PLONTE 30—

[ RV

CALCULD DL LAS
DESCANTAS  BUBIDAS A
CARCSS EXTATICA OF LA
TRARL . PUENTE SDEmRy
123 TRANEL  cameli




DISIANCIA ENTRE
RULDAS SOPRE
TRANL - CARRIL

vigr SIMPLL Con

CALEULD BE LAS

DESCAaNGAS MaliMAS

SUBRUTINA
IMFaEsIon
DE DATOS
RNALISIS

WUEDAS 30w RE LA

¥1GA wimrLE Con X

CANCAS moOVILES

vicA simPLE cOnd

CANGAS mMOVILES

DisyamcrhoeTRe
RULDAS SOMAL
TRArC - CARNIL

Camaa MOVIL EN T¢

CENTRS DIL CLaARO

FALCULD DE MOmINTRS

v mEaccioNts
MAX) =03

cALEULD DE LA POSITIOR
MAS BISFAYORAMLE DI
CARBAS MOVILLS 3ORAL
LA TRARE - CARRIL

CALCULO PE ma™MEN1OS
T REACCIONES FOR PTO
PROMID DL V.C.

g mvreciones

CALEULG BE MOMINTOS
¥ REACCIOND: OF
DISERO

4 ®Caccions DL

mOomENTOS ¥

max)MOS

momewyos T




caLcuto oF tas
oLsCakca s

MAXIMAS

SURRUTINA

IMPRESIDN

Davos
ANALISIS

VIGA SIMPLE CON &
TANCAS MOVILES

OIS1ARCIA EHTRE

RUEOAS SomAC LA
1€,

CALCULO DE- LA POSE—
crow DESFAVOR AmLE
Of_ LAS CANGAS mOVILES
1ORME LA TG

€ALCULD DL LOS WO -
MEHTDS Y RLaCCHO IS

Maximos

VICA SimPLE CON B

CANGAS MUYILES



eLNIRACICN OL

LTS

bAtos  PanA EL
1M EWSIONAMITHTO

OF PATINES Y ALMA

TASLA OF

ZSPLIORES
DE PLACAS
"

v

OIMENUONAMIINTD

TRES PLACAS
SOLOADAS Y U%
CAMAL

CINCO  FLACAS

SOLOADAS

tLECCioN

TRES FLACAS
. oL LA

SOLDADAS

canaL

DAvOS

sEceIoN

RIVISTON

cANAL

DATOS DI LAs
BrmensionEs DK
LA stecron

eaiculo DI LAS
PROPICDADES

aramrIRICAs

CALCULO . DT Las
DIMENLIONTY OT LA

sIcCioN

DIMENSIGNES DE

Ls  SEcciow

PROFIRDADLS

GEOmML TN ICAS




Daros

ALMACENADOS

eieccion
LINNVY
1 soLDADA

DE DIMCHSION

OATG DE L&
DIMENSIONIS OL
L+ seecion

DIy NSIONES BE

LA stectom

cLntRacion oF
DATOF

DT 0S PARA KL
CIMENSY 0"--1[’"“{
DE PATINISY ALMA

TABLA DT
TPCsOnEs
DL PLACAS

Y

calculo O LAS
DIMINSIONES OF LA
SECCION

CALEVLO  PE LAS
PROFIERADES

cLomLTRICAS

KO FIZDADE

GLOMETRICAS
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Vi

DATOS PANA
LA REVISION
POR FLEXION

CALCULO DE LO$
ESFUERZIOS
ACTUANTES

v

CAlLcuLo DE Los
LSFUER20S
PERMISIBLES

v

CALCULO Ot LGS
FSFUERZOS
COMRINADO S

ESFUE RO
ACTUANTES T
PERMISINLES

Si

!
ne< :

o

BT 11l )
D
s
ne S
o

IONA DE TENSION

sgccion no
ADICUADA EN

SECCIONR %O
ADECUADA EN
IONA DL COMPRES!

Repuccion DEL
ESFUERZO BEC PATIN




ATIESADORES

INTERME DIDS

AUMENTAR EL
£'SPESOR OLL
ATIESADOR

SE REQUIT REN
ATIESADORES
INTERMEDIDS.

DATOS PARA £t
DISENO DE
ATIfSADORES

TABLA OF
ESPLSORES
DL PCACAS

v

REVISION DEL
ESFUFRIO CORTANTE
EN L ALMA

CALCULO DE LOS
LSFULRZOS  CORTANIES

ACIUANTE Y PERMISIALE

K2

ESFULRZIOS
CORTANIES
ACTUANTE v
FERMISIBLE

CALCULO. AREA
Y DIMENSIONES DEL
ATIESSROPR

CAnCULO DEL
MOMENTO OF INERCIA
DEL "ATIESADOR

NO SEREQUIEREN
ATILSDORES

(NYERMEDIOS

st

DIMENSIONES DEL

ATIE€SADOR




ATiILS AOGALS

(XA [0S

TARLA PE

i ] CSFESOHCS

DEPLACAS

v

CALCULD bC Las

DIMINSIONES OKL

: aTiesavon

AumMInNTAR

£3Pisom OT

ATtEsaDOR

CALEDLO T AEviSION
DL ATiTsava=rs

Como . Columma

DImENsIONgsy DLL

aTigsspom




REVISION DEL

ARRUCAMILNTO DEL
Arma

CARCA CERTRAL

DATOS REQUINIDOS

CALCULO DY tot
R3FULAIOd ATUSWTE

T PIaAmIisiELE

AumEnTan
tsrEson bt
ALMA

CARGs KM APOYOR

N0 REQUIEAF

ATiESsDONLS
intzRmEDIAS

£aLcuio b tos
ERFUERZOS AcTUANTE

T FRRMISINLE

csicuLo B

LSruUERZO
(214

cALEULS BEL
€sFuENe
(£1]

gsrucntios rom

APL‘ASTA'!KIII‘B REITRINGIOO
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Daros REQUR

pos

DE.1A soLpADUAR

SOLDADURA INTAT

FATIN Y ALMA

3 PL 3Dabapas

¥ 1 CANAL

SALCULe peL FaTVERIO . CaLCinD OEL ESTURRZ 0
ACTUANTE ENTRE ~__ 1 #L S0LDADAS ACTUANTE ENTRT FATIN
Patin T ALMA SUFERIDN Y PLACAS

BOLDADURA . $0L0LDURA A USAN
A USAR CNIRL enrme PATIN
PATIR Y ALMA SUPERIOR T PLACAS

$olLoADURA

A USAR XMIRE
ALmMa Y ATIKSADOR

CALCULO DELESTULR D

ACTuanTr THTRL y————————

AL®A T ATIESADON




CALCULO DEL PE3SO
REAL BT
LA TRADL - CARNIL

¢

riso RTAL DL

LA TRABL-CARAIL

N

AEVISION. *OR
PEFLEXION
VERIICAL

1

CALCULO 07 LA

BLFLEXION AETUAKTE

v PLRmIStELE

STLTION ADRCUADA

POR DLFLL KIOM

SECCION M0 ADECUADA

rom pyrLLXION

AUMENY AR

remaLYE
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LOCHTE T S:1FF Il “Hedmdasnonnnphanasgrfernmddinansraansbraddntnnme

LOCAHTE FIRIIIT s ma sk esandbrabsrapaphaabhostindnssasaiasthrdasih s
LUCATE Ripl vex .
LOCATE A S:FRINT “ea .
LOCRI1E  D.S:ERINT “#»  URIVERSIDAL UACIONGL AUTOLGHA OE HEXLLD sw
B Y PRl

e LA

LOCHTE e E.NLELF. faFe BTN .
LOLmTE na e
“ X EE

¢ - e INGENIEF 1A CIVIL -
125 PRINT “eas -
13,5:FRINT “=e E Pl

P35 FRINT sy FROGRAMA F APl EL ANALLISIS v DISEND LE -t

15, S:FRINT “ew VIBAS DE AFOrD FaRkd GRUAS 1AJEFAS -
14.S:PRINT “aw LR

17, SIFRINT ua nie

LOCKTE 1&.5:PRINT “as ELABORADD FOR: v
. LOCATE 19 ,5:FFINT  ‘ew ww
LOCATE e SAMFEDRD  MENDUZA  JUAN CARLOS -
LOCATE s ‘=
LOCATE S e

it LOCATE
LOCATE
60 SuUR
AS=INFUTS 1) 1 CLS
[ R R B i R R R R e L e iiald
LPRINT " sasdtrhens st ki ntptnntranrkdt ONALISTS *#t2i¥biaad st lnd ks rsnthrben’
[T S 4 R R R R R Rk R R R N L Y
LFRINT & LFRINT
LOCAHTE. o S:FRINT “"ANALLISIS"
LFRINT*LATCS REQUERIDOS FARA EL AHHALLIS1D v DISEND: ™
LEE LT
LOCATE 12,S: LMFUT TR0 DE GRUA
LOCATE 13,5: INFUT"FABRICANTE: »
¢ LOCATE 16,%: INFUT "No DE PUENTES-GRUA: “iNFG.CE
e LPRINT"TIFD DE GRUA:

HARARRAR AR AR AL LA AT REL AP RR Nt nBp S r s O an et s "
P s e s T T » - P R L T A

LFRINT"FABRICANTE:

LFRINT"Mo DE FUENTES~GRUM: "INPG.CS
Lo LOCATE 16.5: INFUTHTIFO DE SERVILIOQ DE LA BRUA:";D%,ES$
- LFRIHNTY TIPO DE SERVICIO DE L#A GRUA: DB ES

A= INFUTS (1) 1CLS
. LERINT = LPRINT
S O007TS LOCATE  8,5: INFUT "NUMERD DE GRUAS SODRE LA TRARE-CARKIL“ING
: IF NG=1 THEN 12
IF HG=2 THEN 1u
IF NG =2 THEN 795
F00UL0 GO TO 20000
LOOND1Z AS=INFUTH(1) :CLS
" LOCATE  B,5:FRINT"CAFACIDAD DE LA ORUA: ™ .
LOCATE 1G,5: LNFUT "FUERZA DE I2AJE EN EL GANCHO FRINCIFAL ' (KG)=";G61

LOCA T (o052 INFUT  FUERZA DE LZIAJE &1 Ell GANCHU SECUNDARID (B) =
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ARRTL

CARRIL

00130

LOCATE 14,53 FRINT
LOCATE fto.S: iNFUT
LOCATE 18.5: INFUT
LOCATE I INFUT
LOCATE 2L, %: p-urb
LOCHTE «4.5: INFUT
LOCATE . B8,S:FRIHT
LOCATE 10,5 INFUT
comr =" A

LOCATE 12.S: 1NFUL

(cmi="3;A1

LOCATE 14,5: [NPUT
LOCATE te&,5: INPUT
LOCATE 18,5: INFUT
LOCATE 20,.5: INPUT
LOCATE 52 INFUT
FRINT

"FESO
“FESQ
"PESO
“FESQO
“FESO
"FE2O
"DIMZ

C"OISTANICTA MINlMA ENIRE EL
"DISTANCTRA

“DISTANCIA
"DISTANCIA
“DISTANCLA
“FESO FROF LG DE TRAERE ChARKIIL
"NUMERG DE RUEDAS SOBRE TRARE CARRIL

REM DESCARGAS DEBIDAS &

FRINT
Fl=Gl+Wl +Wa
AB=D-(/+B)

R2Z=(FL1<A~FI(D~AB) ), D =

R4= (F1sBA+
RS=W1./2
FMI=R14RS :

RM2

I#(D-AL)) /D2

R4+R&

CARGAS ESTATILAS

F2=GIR+WI+WS
BA=D= AL1+B}

Rl=(F1+F2)~-R2
R3I=(F1+P2)-R4

IF RM1:=RMZ THEN RM=FM1:G0 TO 140

Rit=RMZ
LOCATE B.3: INFUT

86 :CLS

03125

IF
IF
1F
IF
IF TSG=5 THEN
AF=INPUTS (1)1CLS
PRINT

REM CALCULO DE LA
FRINT

Fy= (CVRRMY /HNRZ
FRINT

Cv=1

“"TIFO D& SERVICIO DE LA

CARRGA

VERT ICAL

REM CALCULD DE LA CARGA HORIZONTAL

FRINT

RH=CH* (G1+G2+W2+WT) 72

PRINT

FH=aREH RS

REM CALCULO DE LA CARGA, LUNMG LTUDINAL

- PRINT

FL=CL*FY

IF NG=1 THEN
LOCATE “&.5 1
GO SUE 23000

TL2S

LFRINT"TIFO DE SERVICIO DE LA BRUA:
VERTICAL =

LPRINT“CARGA

LPRINT"CARGA HORILZIONTAL

LERINT GFUA No. Y
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MINIMA ENTRE GANCHOS
ENTRE EJES DE TRABES CARRI
ENTRE EJES DE COLUMNA

BRUA

"D, ES

kG

UENTE: "

GRANCHD

(KRG~

=gl

G =W

0 FRINCIFAL

DE L GRUA-FUENTE: "

FROF 10 DE TRAKE FUENTE

FROF 10 DEL CARRD FRINCIFAL

FROF 10 DEL CARRO SECUNDAFRTIO (G
FROF 1o DEL FOLIF 3

FROFLO DEL FOLIFWS 0 SECUNDRFIG
NSLONES LE LA TFRABE-F

FRINCIPAL

{cmy="

(amy
cms

(S RE TR P - 5]

R

MINIfA ENTRE EL GAMNCHD SECLNDSRI0

SRS o)
"3CH

LA TRAEE




LFRINT“CARGA LONGITUDINAL =

LPRINT 1 LPRINT 1 As=INFUTS (1}

LFRINT"DESCARGA MAXIMA VERTICAL FOR RUEDA (LG) =
LFRINTDESCARGA MAXIMA HORIZONTAL FOR RUEDA (KG) =
LFRINT"DESCARGA MAXIMA LONGITURINAL (KB) = "{FL 1 AS=INPUTS (1) :CL

LFRINT ¢ LFRINT
NR = NR1 + NRT
IF NRom2 THEN TSO
GD TO aau
VOIS0 U, 586 L .
LOCATE 5.5 : INFUTHDISTANCIA EMTRE RUEDAS SOBRE LA TRABE-CARKIL tams =0
IF U>C THEN 390
LPRINT “CASO 2,VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN EL CENTRD. DEL CLARO™
LPRINT
FU=2#PVY 1 MMAXUS(FVURL) /4 1 RMAXYSFY 3 PH=2#FH ¢ HMAXHS(FH*L?) /4 ¢ RMAXHaFH
3 GO 10 419
OO3F0 LFRINT “CASD 1,V1GA SIMPLE CON DOS CARGAS IGUALES,HOVILES ¥ CONCENTRADAS®
LERINT
MHAXV=(FPV/(ZRL)) # (L~C/T)72 3 RMIAXV=FY® (2-C/L) ¢ MMAXH=(PH/ (Z+L)) # (L=-C/rT) ~2
. RHAYH=PH* (2~C/L) -

0041 LFRINT “MOMENTO MAXIMO VERTICAL HMHAXV= T rrtAaxy
LERINT - "REACCLON MAXIMA VERTICAL RMAXVU= “IRMAXY
LFRINT "MOMEMTO MAX1IMO HORIZOMNTAL MMARH= “imiAxXH
LPFKINT “REACCION MAXIMA HORIZONTAL RHAXH= "3 RMvexXH
LFRINT

RFFa (Wel) /2 1t MFFa (WSL-2) /8

LFRINT "MOMENTO FOR PESO FROF IO NP
LPRINT "REACCION FOR FESO FROFIQ RFF=
LPRINT 1 LPRINT

As=INFUTS (1) CLS

MDISVEMMAXV4MFE @t RDISV=RMAXV+RPF 1 MDISH=MMAXH : RDISH=RMAXH

LFPRINT “"MOMENTO DE DISENQ VERTICAL MDISV= “IiMDISV
LFRINT "REACCIDN DE DISEND VERTICAL RDISV= "IRDL3Y
LPRINT “MOMENTO DE DISENG HORIZOMTAL HMDISH= “grinrsH

LPFRINT "REACCION DE DISENDO HORIZOMTAL RDISH= "3RDISH

LFKRINT : LFRINT

AFSINFUTS(1)10CLS

LOCATD 1O,Z:FRINT “"TERHIMA EL GHNAL1ISIS"

LFRLIIT™ #1030 1 6 s 0o i BN RN et b ey 8

LPRINT " sevunnnnnupnny l-;in.n.nt&ll&nls-n-nnv!»qnc«»uoqmﬁn-.nlacauaaﬂwo--" i

LFRINT AR s s n s s r BB PaS e ARG u R aaah bR A AP HEHHB SR EINA R RAS SRS A BRSBTS

LPRINT 31 LFRINT : AS=INFUTS(1):CLS .
00600 LOCATE 5. ,% 3 PRINT "DIMEMSIGHAMLENTO" 1 AS=aINFUTS(1)

LPR!“T"OIQIID.!QQ.!!!DlI‘DnnliIi".ﬁllnlllll.lil)ll‘ﬂpllbl—lIilli&‘a'lllﬂ"'

LPRINT " assannnssupnasnsgunnnerer DIMENSIONAMIENTD sesdsnsrhand b nidnisrns

LPRIf'T"...DQ.nIlI..I'Ill'!llIl‘.lllﬂ.'l“lﬂlIQl-u.“l‘hl‘l{b.'QQ'QQ-I!"I"

LFRINT 1 LPRINT .

FE=0.78% : REM FESO ESFECIFICO DEL ACERD o

REM ELECCION DEL’ TIFD DE SECCIOGH

LOCATE 10,5 3 FRINY " TIFf0O DE SECCIOMH A& DIMENNS1ONAR: ¢

LOCATE 12,9 : FRINT * (@) SECCION COMFUESTR CE 5 FLACAS SDLDI}DAS -

LOCATE 13,% ¢ PRINT Y (B SECCIHN COMFUESTA FOR LA 1 SOLDADS - Y UA SECC]O
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N CANA

: CLS

Lo"
LOCATE 16,5 t PRINT * (C) SECCION COMFUESTA FOR- UKL 1 SOLDADA ™
LOCATE 18,3 1 INPUT * QUE TIFO DE SECCION ELIGE (LIAT (DB (IIC (STLrY=":57C

1F STC=1 THEN 4SQ
IF STC=2 THEN 70U
IF STC»3 THEN 7035

OVsF0 LFRINT " SECCION COMFUESTA DE 5 FLACAS SOLDADKS " & LFRINT 1 GO TO 710
00700 LFRINT ~ SECCION COMFUESTA POR UNA 1 SOLDAUA Y UMA SECCION CANAL ¢+ GO-TO
11100
©O705 LFRINT » SECC10M COMFUESTA FOR UNA | SULDADA “: GO TO 11600
NO710 LOCATE S, 3 3 FRINTELEGCION DEL TIFO DE . DINENSIORAMIENTO DE LA SECCION™.
LOCATE 7, S 1 FRINT® (A) GEMERACIOM DE DATDS
LOCATE 9, 5 3 PRINT” (8! ALLINENIACICOW DE DATOS (REVISION:
LOCATE 11,5 : INPUT“QUE OPCIUN ELIGE (1)A ¢ {HE “; OFF :CLS
IF QFF = & THEN 3960
IF DFP = 2 THEH 4300
GO TO 710
OOBOY IF NR ‘= A THEN B20
GO TO 2500
©OB2U IF NG = 1 THEN 840
GO TO 1050
00840 LPRINT“UNA GRUA CON 4 RUEDAS SOBRE CADA TRARE-CARRIL"
LERINT - g
LOCATE 4,5 1 PRINT"DISTANCIA ENTRE RUEDAS SOURE LA TRABE-CARRLIL™
LOCATE 8,5 : INPUT"Ci="3;C1
LOCATE 10,5t [HNPUr"C="iC
LOCATE 12,51 INFUT“CZ«"3iC2 : CLS
GaNR#FY
LL=PV» (3AC1+2¢C+C2) /G 2 D=0
X=(L/2)a(1-(D/L))
XImX=(E1+(C/2)) 1 X@eXx—(C2+CC/ D))
RBUSE'# (48X 1+3#C1+2#C+CT) /L
RAV=4& »PY-RBY
MMAXV=RAVS X ~FU s (Z6X~2#X1=C1)
RMAXV=RPYe (4% -34C1-2%C-C2) /L
REH=FH® (38X 1+34C1 +2#C+C2) /L
RAH=G % PH-REH
MMAXH=FRAMEX =PHs (Z8X=~2# X1 =C1) . o :
RHAXH=PHS (41 ~321C1~24C-C2) /L R
.00 B0 TO 430 ’ RS
01670 LFRINT 0OS GRUAS CON DAS RUEDAS CADA UNA SUBRE CADA TPABE-CARREL“‘

o LFRINT .
'LOCATE 6.5 & PRINT'DISTANCIA EMTRE. RUEDAS B0ERE LA TRABE EARRIL‘v
"LOCATE 8,5 : INPUT"C1="iCl
LOCATE 10,% 3 INFUT"Cw":C
LOCATE 12,5 3. INFUT“C2=" 102 1CLS
GalwFY 4+ 2epPyR .

C =RV (IeC1+2¥C+C2) /G
02ZO AL=L, 2 1 GF .= PV )
IF {BF/AL) " < (B/L) THEN 2060 . ’

- LFRINT®EL CENTRD DEL CLARD ESTA EDLDCADD EMTFE LA RESULrANrE LA PR:HERH,

CaRGA MOVILY

LFRINT
D=LL = (60 . TO ZT300

171




&0 BF=CP+FY
IF (GF/AL} (GAL) THEN 23100
LPRINTYEL CENTRO DEL CLARO ESTA COLLWCADO ENTRE LA RESULTANTE Y LA SEGUNDA
CakGA MOYIL”
LFRINT
L=LL-C1 : GO TO 2T00
DI100 GF =GR +FWD
IF (GF/ALY 7 (G/L) THEN 2140
LARLIIIYEL CENTRO DEL CLARDO 575 COLUCADD ENTRE
CARGA MOVIL"”
LERINT
D=L -C1~C ¢ GO TQ Z3G0
DI SFaGESFLT
IF (EF /ALY ‘GUL) ThER 180
LERINTEL SENTED DEL CLARL 8314 COLUCADC ENTRE

LA RESULTANTE v L= TEFRCERA

t 00 O ITuw

reli= iDLy
= T XCmL- (R 1+CL+CHCIY
C1iePYie(Test+l«Ci42elrT000 /0

Al
.

o THEH 2320

COMN LG3 ¢ CUATRO RUECAS SALA UHA SOERE CAGR TAREE-CARRILT

FRINTOISIANCTA EHTRE RUEDAS 30BRE LA TRABRE-CARRIL"

TNPUTS :
LT C

LOCATE [SELE) )
WCARTE INFUYT TGS
LUCATE HsFUTHC

G=2eaF w43 eFD
LLadh e (Srllad e S+l 2+ 2 ¢CT+04) B
L1 AL=L T ; GR=FRY )
IF (GF. Als L) THERM 2ol L B . L
LERIMTCEL CELIND DEL CLARD E5TA COLNCADD ENTRE LA RESULTANTE v LA FRIMIRA
CARGA MOVIL® O
PsLL @ G0 TO DSuy
02450 GF=GR+PY
F WG&E ALy
LFRIHITYEL CENTY
CRAaGH MOV

‘L THEN J2e90
R0 DEL CLARD

ARESULIANIITE ¢ LA SECUHDS

U26F0

v LA CRARTA € -



LESINTTEL CEHLTRD DEL CLARD EZ714 COLOCADRD ENTRE LA RESULTAMTE ¢ LA TERCSF
CARGA MOVIL”

D=L -Ci-C : GO 7O Z90d
ORTIO GREGRLFYD

IF “GF ALY o (Gatlor

LREINI "z CEMTRG DX
~RGA MOVILY

=L L-01-C-CI ¢ GO YO %o
G270 GPRGE +fT

IF {GP/ALY o (B. L) THEN Zetu

LFRINTHEL. CENTRO DEL ZLARD ESTA COLOCADO ENTRE LA RESSLTANHTE ¢« LA
ARDA MOVIL®Y

COLOCADD EilTRE LA RESULTANTE 1 LA CURRTH D

D=glL-C1- ~23 160 T 500
CIELO GF=GeE
IF «GF -al (G/L) THEN 1850
LRFRINTVEL CENTRO DEL CLARD E3TA COLOCADD ENTRE LA SESJLTANTE 7 La SEATA:ZA

EGA TIOVIL®

S0 1O Laiw

A= T e = BALY Y 3 ASE—X
R R N T

ARY= (P4 (2451401 +PVIV (G414 01+ 34l + 3602+ 005 +C3F 1 L

Rl mDeE VAl T —REV

FMNAXVAR& * £ =F1)n i o 0~ } Swa~le/1=2a0 124000

FEHMAXY=(PYs tIal~C1) +F VI (del~ 4»c1—4~r— Co=2eLT-CHr /L

AEH= (FHe (DX 1 +U1 s ~FhIrtdesl + 2001 +2 8 0+ TaCI+Tal50008) 2 AL
AH=I*FHr 3P HE—F B

M AHSR AR L oA 2aX—2¢X 101} —FHI® 1 Je g s1—-2eC) oL =L Uy

HOAGHT (PUY (DL~ ARV (2oL =3 o0 =@l =TI =2a03-CA) ) FL

GG TO 1o

I LPRINT'DOS GRUAS CONH CUATRO RUELAS CADA UM

PRINTYYDISTAMNCIA ENTFE RUSDRHE 31

—CapFrLe
CARFILY

TRAEE

LOCHTE
LOTATE RFUreCi=":C1
LOCATE fnEuT oot s ‘
LOCATE BT L (o
LOCATE THEUTC="
LECATE THFUT"Cas s CH
LOCATE LLFQT oy [
LOCATE LFar cs Co ;

GRseE e L eFT ;
Liafte i TrCl cmeali+S w0 T+daTeTaC deiv D Db, G . :

[ N . ) o ;
iR Gk e A (Bl THEN 350 L B B :
WEA I T EL CEMIRO CREL CLARE ESTh COLOCARD ENTRE LA RESULTANTE ¥ LA TFRIMERA | i

HoviL"

D=L ¢ GO 7O IZESv

GRFeEF+FY .
IF {GF/ALY (G/Ly THEN TZ90

LRSI CENTRY DEL CL-kd €274 TOLOTADD ENTRE LA RESULTANTE v y

CARGA MOVIL” : : . ) . -
D=Li-Ci : 60 10 T3Zw ) ,
LT2FC GF=GR4FY . . :
CLE (B o Gy THEN L350 T N ) o :
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CARGA

QITo0

LFRIMNTVEL CENTRO DEL CLARO ESTA COLOCADD ENIRE LA FESULTANTE v LA TERCEKS
MoV LY

D=LL~C1~C2 : GO TO IS%

GE=GF+FY

IF (GF/ALs L GSLr THEN ITT0

LERINT EL CENTRO DEL CLARO ESTS COLOCADG SHTRE LA RESULTANTE ¥ LA TURRTA ©

ARGA MOVIL”

ATT70

P=lL-C1-CZ~C3 5 60 TO TS50

GFRGR-FYZ

IF (GF/ALY o {G/L)Y THEN 3 i

LERINT'EL CERTARO DEL CLAFRO ESTA COLOCADE ENTRE Lis RESULIANTE ¢ LA OUINTA ©

ARGA MOVIL™

GIaLa

D=L -C1-CL~C3-C 3 60 7O =590
GF=GF +FVT

IF (BF ALy - (G/LY THEH Z4

LERINTUEL CENTRO DEL CLARO E53TA COLOCADD ENTRE L RESULTANTE ¢ L SEXTs G

MBS MOVIL”

WIAS0

CHREA

CGTAT0

ARGA

OISO
QT EI0

DILEED

L ATA0

e
GR=BFY
IF (GF/ALY . (G/L) THEN 2490

LFRINTYEL GENTRG DEL CLARD ESTh COLOGADY ENTRE LA RESULTANTE v LA SEFTINA
novIL”

D=lL -C}1-C2-CI-C-C4-L% 1 GO TO 3850

GE=GRsPYD

IF (GF,AL) & G/l THEN 3530

LPFINT"EL CENTRO DEL CLARD ESTA COLOLADO ENTRE LA RESULTANTE 7 LA OCTAVA ©

I-C=Ce ; GO TO 3590

MovIL®
O=LL-C)-CZ-C3-C-C3-I5-Co : GO TO Z%zo
GO TG S210
A=l 22401 =4Drly s 3 S=L-X
X=LL @ XZal=K1=01-CZe23=C=-Ca~C5=Cé
FUM (a3 + 200 i w20l 020 +F A0 (el + 49 Ciede @ len el a4+ SoC3+-D005-00) ) /1L
APV L EYZREY
MIAAVERAV I A ~PY e LG s ~de (1 -Ze L~ e 7 oFYReta =2l -C1-CE-CT -0
R V= (F e (A w2 aC1=2nill =03 + V0 Q8L S e ClmAr TG 4O~ 0oL~ TR 5-28CT~LCh? ) /L
FrHe L dax |+ 0AC1 + DaC w0l r=FHI4 LA XL+ A 1+ 0 C0+ 3 #0044 oD+ 22030 2w C8nlh 5 0 /L
“FhHaanFE B
PIMARAR=RAM s A ~FHe 13y —dax L =40V - D400 -CT7 1 ~PHIw (3~ ¢ ]
FHALHS (Fte (3o — 2oL 12800 -CTO+FVIv(Hul —3alt =35 T—3¢ "
GO TU 410
Lotale 2.5 @ PRINY "GENERACION DE DATOS-
LOCATE 10,9 LMFUT “ESFUEFID OE FLUENCIA DEL ACERD (hGscmd Fr=
LUiemie 2205 ¢ INPUYT “MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERD WWiBr/comy B
F=l/lo 3 FEF=U. a«Fy
LOCATE 14,5 : PRINT'PATINES™
I L T D L T T R L o
LFRIHT ¢t tdnstatssntpasvprrennrtenss FATIHEDG 4FfSwrtersvtmarnmrnndatsons e
T R L R e Rt o e s o
LERINT 3 LPRINT :
AF=MD ISV, FBF*F) @ As=tnFu¥s ) 0LS
GO SUB Zj000

LOCATE 22,3 : INPUTUELIGE EL ESFESOR DE LA PLACA tocwms "3 TF
LOCATE 22T.5 ¢ IMPUTYPESD DE LA PLACA  (LB/MY “iWF :  TLS
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LF=aF ¢ TF
FRINT
IF ABF/(ZeTF 3 = (BOU/SQRIFY) 3 THEN 410

LOCATE 3,5: FRINT"AUMENTAR EL ESFESOR DE L& FLACA “:1AS=IHFUTS(LY : EL3 : G

O 10 204y
G100 iF (BF. ¢

LOCATE 4,
Q TO Sodo
©41LC BFS=BF : BFI=BF 1 FFS=9F ¢ TFI=TF H

LOCATE 9,% : FRINT"SE ACEFTAN FARA Fa
T'mm 2 " BFe10 1 LOCATE 3,5d0: FRINT“mm 1

LFRITT @ LFRINT

LFRINTYSE ACEFTEN FrRa FATINES 2 FLY TAB (SO TR 15
BE LU TAE (D) 3 “amn”

CEFRINT @ LFRINT @ LPRIAT

LOCATE .S : FRINT™ ALMS " @ &@=INFUTS(L) @ CLULS

LPRIHF  m e % ra st rdtat d b b ts posod hdaparrtbnbthtothotrtbnresrdsttnsonsbannosnsnén’
AL s destetanadsetartstobrodgspanssssalt

2TFY 1 v (DAS/SARIFY Y THEN 4120

3 WEI=sWE 1 As={WFUT#(1) : OLS
ZOFLTTRs1
ARalpFUTScl; 2 CLS

ABLTS) 1 £ TER (30D

LEAINT essavsnerractsenentboantaores
[ R e R R e et
LERINT ¢ LFRINT
Husg - 8 TF
W1 =F *SOR(FBF) /5370
TWI=F «30RF () SSI7C
TWAEHLASUR (Fy s iF e L1als ) /F24000
AI1e GO SUE {00

PRINT“AUMENTAR EL ESFESOR DE L& FLADA ":@e={NFUTS4L) : CL3 t &

t LOCATE B,«0: FRIN!

LOCATE FRINT"TW1="5TW1

LRCATE FRINT " TW2="y T

LOCATE FRINTTWIS=" W2

LOCATE THPUT “ELLJ4A U VALOR DEL ESFES0F. DEL ALMA ¢tATOR QUS LOS CAL

CULALOS tcm g TW
WOLATE 22,5 INFUT "FESD DE LA PLACA hB, M) "1WHW ¢ CLS
IF WP/ TW) SITL/SAR(FBF) ) THEN 42
LOCATE 3. (THT  CAUMENTAR EL ESPESOR DEL ALMAY @ ASsINFUTH(1) : CLS =

50 TG S210

/SRR IFTF) Y THEM a
CAUMENTAR EL B

DEL AlMAY 3 ASSINFUTELLY : CLS 3

BEE A FPe Forld THEN &0
AUNENTAR EL ESFESOR DEL ALMA

(o5

“CLATE 5.3 2 FRINT

AR IUFUTS (L) 2 CLE 3

3,5 ¢ FRINT “SE ACEFTA FARA Bl AlMA
3 FRINT ¥ mm " o AFSIANPUTS(L: @ €LS

HWae o 3 LOCATE 8,50
INY ¢ LEFINT

LER LT "SE mCEFTA FARS EL SLMA L FLY; TRE(I57 3 THYL0: TEB 367 ¢ "mm
Hube Lt TAL(38) 3 “mm™

LFRINT : LFRINT

PRI redh e e ot h R art e At osensseahtsssbanosedoderiodponhtsibriottoabedhsns

LFRINT et sraexnecernes FLAGCRS EN EL FATIN A COMFRESLON sratsrresnrrdnte”

U TAE(IL)

[ e 4 F A it e A R T R T NN L
AT=1RFLITELL) ¢ CLS ) .

LERINT @ LFRINT

G SUp

LOTSTE

INPUTTELIGE HEL E3FESOIR DE LA FLACA TFR=“TF

1753

k]

1 FLY;TWalO : LOCATE 8,313 FRIM

3



LOCATE Z32,5 1 INFUT“FESD DE LA PLACA (WG/MY "Wk @ CLS

BY=BF+2eTF 1 APsMDISH/ (FBF*bT) 1 HF=AP/TF

LOCATE 4.3 ¢ PRINT'ALTURA DE LA FLALA tcm) “jHE

LOCATE &,5 t PRINT"LA ALTURA DE LA FLACA Vi W DE 1 R 25 ono v

LOCATE 8,% : INFUT"ALTURA DE LA FLADH tcmd tHFE ¢ TLS
VAN [F (HP/ZI{Z»TF)) <= (BOO/SGRIFY)) THEN 3440

LOCATE 14.% : INPUT"DISMINUIK LA ALTURA DE FLACA VIF=": HF

' D344 IF (HF/ (Z+TF)) = (545/SRRIFY) I THEN 4460

LOCATE 19,3 ¢ IHPUT"DISHMINUIMN LA ALTURA DE PLALA HIF s HFE o2 GO0 3400
NDaasLy LOCATE 12,9 1 FRINTYSE ACEPTAN FARA FLACRS Eft EL FAlLH & HMERES MY T FLov:
TEsf0 2+ LOCATE 12,467 PRINTY mm X "3HP«10 ¢ LOCRTE 12, LSRN ' s Ri=iNFUTE
1y z CLS

LPRINT ¢ LPRINT

LFRINT"SE ACEFTAN FARL FLACAS EN EL FATIN A CONFRESLION T
STADCADY §“mm X" 1 TAB(LS) HF 10 TABIT D) § "mm®

LFRINT : LFRINT

GO 10 A560

P GO TG 43T

FL " TARAB (DAl iFe1y

CGASUL LOCATE 8, 3 : PRINT "INTROUUSLA LAZ DIMENSINES TPE e SECCIOT
LOCATE 14, S @ INFUT “ANCHD DE FATIN SUPERIOKR (BFS EF S
LOC&TE 12, § r INFUT “ESFESOR DEL FARTIN SUFERILIOK (1Ff312":1F
LOCATE 14, % « INFUT "ANCHO DE PATIN INFERIOK (EF1)="i1®F1
LOCATE 1é&, 9 ¢ INPUT “ESFESOR DEL FATIN (NFERIOR (IF[ =" 1F 1
LOCATE 18, 3 : INFUYT "ESFESOR DEL ALMA CTW) =i
LOCHTE 20, 9 @ [HNFUT "ALTURA BEL ALIMR tHWI = s HW
LOCHTE 20, 5% : INFUT "ESFESOR DE FLACA (TRi='TF
LOCATE 22, 'S ¢ INFUT "ALTURK DE PLACA (HF)&"1HF : CLS
LFRINTY LOS VALORES DE LA SECCIN Sod 5

LFRINT
60 TO 3670
Odeus LPRINMT ¢ LOS VALORES ACERTHADOS SOM: ™
LERIOT
LFFINT * ESFESOR DE FATIN SUFERIOR (1FS)s
: CRRINT " ANCHO DE PATIN SUPERIOKR (BFg)=
{ LFRINT * ESFESBOR DEL PATIN INFERIUR (TF1)=
LPRINT * ANCHU DE PATIN LIFERIQR (BF L) =
LFRINY " ESFESOR DEL ALMA (TW)=
fo LFRINT * ALTURA DEL ALMA (HW)=
LPRIMY " FERALTE (Fra
LRRLIMT ¢ LERINT ¢ LPRINT
GO T4 LU0
Qagan  LERINT " LOS YALORES ACEFTADOS DE LA SECCION SOM:

ARE{NFIIB LY 2 Cus

LFRINT
Qaa70 LFRINT * AMNCHO DE FATIN SUPERIOF (Cifd= “IPFD
LFRINT " ESFESDR DE FATIN SUFERIOR (CMi= "3 TFS

LPRINT " ALTURA DE FL&ACA (L) =

LPRINT * ESPESOR DE FLAGH (CMi= .
LPRIMNT " ESPESUOR UE PATIN I#FERIOR (G =
LFRINT * ANCHO DE FPATIN INFERIOR (CM =
CLPRINT " ALTURA DEL ALMA (CM) =

LPRINT * ESPESOR DEL ALMA (CM) = “yTW 1 A= IHEUTS® (1)
LFRINT 3 LPRINT

G0 YO 5000

vCLS

GATPO REM . CALCULD D8 LeS FROPIEDALES GEUNEIRICAS DE LA SECCION
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Pol ;10 2 DI=P+(HF—-IF5) /2 1 WWeP—(TFL+TES) : ET=BFSe2~Tr

AF=TEeHE 1 AFS=BFS#TFS 1 AFI=BF I4TFL 5 AUSHUSIW 1 AT AR +aF3+aF lead 1 Wis
AT#*FE 1 AF=AFS+Ienl

YImTFI/Z 3 Y= (HW/ D) +TFT) 1 Y3mTF l=HW+ 118, 2

Ta vy 1 #AF L+ 7 DesWrYIPEFS+IeyIaal) AT

A1=TP/2 1 AZ=IF4PFS/ 2 1 AT IR eBF S~ B, 2

XT= (ARS X I+ AF S XD AN® X2+AF 1R X Demb (33 7 AT

YC=DT-¢T 3 XC=OT-4AT

DY 1=vT-TF1/2 : DYZaYT~((HW/ L)+ TFLs 1 DVS=C-lF /2 1 DAL=40 1w,z

1Xx= ((BFI1TF1 SIDV AR TS ADY L) D GG WREN S0 7 LI e (0T D (R ES TR 300
JHAFSADY I e TR PHE D) o +28aPe DY 2

IVY= ((TFS4BFS"Z) /120 + ¢t (Hr e TF 29, 624 JvAMs (DXL ToaMuaiw T /70

SXC=IXX,/ YD : SAI=[AX/ (T 1 S¥Co™IVvr, XC S T=1"rv. %7

ACONFE=RAF Se e il FAW/ & .
ULFSETFS 20 /10 s AFS# (D (T 2 et CTPHE 30 /a3 +28AF 6 1D 3y Lot UTWsHE T3 /70
"2) it
WY @ RTA=SQR'IAR/ACOMP) @ RT¢=SQR I YR/ACONF
LFKINT " PROFLEDANDES GEUMETRICAS DE LA TRARE CARRKIL " @ LFRINT ¢ BD 1O 13

150 .
OSOOO LOCATE 1u, S 1 PRINT " CALCULO LE LAS FROFIEDALES GEUMETRICAS " 1 &R={0FUT
$(1) ¢ CLS

GO TO 4790
11100 LOCATE B.S:FRIMNT "DIMENSTUNAMIENTO™

PRINT ¢ FRINT

AS=INFUTS (1) :CLE

REI ELECLION DE Lp SECCION CAlAL

LOCAIE 4.9 1 FRINT " SECTION CARAL (CED "

LOCATE 5,5 @ FRINT 1 CE 0.2 X 17.11 3
3 x=1.35 ”

SSS ¢ DU=2u.7 .1 Alall,s3

LOCATE 6,9 ¢ PRIUT IXC= 1244.4 ¢ IvC= 53,11 v 1=1
os.1 "
LOCAIE 7,5 1 PO ]

3 km1.d05

FRINT 2 CE 20.3 % 20.46 3 TWCED. 7T 1 DO=lo,! § ACaZL. <4
LOCATE "

[4]

FRINT 1aL= Law

a8
&1 ©
tocate 2.5
3 x=1.47% ¢
LOCAYE 10,5 ¢ FRINT

PRINT " 2 CE .3 2 Z7.50 ¢ Tuc=1.2

1XC= 1818.7-t lrln ol.82 3. Tt
T S

LOCAIE 11,5 3 Fhind 4 QL 22,4 x
3. Xei.&1 .
LOCATE 12,5 ¢ PRINT

t
3]
~
L3

TWCa . &l 3 DC=l9.3 3 AC=28.5%7.

1xC= 2gus.d s Lila Fi.F00p TRl

1 " .
LOCATE 13,% ¢ FRINT " % CE I5.3 & 29.74 4§ TWC=w.762 5§ DOwon. 3 3 RE=IT. %4
3 xel1.,94 ¢
LOCATE 14,5 1 FRINT IXC= IZBa.L ¢ [i1Cwila.Fe § T=2

LOCATE 1%,% &+ PRINT * ‘& CE 25.4 X J7.20 ¢ TWCa{.3346 § DCelS 4 ¢ AC=47.32
t x=1.567 " . _‘
LOCATE 16,5 3 FRINT B 1ACs I79%6 { I/CmliTo.0% § =2

N “
LOCATE 17,5

FRINT 7 CE 25.3 & 8d.44 3 [WC=1.709 1 DEmIS, < t ACaS54. T
T x3i.c48 7 .

1771




COCRIE 18,9

L e
AS=LLIPUTS (1)
LOCATE 4,3

§ x=1.77L e
LOCATE 5,5

.a

LOCATE  a.S

FER S S § I
LOCATE Ers-1

ERER
LOCATE 8,5

T A=(.71 0
LOCATE 7,3

LULATE 12,9
EREC TS v LI

LUCAIE 12,5
ves "

LULATE 13,5

Zoozr o

¢ PRl

1 CLS

1 PRINT " 8 CE 0.5
1 FRINT

1 FRING “* F LCE ZTu.3 X
3 FRLIT Y

: FRINT ™ fu CE To.5 X

: FRLIBY
s FRiny ¢

¢ FRing ™

: PRINI " 12 CE 3B.1 «
: FRLM
@ FRIMT Y 13 CE 3d.1 X

1AC= 4287.°2

i TWC=0

< Tle

120eSl67. 4

T T

1xE=143003.0

fuc=1.

LRE=L Tonu, 0

TWC=1.72

TWC=1.8C

tMC=162.59

DC=3o.

1

T=2

S 3 AC=IS, 27

1rC=1a1.90

bL=3w, 3 3

0= 18e. 0%

oCaTH. L

iC=llo. 0t

BC=33. 1 3

I

pC=I8.1 1

S=TE L0

19C=ula o0

LOCATE 15,5 : PRLIDL Lala Lo
o.g ot
AR=lLEUTE(Lr ¢ CLS
LLLHIE 4.0 3 FRINT " SECCIUE UALAL ™
LOCATE $OLFUE Y (LEE S0 3AL 1L 3 LIDCE 3
L4050 ;7 1sSChmn sC .
LUCATE PR AR A U0 B CHILE LS. 4RIZ2.76 % (D)CE 3
TTL0 gy Gy =" Sl
LUCATE frur CZICE DS.4xdd a4 g (S IZE T
THEUT " (1) CE S0, %Se34.63 3 t1150E T8, 14540, TC
£3.1 3 Sr=v o :
LUSATE 14,5 @ [HFUE Y (1 LE . S SBL) R 501 0LS
THEN TWUss, % oL= i ¢ xm1.45 14C
= BRIV
THE P oami. 308 1xC=
= (SRR et ped
THEN TWC=1.2077 ¢ DC=Iu. 3 » 3oAELLA5E IxC=
- Loz We=2T.9u 3 GO 10 1igow
1 THEN @ DC= : T X=1.61 1XC=
- G g Teld) s GO 10 115w
1F SCe & THEU 1 LCwIY.3 1 ACEMTI7.94 1 Aml.Ba 1xGm
2116.90 1 T=ll : GU TU 11500
IF SCe=m & THEH TWC=1.323& t LCwIS.4 : AC=47.42 1 x=i.5a? 1XC=
=139.8% ¢« T=I3 1 WCeZ7.20 1 GO TU 118500
1IF SC= 7 THEW TWERT, T0® 3 DC=TS5.4 1 ACe56.9U 1 2=1.648 120=
BLEZ.FT 1 =2y 1 WCadd, 64 5 GU TO 115900
tF SCa g THEN TWC=w, 716 @ DC=I0.%5 1 RC=3IR,. 2% 1xC=

178

(TICE
(o CE

T CE

1734, 3
1439, 1
1218.%
805,34
284, 1
2756

A287.2

2367, 4

3

RI=g

3

1

AC=93

3

=320

[E-TRT s

Ta.

ACa75.l0

TaT

T=




-

®151.51 2 T=
IF sC=

21 Bo. 08 1 T=T

IF SC=
a213.94 1 T=2
IF SC=
=Tl 1 Ta
IF SCm
o0 s Ta
IF SC=
L00 1 dm
FRINT
ERAINT
LFRINT
LPRLNT
LPRINT
LFRINT
LFRINT
LERINT
LERINT
LERLNT
LERINT
LR ir
Lt
o
ARty
LOTHIE

=Thd.

=an4

118500

LOCATE

17 OFC
e
1F OFC
11870 LOCRTE
11500 LOCATE
GRAMA " = GO
11910 LOCATE
Qe
12010 LOCKRTE
LOCATE
LOCATE
LUCATE
LOCATE
LUCATE
LOUCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCAYE
LOCATE
LOUATE
LOCKHTE

S5.s 3o WL
S THEN
Ted o WCmD
14 THEM
2S.6 1 Wi=4d. 04
11 THEN TWC=1
TV.8 1 WCeESU, Lo
12 THEN
Ta.8 2

12 THEN
u.8 ¢

WC=2%.1
TWC=1.8°
We=T, au

" DAYOS DE LA S
Li SE

DEL A
e e

* AREA LE
" ESPESOR
" FEFALTE
T OMOMENTO 1
“* MOMENTO DE 1N
" DISTAHCIA EN

" OPESY LE LA SE
DN YRR S ¥ EOR

IR

o

FRING

«
@

FRINY "
FRINT
(R T2 R
tHirut

= 1 THEN {1B%O
- 2 VHEN 11700
= T THEN 119140

5.5 ¢ FRINT

é’RllH' .

S.5

5,S ¢ FRIT ™
£,% 3 FRINT
7.8 ¢ FRINT "
8,5 ¢« FRINT
2,5 : PRINT
10,5 ¢ FRINT ©
11,5 ¢ PRINY
12,5 ¢+ FRINT
13,5 1 FRINT
14,% 3 FRINT *
15,5 1 FRINT “
16,5 ¢ FRINT
12,5 1 FROno"
16,8 = FRINT

TWC=1.3T =

GYOra 11800
: DC=2d.5% ¢ AGEAT. 8T 1 2= 711
G010 ll“‘uu
: DE=TO0.
t GC TQ 1Y«
t DEC=3B.1 3
: GO TO 1130w
DL=28.1 1 ALeTD. R0 ot X=1.PT7F 2
: BU 10 1S
: DC=Z8.1
: B0 T LN

AL=ob, To ot

ACasd. 00 2

ECC 1o CANAL t8C2 = v

cocian A=
LMA (TC) =

ERC1A EN X
ERCIA & ¢
A Xy =
CorON (WOY=
¥

t1XCi=
CIvCor =

tead
ELEL IO DEL

WL

PlFO RE DIfehidloentiatit o Lo e 0 tie it

A -
(t
e
ek

ELECUIUIR DE DATUS ALMAUENRALUS
GENERAC (ON DE DATOS
N T TR NS XL E AR e
[RIERIR S X535 NOUI L5 3 i

[CTEIN §5 N AR R
s FOR EL FROJ

SOLDADE 8
HERAD

YALORES DE LA 1
S0LpABA SO

EL1JA LUS
LOS VALORES DE LA I

GO TO 1""

INFRODUSCA LOS VALORES DE L& I SULLADH

SECCIONn 1 SOLDADA
i isd 40

Av.&X14Y
45.72

15 45.7%
11 IS 4%.7%
ag. 7%
13 15 45.72

ComNe Wb
-
0

(TS "

3
:
i
[
40.6X1TT v
3
3
<
i
1 (Tu.S)
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LOCATE 19,9 : FEfar
LOCATE 20,5 : FRINT
LOCATE 21,8 1 FRINT
LOCATE 22,5 : FRINT
LOCRIE Z3,% : PRINT
LOCATE 24,5 : FRINT
AR=INFUTH(1Y 1 L3
LOCATE 2,5 : FRINT
LOCATE 4,95 1 FRINT
LOCATE 5.5 @ PRINT
LOCATE &,% 1 BRINT
LOEATE 7.5 ¢ FRINT
LACRTE B.S : FRINT
LOCATE 5,9 5 FRINL
LOCATE 10,9 3 FRINT
LUCATE 11,8 1 Fiant
12,5 & Fint
39 1 PRINT
s FRINT
+ FRINT
LOCATE : FRINT
LOCATE £ FRLNT
LOCAre s FRINT
LOUATE s FRINT
LoLabL PRI
LUGHTE FRINT
PRI
3 CBLS
FRIEIT
FHPQT
.S 2 InEuT
B3 r o trral
9,5 1 LUPUT
LUCHTE 1w, 5 & IHFUL
LR RIEARY -1
LOCATE Ll 3 45FUT
: INFUT
s INFUT
$4511=":51
LOCATE 14,5 30 (HFYT
-3
LOCATE 15,5 1 INEUT
TSI =Y
LUCAIE 16,5 1 tHPUY
tyEl1om 5]
LOCHIE 17,5 & [1PUT

181)=":51

45, 7x114d
A5, TA13TA

5.7X149
5T, 2% &4

=% 7

L3 S2.3x 7%

7
8 s
BECCIOH
(1) 1Is
g
7y 15
10y s
12 (4
tiHr 1S
119 15
{22y IS
(2% 1g
(28 1S
131 18
(=20 ¢-1

1 SOLDAD

o8.46%118
ThoZALL

P1.4£147

]
3
3

=

3
i
H
1
1
3
T
L}
11
Y
H
3
1
13

I SULDADA

AV 0XGL
A, HREL
A, HX L
A8, 7ha
4% TaTy
A5, 7%x149
S52.3%3x79
b&1.0468
al,ux98
&8, 6xaT
eB,541418

83.8%108

180

{Z0. 3y

305

ELEGID:
(Zy 1S
19 18
@ 15

i1y 1y

LR RIS -3

7 15

(PSSR ¢-1

(23 18

(Z&6) 1S

29y 15

[ T -1

(35 18

MLaral

A BRI

al.al1l
68,6288
TEHLIXLDG

3.34122

X-23

(2]

(g3}

iIs
is
is
18-
15
s
s

1s

L0, 6XT0

4U. 04113

&8, 6X1OT
OIS SEEY

Fl.4xird’



LOCATE 18,% 1 INPUT ™
IF Si= 1 THEN BFS=20,
Wi= 51 @ GO TO 1Zuwo

Wi= 81 : GO
IF Si» S
Wis 96 : GO
IF Si= &
Wi=115 : GO
IF S1= 7
Wi=i%y = GO
IF Si= 8
Wi=i14s 3 GO
IF S1= 9
Wi= §3 : GO
IF SI=10
tit= 63 : GO
IF SI=11
Wi= 7T : G

F Si=17
Wi= 7% ¢ GO

iF <
Wi= 24

1F Si=
WI=108

IF SI=22
wi= &8 : GO

IF Slwzs
wWi= 78 ¢ GO

IF Si=24
wi= 83 : GO

IF Si=
wis 98 :+ GO

o
BRS=30_5
13000

THEN BFS=I0.95
TO 13000

THEN EBFS=20.5
TO 13000
THEN BFS=I0.5
TO 13000
THEN BFS=30.35
TO 17000
THEN BFS=I0.3

TO 13000

THEN BFS=20,3
TO 1000
THER! EF
T0 1

THEN BF5=Iu.Y
10 LS00

THEIl BFS
1001360

THE

THEN BF3=30.5
TO 13000
THEN BES=3u.%
10 17000
THEH PFS=30.5
TG 13000
THEM BF3=20,2

TO 13000

THEN  BFSmiu, S
TO 13000
THEN BFS=3I0.3
TGO 13000
FTHEN BFSaIu.3
TQ 13000

IS 91.4X1238 I8
TFS=0.9% 1+ BEFI=EFG
TES=1.27 5 BFl=bFS
TFS=1.99 ¢ BFI=LFS
TFS=1,27 3 BFI=SF3
(FSa1.55 ¢ B l=UFS
TFS=1,91 @ BFI=BFS
TFS=2,22 1 EF1=BFS
TF3=2,53 1 BF]=BFS
TFS=a0,. 95 1 BFI=6FS
TFS=1.27 : DFI=BFS
TFS=1,5% 1 BFI=UFS
TESm ., 27 1 UFL=akFS
TES=1,55 ¢ pFIapFs
(RN B S I LR ] P
I O e ]
TFS=l.89 1 BRI=WYS
TFSm, 9% ¢ BF L=fi73
TFS=1.27 1 BFI=BF3
TFS=0,95 1 BF1=BFS
I'F‘:’-l.;’? 1 BF1=BFS
TFS*=1.59 @ RFI=&F3
TFS=0.9% 1 BFISBFS
1EEmi, 27 1 BFlmBFg
TFSmU. 9% 1 BF l=BFS
fF5ml,27 3 BFIlu=BFS

IS S1.4x14

t

TFI=TF3
1IFI=iF3
IFI=iF3
iFi=1F3

TFE=bE

IFl=IF3
TFI=I¥F35
TFI=IFS
IFI=1F3

TFl=iF

3

TFI=1

1%

[aEy

3

T ‘Shhe”
HW=335,

HWw=28.7"

iF1aiFS
(Fi=1FS
TF{=1F5
IFInTFS
FEEaIFS
TRI=TFS

fF1aifs

TFimlFS

TFI=1F3

IFLl=lF3

EIEREN I

[UIVEED

Hw=%51.

a

HW™S0. ]

HW=S1, 3

H =S,

=]

HU=ST. D

He =57, L

HW=SE. 4

HW =89, 1

Huasg. 4

s1:6L5
Twai, =3

Fli=ti.ad

i

Tz, »

Teie 2

tuma.

TW=0, 6

e et

Tadmi. g

TWwao, ?
Thi=0, 7%

TH=0, 75

rw='-.n 7

TweQ. 7%
Tue, T

TWwaQ.735



IF S1=2z THEN

BFZsI0.5 3

T Wi=113 : GO TC
1F S1=l7 THEN BF3=I0. 0 @ TF5=0.90 @
: TQorThan
:
:
:
1
T Wi=103 [ean]
IF 31eTs
* 10 13000
THEIN BF3a70.% @ 1F3a1, 1 TFLI=TF3
t TO 1 Tou
THEN  BF5e30.5 : TFS=1, 2 TFI=TEZ
T =

<iun [ LA §

3 DE LA S

1 SGLAlA

LRRINT " ~0iCHO DE Fnallly SUFDRIGF CBFES. =
¢ ESFES0R DE FATII BUFERIGR (TFS»=
ANCHQ DE FATIN INFERLORN (BFl:=
DE FATIN INSERLOR {TFiY=
LERINT ACTURG DEL ALMA W, =
LERINT FEIOR DEL ALFh (TW) =
RINT Y FESU DE Le SCICH 1 SOLDALA iwli=
LFRINT @ LERIOT

AT=INFGTE 1 ¢
FRTFS+HW+IF T
FEM CALCULD

i L TATRI-HU+TRE/T 1
60 TO 131:2¢

Y3uDT=y

O3 AT
RO ZITE Lz Dy 3svC~TWI-TRS,/ D ¢
enFle (Dl D oac ThbeH 3010  shAme Gy 2

Lee=5
ACArF= :
13A=1yCradeir 3 ZrkF

T T/ 12Y ¢ tHueTW

Trelemn o x T

(AL LTI

PvlsEgs L

Hwsy 4, >

HusSi, 9

HulE21. T

RE=AC-nFE

YC=0T =T ¢ AT=21 3 ACE0C =T

Draave-¥

Y EFETeT




IvE=lvy 1 RTO=ZORCT -
LFRINT * FROF IEDADED GEC
LEERINT

st RTy=3Gk 1R /AACOMED
MZ TR ICAS DE LA TRAEE CARRIL

c

FrLTE TOTAL (Choa=

LERINT v BE
LEFRINY 3T ToALMr=
LESINT © «C CCi =
- LFRINT " aC o=
LERIDT ™ AFEA TOTwL oy =
LEFRINT * FEZD TOTAL 1t G = N
LEFRINT HOMENTI OE [ 2 N
LFERINT FOMENTO LE IHERCLA EN v (M)
LFR LMY AREN OE LA SECCLON = SOME SHOAC)

LERINT  nGLULG DE SECCIUON A CUnfR 10H EN X (Ch:=
LEFINT ™ MOCULY BE SECCION A JENSION EN 0 (Cit
LERIT HOLWLO DE SECCLON A COMFRESLION EN 3 1CMl=
[N il MOLLLD OE SECCION - TEMNSLON =20 7 (Cinrs
LEEINT LI DE LA EN x (Cro=

LEEIHT LU CE GIRO EH v iCMy=

LFF\“I‘I T LERINT ¢ LFRLNT

AESLHEDTEIL) 2 CLG ¢ X

LDCAYE 2 FRINT EL CINENSIOHAMTENTO
T LnEST v R HACEF OTRD DINENSIOUAMIENTD St $orit
VHEN &

ERNN SR Lot S "

ERNR LFI VY B =

3o tuEur oo CE Faal gl "
LOCTATE 16.% @ LLFUT ¢ DEL FATIN HAF&.R[DF, (TF1)=
LALRTE 13 RN VLN S DEL ALMA (Tu) = TW

LOCATE 20,5 : {NFUT » FESC DE LA SECCION @ SOLD
F=t, 1 FeTUl @ HWw=F-:IFL+«TF3) 160 10 4z
LOCHIE 10,9 @ LUFUT * P’lOI’JUL_D DE ELASTIS!IUAD LEL ALERD .G°CM) = “ 3 E
LOCATE 12,5 1 (iUl » E7I0 DE FLUSBHCLA DEL ACERD (43O :
rud, aeF Y
FEINT™ FAT 4
B P R P
CFRINT “aenmannsneans

S Y ) § : Ces
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LORINT 7 ESFACTAMIENTO MAXIND (CMN) =
LERINT * FASO DE LA SOLDADURA (CHr=
- LFRINY @ LFRINT . .
- B LOCATE 7.9 : FRINT " USAR FILETE DE"IUF3FILUCAIE
SM LDCATE §,30 & FRINT ™ mm DE ";LFS:LUCAIE 9,52 & FRINT
BOS LADOS B
LPFRINT USAR FILETE DE": TARNLIS) (DFSP 10 TAD(Z1 ¢ may & CADA“11AR
ABITT Iy "me DE“3;TAEWAT) (LFS#103 TAB(SOY $ "mm DE LUNGLITUD EN SMBOS LADOS™
LERINT 1« LERIND 1 As=iNFUTSLL) 1 CLS
LOCATE %,% & FRINT " Wa “qW
LOCATE . 6.% 1t FRENT " FUw"iFy
LOCATE 7.5 @ FRINT * Cm “3iC 1 ASTINEUFI(L) &t CLS
REM CALCULD CEL FESO TOTAL DE LA TRARE-CARRIL
CTRTRIST 1 AR TeleTRTeF @ WERFESAFS 1 WFIeFErAR L 1 UHWAFEXAW 1 WF =leFE&F
WETE=3 » C(TST 100 » GBST, LOW) « (HST/ L 78500 - (L, ) o .
WFET=2e TP T LG 8 (F 7 1000 » 00T OO0« P8BS0, (L 1Geed

2S:FFINTT o VrLIOCATE 18
Yaiehm "sat=lNFUTE LY sCLS
CTABLLE) tUFSFe1OL TARIZZ) s Y CAF, DE CARSA =“iTARY.3

o

LES 0 1705

sFASO

AERINT™ mm A CADR
am DE LOHSITUD EY Al

PETOROY

193




LERITT ersmrnasoorotnatsaconatmerethontonessnaiossomishonesdmnessonbo s

LFRINT “weesrrosns CALCULO DEL FESD TATAL DE LA TRABE~CARKIL wrsecvseva®

LFRINT “aevtnnrcisonsnonennotsuvttordsnctonnastortbontsshacece bubseonnobne”

LEFRINT LFRINT .
LFRINOY 1IN SUFERIQR (4G
LFERINT IR INFEFLOE G
LERINT ALMA S G

IF 3TC = 1 THENR 88y

LERLInT LRTSTH S = Ry ]

LFF\“IY ATHAS BN EL C—Ilu RV PR

G
asstyae

TFQIID

ST I CUETE VLR T < Wi
HEALONTS (100 (RGAM
kG M=

HTSe1. Leth, 0
i3 FE-«L TOTAL DE L& TRABE CARKIL (KG/Ms= “juRT
LFRINT s LERINT

LEFINT " FESO REAL TOTAL DE LA TRABE-CARRIL (F'G/CMY= “; WRT, 100
t CLs

R ¢ FESO FROFID FEAL DE TRABE-TA
LLFUT ¢ FESE FROFIC DE TRABE-ZARRIL

EFLECLERL VER TLCAL

REVISICON DE LA DEFLEXION VERTICAL

LEFLNT 2 -1«-1!"-'.)7{(11

D DO DS A S R R i

Cxresencsanavee REVISION DE LA DEFLESICH VERTICAL swedsreendbuast
B L T PP

: FRIN

iX . O ’-.F-L el 3 DEFARS(Delel "33/ (3BA4ZI> @ AXS{L-C) /T

IF WRED THEN §0

DEFME LF"M_ Tr. SRA@HED 3 5O YO P00

LT THEN  FVaP, T

iEfHF-" PP 4AAY  (ZISEL}J#t 0L D = 3w "2 1 GO TO F0I0

DEFUL=DTEAA 4+ DEFAR

LERINY  g1a €L

LFRL11T
LERIMT » DEFLEXION VERTILZAL FERMISIELE - (DEFVFI= “:DEFVF

LFRINT * DEFLEXION VERTICAL ACTUANTE (DEFVAr= "1 DEFVA
FEINT . DEFAA= ‘3 DEFAR .

FRINT » LEFADR= DEFAER

LFRINOT

= DEFVF THEN <480

LBCATE 15,5 1 FRINT " LA SECCION NO ES ADRECUADA POR DEFLEXIOH ™
LFPRIHT . LA SECCION NO 35 AUECUADA FOM DEFLEAION " I GO TQ 1334G
LOTATE 1.5 ¢ FAINT U LA ESCICTON E3 ACECURDA FOR. DEFLEXION "'
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Siala
TSE ¢

LA SECCICH
@ LPRINT
LPRINT "OTERMIN
AS=LIFPUT g
A= THEUTS (10 1 Cf

LUCAT EPR
LOCATE B, S
LOCATE 10. 5 ¢
LOCATE 12, © ¢
LOZATE t4. S 2
S FRINCIFAL G re
S ¢ "‘"KV.L'—‘F\"‘ [{N=8
L) T FRLGC !
Z oz F FROFI0 DEL _,u...-&x..
S 5 FRIMTYOIN s e
LT INELTUDI MIHTEA CHO FRIGCIFAL » L TRS
S 1 fUFUTY DI AN CUNLARIO ¢ Lé *AAB
Al
5 : INFUTUDISTANCIA MINIMA ENTRE GANCHOS cmra”i&l
S 4 NEUTUDISTANCIA ENTRE EJES DE TRABES-CARRIL wcmi=¢
€ ¢ INFUT"DISTAHLIA ENTRE EJES DE COLUNMNAS (cmo ="
S : IWFUTVRESO FROPIO DE La TRARE=CARRIL G
S : INFUT'NUMERT DE RUEDAS SOBRE Lo TRARE- | .
ESCARGAS

Fli=Giiews
A =D A

Kitm: Pi1emosk
R348 P11 LBALE

A11=RM1I-25S SIeRs3rRoL

IF Rl = RMI2 TRLOH Pras

;3O TO 2020

¢ IPFUTTTLIFG DE SERVICIO BE LA GFUA P01 SrE T

THEN P EANEY SU
THEN CH=L 10 3 (=
THEN CH=o 20 0 QL= l'- : GO
THENR CH=O, 00 3 CL=0.10 @ 30
THEN CH=O, 28 @ CL=0.2% : GO
LEe INFUTS (1)
FRIMT
FEM CALCULGD DE L& CARBA YERTICAL
FRINT
FvI= (CVeRMA) AMRL
FRINT B N
REM CALCULO DE LA CARGA HORIZOWTAL Pt N . Bt
PRINT: ol

RHZ=CH#® 1311 +G22+ W22 vld 1 FH2=EHDI NRL




FRINY

FEM CALCULO DE LA CARGA LONGITUDIHNAL
FRIMT

FLIaCLsFV2

FRINT

LEFLINTY GRUA Hto t

GO SUR 28000

LFFENT TIFO CE SERVICIU DE LA GRUAT; DS .EF
LERINTYCARGA VERT 1LAL nigv
LPRIHT CARGA HOF 1 20NTAL
LFEIHT " LARGA 1.0NGTTUD INAL
ERIUT 2 LER L
LNTURESCARGRA DAL VERTICAL FOE FUEDS 6= wyPUT

VER LT O BESCANGS MAY TG HOR L20RTal FOM RUEDA (I'G) s "gFHD -

PRGN LR SOAR GG L DG L TUL G G VIFL2 2 AELHRUTS L 0

[
LFe e s LER Y
LOS 1T -
LER st e
50 10

FRINTYUALOKES DS ESFESURES DE FLACAKS

2tan

ESPESOR FEBOQ "
putg. "
T s "

(RS EIEa T N
PRI T “
FEOLHT 102 "
FRINT 7 .
B 5. -
Lanre 11 &
SRT b "
BN ST k. "
Ry sEnr -
[SRTRE ) IR '
e N L T ] "'
foa b vt E )
RYATIYRY : "
T 1 -
s " :
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CAPITULO V

EJEMPLO  DE APLICACION
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R R R R R I R R R I LTI
atanes s ueanestxevvond DIMNEMNSIOMAMIENTCO seersansansatsrosneinma
LA R R R L e R R Y

SELCION COMFUESTA DE & FLACAS SOLLADHD
LUS VALURES DE LA SECCIM 30N

ANCHO DE FATIN SUFERLOR i = pas)
ESFESUR DE FATII SUFERIOR (Cliz= 2.5
ALTURA DL FLACA (CID= 24
ESFESUR DE FLACA (CH) =

ESFESOR DE FATIN INFERIOR (LMY=
AUHCHO DE  FATIN INFERIOR (Ci) =
ALTURA DEL ALMA (Crh =

ESFESOR DEL AL (CM) =

FROF IEDARES GEUMETRICAS DE LA TRABE CARRKIL

FERALTE 1QTaL (L=

¥l QI =
k(4 wih =
xC =
PREX TOTAL (CH) =
FESO TOTARL e/ Cr =

MOMENTD DE INERCIA EN X (Crh=

NOHENTO DE LUERCIA EN Y (O = -

AREA DE LA SECCIOH A COMFRESLOH (L
MODULO DE SECCION A COMFRESLON EN X (CH)=
HODULY DE SECCIUNH A TEMBION EN x (LM =
FMIODULO DE SECCION A COMPRESION EHd ¢y (Crh=
MOpULO DE SECCION A TENSION EN ¥ (Cih=

RADIO DE GIRQ EN X (CM)= 26, 26004
R&ADIO DE GIRD EN ¥ (CM)= 15.4%23861

D R R R L R R e =
ARECTEASR AR A AR AR RN AR CEE DISEND A Fatselvrittdtttn st trentdnn’
L e R L A S R it

ESFUERZO ACIUANIE A COMPFRESIUN EM 4 kG, ami=s B 0BLE
ESFUER20 ALTUANTE A TENSION EN ¥ .G cm)= 1191.3Z7
ESFUERIO ACTUSHTE A COMFRESION Efl 4 (hG.omr= 28R, 5TF
ESFUERIOQ aCIUAIITE A TENSION EN v o om? = 18G50
ESFUERIO TUAL HCIUATHE. Etd Ly Zfag LUE LOMPEESIOE ) Goame = 1518, 162

IS IELE BN Ly 20NN CE CUNTPEZLUN (MG om= 1518

ES :
SRS IRLE B LA DYy G FENZ MO0 cr B = 15143

ALy PO POER IO
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P R R L S T T D D R R e R L L
*uxemanves REVISION DEL ESFUERZO CORTANTE Efd EL ALMA «sswsrwsag
HAAE AR R R R AR AR L AR A AX UG R AR A AR AR s SR s sV srsesndriabsannssdnn

ESFUERZID CORTANTE ACTUMRNTE (Fidhgr =
ESFUERLIO CORTAMTE FERMISILLE (FV =
ESFUERZO CURTANTE MAX 1IN0 FERMISLBLE (FVFP) =

FvAa= 5T7.7817 MENOR. IGUAL QUE Fv= toil
(HW/TW) = SB.FF213 MENOK, 1GUAL GUE 260

ND SE REQUIEREN ATIESADORES INTERMEDIUS

e R N e A b s R e R e B e PR
Furd N A R aA PPNk n ATIESADORES EXTREFIOS #% €% 0% 2% & %% 55 054 %05 ¥ 0%
B R L R R e T e

VALORES DEL ATIESADLOR

MOMENTO DE INERCIA (LM} = Z568.53F
AREA EFECTIVA (CM)=
ANCHO (Ch)y =

ESFESOR «(Ch) =

R&AD10 DE GIRO (CHy=
LONGITUD «(Cro=

REVISION DEL ATIESADOR COMO COLUMNA
ESFUERZIO ACTUANTE (KG/CMr= P, il
ESFUERZIO FERMISIBLE (KG/CH)= (398,22

UsaR ATIESADORES Ex1REMOS DE FLACAS DE:

11.1 mm X 1680465 mm X 704.7999 mm
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R R A A AN AN A e A TR N RN R A AR E T F AT TR R e AN R ARA AR R R R AR A AN s TR

SAraAmmRREEA L A RV LDLGH L AU LR DEL ALFEY raanasrn s nkrax
NesrAeraaTAa

L R I R R A I I R R e e T

ST RARAR AN A RARRARNA Cr e LD Ll fhitle KR AR AR m kR AR A AR KA A AR

AR TR AR AR R A A P IR LARN AN S AN R A A E N d et U A N b m AR m kA A R A R A KR

RIEL o &%

LEL Rigk G,omr= 42. 16
LTE DEL R1EL (cmp= N . 17018

FaRkd CARGA CENTRAL

ESFUERID FOR AFLADTHITLERTO ACTUAHTE (hGiomr = a58. 8671
ESFULKIOD FOR ~PLASTAMLIENTO FERMLSIGLE 18v7.9
FaRA LOS mFOr0s
APLASTANIENTO ACTUANTE (RG/cmlr= 13a5.782
R APLASTAMIENTO FERNLL LELE (KG/amsy = 1857.%

RAXRRAEAAR AT AAAAAATAR A ETAX A AR AA A A A KL AA AR LA R AR AR RGN AR A od RN
Rrmm AN r AR N KA R R e AR AR A x SULUMOURA R eafmas rm s a hxm kA dask x %3 %
RARARAAA AR R AR A SRR F LR AR K AN TN A R A ARRARRAN N A AREAA AR A AR R RR G a d A d ko

SOLLALLURA - al

CAafFALIDARL LE CARGa (Wb am) =
ESFUERIO FEARMLIBIGLE DEL TIFD DE S0LLLADURN FROFUERSTA  (FS)=

i3
CHLk

-

&

AGARARRAA AR A AAARRARATAA AR AR R CACAA R A AR S ARAIHTAAARN A AR R SR I C WL RRD
xrxndnans atana s SULDALURA EHNTRE Fed L v ALHA sedasaaxsansawwvnar
BRA AR A AR AP AN R AR AN R CATAA AR T RA TR A C AR KN CARKAARA AR AR A AR AR AR TR

Lo, Gudad

Lilaoly

@l. 3VSe

I10 ESTATICO (CFy= 8&611.39
HOMEMIO DE fUEARCIA (CH) = 453704
CORTAHNTE MAKIMO (B = 5114F.07

ESFUERIO FERIMNISIBLE ENTRE EL FATII ¢ EL ALK (KG/am) =
ESFUERRZO HCTUANITE EWTRE EL FATLH v EL ALMA (KGsem)=

USAK. SOLDADURA DE FILETE E- 60 DE & mm EMTRE FATIN. ¥ ALMA
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R R R S N R R B Y e R E R PR RN Y
“desqassen CALCULO DEL FESD TOTAL LE LA TE [ Ll vesm s s deon

R e R R R e B R R R R R R R TR T PN

FATIN SUFERIOR (kG
FATIN LHFERIOR .G M=

AL LG

FLACAS E14 EL FaTIN SUFERIOR LG/ HY =
ATIEZALDON INTERMEDLIG (LG 1) =
ATLESADOR EXTREMG (hG/MD =

FLACA TAFR LG/ =

RIEL Gy =

RIOSTRAS v CONEXRIUNEDS (103 (LGsMD =
SULDADURA ( 4% ) (Gr/M) =

FESO REAL TOTAL DE L TRAWE CARRIL LG/ = d4IT0.orS

FES0 REAL TOTAL DE LA TRAEE-CARRKIL (LGs/CHI= 4,304675

UF PO AEA RS ARSI RRRA N X A CHE AR R AN UEEF S LV P A B T2 sad s a Mgl YN R
Prenasvrverard REVISION LE LA DEFLESION VERTICAL Nwsv*vuveaetrs
AN BB R A ARG IRUSA P A ACREENE ASRP P FRERVAN AP A SRR AR AN CA RS NN

El= F.95IF94E+11
DEFLEX 10N VERTICAL FERMISIELE (DEFVF)= .8
LDEFLEXION YERTICAL ACTUANTE (DEFVAI= 1952242

LA SECCIDIL ES ADECUADA FOR DEFLEXIDW

TERMINAG EL DISENO
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