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CAPITULO I
INTRODUCCION

Al través del tiempo, el ingeniero civil ha tratado de dar
soluciones que resulten lo mds eficientes en cuant6 a comperta-
miento estructural, econonfa y rapidez al realizar cualquier ti
po de obra que se requiera para satisfacer las necesidades de -

todos aquellios que dapendan de ésim.

En lo actualidad, debido a lu crisis econdmica por la que
atravieza el pals, en particular el ingenierc estructurista de-
be reforzar todavia mfs los concepiroe mencionados anteriormente
pero siempre tomando en cuenta que sea una construccién segura,
resistente, que trabaje adecuadanente a las carges de servicio-

¥ que sen cstéticamente lo mejor presentablo.

Sin duda alguna, una de las neceesidadas prinordliales que -
requiere el individuo es ol de la vivicnda, por lo cual es nece
sario la construccién de un gran nimero de cacas, odificlos ha=
bitacionélce. etc., pero también hay que pensar que en estos -~
tiempos se neceeita la construcciébn de todos aquellon edificioe
que sirvan para dar apoyo a 'la industria en todas sus ramags, =~
c¢creando as{ empleos y bienas de capital para el fortalecimliento
econémico del pafs.

Es por esto gque el presente trabajo estd enfocadec a la -~
construccién de ediflcios del tipo nave industrial, por ser una
obra que por sus funciones la hacen primordial para crear mate-
rias primas de primera necesidad, para oblener un mayor capital
debldo a la fabricacibdn de productos y, como consecuencia, una

mejorfa de vida a nivel social,.

Los edificios de cualquier tipo se clasifican en tres gran
des grupoo, que son: edificios de un solo piso, de varios pisos
y especiales.



Como se menciond anteriermente, en el presente estudio se
analizan los edificios industriales de un solo piso, los cuales
tienen como funcién principal hacer algin proceso de manufactu--
ra o cl almacenaje de algin producto. Estos edificios industria
les eran llamados anteriormente edificios tipo fdbrica & naves-
de taller, que de caracterizaban por utilizar marcos con armadu
ras para sopeorte de techo y que se apoyaban sobre columnas con-
grandes claros entre las mismas, alojamiento de equipo industrial

¥ escasos muros interiores.

Estos edificios tipo fébrica son estructuras con conexio--
nes de rigldez intermedia, conocidoas como marcos semir{gidos ¥y
que son aceptados en el caso en que se¢ pueda demostrar el com--—

portamiento de dichas conexionee (especificaciones A.I.S5.C.}),

3e fué deoscubriendo que la estructuracidn del edificio in-~
tuscclel Lloo rébrica prescntaba algunos problemas en cuanto al
vamjortoninate e loe marcos, ya que 8stos no eon completamente
rZildee . dooside a la conexibn intermedia del mismo), por lo que
e optd o realizar el estudio del marco tipo rigido, para qgue -
21 marco vipoe convencional pasara 8 hacer de estiructuraciones =

hechad a base de marcos rigidos.

A continuncién se mencionarén las principales ventajas y -
desventajus del marco tipo fédbrica & nave de taller.

VENTAJAS:

- Fconomia en la construccién del techo.

- Las armadurus ue'puudcn construir a un bajo chtc. aunque re-
quiere de varlos perfiles estructurales (Angulos, placas, per
nos 6 tornillos, etc.).

- Puede requerir menor cantidad de acero de igual claro y altu-—
ra, que el de un morco rigido,

- Es muy econdémico cuando los claros son muy grandes.

~ Cuando los giros en las conexiones son predeterminades, en su

andlisis se puede aplicar cualquier método de estructuras cs-—



que 88lo requeriria de soldadura {aunque también puede ser de
conexlonee remachadas 6 atornilladas; pero la soldadura pre--—
senta una mejor capacidad de resistencia y también es més {4-
cil de aplicar para las conexiones de las mismas).

- La capacidad que ofrece una conexién rigida se ha estandariza
do y verificado, lo que la hace que no esté sujeta a restric-
ciones como el marco semirfgido.

- Es el tipo de marco nis econdémico desde el punto de vistos de
8u costo inicial y de mantenimiento; ademés de ser la solu--=
c}bn mis Sptima a hivel de operacibn para procesos de manufac
ELFET ST

- Se prescnta una mejor iluminacién en el local.

- Los elementos que constituyen el marco, se pueden conectar en
el sitio de la obra.

~ Las celunnayg de estos marcos gse pueden disefiar en su base co-
Mo un apoye articulado (giro libre) 6 como si estuviera empo-
trado {sestricclbén al giro).

- Lebidd a sus conexliones rigidas, al momento en los nudos redy
¢t ©. -omento en los miembros transversales del marco, por lo
que se¢ obtienen clementoes més ligeros y de menor poralte,

- El wndlisis de este tipo de marco puede ser resuelto por loo-
métocos de la teorfa de la elasticidad y de la plasticidad.

~ La probabilidad de gque se reduzca ta altura de los muros es -
mayor.

- Ete.

DESVENTAJAS:

- Puede requerir mayor cantidad de acero que el murco hecho a -
bese de armadura y columnas,

- Las columnas son de mayor peso que las del marco semirfgido.

- Presenta grandes deformaciones c¢n sus e¢iemenlos {columnas y,'@
trabes) ente las cargas de servicio.

- Etc.

Aunque se puede apreciar gque la construccién de un edifi--

cio industrial de un solo nivel hecha & base de marcos ripidos-



presenta un nayor nimero de ventajas que el marco semirfgido, -
en Gote caso Se anulizard como un marco hecho a base de armadu-
ra de techo y columnas de soporte, ya que en la mayoria de los
casos el marco rigldo se constituye por trabes y columnas forma
das de tres placas soldadas en que 8es cuentan con grias viaje--
ras de capacidad pequefia, donde }a aceién sobre el marco permi-
te que se construyan secciones con placas de espesores poguefios

que son aceptudos por el reglamento de construcciones del A,I1.S5.C.

Pero en nuestro caso (cobmo se podrf voer en lou asigiLientaen
capftulos) la capacidad de la gria viajers es de :al wmagniiud
que un anflisioc de un marceo rigido (con secciones do tres pla--
cas soldadas) con la accién de la grGa sobre el mismo arroje rg
sultados de espesores de placas nuy grandes, que ademéds de ser
anticomerciales y antieconbmicas, no son aceptadas por las nor-

' mas de construccién del A,I.S.C.



1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

fndependicutenente de que se construya un edificio indus--
trial o base der marcos semirigidos, ripidos 6 simples, se debe-
ré&n tener en cuentia los siguien{ea puntas que son bédsices para

llevar a cabo una construccidn de tal importancia.

En general, diremos que la funcién primordial que tiene un
edificio industrial es el de llevar a cabo un proceso de manu-—-—
factura de algdn proﬁucto (no siendo necesarlo algunoc en eape--
cial) & ¢l de dar alojamiento 6 almacenamiento a materias primas

6 algin olro producto.

Es conveniepte que la ubicacidn que tenga este edificlo in

dusirial sea on un lugar amplio (ya que en general requiere de-
frandes frensz de 2xtensidn), de ser posible en los limites de -
oo zluvced, faera de la concentracién de la urbe para el mejor -

aprovechtuniento funcional de dicho edificio.

La cleccién de eceste sitio donde se construird el edificio-
depanderé principalmente de los siguientes factores:

~ Topograffa del suslo.

~ Ubicado en un lugar donde se tenga facilidad de acceso.

- Ampliacién del lugar, pora la prevencidén de modificaciones fu
turas, sin tener que afectar los arreglos existentes y asfi fa
cilitar el mejoramiento de la produccidn del proceso de manu~
factura 6 almacenamiento del producto. Esta ampliacién previe
tn se tomard en cuenta a partir del frea y volimen total esta
blecido en el anteproyecto.

- Orientacién adecuada puara que tenga una buena iluminaciédn el-
local,

Ln este caso el ediflcio industrisl en estudioc es el que -
forma parte de todo un proceso “an completo como lo es el gue -

se lleva a cabo para la obtencidén del acero.



Para tener una idea més clara de lo mencionado anteriormen
te, a continuacidén ge muestra un disgrama de flujo de 1la obten-
cidn del acero, observendo con detalle todos lus procecos que -

intervienen en dicha obtencién.



PROCESC DE FASRICACION DEL ACERO
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ALAMBRON



I
PROCESCS QUE SE LLEVAN A CABO |
EN FORM SIMULTANEA. |

MEZCTA DE CARBON NACIONAL OON
EL IMPORTADO, PARA CBTEMNER

UNA MEJCR CALIDAD Y OBTENER

EL MAXDD DE ENERGETICO.
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MDIO DE WA BATERIA FGRMADA
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LIENTAN A UNA TEMP. [E 1300°C
PARA OBTENER EL OUQUE SIDE-
RURGIOO.

e =y
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ARRABIC O FIERRO LE 2a.
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= -y
BANDA: TRANSFORTA LOS PELETS
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CARROS THIMD D2 FERPOCARRLL, O
CARROS TORPEDO):

Sirven oomo depdslto de las
coladas de arrabio, pera man-
tenerlo a una Tap, de
150G°C

UVINACIN: 1JS PALAKULLAS
PASAN A U LAMINADGR DE ALAM-
IBCN QUE (ONSIBTE EN NA
CADENA V. ENFRIAMIENTO A LA
SALIDA [E 06 MOLINGG QUE
PERMITE ENFRIAR GRADUALMENTE
N AIRE, EL MATERIAL

PLANTA DE ACERACION: LOG CA-
RAOS TORFEDO VIFHTEN SU CONTE-
NIDO EN GANDES OLLAS QUE SE
THANSPORTAN FOR MEDIO [
GRUAS HACIA EL CONVERTTDOR




Cabe aclarar que el diusgrama de flujo anterior, no es una
regla esteicta que se debe llevar a cabo para la obrencidén del-
acero, pero en forma general, son los pasos a scguir para la ob
tenclén del mismo,

Diremos que, en una acerfa debemos tener los siguientes -
edificios industriales que son fundamentales para la fabricacién
del acero {adem&s de otros edificios que Bon complementarios de
los otros):

- Edificio industrial de chatarra,

- Edificio industrial de aceria,

- Edificio industrial de descoquile,
- Edificio industrial de laminacién,
- Kte.

El presaente trabajo trata precisamente de un edificio in--
dugkeinl de descoquile ¢ deslingotera, el cual tiene la funcién
da extraer el lingote o palangquilla (que previamente se cold en
ol ecir.c.d> Industrial de acerfa) del molde donde se encuentran
éotos, por medio de un martillo hidrfulico que se¢ encuentra algo
Jade en la trabe gria, para que posteriormente se traslade al -
edificio industrial de laminacién y llevar a cabo la obtencién-
de la forja o perfiles laminades en caliente.

Para tener una idea més clara de este tipo de edificios in
dustrianles de descoquile, se muestra a continuacidn una vista -

donde se puede apreciar principalmente el martillo hldréulico -
para poder extraer y trasladar el lingote o palanquilla.
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l.2 NORMAS Y REGLAMENTOS

Pura poder llever a cabo un estudio completo sobre todas -

lus eepecificaciones que intervienen en lp construccidén de un ~—

edificio del tipo indusfrial, tenemoe como base f las siguientes
Normas y Reglamentos:

1.2.1

1.2.2

l.2.3

1.2.4

INSTITUTO AMERICANO DE LA CONSTRUCCION DEL ACERO {AIsC)
Edicidn No. B ’

ASQCIACLIDIT DB INGENIEROS DEL HIERRO Y EL ACHID (AISE)
Reporte técnico No, 13
lo. Apoeto de 1979, Pittsburgh, Pennsylvania, U,S.A,

REQUISITOS DE SEGURIDAD ¥ SERVICIO PARA LAS E3THUCTURAS.
Titulo IV del Reglamento de Construccicrrs -=evn a1 Ni.b-:
to Federsl, No, 400

Inetituto de Ingonierinm,

UsN.AMe, 138

MANWUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES
Disellio por viento.

Comieién Federal de Electricidad,
Kéxico, 1981

MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES,
Disgeilo por sismo,

Comisién Federal de klectricidad,
théxico, § 381

MANUAL DE DISENO DE OBRAS LIVILES,
Geotecnia, Cimentaciones.

Comisidn Federal de ¥lectricided,
México, 13981,




CAPITULO 2
ESTRUCTURACION

¥a gque se ha determlqado el lugar donde se llevar& a cabo-
la construccién del edificio industrial, sc proceder& a determi
nar la estructuracién con la que contard el mismo; para fines -
précticos clasificaremos a la estructuracién en: estructuracidn
general, que a su vez se clasificarrd en estructura principal Yy
estructura secundaria

2.1 ESTRUCTURACION GENERAL

La estructuracidn gencral del edificio industrial estaréd -
en funcién del arreglo general del proceso de produccibn que se
lleva a4 cabo en el mismo, o sea, de la Ingenieria b&sica que va

« Jesarrollarse en dicho proceso.

Ccmeu se habfa mencionado anteriormente, el marco formado -
pos uwre srmadura de techo apoyada sobre columnas de soporte, se
le conoce como marco semirigido, ya que conpta de una rigidez -
intecmedin en controste con el mnarco rigido que estd formado por
conexiones contfinuas,

La estructuracién genecral de un edificlo tipo nave indus—-
trial de un solo nivel, que para nuestros fines estard formado-

por un conjunto de clementos que se muestran a continuacidn:

LARGUERQS DE [EGHO

PUN]‘ﬂL — LARGUERD CUMBRERA
o
aLAGoMLES O ARMADURA DE TECHD
CONTRAVENTELS
DETECKO .
__ym_WOV?ASAﬂyﬂlﬂﬂ
LARGUEROS
o tuter 7 rmoe groa. [ TRase Carel
- COLUNNAS DE SOPORTE
LTAG.0 CON: DE PARED. 1




Esta estructuracidn funciona de la siguiente manera:
El material de techado que puede ser de madera, losa de concreto
precolado, algin tipo de material corrugsado, etc., € apoya en-
los largueros, los cuales trasmiten las cargas de techo a la ap

madura de techo, como cargas concentradas.

La armadura de techo y la 5cc£6n de la trabe gria les tras
niten las cargas a las columnas de soporte y éstas a la cimenta

eidn, que puede estar formada de zapatas.

Aunque las fuerzas de viento generalmente afectan aprecia-
blemente lac dimensiones de los miembroas del adificio industirial
de un solo nivel, es importante la instalacién de un buen siste
me de arricstramiento perpendicular al plano del marco y ~—f se
obtienen mures gue no son de carga.

A continuacién se mencionan algunos puntes que son de Im--
portancia para tomarlos en cuenta anntes de llevar a cabo la 2s5-
tructuracién del edificio *ipo rnave ilndus«-ial, formade & haze-
de marcos semirfgidos (adem&s de gue siempre se dube tomar e¢n -
cuenta la ingenierfa biAsica del proyecto):

- Los ojes de las columnas se colocan de tal forme que dejen el
suglciente espacio para el proceso de producclén.

- Las naves de¢ mayor ancho permiten ademfe contar c¢on més flexi
bilidad en las futuras modificaciones del drreglo de la plan-
ta.

-~ El arreglo de las columnas no s6lo debe ser funcional, sino -~
toambién estético.

- Si hay cargas pesadas del techo, los larguerocs de alma abler-
ta ae pueden sustituir con perfiles laminados.

-~ Ya definido el arreslo general de las armaduras de techo en =

" los marcos, Ge puede definir la longitud del tablero de los -
mismos, asf como la localizaciédn de los largueras. Por tGltimo
se colocarfi el arriostramiento lateral.

- Las bases ‘conectadas a la columna con pasadores seé usan rara-

vez, por lo general se uliliza una placa ouse con una sola Li--

neca de tornillos de anclaje local, en el eje neutiro de la colum



na, la cual se considera, por lo general, que actiia como una-
articulacién.

- Para edificlos de un solo nivel, se utiliza una losa de piso-
apoyada sobre el terreno naturali se colocan c¢imientos espe--
ciales cuando hay un equipo especial y é&sto se hace con e¢l -

fin de eliminar posibles vibraciones de la estruclura, causa-—

das por la maquinaria.

Para marcos puqueilos es recomendable utilizar zapatas para re

siscir 1o reaccién horizontal, ya que para claros mayores

(18-24 mts.) puede.uer usado un tirente entre laos bases de

las columnas o las zapatas. Este tirante por io general se 1lo

caliza por debajo de la losa de piso.’

- Las dimensiones de las crujfas individuales dentro de la egs--

tructura, se definen por el proceso de manufactura.

be acuerdo & la ingenlieria bésica y tomando en cuenla las
sIncernon anter‘ores, la estructuracibdn general propuesta de es
33 edivicio. ircustrial de descoquile de un solo piso, se mues--
tr3 2 consinuec:6n.
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2.2 ESTRUCTURA PRINCIPAL

A continuacifdn se menclionarén todos aqguellos elemcntga que
forman parte de la estructuracidn principal del edificic indue-
trisl en estudio,

-~ Cubierta, gque comprende el techo y los elementos de scport-
{largueros de techo).

-~ E1 marco semir{gido, formado por la erwmadura de techo y las -
columnos de soporte.

- Trabe grda y trabe carril,

- Puntales.

— Diagonales o contraventeoa (tanto de cubierta como de pared)

2.2.1 CUBIERTA
El material de la cublerta depende de la pendien®- que ten

'ga el techo. Una clanichaciéq general para la eleccién del ti-

po de materiul on funcibébn de la pencdiente es la siguileate:

- Para pendientes menores de 7.2% es conven;rnte ut,lxizar mete-
riales con composicibén terminade en Alpdtrhin 5 aef'aico y ara
nilla, ya que el alquitrin tenderd a oscurrir en los moses ca
lientes (a pesar de que hay un techo de alquitrdn para techos
con declive).

- Para pendientes grandes, del orden del 58%, es recomendable -
utillizar techos de pizarra.

- Para techos de asbesto-cemento 8¢ pide unan pendiente minima -
del 13%. '

Podemos decir que, en general, pueden ser de material co--
rrugado sobre largueros, cubiertas con alquitrfin y grava, losa-

de concreto o materiales de varias composiclones,

Pureo cualquiera que sea el material que se vaya a utilizar
deberén diseilarse para resistir las fuerzas laterales, como son
las causadas por el viento {(tanto presién como succidn) y el -
sismo, por lo que se aumlhiatraré un sistema de arriostramiento
¥ se analizarén las fuerzas que actldan en el sentido transver--
sal y longitudinal.



En nuestro caso, debido a que la pendiente del techo es <
del orden del 25% (segin ingenieria béAsica que tendrsd el edifi-
cic en estudio), se opté por colocar una lémina acanalada de ca
libre del #22, que es de poco peso y sirve de proteccién a to--
dos los agentes externos a la que estd expuesta, como lo es la
lluvia, el viento, etc. Cabe mencionar que el techo de lAmina -
acanalada trabaja como un diafragma metAlico, el cual contribu-
ye & que los clementos del plano de la cuerda superior de la ar
madura de techo no tomen toda la fuerza a la que estén sormati--—
dos (=argas gravitdcionales 6 accidentales), pero en este caso
no se tomar& en cuenta dicho cfecto-del diafragma, ya que el pe

80 de la lé&mina es muy pequefilo.

2.2,2 ELEMENTOS DK SOPORTE
Son llamados asf los largueros de techo y su espaciamiento
esid 2n funcidn de la resistencia del material de cubierta a la |
Tlexién o al cortante, y se diseiian de tal modo que puedan trang
nitir ¢n rorma adecuada las fuerzas laterales al marco del edi-
fizie. Lu ¢2s0s nmuy raros se seleccionan loe muros o tipo de cu
binscta del techo, de tal modo que se eliminen completamente los

larguaros.

3e les coneldera como vigas secundarias que cubren el cla-
ro entre marcos para transmitirles las cargas que provienea de-
1l cubierta del techo. En general, se colocan con separaciones-—
aproximadas de 0,60 a 1,50 mts.,, sezin el material de cubiarta;

casl siempre se hacen de canales, o muy rara vez, de vigas I.

También se consideran como elementos de soporte al largue-

ro de cumbrera y al larguero de alero {canalén}.

Los primeros se hacen de dos canales o de una viga I y de~
ben ser més resistentes que los demds, ya que deben resistir -
las cargas que le trunsmiten los contraflambeos (en el tema de-
elemoentos secundarios se descpibir& 1o que son los contraflam--

beos ).



Si se utiliza una cubierta de acero corrugado, se supone -
que la lamina le transmite &sta componente {la del contrafliam-—
beo) y tedricamente se pueden eliminar los contraflambeos, aun-

que oiguen siendo necesarlos para efecios del montaje.

Conociendo la carga‘tranemltidﬂ por la ldmina 46 por los ~-
contraflambeos al larguero de cumbrera, se calcula la componen—
te vertical que actidn sobre éste, conaiderando la carga méximae
gimécrica sobre las dos pendientes {como lo es «n nuestro caso,
que se trata de un edificlo industrial con u& techo a dos aguas)
la carga horizontal se calcula suponiendo solamente sobre una -

pendiente, provocando un tirén o jalén desequilibrado.

Se¢ debe conslderar que las cargas de los contraflambeos -~
son estimados, ya que éstos se fijan én su Bitio hacl&ndoles ~-
sroscas en los extremos y templ&ndolos por medlio de tuercas, por
lo que la distribucidn sobre €l larguern cumbrera no e¢s bien o
nocida.

Aunque los contraflambeos reducen considerablemente la lon
gitud efectiva de pandeo de los largueros en su sentido més dé-
bil, los esfuerzos no se deben despreclar, ya que llegan a ser
del orden del 10 al 20% de los esfuerzos que se presentan en la
dlreécibn mayor, lo que depends de la pendjente y el nimero de

contraflambeos colocados.

Cabe mencionar que el contraflambeo generalmente es un tu-
bo de didmetro muy pequefio y que, debido a la poca riglidez que
presenta el mismo, ocasiona que el pandeo lateral del larguero-
se desarrolle on toda su longitud; es por &sto que, en la actua
lidad, se colocan Angulos que se sueldan a una placa y &stas al
alma del larguero para coantribuir a la disminucién del pandeo -
lateral que se presenta en el mismo, Pero, debido al nimero ex-
cesivo de contiraflambeos que llevard la cublerta, se colocarén-
las varillas o redondos como contraflambeos, ya que la solucidn
de colocar angulos hace mds cestosa lu instalucién de dichas co
nexiones,




El larguero de alero o canaldén, tiene la funcidén de ser el
conducto de salida de todos los agentes externos naturales que
actian en la cubierta, ya que debido a la inclinacién con la -
que cuenta Gsta, tienden a caer a dicho canal6n; estos agentes-
externos son por ejemplo la lluvia, el polvo, etc, Dicha pen---
diente debe ser lo necesario para que no se estanguen 6 almace-

nen algunos de estos agentes {por ejemplo del orden del 2%).

Si la armadura os de longitud pequefla, conviene colocar -

los largueros en los nodos de la cuerda superior de la misma.

Para armaduras grandes, el nimero de largueros que convie
ne colocar por tablero (entendiendo por tablero a aquella dis-
tancia existente entre nodo y nodo) es de dos, ya que el momen
to flexlonantec de la cuerda superior ge reduce consideranblemen—

e, coro se nuestra s continuacién.

cucRpa SUPERIOR DE
LA ARNADVRA Df Jrcha




Por lo general, los larpueros se hacen de canales o vigas-
I ¥y en algunos casos, se emplecan larguaros de dos &ngulos y de—

dos barras redondas en celosfa.

CUBIERTA DE LAMINA

LARGLERS. DE
LARGUBRDS DE . Secorw I

\,

CUERDA SVPERLOR .00 LA..
-ARMADURA DE JECHD.

En nuestro caso, las secciones utilizadas como largu«ros -
v fueron las seiguientes;
- Largueros de techo y de cumbBrera:
Canal MT 2A6¢ x 12.0% kg/m.
2 canales en cajén MT 268 x 24.7& kgo/n.
- Larguero de alero:
Canaldén de lémina galvanizeda de calibre # 18.

. Cabe aclarar que los largueros de techo Llenen un apoyo en
la cuerda superior de la armadura de techo, gue son &ngulos, cgo
nocidos como "&ngulos de nsicﬁto". que sirven para fijar las va
rillas de contraflambeo al larguero y que presentan la siguien-—
te ‘seccibn:

anguto L. 182 x 9.5

A continuacién se muestra la planta de localizaciédn de los
largueros y contraflambeos de la cubierta del edificio industrial

en estudio.
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2,2.3 MARCO SEMIRIGIDO

Su funcién es la de soportar las cargas gravitacionales y-

accldentales y transmitirlas, a la cimentacién.

Esté formado por la armadura de techo y las columnas de sg
porte. Primero hablaré de la armadura de techo y despuéa de las

columnas.

2.2.3.1 ARMADURAS DE “TECHO.
Diremos que la armadura se define como una viga de gran pe
ralie, que es de alma abierta y que tiene como funcién servir -
de apoyo a la cubierta y a los plafones, asf{ como soportar su -

peso propio y el de los elementos de scoporte.

Puede ser constituido por miembros formando tridngulos o —-—

grupen de trifngulos, siendo ilimitado el niimerc de estosa.

3 pocrfa presentar el caso por tener la mlternativa de -
utilizar una armadura o una viga de alma llena, ya que su clec-
cién depande del claro que hay que cubrir, peéo aunque la arma-
dura presenta decventajas en el costo de fabricaciédn y montaje,
requiere de menor cantidad de material que la viga, ademls de -

que la armadura presenta mayor rligidez.

En realidad no hay una regla para lo eleccién entre una ar
madura y una viga de alma llena para cubrir una determinada dis
tancia de claro, ys que una armadura puede cubrir claros desde=-
10 hasta 120 mts., de lougitud, pero como 8l A.I.S.C. permite -
para trabes armadas espesores de alma muy pequefios, las vigas -~
de alma llena pueden ser muy competitivas. En nuestro caso opta
remos por la armadura de techo como se habfa mencionade ante-—-

riornente.

Segfin el zlaro y le carga a la cual estd sometida la arma-
dura, se determinard el peralte de 1a misma, siendo que si aumen

ta el peralte se presentard el caso que aumentarén las longitu-



des de los miembros del alma y disminuirdn las longitudes de -
las cuerdas, siendo éste un factor muy importante para los miem

bros del alma ya que podrfan hacerse miembros muy pesados.

La eleccidn del cipq de armadura depende da varioes facto-—-
rce, siendo principales el claro y la pendiente de la cubiarta-
¥y que a su vez 8stos dependan dei proceso de manufactura Qque Be
va a llevar a cabo en el edificio industrial. A continuacidn se
mueatra una tabla donde se puede elegir el tipo de armadura més
adecunda seghin el claro que tenga que cubrirse para el edificio
induatrial.

TABLA: Tipo de armadura segiin el claro del edificio tipo -
nave industrial de un eolo nivel,

NOMBRE COMUN . . DIST.~
CLARO(mts.) | Jo7) ARMADURA PEND. (% T1PGO EJES
DE LA
ARMAD,.
{nta,)
Muy corto Tijera Fuerte [2 cuerdas purale
las 2 aguas in—— I
clinada la cuer—| =
da superior.
12 - 38 Warren 6 - 10 |2 cuerdas parale
Pratt los o ligeramen-| 3 - 6
te inclinada la
cuerda superior
Hasta 30 Pratt 6 - 10 |2 aguas a4 - 7
Howe
liasta 35 Fink 41- 50 [2 aguas —~————
ilasta 36.5 Bowstring )} —e=--- Arco _————
Muy grandes Cuadrangular ———— 2 aguas, cuerda
superior con 1li 15-18
gera lnclinacién
y la cuerda in-
forior es curva

NOTA: La tabla anterior no es una regla que se debe llevar a ca
bo, pero puede ser de imucha ayuda para la previa elecciédn del -
tipo de armadura que se vaye a utilizar, ya que son valores pro
medios de la experiencia obtenida a travéz del tiempo.

Segin la tabla anterior, utilizaremos para nuestro caso en



el que tenemos un claro de 30 mts. y una pendiente pequeila ===
(25,0%), une armadura del tipo Pratt que a continuacién se mues
tra. {(VER ARMADURA.TIPO 1)

Como habliamos mencionade anteriormente, la armadura se ——
censtituye por grupos de miembros que forman trldngulos y que -
su cesBtructuraciédn dependerf de la altura del edificlo y el ¢la-
ro de la armadura, siendo que a medida que aumenta la altura del
edificio aumenta el momento de volteo debido a las fuerzas latg

rales que actiian sobre el mismo.

Definido el tipo de armadura de techo que se utilizarad, di
remos que la seccidn m&s comin para la cuerda superior e infe-—~
rior de la misma, son dos &ngulos espalda con esbaldn o en oca-~
sioncs muy especiales, una T estructural. Si la carga es ligora
¥y el claro es corto, se puede cologor un solo angule y que es
vfilido para los miembros del alma que sSlo soportan esfuerzos -

nominales.

81 la armadura de techo es pesada, se pueden requerir sec-

clones armadas como las siguientes mostradas. .(VER JiPo DE ARMADURAAS).
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Coma se habia mencionado en el Capftulo 1, una aceria estd

fornada por una serie de edificios industiriales fundamentales -

para poder llevar a cabo el proceso de la obiencidn del acero.-

Esios edificlos difieren en caracler{sticas de la estructura del

cual se forma, como 1o son sus
por esto que podemos hacer una
en base a lu densidad de carge

bierta y armadura de techo que

dimensiones, el peso, etc.; es8 -
clogificacién de dichos edificlos
muerta y viva actuante en la cu-

lo conforma, siendo la siguiente:

1180 DENSIDAD DE CARGA (ke/m2)
Ligera S0
Media 75
Pesada 2100




Por econonfin es conveniente conservar la misma seccidn en-
las cuerdas de 1lu armadura, aunque los esfuerzos calculados gean
distintos a lo larpo de los tableros. La distribucidn de¢ los ta
bleros de la armadura de techo dependeré'del espaclaniento en--
tre los larpueros, ya gue van colocados exactamente en los nudos
de ln c¢uerda superior de la armadura, para evitar la flexién de
la misma, Para clacros medios y grandes es conveniente subdivi--
dir los tableros de la armadura.

VL peso preliminar a considerar de una armadura de techo -
pucde gar del 10% de la carga que debe soportar, por lo gque, a
nedida que aumente el claro aumentard.dicho porcentaje. Este pc
80 se ostina en kg/m2 de superficie de techo. Sepgun el Dr. L.E.
Grinter, los valores de pesos que se recomiendan para las arma-
durus de techo (dependiendo de log claros e inclinaciones de --
los caechou), non:

Long. del claro {(Htse). Relacién Peralte-claro Peso por agma=
dura {(kg/n")
12,2 1/3 - 1/4 10-17.5

- Por cada incremento de 3 mts., de claro, se aumenta 5 kg/mz.

- Para techos planos, se aumentarid de 2.5 - S kg/m2 de superfi-
cla.

~ Para cublertas con pendiente fueqte. dismlauir 2.5 - 5 kg/m2
de superflcic de iLecho.

Yn nuesuroe cano #¢ utilizaron las sigulentes secciones po-
;o la arnadura de techo:

~ Cuerda ocuperlor: 2710152 x 152 x 16 x 72 kg/m

- Cuerda inferior: 211127 x 127 x 9.5 % 36 kg/m
- liontantea: 2 0102 x 102 x 6.3%5 x 19 kg/m
-~ Dliagonnles: 27102 x 102 x 12.7 x 38 kg/m
- Diagonanlas: 27r102 x 102 x 6.35 x 19 kg/m

2.2.3.2 COLUMNAS DE SOPORTE.

Su funcién es de dar apoyo y soportar las cargas que le -—
transmite la armadura de techo; Ltamblén tienen que soportar las

cenrgas de viento v/o sismo. & estas celumnas las he denominade—




columnas secundarias, ya gque las columnas principales son aque~
llas que sirven de apoyo 2 la trabe carril y éstas a su vez sip
ven para dar apoyo a la trabe gria. Pero tanto columnas princi-
pales como secundarias se encuentran bajo la accién de flexién,

compresidn y cortante.
Ambas columnas pueden esthr formadas de perfiles laminados
con &Gngulos formando ceclosfas o con perfiles formados por tres-—

placas soldadas.

En nuestro casc se optd por el siguiente tipo de columnas-—

principales y secundarias.
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El arregloc estructural de los apoyos de las columnas depen
deré de varioys facleres, cowo lo son las cargas verticales, cla
ro de la armadura, etc., teniendo los siguientes casos.

- Columnas empotradas en la base y articuladas en ¢l apoyo de -

le wurnadura.

Estas columnas son econdmicas en edificios de altura baja-—
y conslderablemente anchos; también se utiliza esta forma cuan—
do la cimentacidén es grande y la baose de la columna soporta car
pas verticales grancdes y un momento de volteo bajo.
-~ Colunnas enpotrades ¢n el apoyo de la armadura y articulado -

an la base.

77T A A e d

La presencls de “patas de gallo™ o riostras angulares es -
cuando el claro de la armadura es relativamente bajo, ya que &g
te reeista el wonento <de volteo; cuando el claro es grande, pre
Jdaminan cargas ndicionales en toda la armadura de techo.

- Columnas empolradas en ambos extremos.

Este nrreglo sc utiliza cuando la altura del edificio se -

considera grande.

En nuestro caso utilizaremos el caso en que es empotrado -
en la base y articulado en la armadura, ya que ¢l edificio es -
de onltura medie y do ancho grande.

Por lo general se da una placa de apoyo en la base de la -

solumnii. A continuucién se nuesican los diversos Lipus de placa

base de aspoye para las columnas.
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2,2.4 SISTEMA DE GRUA
TRABE GRUA Y TRABE CARRIL.

En el disefio de edificios industriales, se provisiona de -
gastos generales para un sistema de gria dentro de la estruclu-

ra, ya que frecuentemente son requeridos.

El sistema de grda consta del carro grda, la trabe carril,
el riel de rodamiento, gancho principal, gancho secundario, ete.
Otros tipos de sistema de gria incluyen la ménsula, colgadizo,-

gria de pértico y gria monorriel.

£l disefilo de la trabe carril es dependiente do la capaci--
dad de la gria, ol peso de la misma y el carro gria y cliertamen
te se requiere que el dasempeiio arriba del piso y abajo del sis
tema de cubierta seo bueno. Las cargas de las ruedas del carro-
gria dependen del tipo de la gria y son usualmente utilizados =

por loa catflogos de manufactura de las graas.

Las especificaciones del A.I.S.C. requieren que las trabes
carril estén disciladas para soportar una fuerza lateral do cabe
ceco del orden del 20% de la suna de la carga elevada {capacidad
mAxima del pancho prinecipal) y el peso del carro gria. La carga
as conuaiderada paora estar aplicada en la pnrde superior del riel
un 50% del valor obtenido en cada lado de la carcilera y para -
preveer que uactiic en cualquler direccién normal a la trabe. En
adiclén a esta fuerza, se consldera una fuerza vertical de impuc
to valuada cn un 25% de la capacldad mdixina del gancho principnl
mis la suma del peso del mismo y el peso del carro gria. Esta -~
carga adicional de ninguna manera toma en cuenta el efecto diné
mico del noviniento del carro.

Las sccciones més couunes de trabe de carril se nuestran a
continuacién,



Ligero {tipo I, T1 ¥ 131}

dedio {tipo LV}

Pesudo {(tipo V)

La trabe diseiinda para ¢l efccto combinado de flexién —«--
biaxial y torsién o la accidn de la carga vertical y la presién
horizontal, tal vez deba tratarse por separado. La acecién late-
ral de la presidédn horizontal tal vez asuma para s¢r resistida -
34§lo sovre el firea del pati{n superior, o sobre un sistema suple

mentario de arnadura horizontal.

Lua columna secundaria estd sujeta a las fuerzes y momentos
debido a la carga de la cubierta y la carga lateral de viento o
sisno; le colunna principal es la que soporia a la Lrabe carril
¥ ©8td sujeza a fuerzas y momentos debido a la carga de lo gria
y es disefiada para resistir el mlximo efecto de la combinaclén-
de cargas. A continuacidn se muestran tres tLipos comunes de ~-=-
arircglos estructurnles utilizados en columnas con trabe carril.

iiénsula En eskte caso, la ménsula rigi-

%, diza la conexi®n de lao secciln
de la columnna y es usada para-

proveer el soporte de la trabe

carril; el sistema es utilizado

para trabes ligeras

44
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Columna L__ Para trabes altas, la seccién
cvcglonada de lc columna tal ves se incremen
tc al nivel de la trobe,
4
4
* )
Arvegle de . 1.1 En cote caso se usa para trabes -
dos columnas P das; es buena para trabes li-
5: geras _en naves altas.
N
ALy

Como ¢l pego quc tienc que soportar la trabe carril es grande, se uti
lizard cono arreglo estructural la conexidn de dos columnas. Estas dos sec-
ciones de columnas, conectadas con diagramos intermitentedg, pueden ser dise
fiadas poara actuar independientemente. Para proveer suficiente ¢laro entre -
las dos columnas, la Lrabe carril se deberé centrar en la columna principal,
de asle modo ¢l momento flexionante no ¢s inducido a la carga vertical do -
la grda. La columna secundaria del edificlo debe resistir las cargas de la-
cublersa y el empuje lateral debido al viento o siemo y la coluwnna principal
debera soportsr la carga de la gravedad del eorro, el empuje lateral de 1la

graa y la carga de impaclo que acciona sobre la trabe carril.

A conliasacidn ce muestran todes aquellas dimensiones proporcionadas-
por ol febricante que nos son dec interés, para considerarlas en el anélisis
y disello de la trabe carril. '
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2.3 ESTRUCTURACION SECUNDARIA
2.3.1 UDIAGONALES Y CONTRAVENTEOS.

Principalnente tienen dos funciones:
= Disminuir 1la longitud efectiva de pandeo de algunos micmbros.
- Contrarres*ar la fuerza normal del viento n sismo a la estrug

tusra,

Son una c¢olwcacidn adecuada de los coniravenicos, se va a-
econonizar con lus miembros restantes de la estructuva, ya que
lae fuerzas lokerales qgue acctldsn en los murus cabecern se trans
miten a4 loy contraventeos del plano de las cuerdas inferiores =
de Ia arpaduva por medio del sistema de contraventeo horizontal
{ocusaacate gue i¢hos mures cean suficientemente rigidos), y el
WML v connrilt una pequena parte de la fuerza iataral total. Por
lo tantie, pusa poder abgorver fuerzas transversales, lo nfic sim
#le pare o1 drcefio de arriosiraniento del  maurco, es un sistema-

gt contravenkcos.,

in canbto, 81 la mayor parte de los muros son abiertos, cog
mo @e prescnta en nueslLro caso, cada marco se tendrd que dise--

fiar para resissir el valor total de la fuerza luteral.

Con lo rue respecta a las fuerzds,longitud[naleu de viento
se requeriri de un contraventeo en los planos inclinados del ts
cho, aden&s del contraventeo herizontal en el plano del cordén-

infesior de las armaduras.

£1 contraventeo horizontal transmite las fuerxzas longitudi
naoles & los muros laterales y éstos se pucden discilar como péng
les de cortante, como lo son los muros reforzados de manposte--
rfa, o blen, colocarse un contraventeo diagonul en el muro, cn-

tra las columnas.

for lo generanl, se contraventean los pancles exirenos de -
los muros laterales, ya que restringe los camblos de longitud -
e los mismos, debido a la varincidén de temperatura y puede in

trodncir esfuerzos signiflcatives cn el marce. Para evitar éste



efecto, Be puede colocar el contraventeo en las crujias cerca-—-
naa al centro del edificio, permitiéndose asf{ un cambio relati-
vamente libre cn la longitud entre el centro y los extremos del
edificio.

En resumen, diremos que los contranventeos son introducidos
en el plano de la cuerda superio} de 1la armadura y dentro del -
planc de las columnas, para formar una crujfa. Una contraventea
da ¢on los larpueros y el puntal de alero es capaz para resis—-

tir fuerzas laterales en la direccién longitudinal,

Adicionalmente al contraventeo en la cuerda supecior, debe
rfn proporcionarse marcos lmpedidos a desplazarse vertlicalments,
as! como puntales intermedios en la cuerda dinferlor para redu--
cir su longitud no arriostrada o efectiva de pandeo, y antici~--
parse a la posible aplicacién de fuerzas laterales de carga no
previstas, tales como cargas colganics temporales gque Son peta-
das.

Tomando en cuenta los conceptos anteriores, a continuacién
se nuestran los slstemas de contraventeos utilizados en la cuer
‘da superior de la armadura, on la cuerda inferior de la misma,-
puntales intermedios entre la cuerda superior e inferior de la

armadura y marco longitudinal del edificio industrial en estudio.
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2.5.2 PUNTALES

Cumiinmente sun estructuras en forma de armaduras que se ca
locan on el sentido longitudinal del edificio industirial para -
poder rcsistir las fucrzas de viento 6 sismo; iambidn sirven —-—
{junto con los coniraventeos) de wrriostranientos laterales de
Los elemantos de la estructura general. Emto3 puntales se colo-

can # lo largo del edificio industrlal, entre la cuerda superior

2 inf{ or de 1la arandura fde techo, por lo que hay puntales que

se ppeyan en las colfimnas seccundarias y puntales internedios.

Anbos tipos de puntnles tienen la funcidén de arriostrar =
los posihles desplazamientos laterales que pueden presentarse —
¢n la eatructura, deblde a la accién de cargus latecales coro -~
lo con al viento o uismo, el empuje de gridas, etec., pero, on el
caso wn que log puntales se apoyon en las columnas, sirven para
evitiir 195 despluzamientos de las cuerdas superior e¢ inferior -
de 1lin armacurs de techo, asi como evitar la deformacién de la -
esircuiara Ge la cubierta. En el caso de los puntales interme--
Jdios, utoenemos gue &stos ayudarfin a riglidizar los marces longituy

dinales tambifin contra los desplazamientos laterales.

“n rgsunen, direnos gue los puntales se disefian para traba
jarr bajo carga axlal ¥y junte con los contraventeos, restringen-
el denplazanjiento lateral, ocasionado por flexidn o pandeo pro=-
ducido por tuerzas de conmpresidn.

Para nuestro caso, las secciones utilizoadas que forman par
te de los punptales (tanto los que se apoyan en las columnas co-
me lus intermedios) se mencionan a continuaclidn.

Puntal de apoyo Punlal intermedio

<¢uerda sunerior 27 76x76x6x14.58 kg/m. 21T 76x76x6x14.58 kg/m.
Cuarda intarior 2 WT76x76x5%14.58 kg/m. 2 7Gx76x%Gx14.58 kg/u.
Diasgonales 2 M76x76x6x14.58 kg/m. 27M76x76x6x14.58 kg/m.

Hontzntes 2 376x76x6x14.58 kg/m. 2 O076x76x6x14.58 kg/m.
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2. 3+3 CONTRAFLAMBEOS

Cuando la pendiente del techo es grande, se considerard-
la componente de la carga vertical que actda en el plano dé--

bil del larguero.

Las varillas de contraflambeo se instalan cuando los lar
gueros formados, ya sea de canales o vigas I, presentan poca
rigidez en su eje débil y se instalan en el planc de la pen
diente,

Por 1o genermal existen dos juegos de varillas en cada --
crujfa, los cuales se conectan en los largueros de cumbrera,-
.como se muestra a continuacién. (ver fig. corresp. a la plan-
ta de la cubierta de techo en ia seccidn 2,2,2),



2.3.4 RIOSTRAS ANGULARES O "PATAS DE GALLO"

Son utilizadus cuando el marco presenta escosa rigidez la-

teral, cono se puede observar a continuacidn.

I 777 77

Pero al colocar las patas de gallo entre la armadura y las
columnas, se altera el equilibrio de la armadura, aumentando --—
los esfucrzos en los miemnbros cercanos a los apoyos, siendo copn
siderable cuando cs pequeflo el peralte cerca de los apoyos, ha-

cléndose niximo ¢l nomento inducido por las riostras.

Tanbién al introducir las patas de gallo, provoca gue log-—
apoyos d¢ la armadura sobre las columnas ys no se consideran ¢g
10 libres, por lo que se Lendrf gue analizar el marco bajo la -

accidén de cargas verticales y horizontales,

Por lo tanto, para nuestro edificlo no se counsiderardn ecc-
tos elementos cono indispensables para el onfilisis del marco co

crespondiente,
LARGUEROS DE PARED

Para poder unir el auro de l&mina metfilica a la estructura
del edificie industrial, se utilizarén una serie de largueros ~
Jde pared, gue se conectan a la columns del mismo. Estos “muros”
{como s¢ ver& nias adelante) no se cénslderarén de carga, peroc -
deben sor junto con los contraventeos del mairco longitudinal y-
los lurgueros de pared lo suficientemente rfpgidos para resistir
las fueczas de viento (ya seca pregidn o guccién) o sismo.



2.3.5 WUOROS INTERIORES Y EXTERIORES

Segiin el proceso de manufactura que se lleve a cabo den—
tro del edificio industrial, se podré observar si requiere o
nd de muros interiores,

En genergl, éstos se hacen de bastidores de madera o de
metal recubiertos con yeso u otro tipo de acabado.

El material de revcstimiento deberd ser hermético, resis
tente al fuego y a lu corrosién, ademds de ser lo mAs econdmi
COe

Como en este tipo de edificios industriales se requiere-
de {luidez para el transporte de materinles, se cuministra lo
mejor posible de muros y canceles, haciéndolo casi o completa
mente nulo éste concepto.

MUROS EXTERIORES.

En edificios industrisles, lo mds comin eas colocar muros
de concreto precolado 6 colado en sitio, bloques de concreto,
mamposterf{a de tabique o de lémina metdlica.

Por las ventajas de la facilidad construztiva que presen
ta el muro exterior hecho a base de léimina metdlica, para ~--
nuestro caso se 1levarA a cabo éste tipo de muro, que sélo —-
servird para dar proteccidén al edificio de los agentes exter-
nos a los cuales estd sometido.

2,346 ACCESORIOS

Para este tipo de edificios, se requiere en algunas oca
eionés las siguientes estructuras (para &1 mejor funcionamien
to del mismo): A

-~ LEscaleras de acceso,

- Linternillas,

- Fosas,

- Kte,

En este caso sdlo se mencionan, pero no se incluirén en-
el disefic para el edificio en estudio,



CAPITULO 3
SOLICITACIONES

Se dufiner. como todus aquellas acclones de cargs a la cual
agstd sujena la es ructura pgeceral del edificio y que son las -«
que van a servir para poder digeflar todos los miembros que cong
situyen a dichn estructusrneifn, Los solicitrciones actuantes so
deseribicridn & continaacién.

3.1 CARGAS GRAVITACIOMALES

Cono lo indica su nombre, este tipo de curgas se caraclerj
zan porque vodos los cuerpos o masas que, a través de su peso -
prepia, son ctrafdeos por el centro de gravaedad de la tierra. Ge
nernllentie estas cargas se clasifican en dos grandes grupos, —-
que won:

- Cargas muerias, y

- Criipgas vivaog,
3.1.1 CARGAS MUERTAS
La cargn ouerta para ser asumida’ cn el diseilo debe consis~
tir del peso tortal de la construccidn, incluyendo el material -
y . cqulpc que estd aciLuando permanentenente en ella.
3.1.2 CARGAS VIVAS
La cargn vive se dafine como una carga que No oS permancnte
¥y qua no tiene una posieidn fija. Incluye el peso de personas, —
objetos, eie,; astas Cargas se presentan en el techo y plso del
edificlo, asf como én todas aquellas Areas interiores del mismo.

3.1.2.1 CARGAS VIVAS EN TECHOS

%n lugnies en los cuales se presente la wccidn de carga ae

rieve, las techumbres serén capaces de soportar une carga viva-




m{nima de 100 kg/mz, que seé supone estarén actuando en toda o -
parte de su superficlie proyectada horizontalmente, distribufda-
de tal manera que produzca condiciones de carga méxima. Cuando-
la localizacibén geogr&fica, altitud, ccndiciones locales tales -
como la acumulacién de polvo, o donde los cbédigos locales de --
construccibn requieran cénniderar carges por nieve nayorcs a 100
kg/mz, serf el valor méximo el qﬁe Bse utilizard como carga viva
-

Como en nuestro case el edificio industirial se cncuentra -
localizado en un lugar donde no se considera tal carga d: ni.ve
utilizaré cono valor el indicado en el Reglamento Wo. 40Q del -
Inatituto de Ingenierfa, en la tabla de cargas vivas para disc-
Mo y que se muestra en la sigulente hoja y que corresponde a un
valo; de 30 kg/ma.

3.1.2.2 CARGAS VIVAS EN PISO

Las cargas vivas concentradas en andamios y de piso concen
tradas y uniformes, deben estar contenidas en las especificacio
nes del proyecto para cada categorfa de uso, de acuerdo con los
requerimientos néximos esperados., Las cargas mbviles concencra
das deben localizarse para producir condiciones méximas para di
seflo, Las cargas concentradas no se reduclirén y no se lncluirf-
la carga viva uniforme en el Brea cubierta por la carga concen-

trada.

A menos que de olra manera se especifique, las cargas vivase
unifernemente distribufdas no deberén ser menores que log valo-
res mininos dados cn las cspecificaciones del proyecto. Los ie-
querimientos para un proyecto espec{fico deberé&n revisarse para
cargas de almaccnaje onticipado u otras censlderacionecs, Las —--
cargas dodas conticnen alguna medida pacra pisos de almpcenamian
to, pero deberfin hacerse algpunos ajustes para &rcas cspeciales-
taleg come los pisos para almacenamiento de cajas o articulos -
especiales, como calderas. No se incluyen disposiciones para -~
los con.enidos de las cajas y tolvas., A convianuacidn se mues..a
la tabla de cargas vivas minimas uniformemente distribuidas pa
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TABLA DE CARGAS VIVA3 UNITARIAS DE DISERO. EN kgl m?

Destine del piso ¢ cubierta W lwg 7 Observa-
c.ones
| Habitacién (cosas-habitacion, apartamientos,
viviendos, dormmitorios, cuartos de hotel, in-
ternodos de escuelas, cuasteles, céreeles,
correccicrales, hospilale: y similaresy, ofi~ 4
cinos, despachos y laboratorics 70 90 12044264 )
I1.. Comunicacién para peatanes {pasilles, esca-
leras, rampos, vestibsles y posaje: cle azceso
libre al poblizo)
Cuarcio sirve: ¢ ne més de 20 m de 6 ca '
habitatle 43 150 1504200A7%
Cuardo sitven © vo Grea hobitsble superion .
G 200 122 ¢ inferior a 400 m 42 |iso 150+400/.7%
Cunndo sitven a 400 m? o més de 6rea ha- 3
hitable o a un lugar de revnitn 40 150 150+400A7
Ul lgtaliosy lugares de reunibn sin asientes fn-
T 4 [0 [450
1"/, Qtot iygares de reunidn {templos, cines,
teahes, gimnasios, salones de baile, restou-
rantes, bibliotecas, aulas, salas de juego y
similores) 40 {250 300 (2)
V. CGomercios, fébricas y bodegas
Arca tributario haste de 20 m< 0.8w, 0.?v.'m W, {3)
Area tributerio mayor de 20 ri 0. 7w | 08w, Of’bwm (3)e
VI, Tonques y cisternas 0.7wp, 108w, 1w (4)
Vi1, Cubiertus y ozofeas con pendiente no mz-
yor Su 5% 15 70 100 (5)
V1il. Cubiertas y azoteas con pendiente mayor
de 5% y menor de 20% 5 20 {6)
iX, Cubicrtas y azoteas con pendiente mayor
de 20% ) 5 20 P (6 (7)
X. Volodos en via publiza (marquesinas, bal-
cones y similores} 15 70 300
X!. Goraje: y extacionamienios (para automé
viles exclusivemente) 40 100 150 (&
XI1. Andomics y cimbra gora concreto 15 |70 100 9)




¢a distintes tlpos de piso.

Concepto Carga viva minima recomendable
' (kg/mz)

Pisos de cargs 2440
Secrvicio o piso de carpa 2930
Flujo o piseos con tolva pesada 976
Pisas para granos o carbén 976
Plataformas coladas en molde 1465
1465

Moldes de pleiafl. preparadae

Factores de reduccidn de carga.~-

memente utilizadas para determinar las cargas en las colunmnas

no deberén ser menores a las anteriores, excepto

Las cargas de piso unifog

las especifica

ciones por el fabricante, qulen seri responsable de los facto-~-—

res de reduccidn a uikilizar, si los hay. §io se aplicarén reduc-

ciones

a las cargas anteriores que sean menares de SO0 kg/ma ¥

ninglin factor de reducclén gque disminuya 1a carga a meaos del -

60% de la carga viva uniferme total,

3.1.2.3 CARGAS DE GRUA

Y OPERACION

Las trabes carril y el marco de apoyo ae disefiordn copn las
cargas mAximas de las ruedas, con un ospaciamiento dado por el

fabricante; se disefiarin tamnbién para

.
sopartar varias coubina--—

ciones de carga {como de verA mAs adelante). Las cargas méximas

an las ruedas pars {fosas de recalentamiento, separadores u otras

grias con brazos guiados, incluirén el efecto de inclinacién de

la polen.

Impacto vertical, Empuje Lateral
vertical y las fuerzas de¢ traccidn se
Je de la carga méxlma de las ruedas o
Je como se especifica en la siguiente
para cada lade no serd menor cl nmayor

~ Bl dado en lua tabla.

y Traccidn.- El {mpocto .
tomardn £OmO un porcenta-
de la carga méxima de iza
tabla. E1l empuje lateral-

de los siguicntes:

- 10% de la sunma de carga de izaje, polea, columnra, corredera u




otro material que maneje el dispositive que es ri{gidamenie --

fguiado en una posicidn vertieal,

yYendo poleas,

carros extremos y ruedas.

durante la operacibn de izaje.

- 5% de lo carga levantada m&s el peso total de la pgrds, inclu-

Para grdas del tipo colgante, usar 10% de la carga mfixima~

de les ruedas para impacto vertical,

las ruedas motrices como la fuerza de traccidn y ol 5% de la

carga de

20% de la cargs méxima

el carro y las ruedas a ambos lados como el empuje lateral.

en

izaje y el peso total de la gria incluyendo el trole,~

Los grias operadas por radio deberén considerarse de la ~~
misma monera que las de cabina.

Crane Impact,

Side Thrust

and Traction forcas

Vertical Side thrust Tractive farce
impact pet of pet of 1ifted jpet of maximum
“rane fYpo waxlmum wheel load (each side) ({load on driving
loands wheels
MLl :wwmes 25 20 20
25 20 20
Clamsiwell bucket ang
agnel eranes (include- 25 50 20
ing slab ond billet
#ard cronegq)
Souking pit cranes 25 ! 100 20
Stripping cranes 25 100 pet of weightf . -
i o . ] oflingot and hold 7.~
Mo cor room maintenance 20 15 20
sranes, ete,

Topes de gridas viajerag.-

Los topes de las gridas viajeras-

daberén disedlarse pura desarrollar la fuerza méxima debide al -

impacte de la gria correspondicnte a la velocidad sspecificada~

an el

gardias viajeras

magnitud do ests fuerza depende de 1la fuerza de impancto y de

repovie técnico Ho.

6 del AISE.

de Edificies Industriales (ver

Especificaciones para

secclén 9.1).

Lta

las propiedades de sbsorcién de energfa del dispositivo de la -

grda. La nagnitud y el punto de apllcacibn de dicha fuerza debe

r& ger propercionads por el fabricante.

he carcril doberd considerarse la fuerza desarrollada

peo.

En el diseiio de la

por el

tra

to—



3.2 CARGAS ACCIDENTALES

Estas cargas Se caracterizan porque e presentan repentina

mente, por lo que se les considera que no son permanentes,

Estas cargas se dividen generalmente en: viento y sismo.

3.2.1 CARGAS DEBIDAS A VIENTO

Se define como una fuerza de empuje y/o suceién que actia-
én una determinada superficie de la estructura del edificio.

Partlendo de la ingenierfa b&sica y del arreglo estructu--

ral definido, tencmos las sigulentes dimensiones.

6+ 1¢.08°
237w

He2l,0m.

"
o

HaoT.Om,
L:!Hual.sﬂ.l.ag._.*dr
a) Viento normal a las generatrices.
De acucrdo con las ecspecificaciones del Hanual de la C,F.E.
"Disello por viento", tenemos los siguientes valores del coefi--

ciente de cmpuje (presidn o succidn, segin sea el caso).

SuP. DE BARLOVEN]D | SVP.
2] ZoNAS o€

s CERa] sohey | SorAn

<Bl-11{ -100} -040 }-068

Debido a que la zona central de la ::;::?Lcie de barloven-—
to abarca une distancia horizontal de 1.5U, o sea, 21(1.5)231.5
mts. mayor a la méxinma distancia en la cual se tiene la zona --
central {15 mte.) sélo se tomar8 esta zona kasta la parte cen--—
tiral del marcoe {ejc C), ocaslonando con &sto que no exista zona

de sotavento en la superficie de barlovento.



Determinacidn de la presién del viento sobre la estructura:
La expresidén de dicha presidn o succién actuando sobre una
superficie se define como:

P=0.0048 G C VDZ {1)

donde :
P: Presién o Succidn (kg/mz)
C: Coeficiente de preaidn o de succién {(adimensional)
Vd: Velocidad de disefio {wm/hr}
G: Faclor de reduccldn de densidad de la atmbésfera a la al

rura & (km} sobre el nivel del mar.

Aungue la accifn del viento acta generalmente sobre la 14
mina que protege al edificin, cetu carga ge trunsmitird directa
ment.e a los larpgueros de la cublerta y a las columnas de sopor-

‘e que fornan partoe del marco.

Classi'leacidn generel del edificlio:

Sepin las cvaracterfaticas que presenta este adificio lndug
trrial, podewmos decir que forma parte de 1la sigulente clasifica-
cléns
- Slaslificacidn delas estructuras seglin su destino:

GRUPO B.-

Pertecnecen n este grupo las estructuras en las que el co--
ciente entre el costo de una falla y el costo de incrementar la
registencin, es de pagnitud moderada. Este cs el caso de presas
rrlantas industrianles, vWodegas ordinarias, gasolinerf{as, comer—-
cion, restaurantes, casaps para habitacién privada, hoteles, edl
ficios de npariamiento u oficinas, bardas cuya altura excede de
2.5 pm. y itodas aquellas estructuras cuya falla por viento pueda
ponar en peligro a otras construcclones de este grupa o del ary
nc. A

~ Clasificaciédn de las eslructuras por las caracterislticas de =
sus respugstas ante viento:
TIPO l.-

Abarca estructurns poco sensibles a las réfagas y a log —--




efectos dindmicos del viento. Se incluyen explicitemente las si

guientes construcciones:

a) Edificios de habitacién u oficinas con altura menor de 60 m.

b) Bodegas, naves industriales, teatros, auditorios y otras --
construcciones cerradas, techadas con sistemas de arcos, tra
bes, armaduras, losu;. cascarones u otros sistemas de cubier
tas rigidas, es decir, que s;an capaces de tomar las cargas-
debidas a viento sin que varfe esencialmente su geometria. -
Se excluyen las cubiertas flexibles, como las de tipo colgan
te, a menos que mediante-la adopc¢ién de geometrf{a adecuada,-
la apllcacién de preesfuerzo o el empleo de otra medida con-
venicnte se logre limitar la respuesta estructural dindmica.

<

Puentes y viaductos constitufdos por losas, trabes, armadu--—

ras simples o continuas, o arcos.

— 7Zona ESlica:
Debido a que la estructura cn estudio ec encuentra en el -
Estado de Veracriiz, la zona que le corredponde segin la figu-
ra 3.2 que se muesktra en la sigulente hoaja, es la nimero 4.
~ Velocidad Regional:

La velocidad regional es la velocidad mdxima probable en -
una zona o regidn determinada para un cicrto perfodo de recu-—--
rrencia.

SegGn la siguiente tabla, la velocidad regional correspon-
dicnte a la estructura en estudio es de Vr=160km/hr.

TABLA DE VELOCIDADES REGIONALES Vr

Zona Velocidad regional (km/hr)
ESlica ) FEstructuras grupo B | Estructuras Grupo A
{Fig. 3.2) (TR=50 aftos) (TR=2°0 afios)

1 90 105

2 125 150

3 115 125

a 160 185

5 i 50 90

[ 150 179

7 80 a5
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- Factor de R4&fTaga:

Por perlieneceyr adestres estructura a uaa del tipe 1, el fac
tor de ré&faga correspondiente, 8egin el nanual de disefio po. --
viento es de Fr=1.0

- Tipo de ‘“eriveno:
Pensando que se va a consiruir en una zona industrial, te~-
nenos que el cipo de Loerreno corresponde aul tipo b, segin la si

guienta tabla.

Tipe de Terreno - < Altura gradiente

&
{metros)
a) Litoral 0.14 200
b) Campo abierte
(interior) 0.14 275

c) Terrenos suburbanos 0.22 400
d) Centro de grandes
c¢iudades 0.33 460

- Factores que dependen del tipo de lugar:

Considerando que la estructura se va a conatrulir en una zQ
‘na industrial, tenemos que el factor de topograffa vale k=0.30,
segln la siguiente tabla.

Topograffia Factor K

a) HMuy accidentada, como en ol i

centro de ciudades importantes Q.70

b) Zonas arboladas, lomerfos, barrios

residenciales o industriales 0.80
c¢) Campo abicrto, terreno plano 1.00
d) Promontorios 1.20

- Velocidad bésica:
I8 la velocidad que, a una altura de 10 mts,, sobre el te-

rreno, se presenta en el lugar de desplante de la estructura) -
se define cowo:

Vp=Vxk



que en nuestiro ¢osS0 es5:

VB=1GO % 0.80 = 128 km/hr.

~ Velocidad a la altura Z-=24.75 nis., sobre el Lerreno:
Cumo: 10 2 <27% tenemos ques
o
v, = Vg (z/30)

B
que segin lo que vimos anteriormente, tencemos que:
- «1a
vz = 128 (24,75/10)% % .145.3 kn/ne.

- Velocidad de disefio:
Lo la velovcidad a partir de la cual ace 2valiian los efectos
del viento en la estructura; sc¢ define cono:
v = F vz
o Foox
yue en nuestre coso se valida como:

VD\:‘LO % 145.3 = 145.3 kn/hr.

- ‘acsor de ceoducclibdn de la atmésfera:

I-'Lnaluen.l.c, sustlbuyendo valores en la ecuncién (1), tene-
Hog ques

P= 0.0043(1)C (145.3}% = 101.3 C ....{2)

De ncuerdo a la figuira 3,1 , tenemos los sipuilentes valo--
cas de proasiones y succiones por efecto del viento en el senti-

"o normal de¢ las guneratrices mosirados a continuacién,



15om o i5.0m |
N

L

b) Viento paralelo a las generatrices:

Tamblén en base a las cspecificaciones del manual de la —-
C.F.E. "Diseiflo por Vionto", tenemos la siguiente distribucién -
del coeficiente de empuje {(en este caso sélo succidn), sobre los

marcos de la estructura.

H:21.0

‘Sustituyendo los valores del coeficiente de empuje C indi-
cados en la figura anterior en la scuacidn (1), obtenemos las -
siguientes succiones en la estructura:




3.2.2 CARGAS DEBIDAS A SISMO

3¢ define como una fuerza cortanie horizontal que se pre--
senta durente un movimiento teldrico vy gque actla en la base de
le estructura del edificio y su diseilo se basa en la conserva—-

e¢idén de 1la esiructura y la preservacibdbn de la vida humana,

La claniflicoelédn pgeneral del edificlio estf busada en las-
coracteciyl.cus que presenta el mismo y bashndonos en el Hanual
¢ Diusefio da Obwras Clviles (disefio por sismno), tenemnvs la gsl—--
puiente clasificacidn:

- Glasificacidén de las constiucclones segin su destino:

GRUPQ %:

Constiueclones cuya fulla ocasionarfia pérdidas de magnitud
intarnedia, cales como plantas industriales, bodegas ordiparlias
spuswllneras, conercios, bancos, restaurantes, casa parnhﬁblta-—
e.6n priveda, holteles, edificios de apartamicntos ¥y oflcinas,-
bapdas cuya altura exceda de 2.5 m., y todas aquellas estructbu--—
vun cuya “alla por novimiento sf{sunico pueda poner en peligro -

otras estructuras de &ste grupo o del grupo A.

-~ Slusificacidn de las consirucciones segin su estructuracién:
TIPO 1:

Den':rro de esite tipo se incluyen los cdificios y naves ln--
dustriasles, salonu de esprctficulos y consurucc.on:o s nejantes, -
un les que las fucsrzas laterales se resisten en cada nivel por
narcos continues, tontravéncvendos o né, por diafragmas o nuros,
o por la combinacién de diversos sistemas como los menclonados.
Conmprende vambién las chimeneas, torres y bardas, as{ como los-
néndulos invertidos o cstructuras en que 50% o nfs de gu masa -
se halle en el exiremo superlor y que Lengan un solo elenento =
~eslstente en la dircceldn de endlisis.

- Regionalizacibébn Sismica rde la Replblicn Hexicana:
Sepdn la figura que se nuestra a continuacldén, el edificic
induglrial en estudio se encuentra en lu zune D, que abarca en

su mayor puste el ¢stado de Veracruz.
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- Clasificacién de terrcnos de cimentacién:
Debicdo a que se desconocen las caracteristlecas del terreno,

el tipo al que pertenece es el III.

- Coeficiente S{smico y Espectro de Disniio:

El coaeficlente sismico cstd en Tuncidn del perilodo e vie-
bracidédn de¢ la estruciura o de uno de sBus modos, es el espechtro-
de disefic d2 aceleraciones. A continuacién se nuedtira la tadbla-

Jde Espectro de Disciin.

fona sf{smica Tipo de o 80 T T2 T
de 1la suelo
Repiblica
[} I 0.08 0.03 0.30 0.8 1/2
Ir 0.12 0,045 0.55 2.0 2/3
Icr 0.16 C.06 0.75 3.3 1
3 £ 0.6 0.03 0.30 0.8 /2
I 0.20 0.045 0.50 2.0 2/3
11T 0,24 Q.06 0,80 3.3 1
[ I 0.24 0.05 0.25 0.67 1/2
II 0.30 0.08 Q.45 1.6 2/3
111 .36 0.10 0.60 2.9 1
D 1 0.48 0.09: C.15 0.55 1/2
II 0.506 0.14 0.30 1.4 2/3
TIT 0.64 o.18 0.45 2.7 1

TABLA 3.1 FESPECTROS DE DISEfO

: - a
Q) °<T<p i @t CT;‘ T

@ 7i€ TS ; asC

G 7R o»cg)r




En bose a los puntos vistos anteriormente y a la tabla, te
nenog los siguientes valores:

Coeficiente sismico bisico: ¢ = 0.24

Crdenada espectral para T = 0O, uo = 0.006

Perfodos Naturales: T, = QG, T, = 3.3 seg.

.1 2
Exponente adimensional: T = 1

- Fector de Ductilidud:

CAS0 3:

Estructuras tipo 1.- La-resistencis a fuerzae laterales la
proporcionun marces © columnas de¢ concreto ratoirzado, nadera o
acero, contraventeado o nd, o por muro de uoncretc Qque NO CuR=--—
plan en alpgin entrepiso lo especificado por los :aso0s 1 y 2, O«
por muros de mamposterf{a de plezas maclizas confinadas por cast£
llos y cCanlas que Batisfacen los reguisitos establecidos en el -
inciso 3.3 del tomo III,o por c¢olumnas y trabes de concreto re-

forzado o de acero.

Caso Factor de ductilidad

B O NP
PN A O
ow o oo

«

Segin la tabla anterior, el factor de ductilidad en nues-~-
tro caso es : Q = 2.0

3.3 CONBINACIONES DE CARGA PARA EL DISENC DE GRUAS
VIAJERAS Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE.

El diseflo de miembros,; nateriales de conexidén y sujetado—-
res, se basard en cunlquiera de lous tres casos listados mé&s ade
lante, que puedan gobernar. lLos momentos y cortantes para cada-
vipo de cargs su uswen Jdor por separado (por ejenplo: curga  vi

va, carga nuerta, cxceniricidad de la graa, empuje en la grda,~




vien%o, etc.)

Los esfuergzos permisibles bajo la acclén de carpac repeti-
das dcbersn basarse en los procedimientos éubiertos en la sec—-
cién 5.7 del mismo A.I.S.E. con el nidmero estimado de repeticio
nes de carga de acuerdo con la clusiflicacién de edificios dada-
en 1a seccién 1.4 del A.L.S.E. El fabricante designard un incre
rento en el niimero c¢stinado de repeticiones de carga para cual-
yuier sceeldn de la eslructurs del ediflclo para ¢l cual se ga-

rantiza, l& carga de’ trabajo proyectado o los posibles cambioo-

¢n ol uso del edificioa.
TABLA

ALSC Snecificatlion for the Design, Fabrlication and Erection of

GJisuctuael 3teel for Buildings ~ Section 1.7

Permisible Stress Range

Permlsitblo Range of Stress = F__ksi

ar
Cotepory Loading Loadlng Loading Loading

{Ffrom Table B2) |Condition 1 Condition 2(Condition 3| Condition
AL30 Specification Forl Ly FurB Fsra

A GO0.0 36.0 24.0 24.0

e 45.0 27.5 18.0 16.0

o] 32.0 19.0 13.0 10.0*

o] 27.0 16.0 10.0 7.0

E 21.0 12.5 8.0 5.0

T 15.0 12.0 9.0 s.0

* ¥Flexural strcss range of 12 ksl is permitted for transverse

stirffaner welds on girder webs or flanges.

CAS0 1,
Este caso aplica a combinaciones de carga para elenentos. -

disciindos para cargas repecidas. Lan variacidn de esfucrzos se -

debe basa: en una grda (solamente en una fila) que incluya ip--



pacto vertical total, efec*o de excentricidad y el 50% de empu-
Jje lateral. El nimero de repeticiones de carga utilizados como-
base de diseilo serd de 500,000 a 2,000,000 (condicidn de carga-
3), como se muestra en la tabla de la hoja anterior o sobre ---
2,000,000 (condicién de carga 4), coma haya sido determinado -
poer el fabricante “para construccibn clase A. Las construcciones
clase B y C, sc diseflardn para lbo,ooo (condicién de carga 2) y
20,000 (condlciﬁn de cargs 1) respectivamente. Este caso no se
aplice para construcciones de clase D. los esfuerzos permisi---
bles deben estar de acuerdo con la tabla que se mostrd anterior

mente.

CAS0 2.
Todas las cargas vivas y muertas, incluyendo cargas vivas-

en techos, m&s el empuje lateral méximo de una gria si es apli-

.cable, traceién longitudinal de una gria, més Lodos los ofectos

de excentricidad y una de las ‘siguientes cargas verticales de -
la grda:
1) Carga vertical Jde una gria que incluya impacto.tlosel: y-
2) Carga vertical inducida por tantas grias como puedan co
locarse, para afectar el miembro en consideracién, sin
incluir impacto.

t.od cafuernos pernisibles se pueden utilizar sin reducceién

por fatiga. Este cago aplica a toda clase de ‘edificaciones.,

CASO 3.
Todas las cargas vivas y muertas que incluyan impacto de -
una gria mis una de las sigulentes:

1) Carga por viento, sin empuje lateral pero con una gria-
colocada de tal manecra que produzca efectoa de carga ver
yical maximos. (10O V + 0% E.L.)

2) 50% dc la carga por vicento con ecmpuje latoral nédximo y-
efectos de carga vertical de una grda, (50% V + 100% E,L.)

3) Viento total sin cargn viva o carga nuerta de la gria
{100 Vi

4) Impacto del amortiguandor en ¢l extreno del riei (ocasig

e W1 FBE
S;&gh ﬁ?d\.i\ SisnialcON



5)

nado por una grdia) {100% A.)

Efeclos sismicos que resulten de cargas muertas de
das las grias puestas en cada fila, colocadas para
tos sfsmicos nfiximos. Los ecfuerzos pernisibles se
erementan en un 33%. Este caso se aplica para toda

ge de edificaclones.

to--
efec
in--

cla-




CAPITULO 4

ANALISTIS

En el capItulB 2 se vio lo relativo a la estructuracién ge
neral “"preliminar"® que conforma al edificio industrial en estu-
dio; dicha estructuracién se predimensioné tomando en cuenta, -
principalmente, la ingenierfa bésica y la teorfa vista para ca-

da elemento estructural.

En este capftulo se estudiarén y analizarén todos los ele-
mentos que forman parte de la estructura general, o sea, desde-
el tipo de material del techo a emplearse en la cubierta, haste
el tipo de cimentacién que requiere el edificio industrial.

En base a las secclones "preliminares" para cada uno de --
los elementos, tenemoe que analizar cédmo se comportan ante 1las
acciones de carga a las que cstféin expuestas {(cargas gravitacio-

nales y/o cargas accidentales).

Tomando en cuenta dichas solicitaciones (vistas en el capf
tulo 3} se procede a hacer el anfilisis de todos los elementos -

estructurales del edificio industrial.



4,1 ANALISIS DE CUBLERTA

En este caso consideraremos que la armadura de techo forma
parte de la cubjerta y no del marco semirigido, ya que dicha ar

madura es la que soporta las cargas que actian en la misma.
N
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monten, para que trabajen en esos puntos como tales.

- Obtencién de distancias en cuerda sup. de la armadura de

techo.
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ANALISIS DE CARGAS ACTUANTES EM LA CUBIRRTA

De acuerdeo a lo visto en la secgién 3.1, tenemos las 8Si-~~-

guientes solicitaciones:

a} CARGCA MUERTA

Incluye:

Peso propio de techo

Para l&mina galvanizada calibref22, tenemos un

2
peso de W= {8.20 kg/m2 {Perfil acanalado R~+72) Tomars .
7.83 kg/n” (Perfil acanalado H~101)} W=B.0Kkg/m

Peso de_imparmenbilizantes

Se considerard un peso de W=§ kg/m2

Peso propio_de_largueros

MT [ 10"(254) > W=12.37 kg/m. (Ref. AHMSA)}
Long.: 72 mts.
Cantidad: 20 piezas =b 12.37x72x20= 17,813 kg.

MT D) 10" (284) b W=24.74 kg/m

Long.: 72 mta.

Cantidad: 4 piezas = Ax72%24,74 = 7,125 kg.

IP = 248,938 kg.
C&lculo de la densidad de carga:
Conasiderando el 4rea total en la que sctiian los largueros,
tenemos ques:
A=15.461 x 72 x 2 = 2227 m®
SV IR L 24.238 | 11.2 kg/w?
A 2227



- 8y -

Peso_propio de Armadura deTecho y Contraventeos:

Segin predimensionamiento de los elementos que componen a

la armadura, tenemos que:

Cucerda superior : 27 152 x 16 => W=72.02 kg/m
Cuerda inferior : 2JL 127 x 10 => W=36.60 kg/m
Montantes Lt 211102 x 6 %> W=19.64 kg/m
Diagonales i 27 102 x 13 =» W®W338.10 kg/m
Diagonales £ 27 102 x 6 > W=1964 kg/m
Long. Cuerda sup.=29.48 m => 72.02x29.48 = 2123 kg.
Long. Cuerds inf.=28.60 m > 26.6 x28.60 = 1047 kg.
Long. ¥Wentantes =30.525m = 19.64x30.525= 600 kg.
Long. Diagonales = 6.96 m => 38.10x 6.96 = 266 kg.
=

1ang, biagonales =30.465m 19.6 %30.465= 600 kg.

T= 4,636 kg.

Cantidad;: Y piezas
Peso total de armaduras es:
T= 9 x 4636 = 41,724 kg.

Al peso total de la armadura se le tendrd que agregar el -
peso propio de contraventeos en cuerda superior e inferior, asi
como los contraventeos de los puntales en los ejes longitudina-

les y linternillas.

Contraventeos cuerda superior:
Tomando los localizados entre ejes Dy @), tenemos:
21 102 x 102 > W = 19.64 kg/m

Long.» [(7.53% « (9.0)2]12, = 11.715m

Cantidad: 56 piezas => 19.64x11.715x56 -~ 12,884 kg.
Contraventeos cuerda inferior:
Tomando también los localizados entre ejes (D y@®., tenemos:
2 1 102 x 102 =4 W = 19.5? kg/m

Loog.= [(7.5)% (9.0)2]/2 = 11.715



Cantidad: 32 piezas = 19.64x11.715x32 ‘= 7,362 kg
Puntal ST-1: Puntales en ejes ®y®: (De elev. + 19.500 a
elev. +21.000) y. + ejes D y &

Horizontales: 2 L 76 x 76 x 6 = ¥W=14,58 kg/m

Long.= 9.0 m .

Cantidad: 32 pzas. =D 14.58x 9x32 = 4,200 kg
Verticales: 2 [} 76 x 76 > W=14.58 kg/m

Long.= 1.5 m

Cantidad: 98 pzas. > 14.58x1,5x98 = 2,144 kg

Diagonales: 2 [0 76 x 76 >, W=14.58 kg/m

Long. [(1‘5)2 x (1.5)2 =2 2.121m

Cantidade 108 pzas. = 14.58x2.121x108 = 3,340 kg
Puntal S5T-3: Puntal en ele central: (De elev. + 19.500 a

elev. + 21,000) y + ejes Dy @

Horizontales: 2 L 76 x76 > W=14.58 kga'n

Long, 9.0 m '

Cantidad: 16 pzas. = 14.58x0x16= 2,100 kg
Diagonales: 2 "W 76 x76 =>, W=14.,58 kg/m

Long. [(4.5)20(5.18)21 = 6.862m

Cantidad: 18 pzas = 14.58x6.862x18 = 1,802 kg
Verticales: 2 L 76 x 76 =4 W=14.58 kg/m

Long.: §.18 m .

Cantidad: 17 pzas. = 14.58x5.18x.17‘= 1,284 kg
Puntal S5T-2: Puntales entre ejes@® y central, y @y Central

(+ ejes Oy @

Horizontales: 2 JL 76 x 76:b> W=14,58 kg/m

Long.: 9.0 m

Cantidad: 36 pzas. = 14.58 x9x36= 4,724 Kg
Verticales: 2 (1 76 x76 ={» W=14.58 kg/m

tLong.: 4.3125'm

Cantidad: 66 pzas. = 14,58x4.3125x66= 4,150 kg
Diagonales: 2 1 76 x76 = W=14.58 kg/m

tong. [(1.51%4(2.26)%]” . 2.704m

Cantidad: 72 pzas., 2 14.58(2,704)72 = 2,840 kg
Tirantes de cubierta (contraflambeos) entre ejes ®y ® vy

@y O

Redondo @ = 16 £ W=1.55 kg/n



Long.: 15.331lm
Cantidad: 32 pzas. =D 1.55%x15,.331x32= 761
Linternilla para ventilacién de la nave:

TPR 76 x76 = W=6.7 kg/m

Long. 1.493m

Cantidad: 6 pzas. = 6.7%x1.493x6= 60 kg

Ltong.: 1.610 m

Cantidad: ? pzus. => 6.7x1.610x8= 65 kg
TPR 38 x 38 x 4 = W=3.35 kg/m

Long. 1.22m :

Cantidad: 6 pzas. = 3.35x1.22x6= 25 kg
TPR 38 x 38 x 2,8 = ¥=3,3% kg/m

Long.: 2.424m

Cantidad: 6 pzas., £ 3.35%2A424x6= 49 kg

L.ong. 1.05m

Cantidad: 6 pzas. =D 3.35x1.05x6= 21 kg

Long.: 1.25%5m

Cuntidad: 6 pzas.::=D 3.35%1.255x6= 25 kg

Long. 2,0m i

Cantidad: 3 pzas. = 3.35x2x3= 20 kg

Long. 3m

Cantidad: 4 pzas. = 3.35x3x4= 40 kg

Long. 1.610m

Cantidad: 4 pzas. > 3.35%x1.610x4= 22 kg
Y= 327 kg

NGmero de linternillas en la cubierta: 9
Peso total = 327 x 9 = 2943 kg

Resumiendo:
Armadurasg: 41,7124 ke
Contraventeo:
cuerda sup. 12,884 kg
cuerda inf. 7,362 kg
Puntales: 27,108 kg

Tirnntes (contra
flambeos) 761 kg



Linternillas: 2,943 kg
792,182 kg
Densidad de carga:

v = 92 7_5 -— = 81.61 wg/m?

Accesorios: Como puede ser estructuras que cuelgan de la cubier

ta, como lAmparas, etc,, 0 que van sobre la misma,

cuomo impermeabilizantes.

Finalmente;

L&mina Imperm. Largugros Arm. y Cont. Accs.
C.M.= 8.0+ 5 4+ 11.2 +41.670 + 5 = 10.87 Kgn?

Por CARGA MUERTA SE TOMARA UNA DENSIDAD DE CARGA TOTAL DE:

OBTENCION DE_DESCARGAS POR_CARGA_ MUERTA_EN ARMADURAS DE_TECHO.

Como se analizé anteriormente, por carga muerta se tiene una den
sidad de carga de W = 70 kg/ma; segin la estructuracién que pre

senta este edificio findustrial, se considerarén los siguientes-

anchosg tributarios para c/u larguero.

b, = 1.288 1,289 1.2885 m,
_____ Pt 1211 S
2 2
W, = Wxb, = 70 (1.2885) = 90.195 kg/m



Resolviendo el larguero apoyado € 9m en c/u armadura, tenemos

que:

1% aSS2gE2ass = 406 kg = Pt (Agcién del larguero sobre
laarmadura en los nodos co-

rrespondientes)

3® 2:2823 + g = 1.546 m

W3= blx\.)3 = 70 {1.546)= 108.22 kg/m




R,= W_L
3" Jal - 108.2209) . a7 kg ~ P,
2
b, 1:546 | 1.2a8 _
4 5 + 3 = 1.395m

b= l;g.‘.ﬂ * 1222 L 10aa g
Wg= Wby = 70(1.244) = 87.08 kg/m
R5=
Seusk = 392 kg= P§
2

b) GARGA VIVA

Segln el A.1.S5.E. {Reporte técnico No. 13), en 1la seccién-—
de Cargas y Fuerzas (pAg. 16), la carga viva uniformemente re--
partida en el techo es de 100 kg/mz.. pero considerande lia ac--
¢1dn de nieve sobre la cubierta, que para nuestro caso, por la
localizacidn del Edificio Industrial, no se consideré come tal,
por lo que, seglin el Reglamento de Requisitos de Seguridad y Ser
vicio para las Estructuras (Instituto de Ingenieria, No. 400),=-



en la Tabla de Cargas Vivas Unitarias de Disefio (pég. 27), en el

punte VIII.- Cubiertas y azotcas con pendiénte mayor al 20% {que
°

es nuestro caso, ya que 6=14,03 ), la carga viva vale 30 kg/mz.

POR CARGA VIVA SE CONSIDERARA UNA DENSIDAD DE CARGA DE
. v, = 30 kg/m2

w=30 kg/m2

= 1,9325 m

P =WL = 58(9) = 261 kg (Nodos (1) y (16))
3 z

b2: 1.7°38 + .1,9325 = 3.2205

%530(3.2205) = 96.61 kg/m

P_=WL
273 = 28:819) | 435 kg (nodos (3) y (15))
b = (1.9325) ¢+ (1.9325) = 3.8655 m

3

w;so(a.aess) = 115,97 kg/m

Pa=¥L . 115:97(2) _ 522' kg (Nodos, (5) ¥ (15))

b4= (1.9325) + (1.932%5) = 3.8655m

%:30(3.8655) = 11%.97 kg/m

Pdggh = llééQZLgl a 522 kg (Nodos (7) y {11))

e S x 2 = 3.865m



wg-.ao(a.ess) ~ 115.97 kg/m

Pe= WL _ 115.97(9) _ 525 yo (Nodo (9))

. Ps - B
C) .- DESCARGAS PRODUCIDAS POR VTO+X (VTO PERPENDICULAR A LAS GE~-
NERATRICES EN ARMADURA DE TECHO (SUCCION).

Determinacién de anchos tributarios de cargs en los largue-
ros:

- Superficie de Sotavento (W=68,91 kg/mZ]

b, x W = 1.9325 (68.91) =

————— ¢ 52372 21.8325map 1
133.16 kg/m

e S = 600 kgw P
2

R1=wll.=133.16(9) .

Accién en Nodo (1) = P

b,=2.576 3.865

2’.....2..._ e 3.2205  W,=b_, x W = 3.,2205 (68.91) =

221.92 kg/m

»
0
O
-
o
£
o
a
o
o
1*3
a
~
(2]
n
i

3 o + st = 3.8655m = U3=b3 x W = 3.8655 (68.91) =
266.37 kg/m

Ra=Myl | ?.Eg;?.Z'_g,

3 1200 kg l’3

Accibén en Nodo {(S5)= Pa




= 3.8655ms W,=b, x W = 3.8655(68.91) =

4q
266.37 kg/nm

4=042 = 222520330 = 1200 kgw P,

Accidén en Nodo (7) = P

- Superficie de Barlovento (Zona de barlovento) = W=177.35 kg/mzi

bg=1.9325 m DLW = by x W = 1.9325(177.35) = 342,72 kg/m

i Rg=wWyxL _ 342 = 1550 kg™ P,

Accldn en Nodo (18) = P

5
bg=3.2205m £ Wg = bex¥ = 3.2205(177.35) = 571.15 kg/m
éll;%ﬂ%l = 2570 kg™ P, W,

Accidén en Nodo (18) = Pg

l-»u_..‘-.'i’ﬁﬁ:.__.,

R
- Superficie de Barlovento (Zona de barlovento) y Superficie de

Barlovento (Zona central}

& x 101.34 = 538.6 kg/m

R., -W.,L 538.6(9)

77177 = 22252252 - 2425 kgmp,
2
Accidn en Nodo (13d) = P,

T
b8=3.8655m B Wg =D W = 3.,8655(101.34) = 391.72 kg/m

ex



Accién en Nodo (11} = P

¢ >
— Superficie de Sotavento y Supetrficie de Barlovento (Zona cen-—

tral). En-sentido X:

Wg = - 3:865 , 6g.91 9_;&2_595 x 101.34 =2 62.67 kg/m
Wy
Rg=WglL _ 62,67(9) _
2= - 2 285 kgw Pg
(»2.0m.
Accifén en Nodo (9) = Pg l
{sentido X) !
fla Ra
En Sentido Y:
v = §L§§§ x 68,91 + 22883 4 191,34 « 320.0 kg/m
Wy

é = 1480. kg = Pg
(Sentido Y)

_L29.0m.
Ray Ray
ACCIONES EN NODOS: (VTO PERP. A LAS GENERATRICES)
' 2
Nodo (1) R ;’
Py = 600 Cos © = 582 kg ! 2, T
Px = 600 Sen © = 146 kg <¢+— e
Nodo (3)
Py = 1000 Cos © = 970 kg | SN @ Pu oy Pyl 'Pi ane
Px = 1000 Sen @ = 243 kg 94— P
Nodo (5) cas 6+ %,. Piys Picose
Py = 1200 Cos @ = 1164 kg |
Px = 1200 Sen © = 291 kBo—
Nodo (7)

Py = 1200 Cos 6 = 1164 kg ?



Px = 1200 Sen 6 = 291 kg <¢—
Nodo {9}

Py = 14B0 Cos & = 1436 kg I

Px = 285 Sen § = 69 kg —
Nodo (11)

Py = 1770 Cos @ = 1717 kg T

Px = 1770 Sen © = 429 kg  ~—>
todo (13} .

Py = 2425 Cos & = 2353 kg T

Px = 2425 Sen & = SB88 kg ~——>b

Nodo {1%5)
Py = 2%70 Coa © = 2493 kg T
Px =.29%70 Sen @ = 623 kg ~——+
Nodo (18)
Py = 1550 Cos 6 = 1504 kg T

Px = 1550 Sen @ = 376 kg —

d).- DESCARGAS PRODUCIDAS POR VTO PARALELO A LAS GENERATRICES EN
ARMADURA DE TECHC (Succién).

-~ Determinacién de carga W méis desfavorable,
B

Tomando el ancho tributario mis desfavorable para la armadu

ra del eje (E):
@
we

WA
T T T o e

70w 2.0m L2900

W, = 177.35 wa/m® W, = 101,34 ke/m>

% de cargas:

Para W, =

1 < 0.2778 Para Wy = 8.5 _ 45,7222

wequiw= 0,2778(177.35) + 0.7222(101,34)=122.5 kg/m2



- C&lculo de Cargas Puntuales sobre armadura de techo:

bl = 1.,9325m = bl1= blx Wequiw = 1,9325(122.5) = 236.6 kg/m

Ri=¥1l < 1065 ke wp,

Carga en Nodos (1) y (16)
- K|

h2 = 3.2205m =p H2= 3.2205(122.5) = 394.5 kg/m

2=%2% 2 1775 kg P
5- 2

Carga en Nodos (3) y (15)

s 3,8655m ) W, = 3.8655(122.5) = 473.52 kg/m

b 3

3

Ra=¥sl _ 2131 kgwP
-z- 3

A
Carga en Nodos (S), (7), (11} y (13)

h‘1 = 3.865m = Wy= 3.865(122.5) = 473.46 kg/m

Ro=Wgl _ 873.4619) _ 2131 kgwmp,

-=a 2

Carga en Nodo (9) e R4



Aceiones en C R En sentido X- el valor de carge
. ¥
cuerda sup, de L 9. es cero, ‘(ya que se equilibra
1
armadura de \\g//ﬂ/ el valer).
X i
techo Pt Gos @ = Piy _ Piy = PiCos®
-¥8 Pi

Sen @ = Pix

5T = Pix = PiSend

-9 = 14.036243°

tiodos (1) y (16)
Py = 1065Cos0® = 1033 kg
Px = 10655en® = 258 kg
Nodos (3) y (15)
Py = 1775C080 = 1722 kg
Px = 17753en0 = 431 kg
dador (8, (7), (11) y (13)
Py =« 2131Ce80 = 2058 kg
Px = 21318en® = 517 kg

Hiodo (9)
Py = 2131Cos@® = 2058
Px = 0

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN A LA ARMADURA
DE TECHO DE LA NAVE INDUSTRIAL,

(AISC-P&g. 1-72)

(-] 2 U 152,4x1562.4x16x72 kg/m (BRIRAS: 10 A )
2 0.0091613 n°
a a
0.0000201 m
3 0.0001852 n>
0.046736 m
0.043942 m

[T

¥x-x = 1.84in
1.731n

o

<
Ll



Cuerda_jnferior: 2 B 127x127x9.5x3G.6 kg/m (Barcas: 1& a 25)
Area = 7.22 1n® = 0.0046581 m2
Ix—x = 17.5 in® ® 0.0000073 u”
Sx-x » 4.84 1n®  0.000079 n?
Yx-x = 1.56 in a 0.039624 m
Y = 1,39 in & 0.035306 m

{AHSA - Pag.80)

Wontantes: 2 [ 102x102x6x19.64 kg/m (Barscas: 1 .a §)

IXx-x = Iy-y = Q,0000038 m?
3

‘ Sx—x = Sy-y = 0.0000755 m
-§ Y4-x = Py-y = ©.0391 m
: (AISC - Pag. 1-72)

Area = 7.50 {n® &  0.0048387 n

Ix-x = 11.1 tn? = 0,00000462 m

Sx-x = 3.85 in® ¢  0.0000687 n>
; “Px-x = 1.22 in 0.030908 n

a a
3

ElEEéEElEEi 2 T 102x102x6x19 kg/m (Barras: 27 a 32)
0.0025072 m°

0.00000253 m?

0.0000342 n®

0.03175 m

2

Arca = 3.88 in
Ix-x = 6,08 in
Sx-x = 2.092 in
Tx-x = 1.25 in

2

[T S Y

xR



A continuacién se muestran todos log datos neceserios pa
ra poder llevar a cabo el anélisis de la nrmadura de techo, =
tomando en cuenta las descargas vistas anteriormente,
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RESULTADOS MAS DESFAVORABLES EN EL
Combinucidén _de carga:

TABLA &

{epa_muerta _+ cpa viva)

ANALTISIS DE LA ARMADURA DE TECHO

Barra Fza (ton) Barra Fza (ton) Barra Fza (ton)
1 6.630 T 12 10.36 T 23 -9.966 c
2 3.958 T 13 9.14a T 24 -7.207 c
3 1.793 T 1a 9.14a T 25 0.0
4 0.793 T 15 10.36 T 26 -8.223 c
S -2.732 [+ 16 10.27 T 27 -3.281 [+
6 0.793 T 17 7.47 T -1} -0.1186 c
7 1.793 T 18 0.0 29 1.810 T
8 3.781 T 19 - 7.207 c 30 1.810 T
9 6.63 T 20 - 9.966 c 31 -0.1186 Cc
10 7.429 T 21 -10,05 c 32 -3.291 [
11 10.27 T 22 -10.05 [ 33 -8.139 Cc

Tc.ns Tous.

&

€ET -

P X,

Tg.es Tons.



Ejes Y-Y del Sistema Global
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#.2 ANALISIS DE TRABE CARRIL

El anélisis de la trabe carril se hace en base a las cargas-
que la trabe gria le transmite a &sta; para eso requerimos de los
datos proporcxonadoé pér el fabricante de la trabe gria y gque Be~
vieron en el capfitulo 2.

|
2
L

© O ? @
!/Pfaxwmmwrs
50 2 50 %

®

135 ton,.

120 ton.

©
Tlulqﬁlxl‘
pa

A
ol 90 4 30

2.0

Capacidad: 15 ton. (izaje)
Trolley {carro)

DATOS DE LA GRUA
PoPo Puente

o @
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Como habfamos visto en el Capftulo 3, correspondiente e so
licitacviones, se considerd que las acciones que le transmite la
grie o la trabe carril por medio de las ruedas del carro, son -~
solicitaciones pertenecientes a carges vivas, debido a que la ~-—
gnin se encuentra en constante movimiento pora poder hacer la -
maniobra de obtencidn del lingote y transportarls al lugar indi
Ceqo.

Tomendo em cuenta gue hay gue conocer la posicidn mée des
fovorable de las ruedas del carro de le trabe grim sobre la tra-

be carril, pars obtener los elementos mecfnicos mfximos (cortan

te, flexidn) y poder anmlisgsr dichs trabe carril, recurriremos -
e lo teoria de las Lineas de Influencim.

Ln linca de influencia es une gréfice cuyas ordenpdas re-—
areccnian le nagnitud y el cardcter o sentido de cierta funcidén-
{aomento, corsente, etc.) o efecto en una estructura a medida -~
wue unp cargs unitaria mévil se desplaze & 10 large de la misma,
cadn ordenada del dlagroma define el valor de la funcidn cuando=-
la carga mévil se encuentra colocada en el sitio correspondien-~
te a diche ordenada.

Lns linens de influcncia pueden construirse de 3 formas:
~ carga unitaria y clero unitario
- carag uniterin y claro real

- curga real y claro real.

)
P
'
1
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CARGA UNITARIA Y CLARO UNITARIO
Si utilizases este tipo de linea de influencia para una vi
&8 con apoyos simples (que serfa nuestro caso), obtenariamos —
las siguientes lineas de influencias

- Para esfusrzos cortantest
W= CARGA UNITRE!R

A R
A;‘J,L ﬁbs B
i

DIAGRAMA' DK CARGA

Una carga unitaria W es concentrada en Q, ¢l esfuersoe cor-
tante en P es dado por el producto de la carga y de ia ordenada
correspondientes, o seas

Li{nea de influencia para esfuerzos cortantes en P
_Esf. Cortante en P = 1.00 x ?51

Si una serie de cargas unitarias concentradas en Q, Ry -

o1l cortante en P seria:
"1.00 (Fq, + OF) + #s,)

Pero como 1z l{nsa d¢ imfluencia mém utilizeds es 1a de ~-
e-rﬁ unitaria y clarc real (para as{ sélo tener que sustituir-
el valor resl de la carga y obtener los elementos mecénicos mé--
ximos remles), tendrfmmoe que para encontrar la posicidn mfs -=
desfavorable de la(m) i-uodu(-) de la trabe gria, serfas
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4

Para una o sés ruedes, ¢l miximo esfuerro cortante que mpe-
presents serd en el apoyo, cuando ce considere que una 46 las -
rusdes se encuentra en dicho apoyo.

Para nuestro caso, 1la linea de influencis para el esfuarso
cortante méximo serfs de la siguiente format

B BW Po =P = P, = P3 (cargs unit,)
a = cte
b = cte
A CL ®»
- L = cte
L

Diggrama de carge

L[D:’;%»IL

Linea de¢ influencia para esf., cortentes en A
Cortante en A& = Cortante méximo y es igual a:
1.00 (aF + CG + DH + EJ)

donde1
.oy
Ce = (L -~ b)

L
ﬁ-‘h-b-ll
L
®

=(L-b-a=-"b) (L-2b—a)
L L

{
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+". ©l cortente mfximo absolutc valdria:
v_‘u_p“,u_;m,ﬂ:_%-_u,ﬂ.»-_i&-_u)

VofhxA = P (L %[(x.—b) + (l=b-a) + (L-zh—u)})
Vabxa = P (L + %[(x.-h.x.-b-..x.-zb-)])
Vakza = P (L + & (30-4b-20)) = p (Et{Ncdb-2a))

VohxA = % [‘L - 4b = 2-]

Si comprobsmos por medio de la estétiom, ebtendriemos que:
B % B '
Po-PI-P2-1’3-et.-P
a = cte
b = cte

L = cte

IMg-0 G
IR, - PL - P(Leb} = P(L=b=a) = P(L=b=a-b) = 0
IR, = PL+ P(Leb) + P(L-b-a) + P(L-D-a-b)

Ln‘-P(L+L-b4l--b-u#h—b~n-b)
B, = £ (4L - 4b = 20)
que es ¢l mismo valor obtenido con la 1fnea de influencia.

Cabe sclarer que si queremos obtener el esfuerzo cortante-
afxino para ¢1 apoyo B, tendrfismos que hacer la siguiente conei
deracidn:

POIPISPZ-Ps-ot.-P

Diggrema de carge



¥ que eerfis el mismo valor que se obtuve pars VméxA.

MOMENTO FLEXIONANTE MAXINO ABSOLUTO PRODUCIDO POR UNA
SERIE DE CARGAS VIVAS CONCENTRADAS

Se considers que tal momento en una viga simplemente apo--
yada aparece en sl centro de la misma. Dicho méiximo me produce-
efectivamente en el punto medio si la viga esté sometida & une
carga uniforme ¢ a una sola cargs concentirsda. Sin embargo, pus
de ser necesarie que una viga trabaje con una serie de cargas -
ndviles concentradas Como las que aplican las ruedas de un trenm;
entonces, el momento miximo absoluto aparecerd, con tods seguri
dad, en cuslquier posicién distinte de la central.

Se debterd determinar el miximo momento flexionante posible
pues 1la vigs debe ser capaz de¢ resistir las condiciones més ad-
vernas. Pera calculer diche memento, es necesario determinar el -
punvo 4donce se produce y la posicién de las cargas que 1o origi
nan. Es ruconable suponer que el mayor momento flexionante ecu=-
rrird en el punto medio en vigas de grandes elmos pero esta -
suposiciln podrfa ser muy errénes on vigas de claros pequsefios.
Por 1o tanto, es necesario contar con un procedimiento definido
para detemminar el momento méximo absoluto.

El diegrama de momentos flexionantes para una viga simple-
mente apoysda, sujeta & la accién de un grupo de cargas concen-
tradas,; estaréd formsdo por un conjunto de lineas rectas, indew-
pendientements de la posiciSn de las cargas; por tanto, el mo--
mento méximo absoluto que se produce dursnte el movimiento de -
dichas cargas a lo largo del claro, ocurrird en el punto de -—-
aplicacién de una de las cargas que szuele ser la mas cercans sl
*centro de gravedad"” del grupo. Ln‘ viga de la figura y la serie
de cargas Py, P,, PB' etc., se mnalizar& en los pérrafos que si
guen, Se supone gue la carga P3 em la que se encuentra méds cer-
ca del centro de gravedsd de las cargms que actlan en el clero-
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y 8e encuentra a una distancia 11 de Pr (que ep 1la resultante-
de las cargas gue gravitan sobre diche claro), ¥y a una distan--
cis 12 de P1-2 (que e8 la resultante de las cargas Pi ¥y Pz).
La reaccién R, se localirza a una distancia x de P. BEn lo que-
sigue se supone que 6l méximo momento flexionante aparece en -
93 y we desarrollard un método precimo para localizar la carga
que da origen al méximo. . ‘Y R

LIl
T . e
72, g EY Ro
El momento flexionante en P. se puede expresar comos
o= n‘(l - K- 11) - (Pl_z)(lz)

Sustituyendo el valor de By) o oea, Prx/l., tenemos:
P _x)
2 @-x-1) - (B, @) 4
Se deses doterminar el valor de x para el cual el momento-
£lexionante en 23 sea méximo, El méximo momento en 1’3, que ocu-
rre cuando la fuerea cortante es cero, puede celcularse derivan

do con respecto a X la expresién del momento, igualando el re-
sultado & cero y despejando xt '

ax
1
1_21
=2~z

Se puede establecer la siguiente regla general para el mo-
mento méximo absolute: El mAximo momento flexionante en una Vie
ga cargada con una serie de cargas concentradas en movimiento,-
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aparecerd en la carga més cercana al centro de gravedad de las-
cargas localizadas sobre la viga, cuando el citado centro enté-
& una distancia a un lado de la seccién central de la viga, —--
igual a la de la carge mds cercana al centro de gravedad de las
cargas respecto de dicha seccién central.

Si la carga més préixima al centro de gravedad de las car-=
gas fuese relativemente peéquefia, ¢l momento méximo absoluto po
drfa producirse en alguns otra carga cercana., Ocasionalmentes se
tienen que considerar dos o tres cargas para determinar el ma--
yor valor; sin embargo, el problema no-es diffcil, debido a que
debe cumplirse la otra condicién del momento flexionante =la -~
carga media a la izquierda es igual a la carga media a la dere-
sha-, ¥y 80 habrd gran problema para deterninar cudl de¢ las car-
2es cercanas serd la que gobierne. (Realmente se puede demos--- -
tiar que ol .aomento mi&ximo absoluto se produce bajo la cargs —-
que 8e.ubicarfa en el punto medio de la viga para ocasionar ahf
el miximo momento flexionante, cuando dicha cargs se encuentre-
tan distente & un lado de la seccidn central de la viga, como -
lo esté el centro de gravedad de todas las cargas, al etro lado
del mencionado punto medio,)

Y pars guatro ruedss (que es nuestro caso):
4 panhaeP P

PN b 13 b P = cte
| : &= cte R = Resultante de cargs

I‘S z 3 3
! X ¥ ¢ b = ote

!

[ b = cte

Tomundo en cuenta 1o visto anteriormente, podemos decir --
que si tonamos el momento flexionante en P4 (carga més cercana-
sl centro de gravedad), tenemos que:

®=2 (L-x-a2)-2.Q
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Por estética:

R (Lex)
B ="
T
Bx
Bg =1

Sustituyendo valores en la ecusciémtenemos que:
H-Ba.x-w2)-m @

Como ¢l méximo momenio en P“ ocurre ¢uando la fuersa cor--
tante vale cero, derivando el somente con respecto a x la ecua-
oibn @ ¢ 1igualaendo a cero, tsnemos quet

an - -2

az * L 2x z" [+]

L-2x-%2a20

-2:--1.0;

2:-].-%

(L] )

X = -%

.., “"‘”“(%'2)'%’%

Entoncea el momento méximo absoluto vale:

e ®
unkx = B (¥ - %) [L_!-.-:-n]_m,
""'E"""L (2 4" 2

unéx = B (5 -8 [L--;‘w}-g J - P
——4
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Carga M6vil de Griia en Trabe Carril (An#&lisis Dindémico)

o,

pay /8288 | 19558 I 1828

3.0m

Carga ndxima por rueda

!
A 3 1]: R

-4

10. Cadlculo del C. G. de la carga de las ruedas
fes

Py = aP
Por la simetria que existe entre las distancias de las ruedas, te

nemos que:
X o= 8067 m

a
@ 0.48895 m

20. Cédleculo del M&ximo momento, que e8 el momento bajo la carga =

denominada como Pa

52.2 ton,

= Pn
A, }%E L)
S/
i 0.42699 1
12043 1 fezm © *LJ&:H‘:, 8285 y.nm/’?
- " i
. - ;

T =20t

- —




~ 1kg

T Ma=o .)

arb- 52.2 [(1.2043941.2043942.6288) + (1.20439+1.8288,
1.9558) + (1.20439+1.8288x3 » 1.9558)] =0

9Rb = B837.50 = Rb = 832_§g = 83.06 ton.

Por {‘ = O

IPi=Ra+Rb= Ra-IPi~Rm= 206.8

~ 33,06 = 115.74 tons.

Por impacto verti
cal (incremento
del 25% en la car
gn méxima de co/fu
rueda, o sesn,
Piy=1.28(82.2)=
65.2% ton

ey
3104 Senets

2, 10~ B

DMFfronry) o

{ MomenTos Mx)

- Carga muerta e W= RE e v BB rese cheg

2.8485 A W BT.5 ¢ 5058 633 X4/

Dvgrowy Lt

P el

1281025

‘Pndx A %g:er?TkrT\\\nk
I )?U!Ilgiifﬁ(y)iglll‘ﬁiil\

(somengos Mx)

Impacto horizontal por rueda:
1a grda = 15+15{1.0}s 30 tons.

Ty 30, 3.75 fen.
215 3 3w 28 8

i

¥ Ma-0;9R0-5.75{(2.20430)+(1.20439141.8288) +(1.20439+1.8288:
1.9558)+(1.20439+1,8288x2+1.9558)]

Incremento del 100% de ls capac. de

Rb = G.,16 = Rb = 66.16
3 ® ~Tg§TT = 6.68 tons.
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4.3 ANALISIS DE MARCOS

Como se vid anteriormente, en el sn&lisis que se hizo de la-
cubierta, se analizé a la armadura de techo y, aunque en el capi~
tulo 2 se vié gue el marco semirfgido estaria feormado por la armg
dura de techo y las columnas de soporte, para fines de anélisis «
el marco sbélo estard formado de la siguiente forma:

Un elemento horizontal en la parte superior que es el que ~-
une B los elementos verticales (que son las columnas de soporte)-
de los ejes @ y . que se considerarf como un élemento que se
le proporcionar& un firea transversal muy grande y unsa inercis pe-
quefia, para asi poder evitar desplazamientos muy grandes en el ==
anélisis del marco transversal (&= %%) - 0)

La transmisién de cargas de la armadura de techo en sus pun—
tos de apoyo (dngulos de asiento}, se han considerado que actian-—
en un nodo de la columna de soporte a la misma elevacibdn de di---
chos Angulos, sélo gque ahora, considerando como elementoe mecéni-
cosy la reaccién del apoyo y el momento de flexifn producido por =
ia excentricidad existente entre la columna d¢ soporte {gque es la
steundaria) ¥ el dngulo de asiento {punto de apoyo).

El an8lisis estructural del marco se haé&—con el programa —-
por computadora llamado "MARMA" (an&lisis de marcos en el plano)l-___
del IMP {Inst., Mexicano del Petréleo) y que estd basado en el mé:
todo de las rigideces.

Al igual que en la armadura de techo, el marco requiere de -
una topologfa, propiedades de los glementos, etc. y que Junte las
scciones que actfian en el mismo, son los datos necesarios que re-—
quiere el programa para obtener los elementos mecénicos actuantes
en los miembros del marco.

A continuacién sc¢ muestra lo mencionado anteriermente.
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Pagsos_a_seguir en el Método Estético de Andlisis.

Determinacién de fyerzags cortantes ecn los niveles que se

Paso_I.-
consideres que pueden presentar deformaciones estructu-

rales apreciables,

Fi = ocildi
Fi: Fuerza sfsmica en el i--ésimo nivel
ocl: Coeficiente para el nivel i
fi: Peso de la masa del nivel {
Debiendo cumplir que:
XL = e = A
1 hi a H c > ae

7 bkt q
- 0.12 > 0.06 0.K.

21.0m (altura total de la columna de soporte secundaria), --

aunque se deber{a considerar como hi= 35423:':12—‘-5»19.5:22.125-"

e::r(«)?ng
£LEY.(+)21.00
ELEV.(s)19. 500 * %

ht =

e d s L v-r 4

ot &
Peso que se considerard entre los niveles (+)19.500 y

fmi
(+)24.750, con un ancho unitario de 9m.

En la seccién 4,1 vista anteriormente Sc obluve una densidad
dc carga por carga muerta para la cubierta de W=70 kg/m2

El frea que consideraremos para obtener el peso de mi, sera:

A=(30.0)(9.0)=270m>
mi=Wi=Wxa=70{270)=18900 kg



~ 1lug

FiahilWi I Wi (E) .
7 Wihi ‘%
Sust,

valores en (1)

Fi=21.0 {(18900) (18900)

(189607721, 07 (0-12)=2268 ke
Paso II.- E1l

perfodo fundamental de vibraclidén T, se calcularéd de
la aiguiente forma.,

& TFIXi- seaa(2)

g=9.81m/aeg2 I~ 'ﬂBlt:m/lie?.2

Xirc 2000m,

Sust, valores en (2) T=6.3 1 15900(2-00)2 % 0.82
R 581 (2268)(2.007 o
LS
‘r— Fy=0
§f R1=Fi=2268 kg .
M,=21.0(2268)+47628 kg/m
Ya - .VV,AV‘CD'__EI
S 3
xs=§§f - 2266‘21)10 w—= = 0,020m = 2.00cm
3(2.1x10*%) (0.01662639)

Como:
T, < T < Ty
0.80<0.82¢ 3.3

=2 a = ¢ = 0.24
: ¥
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ELEMENTO | ARBA | X | ax° Io=3zbh? | Ix=ax®+Io
(cm?) {ear lov)
1 76 - - 10133 10133
2 90 - - 19 19
p) 16 - - 10133 10133
4 126 - - 18 18
5 159 - - 32935 32935
6 204 {27.451 153715 442 154157
7 204 |27.45] 153715 442 154157
I= 361552 em?
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Elem Are 2 Ae Elenm. A 2 A:z Io=>bh In=Ic¢A02
T | 76 | .95 728 || 1 |76 [213 f9709aa 23 970467
2 90 |30 2700 2 lso| aa [e3s0s0 23667 658707
3 76 | 59.05 72.2 || 3 {76 | s5 229900 23 229923
4 126 {108.4 | 13658.4 || 4 fl26 | 6 4536 98263 102799
5 159 {158.4 | 25185.6 )| 5 |ise | aa.s[3134as 136 313882
6 204 |158.4 ) 32371.6 || 6 |oa | aa.alaoz157 27200 429357
7 204 |158.4 | 32313.6 || 7 |oa | aa.alao2157- 27200 229357
2 | ess 106316 3,134,193zm
g =108316 _ ., -

935

CONDICIONES DE CARGA

No. Degcripcién Nomenc.
1 Carga muerta C.M.
2 " viva C.V.
3 " de viento lateral ViL.
4 " " " frontal V.F.
5 " " impacto vertical de gruia I.V.
6 " " . horizontal de gria I.H.

COMBINACIONES DE CARGA

No.

Descripcién

Factor de
reduccién

T 100% (CM+CV)+125%(IV)+100%(IH) 0.75
2 100% (CM)+100%(VL)+125%(IV) 0.75
3 100% (CM)+100%(VF)}+125%(IV) 0.75
a 100% (CM)+50%(VL)+125%(IV)+100%{IH) 0.75
5 100% (CM)+50%(VF)+128%{(IV}+100%(IH) 0.75
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CARGA UVERTICAL (CARGA MUERIA)

F2AS (ToN), MOMENDS(Ton-M)
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I\ M= 2.00 (0.70)=-1. 400
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_CARGA YERTICAL (CARGA VIVA.
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Wpe-100.2(0.75) 9.02-68¢ Ky
@ W=-10t3 (0.68) 9.0 »- 620 Lo
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»——C My.: 5.86(0.70) 2 3.752 ;34./.1/ ﬁ—‘

— I

le——1 A

e—-

Ws 1 77
s Lo P

— JE

*-—— ]

— 1
fe——| e .

A : ) Vo = X

Cﬁf%ﬂ LATERALLIVTD. Pfﬁfgvgfa/m,w LAS GENERATRICES (YV]0.-X)

- 961 =

FEZRS(TON), MOMHENTDS (ToN-H)
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L0

1
o

. W= 2/22.5(1.15) 9.0 = * 1930 Kapt

25)

£ = 7.90

Mhies7.90£0.70)+56.53
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CARGH FRONIALIYO PAAALELD A LAS GENERATRICES )
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R RiEL DE RODAMIENTO (3 176)

- VIR 000

o s
LEVLH)I —j
T I A —— E@ll)__.‘.—-——_.————]

\ |
by
1

—p= 1  ——— 7 ett)-me)
Y recse caRRr ¥ rense canri ¥
DATos: INCOGNITA: . .
Pz 7.5 70N Putett)s Pu (BEE-)
hp= 149.8 cm. . Butelt)s T5 (AL ‘); 8.385 7N

¢=152 '_.“; =M.récm.
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+JULID CESAR FLORES

HNALIGLIS DE U MARCO EN EL. PLAND

B.

ARALTA IS DE MARCOS TRANSYEKRSALES.TESIS 17a9

RUGERO GE MIEMBROS=
HUMERD DE NUDODS =
HUNERO DE CARGAS ==

£ GBLCEAL

HIDO GIR
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6. 0
7 1
-3 1

7
e
S
= 2100000.
HTOS DE
TRAS.Y  TRAS.X
i 4]
] ©
[ 0
) o
0 Q
o o
1 1
1 1
T O3S D E

I
4]

0

LOS

NUDOS

COORDEMNADA-X
000

3c00.000

000

3000.000

£4.000

2914.000

84.000
2916.000

LOS

n

1

E N8

COORDENADA-Y

2073.600

2073.500

1903.600

1923. 600

%4400

F94.400

-G00
-000

ROS§

1

10

13

16

ECUAC

2
3

)
&

8
7

11
17

14
18

17
12

P



ARFA MOD.ELAST. LONGITUD TLIPO  BAHDA

MIFMRED H1 N2

1 1 > 1,090 1020000.000 T100020.000 2000.600 o B
2 1 K4 151920.600 V6,500 16T IC0.000 150.000 o] a2
3 ) O 151980.000 244,500 23100000.000 T7I2.989 [} &
4 % 7 31343123.000 PINL000 D100000.000 524,400 ] 2
) 2 3 131920.000 244.500 21000090.000 150.000 0 5
& 4 & 1431980.000 266,500 1000¢0.000 ‘152.9 1] 8
: & & 3134192.000 %3%.000 2165000.000 4. -"00 W] 2
DATOS DE ENTRADA PARA COMDICION DE CARGA 1
MNIEMBRO CARGAH PRINCIPIf TERMTNA rEa
3 -8305, 000 747.700 767.700 000
& -234%5.G00 T&7.7GC 267.760 -000
CARGAS NﬂDﬂlF FARA (‘ONDICICI i
NUDOD NOMENTO-X FUERZh VERT. FIJERZA HDR.
3 ~324100.00 —4630.00 .00
4 324100.00 ~4630.00 .00
3 =140000.00 ~20¢0.00 .00
£ 140000.00 —2000.00 .00
S -3498276.00 —78790.00 -00
& 8456051.00 ~194957.00 .00
DFESFLAZANTOS. Y GIRDS DE LOS NUDNS PrRA COMDICION DE CARGA 1
NuRO GIRD DESPL.VERT. DESPL.HOR .
1 -.0002252 -01008%2 1.1879171%9
2 ~.0013572 ~.2032448 1.189170%9
3 -.0003193 =.0100892 1.1444222
4 ~.0013232 ~eR032448 LPATRP37
S =.0031249 -.0420780 4514428
-] +0002272 ~.1024746 L00302%4
7 -0000000 .0000000 .0000000
a «0000000 -0000000 | -0000000
NODMENTOS ¥ CORTANTES FARA CUNDICIDN DE CARGA 1
MIENBRO NOMENTO1 I'IDI'IEN!U" CORTANTE& CORTANTER AxXIALY AXIALD
1 —2.463 ~-3.9 -.00 00 P44.00 =244.00
2 3.00 -142533. OO -850 -.00 00
3 ~3321564.39 26769732 =1543.2 &517.52 ~6317 .52
4 -2760973.00 11173306.25 7400.78 84465,07 —~84665.07
S 3.00 144776.00 965.19 « -00
& 319324.15 2520424.59 JB.EZ &6316.18 ~6516.18
7 41356466.850 31283246.09 93 -14 202341.93  -200341,93
DATOS DE EMTRADA ?ARA CONDICION DE CﬁRGn
MIEMBRO CARGA PRINCIPln TERMINA ALFA
2 ~6.200 000 150.000 -000

3 ~6.200 .000 P25.200 . 000
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4 =4.260 -000 FP4.400 L0600
9 =&.840 <000 150.000 . 000
] ~6.840 000 729.700 <000
7 6040 =000 94,400 00
LﬁRGn° HOLKLES PARA COHDICIDN
NUDO MLMENTU“X FLUERZA VERT. FUERZA }IOR.
3 75200.00 934690.00 00
4 ;60’00 00 2010.00 1110.00
S -34Y81276.00 ~787%90.Q0 .00
& BATLUP1.00 -174957.00 00
3 =3r4100.060 - 4430.00 Q0
4 Jd04160.00 ~46H30.00 00
DEEPLAZANTOS. ¥ GIROS DE LOS NUDOS PARA CONDICION DE CARGA 2
HUDY cing DESPL.VERT. DESPL.HDR .
1 005981 3325202 5.8825022
2 ~.007055%5 —.4995244 $.8825021
3 . 00G4429 33282527 5.0654119
4 ~.0070351 ~+4APFT264 4.8250471
1 - aG0169GT ~-.0393702 «P624970
6 ~.0003087 ~.0973126 «3041334
7 Q050000 -0000000 -0000000
& «000000C -0000000 -0000000
MURENTOS Y CORTANIES PARA CONDICIUN DE CARGA 2
MUERBRD MOMENTOL MEMENTO2 COARTANTEL CORTANTED AXIALL AXINLD
1 ~23.97 6. 22 ~.02 .02 96.00 =76.00
2 19.00 45537.G0 ~181.1% -748.81 .02 .02
3 GS59.49  IL4468453.09 821.53 ~&E92.57 —457 &657.87
4 ~6P446727.17 16502438.12 6a06-47 ~10671 .85 77541.30 =77541.30
5 23.00 112223.00 -1241.38 .02 -.02
& ~348233.54 5D ’4a2.81 ”057.g4 —“413.27 =-3579.727 3579.77
7 3410632.00  L60L3037 £701 .40 S503.10 192149.20 -192149.020
DA1I: DE ENTRADA PARN LOHDIEIUN DE CARGAH 3
TERMNIHA ALFA
=-19.300 -000 150.000 - 000
3 —-19.300 <0450 PAT4200 - 000
4 -19.300 000 24,400 . 000
& 17.360 -000 1150.000 -000
& 19.300 -000 FORLI00 . 000
7 17.300 - 000 994.400 .0C0
CARGAS  HODALES PARA CONDICION 3
HUDD MONERTD - FUERZA VERT. FUERZA HOR.
3 TWI000.Q0 760,00 200
- T53520.00 7700.00 .09
S -3498275.00 ~78790.00 =00
& BASL071.00 ~194957.00 .00
I -324100.00 =6030.60 .00
4 124100.00 ~4630,00 00
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PARA CONDICION DE CARGA 3

cIng
0050370
~.0042440
.004701¢4
L 0057064
=.0017704
SG02G5B17
-0000000
-000GG600

D
1
2
3
4
S
]
?
&

DESPL.VERT.
—.1215121
~-1139902
-.121512)
-~.1139902
~.DAT4L288
~.0962608

-00Q0000
05600000

DEEPL .HOR.
- A200T0
-. 6209056
.1177180

=1.2600062

. 12468333

~-1.5153%074
Q000000
.0000000

AGMENTOS ¥ CORTANTES PARA CONDICION DE CARGA 3

R1EMBRO NOPENTOL MOMENTO2

CORYTANTE L CORTANIED2

AXIALL AXTALR
1 &.16 ~h .04 «Q0 ~«00 10752.00 ~10552.00
2 -7, 25 ~1346560%.27 ~-10550.94 P8E5.96 Q0 ~.00
3 1594409 .19 ~33748 .09 ~7330.44 ~10603.12 ~3746.01 3946.01
4 -2444527 . T1 23154387 .25 10204.77 —E¥376.71 73705.22 -73905.39
S 6,50 13443389.52 1054%.14 ~?2&48 .14 .00 Q0
& ~1593240.4% 25286.19 7322.462 104610.93 ~3945.30 374530
7 #630804,37-283204714 .13 ~10212.44 A9504.54 1%0072.3% ~190072.39
DATOS DE ENTRADA PARA fONDICIDN DE CARGA 4
MIENERO CARGA PRINCIPIA TERMINA ALFA
2 ~3.100 -Q00 1950.000 + 000
3 ~3.100 =000 F27.200 » 00O
4 ~3.100 - 000 PP4. 600 .00
S ~3.420 Q00 150.Q00 V000
& ~3.420 -000 729.200 .00
7 ~3.420 - 000 F54%.400 000
3 —8385.000 V62,700 24?2 .700 000
& -8325.000 767 .700 7.700 000
CARGAS HNODALES FARA GONDICICHN, 4
NUGG NOMEHTO-X FUERZA VERT. FUERZAH HOR.
3 187600.00 2480.00 00
4 ~2803%0.00 400% .00 Q0
G ~34vE276.00 =78790.00 L0
& BLS6OTL.00 -1749T7.00 <00
3 ~324100.00 ~4430.00 »00
4 3241006.00 ~4¢%0.00 00
DESPLAZAMTOS. * GIRQS DE LOS MUDDS PrRA CONDICIGH DE CARGA 4
NUDO GIR 0 DESPL..VERT. EEPL,. HOR
1 ~.00295G4 L1877093 4.0%89173
2 =+ 0044534 - . 3724483 % 042F163
3 -CY297AS 1877098 3.6044202
4 -. 0044188 ~. 3724003 F.2825441



L0080
L0995783 JZ741511
6CaNCEn TR a0
©2000 LG00T T I0

LIMIDER {UN GE lv‘\RLvn %

LX1 2
=704, 00
n

CURTA}

VRG2S -0
-107592.%9 115,20
14G04 .34 SPIAG.T2
~1322.34 .00

129461.14 HO2.28
S 18244.13 19660200

Hll(’l‘Rr) Cnlth PRINCAIPTA TERITNA

z ~F.450 .Q0C 150.000 -000
4 ~7 260 PR} AT L200 200
4 - 650 000 84 40D LS00
] 1":') SO0 000
& -200
7 000 .
> &7 000
@ -8185 500 76}.700 - 000

C»‘aRlSh‘. PHUI CONDICIUHN S

[y N'U ¥
’

S VERT . FUERZA HOR.

& GG 375 [ -00
4 V0. 00 3230.00 .00
- 3498225.00 =78770.00 .00
4 24TEOPL.00 -174957.00 =00
JF =324130.00 =46 30,00 -00
4 S4100.00 ~4430.00 -00

DFSPL{\’I‘-(‘ITDS. Y GIROS DE LGS UDOS PARA CONDICION DE Chﬂuﬂ G

HIJDD GIRD DE;:PL.UERT. DESPL.HOAR.
1 00151028 0129938 1.1271784
2 ~.0034559 0561478 1.1821702
3 ~0018277 0129938 1.4516452
4 ~aQ0J270 % 2061498 6300706
S -~.001873S 0324558 1.1530825
[ -G007758 =.0970524 =.49861G7
7 +HO00000 » 0000000 0000000
L} -0N00000 -0000000 .0Q000000

MOMENT 05 Y CDRT f\Nl

PARA CONDICION DE CARGA S

MIEMBRO HDHFN1 01 HUMENT a2 CORTENTEL CORTANTE2 AXIALL AX!AL"
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00
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CONVENCION DE SIGNOS DEL PROGRAMA "MARMA"
- AXIAL:
Extremo 1 3
- + tensibén en el miembro

+ - compresién en el miembro
PARA EL DIAGRAMA.

EN LOS RESULTADOS SE CAMBIA EL SIGNO EN EL EXTREMO "i*

—CORTANTE PARA EL DIAGRAMA:
En los resultados se cambia elisigno en el extremo "j"

-FLEXION PARA EL DIAGRAMA:
En los resultados se cambla el signo en el extremo "j"

4,3, 24NALISIS DE_MARCOS_LONGITUDINALES.

Célculo _de_carga_de peso_propio.

Puntal de elev(+)21.000 a elev(+)18,500

Horizontales:
2 4. 76x76x14.58 kg/m Area:18.58 em?
Cantidad: 2 I x-x=104 cn*
Long.= 9.0m
Pt = 14.58 »x 9.0 x 2 = 262 ky

Montantes:
2 [0 76x76x14,58 kg/nm

Cantidad: § Area: 18.58 cm2
Long.=. 1.6m Ix-x=Iy-y=155.6 cm®
Pt= '14.58 x 6 x 1.5 = 110 kg
Diagonales:
2 T 76x76x14.58kg/m
2

Cantidad: 6 Area: 18.58 cm
4

—_—a Y
Long.= (1752:1752)4 2.121m. Ix-x= 104 cm
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Pt= 14.58 % 6 x 2.121 = 186 kg Iy-y= 221 cm4
= 262+1104186=558 kg

P
¥ o= 228 62 karm

Para el puntal de elev{(+)11.,83 a (+}10.330 escogeremos ia -

misma deneidad de carga que para el caso anterior.

-Carga de viento perpendicular a las generatrices.

P=101.34 ¢
P=101-34(1.75)‘177.34kg/m2

\_ PunTaLES v

Anché tributario = 25§= 3,78

W = 177.34(3.75) = 665 kg/m

- Carga de viento paralelo a las generatrices,

P,=101.34(1,75)=177.34 kg/n2

P,=101.34(1.0)=101.34 kg/m2
W1=177.34(3.75)=665 kag/m

W2=101.34(3.75)=380 kg/m
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PROPILEDADES GEOMITRICAS PE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL
ARCO LONGITUDINAL DE LA NAVE INDUSTRIAL.

PARA EL PUNTAL SUPERIOR:
Cuerda superior: 2 T 76 x 76 x 6 x 14.58 kg/m. (barras: 1 a 6)
Ares = 18,58 em®
Ix-x = 104 cm4
Yx=x = 2,36 cm
Ty=y = 3.5 cm.
Cuerdn inferior: 2 L 76 x 76 x 6 x 14.%8 kg/m. (barras:20 a 25)
Arep:= 15,58 cm2 ’
Ix-x = 104 cm4
Tx=x = 2,36 cm.
Ty=y = 3.5 cm.
Moutertes: 210 76 x 76 x 6 x 14.58 kg/m, (barras: 8 a 12)
Araea = 18.58 cm2
lamx = ly=-y = 155.6 cm4
Tx=x = Ty=y = 2.89 cm.
Diagonales: 2 W 76 x 76 x 6 x 14,58 kg/m. (barras: 14 a 19)
Area = 18,58 cm2
Ix-x = 104 cm4
rx = 2.36 cm,.

Ty = 3.5 cm.

PARA EL FUNTAL INFERIOR:
Cuerda superior: 2 I 127 x 127 x 16 x 59.6 kg/m.(barras:28 a 33)
Area = 75.6 cm2 '
Ix=x = 1124 cm4
tx—-x = 3,86 cm.
Ty=Y = 5.74 cm.
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Cuerda inferior: 2 T 76 x 76 x 9 x 21.42 kg/m(barras: 47 a 52)
Area = 27.2 cm2

146.5 cm4

Tr-x = 2.32 cm.

Tx=x

¥y~y = 3.58 cm.
Montantes: 2 13 102 x 102 x 13 x 38.1 kg/m (barras: 35 a 39)
) Area = 48.4 em®

Ix=x = Iy=-y = 674 cm
Diagonales: 2 M 102 x 102 x 13 x 38.1 kg/m (barras: 41 a 46)

Area = 48.4 cm2
4

4

Ix=x = 462 cm

,Columnast Ver propiedades geometricae en la seccién 4.3 de eg
te trebajo (barras:7, 13, 26, 27, 34, 40, 53 y 54)
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CONDICIONES DE CARGA. '

No. Descripcibn Nomenclatura.
1 Carga muerta c.M.
2 n de viento lateral V.L.
3 " " v frontal - V.F.
Y " " impacto long. de la .
grda. I. L.
0

COMBINACIONES DE CARGA.

Neo, Descripeisdn ' Factor de Reduccidn

1 100%CH+100%VL+2081IL 0.75
2 100%CM+1004VF+20%1IL 0.75
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0T CARGHA
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5= DI S Ei O

Tomando en cuenta los resultados obténidos en el Canitulo
4, referente al andilisis de toda la estructura aebida a las so
licitaciones a la que estd sujeta (vistas en el Canftulo 3), -
se procederd a hacer el diseilo de la misme, tomendoc en cuenta-

las secciones que se propusieron en el Capitulo 2,

Cabe aclprar que =i slguna de las seccicnes propuestas no
es aceptada después de haber hecho el disefioc del elemento en -
cuestién, se tendri que cembiar las dimensiones de la seccidn,

hasta que cumpla con las especificaciones de disefio.



5.1 DISERO DE CUBIERTA.
5.1.1 DISENO DE LARGUEROS DE TECHO

Considerando la densidad de carga mas desfavorable que actda
en los largueros de techo (carga muerta + vto. lateral, segin re
sultados obtenidos en el andlisis hecho en cubierta), se procede
r& a determinar los elementos mecénicos méximos que actian en --

los mismos.

Segin la estructuracién hecha en el capitulo 2, el ancho -~

tributario de carga méxima que presenta un larguero es de:

b = + l*gﬂé = 1.546 n
Comoz wt = wc.m. * wv.l.
Uc: Densidad de carga total, actuante en el larguero -
de techo.
Siendo: UC m. = Densidad de carga muerta, que incluye el pe

8o propio de la l&mina del techo, el pego propio -
de los larguerocs, el peso de impermeabllizantes y -
el de accesorios,

como se vié en el an&lisis de la cubierta (cap. 4), los pe-—
s0s obtenidos fueron:

com. =8 +11.2 +5+ 5= 29,2 kg/n>; tomaré 30 kg swh

Wv 1. = Densidad de carga por sgsuccién del viento lateral, -
viento de -175 kg/m2

Wt = 30 - 175 = -14%5 kg/m2

Por lo que la carga uniformemente repartida que actia en un
larguero es de:

W =W x b = 145 x 1.546 = 224 kg/m
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ul

o = 14,03

W oo 224 kg/m
Wy = -224Cos 14.G3% = 224 10D,87) = 217 kg/n

Tonando en cuenta le cargnh uniformenente repartida més des
favorable que actla en un lavguero de techa {(Wr=217 kg/m), pro-
cudenoo & #nalizar dicho elemento por medio del {létodo de Cross,
oue a3 rnlicable a vigas hipercstéticas (o sea, mayor ninero de

.acdegnd.nn 12 de ecuaciones de equilibrio),

711133 ¢ sepulr para resolves una viga hiperestftica por el
vE&ticeo i2 Cices:
la., Beflnic los nodos que giran {nodos lnteriores); en nuestro-
cesu wen les nodos: 2,3,4,5,6,7 y 9.
20, Obtener los fauctores de distribucidén en cada nodo o apoyo -

por wedio de las ripideces, o seps

fuzl i fd23 =
O] @
4§::::::::é = k21 - - % £3
® Q@ -
a:ﬂ: =b w23 - ‘li-i = ; E1

tmmmPaen 2 2
ra2l= =3

=3 =o0.a3
7
(gE1+5E1)

= 0.57

BN
[
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. LR3d
’ rdsa TH32+K34
.
32 4g:_ | 4EI
K32 = i 3
i K34 = apz _ 431
@ @ L = 9
; 4 2
4:::? rasz= _ 91 8. _a ..
2 3; . " "§g “8°*°"
(-S-Eftsiil) 5
@ ()]
Sp1 4
[T 0.5
—g- -3 - o0
5

3o. Obtener leos momentos de empotramiento isogt&tices para cada

tramo.

Para los tramos: 1-2 y 8-9

1, = 28—

Para los tenfs tramos:

4o0. Calcular los momentos de descquilidrio tsostdtico en cada ~

nodo (MD) donde:

oo -
ty dEIJ nnD1
H: = ilcnento de cmpoiraniento {sosté:iico lzquierdo del no
L P
HEn = llomenio de empotramiento isostético derecho del nodo
Tu. culcular lus wmununo. .S TribuLuwos \HB), O sea:

e o= Ty ox rdiy
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6o. 3e calculan los momenios I;jangpor-ados parn cada nodo (H()

azg:g@tu=z.ji=‘/,
F—_—_%_—.ptid=tii=0

SLB = M8 x tif

S5e repetiradn ltanlas veces como Sea nececsario los puntios 4,
5 ¥y 6 (a mayor niGmero de interaccliones, nayor serd la uproxime-

cién en el resultado final).

7¢. Se calecularfi el monento final para cada nodo Hr)
HE o= My o+ Zng - Taig

Parn conprobar si los célculos del anélisis hecho es co---
+r2et¢, 1l remento final en cada nodo debe ser el mismo, o sean:
i o=elity
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION PROPUESTA:
(C254 x 32,37 kg/n)

Ret = 0,822 R = 0.48 .
. Ix=x = 1515 cm

Sx-x » 119 o’

REVISION DEL PERPIL PROPUESTO DB ACURRDO A LA TEORIA DEL AISK
PARA PERPILES ROLADOS EN PRIO:

a_w.w.a
w

Q. 342

(D) aire o MP . i o m
dondes
£ =  0.6fp = 0.6(3500) = 2100 Mg
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. como (¥) Lfmite = 31
cho del patin.,

21 =p sc considers efectivo el an—-

Esf, permisible (AISLI) para miembrous a flexidn atiesados.

; Fe = Fy(0.767 - 0.0003155 % /Fy)

Fo = 3500 [0.767 - 0.0003155 (11.05) /3500) = 1961 kg/om?
<0.6 Fy=2100 kg/cm®

8i: M méx = 1349 kgem &= 184,900 kg.cn

li_m 18

i _max 3
Snec = -~ Fpo =

41900 3 -
22222 = 95.0 em”< §x-x=119.0 em® O.K.

Revisidn por flecha: (para B clarcos iguales en una vige continua
y los 4 claros con carga)

! & = flecha méx = 0.00%5 !li
BT

= 2,17 kag/cm
900 cm

= 2.1 % 10
= 1318 cmA

& kg/cm2

(S 2 4
u

Sustituyendo valores:

A - ©.0008(2.17) (900)*
= 2017% 1 46(1518)

= 2.23 cm

flecha permisible: fp =

900
fp = 385 .~ 2.5 ¢m> 8 = 2,23 em 0.K.
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5.1.2 DISENO DE ARMADURAS DE TECHO

Debido a que los elementos que forman parte de la armadura-
de techo estén ligados de tal forma que en dicha unién se le con
sidera como una articulacién, s6lo se considerard la accién de -

carga axial, ya sea tenslén o compresidn.

De ocuerdo a 10§ resultados obtenidos en el programa ARPLA-
del CECAFI (ver cap. 4 en la seccién de anélisis de marcos), se
diseflarén todos los elementos constitutivos de dicha armadura de
techo.

CUERDA_SUPERIOR.

Para fines précticos, se recomienda colocar una sola seccién.
¢n la cuerda superior en ambas aguas, como se vié en el cap. 2 -
en la seccidn de estructura principal (estructuracién de la arma
dura de techo). Para la cuerda superior se propuso una seccidn -~
de 2 I 152.4 x 152.4 x 16 x 72 kg/m, que presenta las siguien—-—
tes propledades: (Ref. Manual AHMSA}.

A 91.613 cm2
Ix-x= 2010 cm4
Sx-x= 185.2 cm3
Tx-x- 4,67 cm
Ty-y= 6.76 cm

De la tabla 4.1 tenemos que el mayor valor para los miem
bres 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 que pertenecen a. la cuerda-
superior, es el correspondiente al 12 y 15, con 10.36 ton. siendo

una_ fza_a_tensidén.

Las lonpgitudes correspondientes a éstos miembros en las 2 =

direcciones, son de: Lx=386,9 cm Ly=773.8 cm.
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Fa= 0.6Fy = 0.6(2530) = 1518 kg/cm>
Ref. 1.5.1.4.5,1 (Esf. perm a la tenaién)

Esfuerzo axial actuante:

P 19,360 kg 2 2
Faz; = 512573 cmz = 113 kg/em™ « Fa=1518 kg/cm

. La seccidn propuesta si satimface la condicién mée deg-

favorable.

Siguiendc el criterio de conservar una sola seccién, del -=
cap. 2 observamos que la seccién propuesta para la cuerda infe~-
rior es de 2 4l 127 x 127 x 9.5 x 36.6 kg/m)y Que con asyuda del-
Manual AHMSA tenemoe las siguientes propiedades:

Area = 46.58 cn®
Pr-x= 3.96 cm
fy-y= 5.64 cm

De las misma tabla 4.1 , tenemos que el mayor valor para los
miembroes 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 que pertenecen a la --~
cuerda inferior es el obtenide por loe miembros 21 y 22, que es

-de 10.05 ton,, siendo una fuerza a compresida.

Sue longitudes efectivas de pandeo son de:

Lx = 375 cm Ly = 750 cm

Obtencidén de las relaciones de esbeltez:

(RL/r)x = 223-% 522 = 95

3.8
(KL/r)y = l:ng_Z§9 = 133
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Siendo nuevamente la mis desfavorable la que se presenta en
el eje y, para esa relacién de esbeltez (133), tenemos que de la
tabla 5.1 , el esfuerzo admisible a compresién es de: Fa=593 kg/cmz

P
fa= - _ 10.050 _ 2 - 2
A = T35.88 - 216 kg/cm” € Fa=%59%3 kg/cm” 0.K.
DIAGONALES

En este caso se propusieron 2 tipos de secciones para las
diagonales, siendo que para los miembros 26 y 33 se tisne una ==~
seccién de 21 102 x 102 x 13 x 38.10 kg/m, y para los miembros-
revtantes ( nbos; 27, 28, 29, 30, 31 y 32) tenemos una seccién -
propuesta de 277 102 x 102 x 6 x 19,64 kg/m; para el primer caso,
seguin la tabla 4.! , el mayor valor se presenta en el miembro 26,
siendo una fza, de P=8,223 ton. a compresién; si.analizamos a un
s8lo Angulo la fuerza actuante sobre éste ez de: §=4.111 ton.; -

las caracteristicas que presenta dicho dngulo son las sig.:

Del Manual AHMSA tenemos gue para 1L 102 x 102 x 13 presen
ta las sig. propledades geométricas:

A=24.19 cn
rx=ry=3.10 cm, rw=3.86 cm y r-=l.95 cm

¥ las longitudes del miembro de:
Lx=Ly=Lw=LBe 348 cm

Esfuerzo actuante:

- La.1
fa=l $51 KB | 150.0 kgsem?
sz
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Obtencién de las relaciones de esbeltez para determinar el-

esfuerzo permisible del miembro sujeto a una fuerza de compresifn:

48
86 = 80.15 % 90.0

Segin tabla 5.1 , para ésta }elacién de esbeltez,

Fa=1000.6

kg/cm2 que es mayor al esfuerza actuante de 170 kg/cmz, por lo -

que s6f{ satisface con respecto a la direccién.del eje W - W.

K1, - Kl 1.0(348)
(F )x (r )

Para miembros secundarios:

Kl 1.0{348 2
(;—). = ——iiga-) = 175 = Fa=473 kg/cm” » fas=l70

Para el segundo .g¢aso, la tabla 4.1 nos indica
‘ximo valor se presenta en el miembreo 27 &6 32, con una
compresaién de P=3.291 ton.; para un &ngulo, la fuerza
serd de:

E . 1.6455 ton.
2
Del Manual AHMSA, tenemos que para 1L 102 x 102 x

kg/m, presenta las siguientes propliedades geométricas:

A=12.52 cm2

rx=fry=3.18 cm, rw=3,96 cm y re=2.0 cm
y las longitudes correspondientes del miembro:
Lx=Ly=Lw=La= 473,0 cm

v = =*37io~ = 1125 Fa=803 kg/cm2> fa 0.K.

kg/em2 0.K.

que @l né-—
fuerza de

actuante -

6 x 9.82
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Esfuerzo actuante:

0.K.

e S S = 237 » 200

Como el AISC en su seccién 1.8.4 especifica que el méximo -
valor para la relaci6én de esbeltez es de 200, se tendréd que redu
cir la relacién de esbeltez: (KL/r)s, ya sea disminuyendo la ===
longitud o aumentando el radio de giro; para conservar la misma-—
secciédn propuesta, disminuiremos la longitud, que se logra colo-
cundo un arriostramiento como lo es una placa de apoyo en leos 2

éngulos, como se muestra en la siguiente figura:
“

S

w r\q
¥

La longitud se reduce a la mitad, por lo que:

Ls = § (473) = 236.5 cn
(ELy . 1.0(236.5) 2 -
r mAzes=2l = 118 =) Fa=743kg/cm > fa 0.K.

por lo que s{ satisfacen las secciones propuestas.

MONTANTES .

El anflisis es similar a los hechos anteriormente; para los
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montantes se escogld una seccidn de 2 {1 102 x 102 x 6 x 19.64
kg/m y que presente las siguicntes propiedades geométricas:

A - 25.04 cn2

= 3,91
Fy=Fy cm

Para los miembros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¥y 9, el méximo va-

lor registrado es de P=6.63 ton. a tensifn, y que me presenta en
los miembros 1 y 9.

Esfuerzo actuante:

.P:6.630 2
raga®sg2s -‘5:m = 265 kg/cm

Esfuerzo permisible:

Segin el AISC, en su secci6n 1.5.1.4.5.1, el esfuerzo permi

sible para miembros sujetos a tensién es de:
Fa=0.6 Fy=0.6(2530)=1518 kg/cm2 > fa 0.K.

84.2.4 DISERO_DE_ANGULO DE_ASIENTO_PARA_EL_APOYO DE_LA_ARMADURA_DE_TECHO

Tomando en cuenta el anflisis realizado para la armadura de
techo, observamos que la combinacién de carga mis desfavorable -
fue la obtenida por carga muerta + carga viva y que los resulta-

dos de las reacciones en los apoyos de la armadura fueron los si

gulentes:

Apoyo_M6vil (Nodo 17)
Axial = 6.63 ton 1
Cortante: 0.0 "
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Apeyo Fijo (Wodo 18)
Axial: 6.63 tont .
Cortante: 0.0

En la siguiente figurm se muestra la accidn de dicha fuerza
en el angulo de asiento.

i COLyMNA P

SecUNDARI l
I — MONTANTE DE ARMaDURL DE TECHO

/

CUECDA INFERIOR
DE ARNADURA DE
TECND

ELEV.(s)19.500 I_

_L_.J Zi-ﬁ_

La carga real se presentard & la mitad de la distancia cono
cida como entrega minima (N), rererenéia AISC 1,10.10, con la —-
siguiente ecuacién:

""{Tigi“"' € 0.75 Fy

(N+l)0.75Fy=%

donde:
R= ¢8 el valor de la reaccién de la armadura de techo =
€330 kg.
Fy= esfuerzo de fluencia del acero {A-36 =) Fy= 2530 kg/cmz)
t= espesor del elemento que se apoya en el Angulo de asien

to que, para un éngulo de: 127 x 127 x 9,5, tenemos un
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t = 0,95 e
R=2.22cm (AISC cg. 1.43)

Sust. valores:

N o= 0330 - 2.22 = 1.29 cm
fm‘ﬂ'-" p Cuk2bo wrtlnd
—1 JE MR

X peews Proponiendo un dngulo de 127x76x9.5
tenemos @
b=3" = 7.6 cm
b-N = 7.6 - 1.29 = 6.31
Aorcomeraw  @f=(b-N)+H/2-6.31 + 1,28 = 6.96 cm
=z

Pero se supone cue la seccifn crftica a Ja flexidn se presenta al "pie del
acyerdo”, 0 sea: :
F’“

=
LY

Rit=h hd

e=ef ~ R = 6.96 ~ 2.22 = 4.74 cm

Revisando el &ngulo de asiento:

M= e.p = 4,74(6330)=30004 kg-cm

Snec = (i Fp o~ 0.75 Fy

Snec =

30008y = 15.81 end

Como: S = _8_2_2_ (8 = ancho de la columna = 40.0 cm)
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+: espesor

del anguto t = (EHYZ . (BUBBNZ ) 54 s 0,95 en espesor del
dngulo pro-
puesto.

proponemos un dngulo de 127 x 76 x 16
b=3" = 7,6cm

B~ K= 7.6 - {rptd30 - 2.22) = 6.31

s {b-n +N-6.31 4428 0 g g
z Z

e=eaf ~R=6.06- 2.5 =440em
M = 4.1 {6330) = 27979 kg cm

4nec = 2'1‘3‘!?3

= 14.75¢m3

o= (@RIHV2 L g < Leom o

Seccibn definitiva: 127 x 76 x 16

Revisifn del conector'

C&lculo de la distancia al eje neutro {X)

¥ ¥ L 1gualando mumentos estiticos tenemos gque:
USSR SSU S - 38. 4x2 Ator 1
H t g 3 =3 b ( il. 9-)()
e @t )
AR 19.2x2 = 67.35 - 5.66x
284

. 19.2x2 + 5,66 x - 67.35 =
x? +0.295 x - 3.51=0

e,
xgpe 0428t /(0298 - 4 1nl-35

1N
r3l)
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=-0.295 + 3.76
M S

X3 =1.73 cm

1= 224 2(2.83)(11.8-)2

3 .
1= 388737, 52.83)¢11.9+1.73)2 = 652 cm?

Momento flexianante:
M = ef.P = 6.96{633D) = 44057 kg &m

De acuerdo a la férmula de la escucdrfa:

Esfuerzo a tensifn:

ft = Yy « 238211.9.1.72) = 687 kg/em? < 1617 kg/a®  O.K.
Esp. AISC 1.5.2.1 pég. 5-23

Esfuerzo a cortante:

. P £330
fv = 7% Kremache = ﬂm = 1118 < 1225 kg/cmz 0.K.

Apticando Ta férmula de Interaccibn:
como fv = 1118 kg/eme = 15302 b/in2

Ft = 30,000 -1L.3fy = 9327 1b/in2 < 23,000 Yb/in?

Ademés, debe cumplirse que:

ft = 30,000-1.3fv = 9327 % ft = 930 1b/inZ  O.K.

C4lculo de 1a distancia a? borde (y):

Segin la tabla de 1a pig. 5-51 del AISC, la distancia mfnima a) borde para
un remache de ¢= 3/4" es I 1/4" = 3,175 cm
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por 1a férmula tenemos que {y) vale:
2P
Yy
Fu=58000 1b/in? = 4078 kg/cm? - (pdg. 5-73 AISC)

t=19cm
Ve o) < 166 cn

Tomaré: y = 3,175 cm
y' = 38.4 - 2y = 38.4 - 2(3.175) = 32.05 cm

- C8lculo de 1a soldadura necesaria para conectar el &ngulo de asiento a
1a columna principal:

b

Espesor de 1a columna t = 1.9 cm

Tamafio mfnimo de la soldadura = 0.635 cm (p&g. 5-52 AISC)
Sx=bd=12,7(38.4)=488 (ver tabla de 1ineas de soldaduras)
Soldadura sujeta a cortante:

Y mmEa g * 82 ka/en
Soldadura sujeta a flexibn:
Mx=6.96{6330)=44057 kg.cm

Mx _ 44057

f"!=§ = —agg_ - 90 kg/cm

(€260 2% (874 a0y 122 Kg/em trlomm o {-455Kq om > 122
J E3 3

oK.
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- 4 £595, @ 3750 = 15000 4 E5pS. @ 3750 = 15000
LAMAA GALVAMTZADA {cuAdzz)_rp\o 18 1014
ELEV.+ 20,750 i !
+ T

Ewm‘el.gg
;LEV.H&%

LLEVACION DE CUBIERTA ¥ ARMADURA DE TECHO

(71P0)
TABLA DE NOMENCLATURA
IDENTIFICACION DESGRIPCION

(C.5.) CURRDA GUPERIOR 2 1T K523 152 x 72.02 Kg/m,
(¢.1) CUERDA INFERIOR 2 IL 121 ¢ 127 £ 36.6_Kg/m.
(MT-1) MONTANTE O 102+/02 = 38.1 Ka/m.

-1) | DAGONAL W 1024102 113 % 36.1 Ky/m.

-2) DIAGONAL ) 3r 102 % 1025C £ .54 Kglm.

{

¢

(-1 LARGUERD DE TECHO WT-305x 1374 ky/m.

[(A)) LARGUERO DE ALERO (- 250 x22.76 Kg/m.

[7%0)) ANGULO DE APOYO L-i27x 76 x23.35 Kg/m.
(R-1) REDONDO_ #- 16 » 1.55 Ky/m.
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5.2 DISERO DE TRABE CARRIL

Obtencién de propiedades geométricas de la seccién propues
ta.

Secciédn propuesta: IPC (Perfil I de 3 placas soldadas)

k500
" tamy
§ -+
L]
By ——— 4 »E.N.
x
_1 >
SECCI= S
~ Calculo de ¥
Elemento [A (em®) ylcm) A xy
Patin sup.) 228.60 [157.42 35,986
Alma 237.81 { 79.98 19.020
Patin infd 228,60 2,54 580.6 gulAs¥ _55.731.58
Y 695,01 56,731.58 ZA 695.01

¥y = 80.1B8 cm

- Calculoc del Momento de Inercia con respecto al eje neutro (Ix)

Elemento A(cmz) ylcm) Ayz(cma) Io=%§bh3 Ix=AyzoIo
Patf{n supJ) 228.60|77.2321 1,363.549 491.6{1,364,041
Alma 237.81| 0.208 10.28 | 444,701{ 444,711
Patin inf. 228.60|77.6481) 1,378,278 491.6(1,378,770

I=Ix= 3,187,522

_ Ix _ 3,187,522 3
sx, =~ - a2 - 39,751 on

= Ix _ 3,187 L3CE = 3
$%, = iy = {15s.95-a0.188) = 29958 on

,
5J’:#] i 1 4,97
i . . = ={149. = .
{i__a, alma en comp 8(1 9.8) 2 cm
158785 1" .
&
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= (45x5.068) + (1.5875x24.87) = 268.23m>

At
1 3 4
I, = 73 (5.08)(45)° + 0 = 38,576.25 cn
1t,% _  (38.576.25,% _
rtz(Ac) = (S3g735-——)" = 12.0 cm
st lf. 38,576.25 L. o 3

~ Chlculo de Esfuerzos Permisibles:
Reviaién de la Seccidn para ver si es compacta.

b
£ 45
2t ~ 3757087 ° 4,42 < i20 = 130 = 31.7

* JF,V /36
£ 24.97 65 . 65
—t— o SSESSo.o o 7,86 € =2~ - 22 ; 10.8
2tf 2(1.5875) Fy /:'.IG )
d 159.96
tw = 1.5875 - 100.76 o 840 640 _ 445 4

[Fy /38
f
76bf = ZQLLZLZl-l = 224.4" = 570cm < 1h=900cm:.no ea compacta

Si tomamos Cb=1.0

53/Cb = 53 < 12 . 892 _ 35 < 119 fCb = 119
re 12.0
1b 2
Foxe={2 - FY {pE )2 ey < |2 - 2803800 136 - 1923510702
3 3 1530x20% (1)
1530x10%ch = 1352 kg/em?

(AISC 1.5.6.4)

Fby=0.75 Fy=0.75(2530)= 1898 kg/cm2 (Tensién y compresién en ri
bras extremas de simetria
doble I y H {AISC 1.5.1.4
.3) :

Fbxtr0.6 Fy=0.6(2530)=1520 kg/cm2 (AISC 1.5.1.4.4)
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Revisando por impacto vertical

Mmax _ 347.225_x 107 2 2
fbxc- s"c = 39,538 = B69 kg/cm <Fbxc=1352 kg/cm
“’"fﬁ‘gg! = 347,225 _x_10° = 874 kg/em®< Fox =15620 kg/cm®

€ 39,751
Revisién por_impacto _horizontal
rbxc—EZZng—E;EQE = 695 kg/cm®< Fbxe = 1382 kg/cm>
=T"33,9%8 = 8/e 8
roxt272:78 X 10% | o0 2 Cepiy . 1520 K /cm®
TTT339,751 = e = g
19.92 x_10° 2 2
fbyc= fbyt =——-i--,;-1-g—————=1162 kg/cm<Fby = 1898 kg/cm

Fox Fey < 1-00
[
4222 1182 L 0.514 + 0,612 - 1.126 > 1.00

Peroc revisando por Impacto Vertical + Impacto Horizontal e incre
mentandoe los esfuerzos permisibles, en el patin de compresibn te

nemos que:

869 1162 ~
1.33(13527 * I733(1898) - ©-48 + 0.46 = 0.94 L 1.00

.“.Se acepta la Seccibn por flexién

Revisién por_cortantep P P P
(U'wh,.uub!-.p,:c.- 0,833 Ja ‘

) ' ® p = 52.2 x 1.25 = 65.25 ton
2. 3.38p6 _LLEJN 495 12
—— —_—

ZNB=0® -8Ry 465.25(1.8288+(1.9558+1.8268)+((2)1.8288+1.9558) )
40.633(9)4.5 = 0
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R, = B1.3943 ton
3ry - ©
Bpy+R ~(4(65.25)+(0.633x9) = 0
Ry = 266.691 - 81.3943 = 185.30 ton
v Vméx 185.3 x 103 . 779 k Icm2
= aalma - (149.8x1.5875) - B/e!
(AISC 1.10.5.2)
900 "
a8 = dist + atiesadores en in = 2783 ° 354
149.8 ,
h = dist + patines en in = “3782 * 58.97"
a _ 354 4 4
Como: {1 = 55.57 = 6-0 > 1.0 = K=5,34 *(a7Ry2 = 534 + T372=5'451
15990 K 1590 5.451
Cv==p7% ¥y = 149.871.5875 3835 - ¢-782
t:; espesor del alma
| F 2530(0.782) 2 2
Esf.?erm: Fv= §¥§§ Cv = S55=agt——" = 685 kg/cm“ < fv=779 kg/cm

S.ee tendr&n que colocar aliesadores

Tomando a=225cm’F4 B8 ,58"

58 a4
222 - > =5, [P S
T97 1.50> 1.0 K=5.34 1 z 7.11

17807
1530 [7.11
Cv=125-87175875 J 7530 - ©0- %0

Fv=3§§§9 (0.890) =779 kg/cn® = fv=779 kg/em®
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Revisién por aplastamiento en el alma

R: 65,625 Iow. R.
Tk 42
wias
- L \\ %!
O e N L
i whEEm e
PR - —
: : 1 4 — —
: AISC 1.10.10 (phg. 5-35) CORTE-A-A

K=tr*d

i C: espesor de la soldadura de filete que une al alma con el-

patin, suponiendo que sea de ¢ =0.8 cm

; K=5.08 + 0.80 = 5,88 cm
n-=za'.; daM6"(Ref. AISC phg. 1-108} N=2({6x2.54)=30.48 cm

Para cargas interiores:

]
“ITRs3ET € 0.75 Fy (1.10.8)
Sust. valores:
65,625 kg = 978 ks/cmz

1,5875cm{30.48+2(5.88))cm

0.75Fy=0.76(2530) = 1897.5 'kg/CM2 > 978 kg/cm2

Para el caso de la reaccién en el apoyo, tenemos que:

,__’1 RiLL #ITS

S

4,

. JRABE CARAML

EJE COLUNNA
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En este caso N = 5B.0 - 1.0 = 57.0 ¢cm

Del AISC férmula 1.10.9, tenemos que para puntos localizados

en la reaccién, es:

185,300 __ . ___ 2 ; 2

$T855(5775pE) " 1956 k&/cm < 1897.5 kg/em
Reviaibn por Compresién en el alma: (Ref. 1.10.10.2 AISC); tene-
mos que esf. admisible considerando la férmula més desfavorable-—
que es cuando el patin de compresién estd restringido al giro, —

es:
2 4 __ﬂ__z ZEE;QQ% (1.10,11)
(a/n) (h/tw)
a=225 cm
h=149.8 cm
tw=1.5875 cm
Suast. valores:
Fa=12+ 4 703,000 ! 2
= L = 298 kg/cm

(225/149.8)°2 (149.8/1.5875)°

¥y el actuante {1.10.10.2 ref. AISC)

55 - = 276 kg/cm2 < 298 kg/cm2

Reviaién por deflexién:

L] 3
5wl PL 3a a,3 3(asb) _
Bméx= 33aE5 * ZEEEKE" - ) ’G"E

i
o
i+

P = 65,625 ton
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P

l, - ?“0.633 ton/m 6.33 kg/cm

L=9.0m
X a , 3
Emax- 206331(900) , 85,628 1900)
384(2.1x106)(3,187,522) Ae(z.1x106)(3.1a7.522)
3{120.44) _ 4(120.44y  3(303.32) _ 4 §9§;§Z§3 ¢ 3La0i.1)
200 300 500 5300 300
_ 45a01 i ) 3{218.22) _ g;g_gg
N 900 200 800

Bmax= 0.00807 + 0.14804 [0.391840.557940.982900.670] =0.437 cm

1
<_{566 = 0.9 cm
3
PL___](3a _ 43,3 3axb) _ 4fasd 3(dse) _{4 dse
Smﬁxh_ 3851 [(L (=)" + ( T QL + T - i

3,550(900)3

a8x2.1x10%x38,576

Emax (0.3918 + 0.8579 + 0.9829 0.670)

L
A= 1.93cm <T50 = 9.0 ¢cm

Soldadura entre patin y alma:

Q = bftrxd = 45(%.08)77.232 = 17,655.235 cm3

185_200(17, 655.235) .
= 3,187,533 = 1026 kg/em < 1330 Kg/cm {Q»Bwm]




-219 -

K2t 0ISEINQ DE _TOPLS_DEL PUSWTE (trabe pria)

Tl cigefio de dichos elementos se haré con los sigulentes -

Catos proporcionados por el fabricante:

Para ¢l puente: “p=53.1 ton/por tope

Conglderando que la fuerza actie a una altura de:

— —tt
transmitiendo la fuerza en la base del tépe, .enamos que:

Fp=53.1 ton.
ip=%3.1 (0.832) = 44.5 ton.m,

tonando en cuenta el efecto de la fuerza cortante (Fp):
Si el esfuerzo permieible al corte vale:
Fv=0.40 Fy
Para el material de acero A-36 Lenonos que:
Fy=2530 kg/cmz .
.. Fv=0.40(2530) = 1012 kg/cn>

El esfuerzo actuante se define como:

Fact= _Fp_
aolra.

A alma=_Fp_
fact.

Siendc que el fact & Fperm & Fv=1012 kg/cm2

+h Aalna = 53,100 «p 7 cm®
nec TH13 kg/c"a = 52.47 cm
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Proponiendo la sisguien*e secc.On para cl

tope de geda, to-
newsos que: i35 _ors. Ros —_ “v?,._i
, ; ~ i
R _
% P 18 DE
Al n 'on ¥ g PIEYY
:‘ ~] ZoDA. ’Jrv | m m
-
L ] )
L.U.UT _!:,
1M n . )
£ .
1
~ (o ; cm‘e:cn%“‘
Tepse oceat TekANLlD Fhaz
7325 (115a)
Area alma = (62.5 x 1.9) = 113.75 cn®

-

~~~~~~~ = 450 kg/em“ ¢ Fpern=1012 ka/cmzo,'t_
tel ridy er tuenta el efecto de la excern.cicidac de la fuers
(r¢

e

ifp = 44,5 ton.m

%1 par acluante en los patines vale;

B 44,3 _x_1000_x 100 _
F=3° ""{ga 573 278) = 68,482 kg.
d
fact=068,402 2 2
=5§i§?§ = 978 kg/cm® < 1012 kg/cm“ g
e,
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5.3 DISENO DE COLUMNAS

El disefio de las mismas se llevard a cabo en base a los re
sultados obtenidos en el capftulo S, en la seccién 4,3 "AnAlisis
de Marcos", tomandc en cuenta que en la revisién que se hard en-
este capf{tulo, se determinari ei las secciones propuestas ten—--

drén modificaciones o serén definitivas.

Tomando en cuenta que tomaremos los resultados de la alter-
nativa 1 (vista en la secci6n 4.3), a continuacién se presentan-—
las propiedades geamétricas de todas las barras que forman a las

columnas:

Barra No. Secceibn 1x* (en?) Alen2)

2,3,5 y 6 ___$=J.=}__¢ 151,980.0 246.5
1
|
a4y 7 i ' 3,134,193 938.0

BARRAS Ho, 2, 3, 5 y_6

o

—

Determinacién del médulo de Seccidn

.
r¥)

=y L Se-m & Suy

. 1 v
v Sx -x =IX 151,980 _ 3
1 - X 30.0 5066 ¢m

|
¢4 1
E)

[~

sxl-x! = 5066 m°

ERESSgE=ESEITEES

SISF GLoBal: SIST. LocAL:

? Radio de giro R 1: .

(151,980,%

1
r 1= (LE-)"= 24.83 cn

1

=24.83 ¢cm
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Propiedades geométricas con respecto al eje yi:

= 2028% cm

Mbédulo de seccién Syi—yi

T 1 !
Sy't-yl = (-)—I,;!) = (gg§§§) = 1014 en® : syl-ylz1014 cw®

Radio de giro: Ryl

N .
1 1 % 20285, % 1
ry = (Kx 1% = (EZETE)A“ 8.07 cm : Ry = 9.07 cm
_BARRAS No. 4 y 7
S ey M&dulo de seccién Ski-x':
U121 !

Al

02 2] h 1,0 Ix, 2,134,193 3
Bivat o = l S =% = = i1a = 27,493 cm
- ~J i
N ] sxl-xls 27,493 cn®
]
60.0 ' Radio de giro: rx"
¥ exta (3% o (134:19%%, gq.80 on
= = §3% 1. e

11

Propledades geométricas con respecto al eje y -y

1

1y = Iy1 (de la seccién anterior) + %5(1.3)3(158.4-2 2

3 - 60}
’I.g.(s.;):’(ao) + %E(eo-s.xxa)ats.a)'

= 20285 + 18 + 884 + 32935 = 54,122

Cl’lla
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MS6dulo de seccidédn Sy =y

syl-yl= (5-‘1’) = (%%33) = 1804 cn?; syl-yl-1804 cn®
1
Radio de giro: ry
l .
a4
ryla (li-)x = ('Esigg’x = 1.61 cm; ry's T.61 cn
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Le suficiencia estructural de una combinacién escalonada de
una columna de griia y una columna de edificio se puede verificar
calculando los esfuerzos debidos a la flexién alrededor de los -
dos ejes principales, asi{ como los esfuerzos debidos a carga -~
axial, Esta verificacidén se puede llevar a cabo mediante el uso
de las férmulas de interaccién del AISC, modificadas para satis-
facer los cambios e’ Fa y Fe introducidos por la variacién en la
seccidén transversal. Estos cambios se pueden evaluar si se cono-
ce el factor de longltud efectlva de la columna escalonada. La -
longltud equivalente se evaluard en términos de tres pardmetroa-

que son:

‘r - que e8 la relaci6én de la longitud de la seccién supe~—
rior (reducida) a la longitud total de la columna,

B - que es la relaciddn del méximo moemento de inercia de la
columna combinada al momento de inercia de la seccién-

superior (reducida) alrededor del misﬁo eje, y

P1/P2 = que es la relacién entre la carga axial en la colum
na superior a la carga axial sumada en la columna infe

rior.

Pl incluye cargas de mzotea y muros.
P2 incluye reacciones de la grda, muros, cargas lUtiles, etc.

Los valores del factor k de longitud equivalente en térmi-
nos de &stos tres parfmetros estén dados en las tablas 9 a la 20
del AISE. Estos valores aplican estrictamente a columnas en las
cuales la c¢olumna de la gria esti conectada a la columna del edi
ficio mediante una placa soldada longitudinalmente. S5in embargo,
loe momentos aproximados y adecuacién, suponiendo un comporta---—
miento integral, de columnas con cintas o tiras de refuerzo, se

puede verificar mediante el siguiente procedimiento para tales-
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elementos compuestos,
Los siguientes parimetros se muestran en la figura 5.3

Las férmulas de Interaccién que se aplicardn en la revisién

de la columna se reescriben aqui:

(Ecuaeién 14)
(Ecuatidn 15)

La revieién del segmento superior A-B, probablemente impli-
card flexién alrededor de un solo eje (x-x) y no necesitard§ ex—-
plicacién especial.

Se dar8 aquf atencién a la aplicacién de la equatidn 14 al-
segmento inferior de la columna (esto es, al segmento BC, ilus--

trado en la figura 5.3)

Un resumen de las consideraciones eapeciales requeridas en-
la aplicacién de la equatidn 14 a este problema, es como sigue:

fa = asfuerzo axial promedio ey el donde A es el Area de-

la seccién transversal completa.

Fa= Esfuerzo axial permisible en la columna cargada central
mente. Se puede determinar mediante la relacién de es--
beltez equivalente kil/r de la longitud total A-C, ha---—
ciendo uso de las tablas 9 a 20, para flexién en el pla
no de flexién, alrededor de (x-x) o del eje (y-v). para
cualquier longitud de' columna que esté sin soportar por

la linea de columnas o marco.

Para flexién alrededor del eje (x-x), las tablas 9-14 supo-
nen una articulacién en la base (punto c), y de la 15-20 suponen
un empotramiento completo en la base. Si el empotramiento dado -

mediante pernos de anclaje a la cimentacién es menos que un empo
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tramiento perfecto, el coeficiente de longitud efectiva se debe-~

estimar interpolando 1los valores en las tablas apropiadas.

En edificios industriales se supone que los largueros de my
ro exteriores no dan asoporte longitudinal. En eate caso, Fa se——
determinara probablemente por efecto de flexién alrededor del -
eje (y-y). Si en la direccién 'x' se da apoyo solamente en los -
puntos A, B y C, la longitud sin arrostraer se debe tomar como L,
y si la base en C, puede considerarse completamente empotrada --
por la climentacién para flexién alrededor de ‘y', entonces K se-
tomard como 0.8 o X puede ser tomado como la unidad si la cimen~
tacidn no da suficiente restricciédn rotacimal para flexién alre-

dedor del eje 'y'.

Cmy~ Coeficiente de flexidn para flexidén alrededor del eje x. --
Tendrd un valor de 0.85 éuandc todos los marcos estén hajo-
la acclién simulténea del viento y se sdpongn que exlste o -
tiene lugar el desplazamiento lateral. Cuando se considera-
sélec un marco bajo carga méxima de la grda, sin viente ( ca
g0 2 de carga), cmx tendrd un valor de 0,95,

fbx- Esfuerzos méAximos debidos a la flexién alrededor del eje x
suponen la accién integral de los segmentos de la columna -

de la grida y del edificio.

Fbx- Fbx podrfa ser el esfuerzo permisible en la fibra extrema =
debido a flexién, reducido si es necesario para prevenir la
tendencia al pandeo lateral por torsidén fuera del planco y-y
La reduccién de esfuerzos se pusde basar en el esfuerzo per
misible axial en la columna de la gria, actuande como una
columna con flexién alrededor del eje 'y', como se muestraw
en la fig.5.3 El eje 'y' en éste dibujo corresponderia al -
eje x del segmento individual de la columna de la gria, co
mo aparece en los manuales, sl se utilizara un perfil lami-
nade. Los esfuerzos permisibles de la columna asi determina
dos se deben multiplicar por la relacién Cm/Cc como se defj
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x

Cmy -

fb_ -~
y

ne en el corte B-B de la figura 5.3.Si este esfuerzo es mayor

de 0.6Fy, se deber& tomar el menor de-los dos para Fbx?

- Ya que este esfuerzo es el que se utiliza para determinar-
la amplificacién del momento flexionante como resultado de-
la deflexién de la columna en el plano de flexién, se debe-
determinar en funcién de la longitud de la columna completa
flexada alrededor de 'x' (como se hizo-anteriormente para -
la evaluacién de Fa) baséndose en las tablag 9-20. Para fleg
xién alrededor de ‘y', la restriccién rotacional estarid da-

da por la cimentacidn.

En la determinacién de este coeficiente, as{ como de los --
otros parémetros del tercer término de la ecuacién 14, se -
gupone que s6loc el segmento de la cclumna de la gria seré -
efustiva. Normalmente se supondrd libre a girar en el punto
B pero impedida al desplazamiento longitudinal en el mismo-
punto. Ya que B no estéd restringido, en este punto se pue--~
den introducir los momentos flexionantes debidos a la carga
excéntrica.

A menos que las condiciones de la cimentaciédn sean pobres,-
se puede suponer generalmente qﬁe la base {(punto C) esté en
potrada, suponiendo que no hay interaccién en la columna --
del edificio, la mitad del momento dado en (B}, como resul-
tado de las reacciones desiguales en los claros adyacentes-
de las vigas, ser& llevado a la base, en cuyo caso Cmy=0.4,
{Especificacién AISC, ver sgeccién 1.6.1 de este reporte). =
Si no se puede suponer el empotéamiento en la base (punto C
del segmento correspondiente a la columna de la gria), to--
mar Cmy=0.6 (condiclones de articulacién) o interpolar en-
tre 0.4 y 0.6,

Esfuerzos mfximos alrededor de 'y' en la columna de la gria

(ver notas anteriores).

Fby— Dado que esta componente de flexién es alrededor del eje --
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débil de las columnas combinadas de la grtia y el edificio,-
no es necesario hacer la reduccién en los esfuerzos permisi
bles para el pandeo lateral.

También, ya que se considera que la resistencia a la flexién
estard dada scolamente por la columna de la grda, el esfuer-
zo puede ser el permitido en una seccién compacta si se uti
liza un perfil laminado que redna los requerimientos espe-=
clales (esp, AISC 1.5)

F'ey~ Si se puede suponer fija o empotrada la base, se Bupone -—-—

K=0.8 para el segmento de la columna de la griia sola, de -~
otra manera suponer K=1.0, l1a longitud de la columna serf -
el tramo BC.

Este es el esfuerzo axial promedio en la componente del eje
de la gria de la aeccién.transveranl inferior de la columna
de la gria y se debe determinar c¢como el esfuerzo promedio -
en el tramo de la columna de la gria en lugar del esfuerzo-

promedio fa de la seccidn completa.

- Obtencién de los parémetros que dependen del diseflo de las co-

lumnas.

ar: Es la relacién entre la longitud de la seccién superior
({reducida) y la longitud total de la columna.

ar =

L o [

en nuestro casmo: (de la figura 8)

1 = 19.2% -~ 9.944 = 9.292 m
L = 19.2% m

= 0.489 = 0.48
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B: Ea la relacién del méaximo momento de inercia de la columna --
combinada y el momento de inercia de-la secciédn superior —-

(reducida) alrededor de los mismos ejes.

It, —
B = (BC} 3134193
It = 151986 = 20.62 X 21.0

y oL, es la relacién de la fuerza axial en la parte superior

P
P2 .

de la coltumna reducida (carga de techo) y la fuerza axial en la -

parte superior de la columna combinada (reacciones de la trabe ca

rril).

En nuestro caso, se tomaran los valores de la combinacién 3-
(combinacién mAs desfavorable), por lo que los valores de P1 y P2
se valuarén de la siguiente manera: )

COMBINACION 3 = 100% CM + 100% VF + 125% IV
[p)= j160% cu + 100% vF| = |4630 - 7900| = 3270 kg

ipJ=" 125% IV = 194,957 kg

Pl
F; = 184,557 - 0.016 ™ 0.02

Para valuar la equivalencia del factor de longitud efectiva-
de la columna (K) en té&rminos de estos 3 par&metros, son .listados
en las tablas 9 a la 20 del mismo AISE., Estas tablas son aplica--
bles extrictamente a columnas en las cuales el eje de la gria es
conectado a la columna del edificioc por una continuidad soldada -
longitudinalmente a la placa del alma.

-

PN CORTE A-A .

1

1
dfi/z;ldada contfnua en toda su longitud
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Interpolando en las tablas 15 y 16, obtenemos gque:

Las férmulas de interaccién para ser aplicadas en el chequeo

de la columna, son mostradas a continuacién:

fa , _cmx fox_ oo o
Fa (1- 8 __yrpx ____¥§__1___ < 1.0 (ec. 14)
| _— e —
(1 F,ey)Fby
fa £bx _ fb
3TERT * Fox * For €1.0 (Ec. 15)

La reviasién en el segmento superior A-B, probablemente debe-—

implicar flexién alrededor solamente en los ejes (x~x) y no sec de

be poner una especial explicacién.

La atencién principal que se da aqui a la aplicacién de la -

Ec. 14, es al segmento de abajo de la columna B=C.

Un resumen para el disefio de las consideraciones especiales-

requeridas en la aplicacién de la Ec. 14 a este problema, es el -
sigulenta:
fa : es el promedio del esfuerzo axial.
P, +P
fa = L 2
donde:
A : es el Area del corte transversal completo.
A=236 cn? raw 53212+ 134,957 _ go8 yg/cn®
Ns
Fa : Es el esfuerzo axlal permisible con una carga aplicada en el

centroide de la columna.

Debe ser determinado en funcién del equivalente "KL/n"

la longitud completa (A-C), utilizando las tablas de la 9 a la
20 para flexién en el planc de la flexién, alrededor de (x-x)

tal vez debe ser determinada por la flexidén alrededor del eje

de —-
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y-y de cualquier longitud de columna es no soportado por la

linea de la columna o muro del marco.

Para flexién alrededor de (x-x), las tadlas 9 a 14 asumen
una articulacidn en la base (c), y las tablas 15 a 20 asumen un

empotramiento en la base, (Se calculari m&s adelante).

donde: 2
1 (klév) Py
2Cce
Fa = 3
5,2 lki/r) _ (xl/r)
8 8 cd s cc®
PARA A-36=pFy = 2530 kg/cm2
i1/2

2
Al E__,

Cc= Fy

donde: E = 2,1 x 105 kg/cm2

2

(2T % 2.1 x 105)1/2

Ce = 2530

128.0

k1j k {(ver tablas de 15-20) = 0,91
r 1 = longitud total (segmento A-C) = 1923,6 cm
r ; radio de giro promedio del tramo A-C.
B-¢ = 57.90 cm (BC = 99u4.u4 cm)
FA-B = 24,83 cm (RB = 929,2 cm)
(AT = 1923.6 em)

99y

:I!%I
|

1923 .86
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Ta_o= 57.90 ( .52) + 24.83(0.48)= 42 cm
A N 929,2 0.48
AC 1923,6
kL _ 0.91(1924)  _ 4y 4 & 42
T 42
[, . u2)® . 23590
2
Fa = L 2(128)° 5 = 1341 Kg/end
5, 3. _ (u2) (u2)
3 8 128 8(128)°
Determinacibn de r'ex:
2
Pt oex 12 E
23{(k1b/rb)?
= 3.1416
K= 0,91
1l = 1924 cm
qb= 42 ecm
Sust. de valores: 2‘ s ' 2
Frex = 12X (2.1 x 10°) = 6,223 kg/cm
23(0.91 x 1924/u2)2
Cmx = 0,85 M
max XX
fbx = - 28,328,473 1030 kg/en®
SX-x 27,493

Propiedades geomBtricas de la seccibdn utllizada para la columna
svﬁa (columna individualw)



PLANO x-%
2 3 3 2
ELEMENTO AREA(A) Y AY Io%e— bh Ix=Ay tlo
12
2 %
cm cm en cm
1 20u 27.45% 15371s uy2 154157
2 18%.4 ~ - 329385 32935
3 204 27.u45 153715 hu2 154157
b 567.4 3431249
¥ODULO DE SECCION: § x-x
R Ix—: 3u1249 = NATS cm
RARLCQ 2% 312 dr YTy 3.
T \V2 12
Faox o e V000 BHI2ND V2 24,57 em.
A 5614
PLANO Y-Y
oy 1 3 2
LLEMENTG AREA (A) X Ay 1°=T2_ bn Iy= Ax" +
cn2 em en® em® om'
1 20k - - 27200 27200
2 159.4 .- - 136 1386
3 204 - - 27200 272040
£ S67.4 54536
MODULO DE SECCION: Sy-y
oy o Iy-y 54538  _ 2
Sy~y = 57 2727 emw
RADIC DE GIRO: rvy-y
13 ~ 1/2
ry~y= t—'}lﬂl‘-\J = 9.8 cm
| .
LR} {'.m .
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DE ACUERDO A LO QUE MANCIONA EL AISE TENEMOS QUE:

Cm

[
c

Fbx = ( Fa )

DONDE: .
Fa=z Esfuerzo permisible axial de la columna de 1la

grGa,

DETERMINACION DE LA RELACION DE ESBELTEZ DE LA COLUMNA DE LA
GRUA (COLUMNA PRINCIPAL).

Considerando que para este caso, la base es empotrada y el ex-
tremo superior con rotacidn y traslacidn libre, tenemos que:

K= 2,1
L= 1156.6 ¢wm.
rx-%x = 24,52 cm

KL 21 x 1156.6 _ 2
—= s = 994Fa = 923 kg/cm

como:
Cm = B4.4 Y Ce= 44,4y Cm _ 4 .0
Cc =~ T*

Fbx = 923 (1.45) = 1338 kg/cm® < Fb_ = 1518 kg/em?

Sust, valores en la EC. 14

205 0.85 (1030)
T35 + + 0 =100
205

€533 Jisse

(1~

0,1528 + 0.6766 = 0,82%4 <-1,00

Pero considerando que los resultados son una combinacién de
CM + C.A. p esfuerzos permisibles se Iincrementan en un 33%
(SECCION 1,5.6 AISC) ’

0.1528 , 0.5786 . 5,115 + 0,5088 = 0,624< 1,00
1.33 1,33
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6.3.1 DISERO DE PLACAS BASE DE LAS COLUMNAS

Requerimientos b3dsicos:

Las placas base se requieren en el extremo de las colum
nas para distribuir las cargas de compresidn concentradas
por fuera de dicha columna en un 4rea mucho mayor del ma-

terial que soporta a la misma.

La placa base se dimensiona suponiendo que las porciones
fuera de la columna actuan como una viga en cantiliver,con
al extremo empotrado en la parte que se une a la columna.

La carga flexionante hacia arriba en la vigamcantiliver
se considera uniforme e Igual al esfuerzo de presifn en el

naterial de soporte,

Existen tres casos importantes, los cuales son:

I II 11
) P ) e I11)
M ™ ™
fa > f£b fa = fb fa { fb
Pes grande ’ Pes pequefio
Mes pequefio . Mes grande,

Seglin los resultados que se obtuvieron en el andlisis Qe
los marcos tvans@ersales (cap. 4), se puede observar que en
la base de las columnas se presentan cargas axiales (P) --
grandes y momentos flexionantes (M) muy grandes, por lo que
se concluye que se presenta el caso IIJvisto anteriormente.
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Para poder obtener el disefic de la placa base y el de
las anclas se aplicarf la teorfa que presenta el Blodgett
en sus pS&ginas 3,3-8 a 3.3-10 y que se muestra a conti-
nuacion. '

Cuando el momento flexionante es grande, ocasiona gque

el valor de la excentricidad aumente, ya que:

Cuando la excentricidad es mayor a

, Se aplica el
siguiente método para encontrar la fuerza de tensism (Py)
actuante en las anclas, el esfuerzo de compresién actuan
te en la placa base (G ) y la'di.s::ancia "Y", como se Mues

tra a continuacibn. < t U(r&tmo P
ANCLA
-
— T
g=Excentricidad gego i ; I
. métrica en la di- i 1 4 A
reccién donde se- . A iy
presenta el mayor M
momento flexionan [N A/
oy ! s 3
it PaR
| A
v D/z‘ )/l
€ tex
18 Haciendo suma de fuerzas verticales, tenemos que:

JFv = 0

1. _
2 ¥%B-P -P_ =0

n

Pee, ¥ O



249

3° Haciendo

Pf+ (P + P ) (D- ey - Y/3) - Pe =
t t 3
Ptf=Pe-(P+Pt) (D/2 - e4 ~ Y/3)
pof=pPe - (F0 _pey o FY o Pe D
: 7 3 Z
PD PY b
pf =P - + Pe, + - P __ +P
¢ ¢ T - B
D Y =
Pl + P, - Py e,-Pt; =P,
2
pote+D Leg v/ rie-D2
Fl 2
2}
Ple- 5 +. e, + ¥Y/3)
Pyl 2D= ; .®
( f + 7 - € - Y/3)
¢
Pp. ( £+ D/f2 - eg = Y/3)
p M . .®

( e- D/2 + e, + ¥/3)

32 CSflculo de las siguientes constantes:

E

n = s (Adimenslonal)

c

Donde:

suma de momentos del eje neutro de la

columna:
[}
Y
P, e, uP )
t ° t 3
Y
t % t Pt 7
Pme o
2 3
te + 0D
-3

Es = M&duylo de elasticidad del acero=2.1x10E kg/cm2

= " " "

Ee
W=2000

f* concreto= 0.1362-HL5- /fe;
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Considerando la déformacidn del elemento debido a las
cargas actuantes, tenemos que:

como: E =

a = y b= ©
Es £,
Py
coma: G = P 5 a-=
A as Es
P
t
I . SRR O |
B as fe n
Por trisngulos semejantes:
A ey L. ®
b Y
Igualando @ nun@ :
Pt (D-c-Y)

Asdcn - Y
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Pt Y = (p-c-¥) AsTc n

0= * Y ... ®

Asn (D-C-Y)

Sust. la ecuacidn @ en la @:

PPt = Pt ¥ ¥B

Asn (D-C-Y)

Pt Y2 B

P+ P, = —_———®

2 As n (D-C-Y)

Sust. la ecuaciébn @ en la @:

Pt ( £ + D/2 - @y — ¥/3) + Pt = Pt Y2 B

(e-D/2 + e, + Y/3) 2 Asn(p-c-¥)

Dividiendo toda la EC.< Pt:

(f+ D/2 - 6o = ¥/3) + 1 = Y2 B’

(e -D + e5 + Y/3) 2 Asn  (D-C-Y)
2

(£+ DF2 — ey - ¥/3) + (e - D/2 + e, + ¥/3) = ¥2 g

(e -D +e, + 1/3) 2 Asn{D-Cc-Y)
2

2 Asn(D-C-Y)(E+D/2-e5 -¥/3)+2Asn(D-C-¥){e-D/2+e, +¥/3)=¥2Ble-Drey +¥/3)
2
Nl ————

® @

Del 1€ término:

2Asn (Df* D2 De,

2 3 " -z
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Ye, iz De 22 De, DY Ce _ CD  Ce cY
+ + 3 4 - + 5 - + 5 - -5
. 2
Ye . YD Ye Y
- R o -3 )

2 Asn (Df-cf - Yf ¢+ De -Ce - Ye )

= 2 asn (v (-f-e) + (D-C) (£+e))

Del 22 término:

2 2 3

Y' B e, . Y™ B
3

v2 e ¥?

8D
- 5+

Igualando:

2 Asn (Y (-£-e)+ (D-C) (f+e))_ v2 se_ ¥ 3D, ¥? Be, , ¥°
- - 3

2

'8 1%8Ce_ 1
3 7

) , 2 As nY tf-e) , 2 Asn (D-C) (f+e) _ 0

Mult, toda la expresibn por -3 tenemos que:
B

)]

¥, 3" (e -5 ) _ En As ¥( -f-e) _ 6&pAs (D-C) (fre)
B B
Si:

% =3 (e -_1%).....

_ 6n As
Ky = 22 t-fee)....®

K, = Bn As_ (D-C) (fee). ...

B
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La ecuacién final para valuar “"Y" es:

3 2
e ek ¥ o kyer-o L @)

Los datos necesarios para obtener los valores de las

ecuaciones anteriores son:

& 2
Es=21=10 kg/cm

Es _ 240 _ 12.0
Mns —— = =
Ec l"‘:)\lﬂ5
' 2
como £ ¢ = 210 kg/lem
L5
Ee= 0.1362 (2000) 716
k]
Ec =|Iwﬂkg/cm2
Me 26,328,471 kg.em o 0 28,328,471 _ 149 em
®

190,072
P= 499,07% kg.

D= 223 em

B= 102 cm

f= 124.8 cm

¢= 11,7 cem

e,= 25.0 cm
De la p&gina 3-37 del Blodgett, proponiendo tornilloes
$ = 2", el &rea neta por cada torniile es de:

as = 2.302 in? @ 14,85 em?

Proponiendo B8 tornillios a tensidn:

As= 8as = B (14,85) = 118,8 em?

Obtencifn de las constantes:

De la ecuacién [

K= 3(e ) _ 3 (189 223 ) _ 112.%
= -5 "=

2
]

de
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De la scuacidn @

. Bn As _ B8(12)(118.8) .
Ky = TR (ofoe) = 153 €-124.8 -149) = -220860.5

De la ecuacidn {10} :

3
4,851,863

#y = SRR (po) (gre) = HIZMIED (o230 73220, 60108)=

Sust, valores en la ecuacisn (@
3 2
Y ¢ 112.5Y° -(-22960,5) Y-4,8581,563 = O

o ¥¥ 4 112.5¥? +22960.5Y - 4,851,563z ©

53 Y= 110 cm.

(110)% + 112.5 (110)° + 22960,5(120)-4,851,563=36630424 ¢

.81 Y = 105cm
(105> 4 112.50105)% +22960.5(105)-4,851,563.42773 # ©

8f Y = 106 cm 2
(106)3 + 112.5 (106) . + 22960.5 (206)-4,851 ,563= 37316 # O

. Y2105.5 cm

Sust. valores en la ecuacién @

106.5
p - 190,072(149-223/ 24254~ )
£ = 105,956 kg.
(124.8+ 223 - 25 - 108.5
7 3

Sust., valores en la ecuacidn H

190072+105956 =0 (106.853(102)
2
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0. = 2(2986028) =
10863

54,85 kg/:m2

Esfuerzo permisible a la compresién:

Foo.
p =

0.375 (210)= 78.75 kg/em? > e

0.375 fte =

De los estdndares del manual HYLSA, tenemos los siguien-
tes valores para distanclas minimas de:
L

Para ur I (dilmetro del ancla) de 51 mm, tenemos que:

J= 150 nm (min.) Distancia entre anclas.

K= 90 mm (min.) Distancia del ancla al canto recortado
la ® '

L= 87 mm (min) Distancia de colummna cartabon para

atornillar.

- C8lculo del espesor de la placa:
T
¥
= —— e
fa 0es 34,50 Ky) 2

BT 225
Por A semejantes:

__8u(54.5) . 2
fgat - ::.55 £p, =gt = 49.98 = u3kg/enm

de



Para el anflisis tomaremos por facilidad un ancho

B= 1 cm. '

M= F1dl + F2d2 = (83 x 22.5) (22,5/2) + 2:3%22:8¢9/5 4 22.3)

M= 10884 + 1940 = 12,824 kgecn

Como
ce (8O o (8X 12,8240 1/2 = 6.35 e 2625 mm
- Fb = '9.75(7530)

De los espesores comerciales tenemos R de 2 1/2" (63.5 mm)

JE COLOMME SERnLLe A, ' T COLOMNA ERIRAEL,
i

B —ar—— % i 2

> i >

o>l ;
3N i

A j

sIMm T &
3 X i
| { .
3‘

ANCLAS (B= 52

Flaca BAE

ELEV, 4}0,200,

|

Icorme

ELEVATIO
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.4 OISENDO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

Considerarescs dentro de este concepto a los elementogs -~
gue forman parte del marco longitudinal, ya gque las acciones -~
a los gque emtd sometida dicha parte estrusctursl, no son tan im
portentes como 1lo eés en la estructuracién correspondiente al -~
marco transversal.

De gcuerdo a los resultudos obtenidos en el programa NAR-
MA {(marcos en el plans), del IMP {ver Cap. 4 en la ceccién de
Andlisis de wmarcos), se disefiaran todos los elementos que for-
man parte del marco longitudinael.

Cuerda superiors

Para los elementos horizontiales correspondientes a la —~--
ELEV., ¥ = 20,666, se propusieron 2 W T6x76x6x14.58 kug/m, los
cuales tienen las siguientes propiededest

Area = 16,58 cm2 Tx-x = 2,36 cm

Ix=~x = 104 cm4 Y~y = 3.5 cCme

Ue la tabla tenemos que el mayor valor obtenido (que co--
rresponde e la condicidn més desfavorable) vare los miembros -
1, 2; 3y, 4y 5 ¥ 6, e8 el correspondiente al No.4 con 3.4398 ton.
(combinacién de cerga 2), siendo una fuerza' de compresifn {se-
gin convencién de signos del programa).

Sue longitudes efectivas de pendeo, soni

Lx = 150 cm Ly = 900 em
KLy _ 1.0 x 150 _ .
(T L.. 536 = 63.%56 =~ 64

KL . _ ,
(Fy = 1'03"5 99 . 257> 200 =pProponemos 2 1 12T x 127 x

16 ¥ 59,6 kg/m, tenemos los msiguientes radios de giro: ¥x =3.86
cemy, Ty = 574 cm. ¥y Area = 75.6 cmz.

Tomande las més desfavorable, tenemos que parn un KL

=1 % 900 _
I 7
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el esfuerzc mdmisible a la compresidn es ig = 426 kg/cmz.

5i el esiuerzo actuante vele:

fa =§=$g?—g= 46 kefem® < Fa

% La seccidn definitiva es:
2 0 127 x 127 x 16,

Para los elementos horizontales correspondientes a la
Llev, { = 11,566, se propusieron 2 W 127 x 127 x 16 x 59.6kg/m
que tienen las sipguientes propiedades:

Area = T5.6 cm2 Tz2-» = 3,86 em

Ix-x = 1124 cm® Ty=y = 5.74 cm

De la tabla tenemos que el mayor vanlor obtenido pare los
niemsros 28, 29, 30, 31, 32 y 33 es el correspondiente al lio..
23 (cenwingcidn de cerga 2), siendo una fuerza de comprecién-
e .03 tor.

Longitudes efectivas de pandeo:

Lx = 150 cm Ly = 900 cm

KD, _
(75 1e0.x150 _ 45,86 39
3.86
KL, _ 1.0 x 300 _ e
(t )y = T, 74 = 15648 = 157
Tomando la moyor relacién de esbeltez y sezin le tablasl-
tenemos que el enfuerzo admisible es Fa = 426 kg/cmz.

Si el esfuerzo actuniite es:

fa = %3.1% =130 Ki/fom” < Fa

s Se acapia la s2221ién
Cuerda inferiors:
Para los elementos horizontales correspdndientes a le ~——

elev, ¥ = 19,236, se propusieron 2 JLT6 x 76 x 6 x 14.%5 kg/m,
los cuales tienen las siguientez propiedades:
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Ares = 15,58 cm2 fx-x = 2,36 cm

Ix-x = 104 c:r.\4 Yy=y = 3.5 cm

De lg table tenemos jgue el mayor wvalor obtenido para los
mierbros 20, 21, 22, 23, 24 y 25 ez el correspondiente sl No.
20, con una fuerza de compresién de 5.503 ton. (combinacién -
de carge 1)

Longitudes efeactivas de pandeo:

Lx = 150 cm Ly = 300 cm

£L

(T ‘hgfz-"—llsj’—o- = 631.55 = 64

(%)J = 1'03_5 00 _ 2575 200 + se proponen

2 3L 127 x 127 x 16 x 59.6 kg/m con Yy = 5,74 cm.

tomando (K?I-‘-) — hQ.S_.’S.'i%QH = 157 y con la tableSjsl esfuerzo

admisible es I'a = 426 kg/cmz.

3i ¢l esfuerzo actuante wvalet
-2 _ 2503 2
fe = e - T3 kg/em” ¢ Fa

la seccidn definitiva es 2 JL 127 x 127 x 16

Para los elementios horizontalec correspondientes a la
elev, ¥ = 9,984, se propusieron 2 J 76 x 76 x 21.42 kg/m, los
cunles tienen las siguientes propiedades:

Arena = 27.2 cm2 Tx=xX = 2,32 cm

Ix=x = 146.5 ent Ty-y = 3.58 em

De la tabla tenemos que el mayor valor obtenido para los
miembros 47, 48, 49, 50, 51 y 52 es el correspondiente al No.
52 con 13.716 ton. a compresidn {combinacién de carga 1),

Longitudes efectivas de pandeo:

Lx = 150 cm Ly = 900 cw.
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KL, _ 1.0 x 150 _ »

(K - 20 X350 - 665 = 65

KL, _ 1.0 x 900 _ . ‘
('r )y = =558 = 252 > 200 = se aplica el mismo crite

rio visto anteriormente, se cambis a 2 ML 127x127x 16, tomande

como relacién de esbeltez: 1'°5x74°° = 156, y de acuerdo a la

tabla, el esfuerzo admisible vale Fa = 426 kg/cmz.

(]

Si el esfuerzo actuante vale:

P _ 13716 _ 2
1‘.‘1;-‘\-75.6 = 182 kg/em” < Fa

Montantes

Para los verticales que se encuentran entre las elevacig
nes Y = 20.666 y ¥ = 19.236, se propusieron 2776 x 76 x 6 x
14,80 kip/m, con las siguientes propiedadess

haaa = 16,58 cm2 Yrex = Ty-y = 2,89 cm

Iyex = Iy=y = 155.6 cma

De la table tenemos que el méximo wvalor para lop miem—--
bros 8, 9, 10, 11 y 12, es el correspondiente sl No. 8, con -
una fuerza de 2.4 ton, m compresién {combinacién de carga 1).

Longitudes efectivas de pandeo:
Lx = Ly = 143 cm

KL, _ (KL, _ 1.0 x 143 _ "
(Fy, = (F )y = .80~ = 49.48 =50
Seglin _la tablubl,pare unas % = 50 tenemos que Fa=1293 l:g/t:m2

bvsfuerzo actuante:

240 2
= i5.58 = 129 kg/cx? < Fa

« s Se acepta la seccién

fa

Pare las verticales que se encuentran entre las elevacio-
nee ¥ = 11,566 y Y = 9,984, ee propusieron 2 (J 102x102x13x38.1"
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kg/m, con las siguientes propiedades:

Area = 45.40 cm2

Ix=x = Iy=y = 674 cm®
de la tabla tenemos que &l mayor valor obtenido para los miem-
vros 3%, 36, 37, 38 y 39, es el.correspondiente al No. 35, con

una fuerza de tensién de 5,195 ton {combinacién de carga 2).
Esfuerzo actuante:.

B _ 2135 _ / em®
fa=4=95a" 107 ke/cm

Si el esfuerzo permisible a le tensién es der

Fa = 0.6 Py = 0.6 (2530) = 1518 kg/cw® > fa
% Bi cumple 1la eepcidn

Disgonales
Para las que se encuentran entre las clevaciones Y=20,666

¥y ¥=19,236, se propusieron 2 ¥ 76 y 76 x 6 x 14,58 kg/m, de la
tabla el mayor valor obtenido para los miembros 14, 15, 16, 17
18 y 19, corresponde al NHo. 14 con una fuerza de 3.432 ton. &
tensién (combinacién de carga 1).
Para un T 76 x 76 x 6, tenemos las siguientes propiedades:
Area = 18,58 cm2

Esfuerzo actuante:

P 2 2
fa =T = fg?;a = 185 kg/cm

por tratarse de un miembro a tensién, el esfuerzo permisible --
vale: 5
Fa = 0,60 Fy = 0.60 (2530) = 1518 kg/cm
como:. fa < Fa s8i cumple la seccién

Pare las que ge encuentran entre las elevaciones Y=11,566
y Y = 9,984, se propusieron 2 1M 102 x 102 x 13 x 38.1 kg/m, con
las siguientes propiedades:
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area = 48.4 cm2
de la tabla tenemos que el mayor valor obtenido para los miem-
bros 41, 42, 43, 44, 45 y 46, corresponde al miembro No. 42 —-
con una fuerza de 7.196 ton. a compresidn (combinacién de cer-

ga 2); para un solo éngulo, la fuerza = 7,196 _ 3.598 ton
> = 3. .

Por 1o que, para un 7 102 x 102 x 13, presenta las 8i---
guientes propiedadessr

Avreg = 24.19 cn‘12

Tx = Ty = 3,10 cm; tw = 3,86 cm y Tz = 1.98 cm.
¥ las longitudes del miembro de:

Lx = 1y = Lw = Lz = 218 cm.

ltafuerzo actuantet

fa = & = 2298
8 =% " 24,19

Obten:iSn de las relaciones de esheltez para determinar el

= 149 kg/emz.

esfuerz¢ permisible del miembro sujeto a la fuerza de compreeidn:
(BL) - 2.9028) | 56,4 = 56

= 7386 ~
EL, _ KL, _ 1,0{218) _ N
(F), = (Fy = 23554 = 70.32 = 70

(Bhy, = 1228 . 4301 2 10— &Ky

1.98 max.

Segin la tablaSipara una % = 110 tenemos un esfuerzo permi
sible de Fa = 821 kg/cm2 > fa, por lo que se acepta la seccidn.

olumnas

Tomexido en cuenta que el disefio de loes marcos transversa~—-
les ge hizo con la siguiente combinaciédn de cergat

100% C.M. + 100% V.F. + 125% I.V.
para este caso, en el cual estamos revisando el merco longitudi

nal y para hacer congruentes con el andlisis aque se tomd como -
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bese pars el diserio :mcncionado enteriormente, se tomaran los re
eultagos obtenides de lo combinacidn de carge Ho. 2 ¥ aue co---
rreﬁpundeﬁ at

L0 Cole + LOGS VoFe + 204 I.L.
se tomaron en cuenta iosg reswlticdos de las barras 7 y 53, ya —--
que para el marco transversal ce tomaron en cuente las solicitaz
ciones actumntes en esta zona.

Pare este ceso tombién se anlicard la teorfa vissan en la -
seccidn 5.3 de este trabajo, tomsndo en cuentn solo la Tuerza -~
‘de impacto vertical gue cjerce la trabe gria sobre lp trabe ca-—
rril.

La férmula de interaccidén prra snlicer en este caso, serf:

me £by El resultado de estn relacidn
(1 F'ey) by se adicionard el resultado op
tenido en la seccidn 5.2
donde:
cmy = 0.4
. _ Mmax _ 4,081,588 2
ffj = Sy—y = —4375#——— = 1436 Kg/cm
P
[ ] = -
fta = A
.donde:
P = 194 957 Ke.
A = 567.4 cm2
v . 194 957 _ 2
f'a EYZ 343.6 Kg/em
1277 5
ar P 1N B )
Fey = S3tasrn)?
.gonde:
T = 3.148

i = 2,1 » 1v° (m0d. ce eluct. arra el acero)
K = 0.6
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1lb = 11l%0.u ¢n
Th = 2.0 en
Sustituyendo volares:

vy L2 (2.1616)2 (2.1 x 16°)
¥U8Y = 23(0.C ¥ 1156.6/3.6F

= 12113 Ke/fom®

Ucterminecidn de r'by
Se consicderrri une scccidn comoscta, la columna de la gria
(columno principnl) i se cunple los sifuientes requisitos:
(I 24 cececibn 1.5.1.4)
Le- Lom votines cstarén unides continuomente gl slme o nlmas
«% cumnle
Ze.- Lo welreidn ancho/esnesor de elementos no atieszcdos del pa-
“in cn nonaresidn, como se define en la geceidn 1l.2.1.1 no
rirecord daes

5¢5//Ty = 7%%%-5 = 1G.83

Sein lo wvecceidn 1l.9.1.1

7 40 o
TEe T 3(5.1) 3.92 < 10.83 =b S{ cumple
3ew Gomo %3 - ;égaé - 0.136 < 0.15
Le releccidn peralte/espesor del almavo glmas no excederd -.
el vplor dpao %31 la férmulat %Sl 8330 (| .3y _f;,_)
' Ty Fy

d _ (60 = 5,1 x 2)
3.2

= 15.56

ct

5370, . T ¢
%;%0— {1 - 2.74(0.126)) = 52,46 =p 5% cumple
4.~ Lz longitud entre soportes lateroles del patfn en conmaresidn
que no sean circulsres o miembros en cajén, no exceders de:
b 1 4. Yl
2. b arwrencyrensl

ai de  (G/ALIYY

=2

k)

o

5
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Loazitud entiv sonurtaes leterales = 1196.0 cm

SU6 em ¢ 1158.6 =D lic rumple

. Lz rocecidn 1o se considera cono esmprchba.

wntonces,
Yoy = Uesd By = Ce60(2510) = 1951E Lgfent
Suestisuyenco valoress:

Ved (1a98) - G.55
_ 243,04, - *
(1 1213)1718

congiderantio gque 1os resultedos utilizados son ure combinecidn

de Cai's + Calhs =bp estfucrsos nerzlsibles se incrementarn en in

33w
entonces:

Q5. _ o4

Relacidn de interaccidn final en 1la columma compuestas:
(=ezin resultados obteridos en meccién 5.3)

0,115 + U.5088 + 0,41 = 1,034 = 1,00
Por lo que se acepto la seccidn, ya cue Lo relmcidn obteni

de anteriommente fue con la condicién de andlisis mds desfavora

ble.
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TABLA DE NOMENCLATURA

IDENTIEICACION DESCRIPCION
_ (C.8.) CUERDA  SUPERIOR 2 Tr-IR 7x 12Tx f6=53.6 K /im.
(C.1.) CUERDA INFERIOR  21L-127 x/27%(6 253, & Ka/m.
(MT-1) MONTANTE 2 I7- 6% 76 & x 14.58 Ky/in.
(o-1) DIAGONAL 27~ %% 76 » & « 14.58 Kg/m.
¢ NOTA.

ESTA TABUA E£5 UTILIZADA PARA L0S ELEMENTOS DE L0S
PUNTALES (5T-1) ¢ (57-3). . ,

R 7 X A
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TABLA DE NOMENCLATURA

IDENTIFICACION| DESCRIPCION
i (C.S.) CUERDR SUPERIOR 2 /270121 « /6 2 53.6° Kg/em.
c.r) CUERDA INFERIOR 2 /L 127x/2T %46 x 59.6 Ky/m.
(MT-1) MONTANTE 811-/02+802+/3 38,1 kg/m.
(CV-1) DIAGONALES 2JL- 102+ 108 » /3 * 3.t Kg/m.

- ALz -
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% CIMENTACION,

La cimentacidn es la filtima parte de toda la estructu

racidn; se requiere para llevar a cabo la construccidn de

cualquier obra y su cbjetivo primordial es transmitir -

las cargas de la superestructura (en este caso, sblo las

cargas de las columnas que forman parte de los marcos,ya

que se carece de murcs de cortante), al terreno donde se

apeyan, siendo esta la razdn principal de que la hacen -

que el andlisis y disefio de ésta parte estructural sea -

dy
un

ta

mayer interés para tomarse en cuenta en el estudio de
trabajo de este tipo.

En este caso, la eleccibn del tipo de cimentacibn es-

principalmente en funcidén de los siguientes parémetros:
- Cargas actuantes sobre el edificio industrial.
- El tipo de edificio industrial,

- Tipo de terreno donde se va a ubicar dicho edificio.

Debido a que las cargas que transmite el edificio en -

estudio a la cimentacidn es s8lo por medie de 1las columnas,

se

eligir8 el tipo de cimentacidn superficial a base de -

zapatas aisladas, ya que la zapata es la ampliacibn que -

se

lleva a cabo en el apoyo de una columna, en la que ac-

tfian la presidn del terremo y las cargas de la columna.

Las zapatas aisladas puedes ser cuadradas o rectangula

res y se emplean principalmente en terrenos de baja compre

sibilidad y cuando los asentamientos diferenciales entre -

las columnas pueden ser incluldos en el diseflo estructu--

ral del edificio, sin incrementar el costo de la superes--

cructura.

A continuacidn se muestra la cimentacidn superficial a

base de zapatas aisladas (tipo).
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6.1 ANALISIS Y DISERNO

Al hacer el anélisis y diseflo de cualquier tipo de cimenta--

cién, es importante tener en cuenta los siguientes conceptos:

- Determinar los hundimientos y presiones de contacto del suelo.

- Calcular los elementos mechnicos en los elementos estructura--—
les de la cimentacién, debjidos a los mcvimientos diferenciales,
presiones de contacto y las cargas de la superestructura.

- La interaccifn suelo-cimentacién tomando en cuenta tantc las -
propiedades elé&sticas de la cimentaclén como las del suelo.

Para esto, €8 importante tener presente que la capacidad de-
carga es la mixima intensidad de presién que una estructura trans
mite al suelo que lo soporta, s8in llegar a causar asentamientos
que pongan en peligro la estabilidad de la gonstrucecién o se preg
sente falla del suelo por cortante.

El anélisis de la capacidad de carga es importante en la evp
luacién de la estabilidad y economf{a de las cimentaciones super-
ficiales y depende de las caracteristicas geométricas de la ci~--
mentéctbn, de las propledades e Iindices del terreno, asi como la
localizaci6n del nivel freético. .

En general, la falla por capacidad de carga en las construc-
ciones, presentan una rotura por corte delsuelo de desplante de-
la cimentacién, siendo los principales tipos de falla:

- Falla por corte general.
- Falla por punzonamiento.
- Falla por corte local.

Y los asentamientos que se producen por deformaciones elésti
cas {asentamientos inmediatos), asentamientos totales, cousolids
cién del terreno, etc., siendo de mayor importancia los asenta--
mientos diferenciales que los totales, ya que si una sola colum-

na se llega A hundir unos centimetros, produce un efecto de ma--—-




yor trascendencia en la estructura que si todas se llega

ran a hundir a una mayor profundidad.

La zapata aislada, son estructuras constituidas por una
losa que puede ser de forma cuadrada, rectangular, circu--
lar, etc., de acuerdo a la estructuracidén de la superestrug
tura. Por lo general estfn sujetas a cargas axiales, mo--

mentos flexionantes y en algunas ocasiones fuerzas cortan-
tes, )

Para nuestro caso, en el que la zapata aislada estd suje
ta a carga axial ymomentos flexionantes y a la vez cargada
excentricamente, la resultante de la presifn del suele no
coincide con el centroide de la zapata, como se muestra a
continuacidn: 1

My
M 7 My My

coLamuL cows}:(@m}\ t 7] "
R pase (MeTaLica)
v

- DADO GECLANGILAL

/ - s (ConcreTo)
Lotk RECTauGuLAL ]
(CoNcEp) Yo ‘ |i£

R () \ml
£ PRESIMES A
i 22y
B

I v

Considerando gue la distribucién de presiones es

P mp—

lineal, y que la zapata estd cargada excéntricamente --

(en ambos sentidos) y que la resultante de presiones coin
cida con la de las cargas aplicadas, el lado B, serd igual

a:

Pu
B= taTzexTEF * 2°Y

Pu

Pe® TE-Zex)(B-Zay)



Donde:

ex

ey

Para poder llevar a cabo un mejor

Lado corto de la zapata.

Lado largo de la zapata.

__Mux
T PBu

. Muy
T Pu

andlisis y disefic de

las zapatas aisladas sometidas a carga excéntrica, es reco-

mendable seguir los sigulentes pasos:

a) Se obtienen las cargas ywomentos @ltimos mediante

b)

los factores de carga, osea:

Pu & Mu = 1.4 (C.M. + C.V.)

Pu & Mu = 1.1 (C.M, + C.V, + C.A.)

En donde:

Pu & Mu = carga § momento dltimo.
C.M. = Carga muerta.

C.V. = Carga Viva,

C.A., = Carga accidental,

Se propone un valor de "A", y Pm (siempre y cuando

lo requiera el casco) para la zona de estudlo, para

as! encontrar el valor de "B"™ y posteriormente
valor de Ps (cabe aclarar que esta presifn del
lo o de <contacto deberd ser menor a la presién
misible o resistente del suelo (Pm), ya que de
trario se deber&n modificar las dimensiones de

zapata).

el
SUE
ad-
lo _con

la -
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Pu
BetasTexy T t 2 Y

___Pu
PS ={F2ew%) (Bo7ay) < F®

c) Se revisa el peralte de la zapata por punzopamiento
Para el dimensionamiento de la zapata debe descontarse

de la reaccidén del suelo, la que se debe al peso proplo de

la zapataj; entonces se recalcula Ps, como:
_ Pu
P A Zex)(B-2ey)

Sedtermina la seccidn critica por penetracidn, como:

Q

1

h-___J_. =

dde
S

AN

B b
;Ii T d/:.
Ao,

A

d: Peralte efectivo= h-r
(Para evitar corrosidn en

donde r: Recubrimiento = 7.0 cm su contacto con el suelo)

Se determina el Srea efectivd Ap:

Ap= Perimetro x d = P (asd)+2 (b+d)J d
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Se determina la fuerza cortante que actua en la sec-
cién critica de la sigufente manera:

Vusz Pxfe - Ps, (2d)7?

1
Esta fuerza cortante (Vu) produce un esfuerzo cortan

te promedio en la seccidn critica de:

Vu
Ap

vu =
También se deben considerar los esfuerzos cortantes
producidos en una cara de la seccién critica por el momen

to aplicado en la base de la columna,

Se congderar$§ dnicamente el efecto de Mx, ya que My
es menor y es excesivamente conservador superponer los -

efectos de los dos momentos.

Segln las normas, la fracciém del momento que produ
ce esfuerzos cortantes esta dada por:

1
x= 1 -~
1+0.67 [(clfd)/(cz+d5Fi

En donde:

Cy: Es la dimensidn de la columna parelela al momen
to transmitido; en este caso: c1 = b = 240 cm.

C,: Es la dimensisn de la columna perpendicular a C,;

nn este caso: €2 = a = 120 cm

Por lo que el esfuerzo miximo que se produce por este

momento flexionante vale:

Vu, : o Mu _Eﬁz_
1 Jc
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En donde:

CAB=

b+d
2

Je

a (bxa)® (b1ara® d(a+dXbed)?
3 =% * 3

Por tanto, el esfuerzo cortante total en el lado m&s

desfavorable de la seccibn critica vale:

=V
Vut u 4+ Vu1
Para que el peralte propuesto sea aceptado por efec-

<03 de punzonamiento, se¢ deberid cumplir con lo sigulente:

bonde:
Vg ¢ Esfuerzo cortante resistenté, y que segdn la nor
ma vale:

Ve =¥, JFe =0.8/710 = 11.6 kglem®

d) Se revisa el peralte de la zapata por tortante de
viga para este estado limite, la secci®n critica se encuen

tra a un peralte del pafio de la coluﬁna, o seas

g
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Se determina el &rea de la seccidn critica A,:
A= (bt2d )xd

Se determina la fuerza cortante actuante en la se -
ccldn e¢ritica come la suma de las presiones aplicadas --
desde el extremo hasta dicha-seccién, como acontinuaciétn

% d  4-%-9

se muestras

R -
e 4

. A a
Vu = (3 -3 ~d)(B-2ey) Ps,

Para que sea aceptado el valor del peralte por efecto

de fuerza cortante, deberd cumplirse que:

Vu ¢ VR

Donde:
VR : Fuerza cortante resistente, y que por norma vale:

VR = FR Av 0.5 Jf% & 0.8 av 0.5 J/f%c

e) Se revisa el rcfuerzo por flexidn,
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En este caso en el cual tenemos una zapata aislada regc
tangular, sélo_para la direccidn del lado largo es vdlido -
colocar el refuerzo uniformemente espaciado., En la direc--
cidn del lado corto, se concentran los momentos flexionan--
tes cerca de la columna, por lo que el refuerzo paralelo al
lado corto debe ser mayor en la parte central, como se mues

tra a continuacidn:

-

h
le B ] b5,
! s
4
Distancias B-A : A B-A
5 -

Areas de Asy 43-,« _
Acero: 7 W =z B

As,= Cantidad total de refuerzo necesario para resistir

la seccién critica, y se determina de la siguiente manera:



-.28% -

Mua
U . S —
Fr J d Fy

Donde:

Fp ¢ Factor de Reduceibn = 0.5

J = 0.9

d s Peralte efectivo de la zapata = 6B cm.

Fy = Acero de fluencia del prefuerzo = 4200 kg/cm2
Mux = 31,370,397 kg cm

Determinadas las correspondientes &reas de acero de
refuerzo (As) ncesariss en c¢/u franja, se proponec 1la vari
lla que se va a utilizar para determinar podteriormente:

As

N® Varillas = =

Donde:

Gs: Area neta de la varilla propuesta. |

® b

. —2x b
Separacién <+ varillas =—g=po—0

Donde:

B = Ancho de la franja en estudio.
= Ancho unitario (1 cm)

De igual manera se calcularif el As, (Acero de refuerzo

2
necesarlio paralelo al sentido largo),
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Teniendo en cuenta los conceptos vistos anteriormente
y los resultados de los anflisis de los marcos (seccidn 4.2

y 4.3), se procederi a disefiar la zapata.

Datos:

i

J——

2| L

Anche de la columna (a) = 1,20 m
Largo de la columna (b) = 2,40 m
Ancho de la zapata {(A)= 4.0 m (propuesta)

P= 190,072 kg(C.M.+ C.V. + C.A.)

Mx= 28,328,471 kg.em.(C.M.+ C,V.+ C,A.)
My= 4,081,588 kg cm (C.M.+C.V.+C.A.)
Pr= 30 Ton/m>

£' c= 210 kg/em?

fy (Refuerzo) = 4200 kg/cm2

Yooncreto = 2400 kg/m3

Solucidn:

a) Pu = 1.1p= 1,1 (190, 072) = 209,079 kg
Mux = 1.1 Mx = 1.1 (28,328,471) = 31,370,397 kg.cm.
Muy = 1.1 My = 1.1(4,081,588) = 4 489,747 kg.cm,
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b) i A= 4.0 m

Mux 31,370,387 = 150 cm &
: 2 — = 2
y e¥ = Fu 209,079

. Muy . k,489,747
ey T 359075 = 21,5 em @~ 0.215 m

B= Pu + 2ey 209.079

+2(0.215)
(A-2ex )Py [u-2¢a.5%0)

Proponemos B= 7.0 m

Y si h(peralte de zapata)= 0.75 m(propuestal.

1.50 m

= 7.40m

Puz (190,072 + 4x7x0.75x2.%) 1.1 = 264.52 Ton.

Por lo que:

Mux _ _ 31,370,297 = -
ex o ® 380,530 118 em =1.18 m
_ Muy _ 4,489, Tu7 _ ~
ey= Tu = T5%%,520 = 16,97 em = 0.17 m

264,520

- Pu - -
P i Fex) (5 2ey) - (w-a(i-181I(7-3(6.17) -

<) Revisidn del peralte por punzonamiento.

Pu = Px 1.1 = 190.072 (1.1) = 209.079 Ton.

pe. o PU __208.079
b (A-2ex)(B-2ey) (5-2(1.18))(7-2(.17)

d= h-r= 75-7= 68 em.

"24.21 Ton/nZ<

19.14 Ton/m2

PR
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Ap = [2(a+d)+2(h+d)] d= [2(1zo+sa)+2(2uo+sa)} 68= 67,456 cm>

Fuerza cortante Vu:
Vus PxFc-ps, (2a)? = 190.072(1.1)=19.14(2x0.68)°= 173.68 Ton.

S El esfuerzo cortante vale:

Vu _ _ 173,680

2
vu E7 L6 = 2.57 kg/em
Ap

Determinacidn del esfuerzo cortante producido por el momen

to: Mux (M&ximo Momento en la Base de la Columna).

Se valGa la fracclén

1
I T 1 () VAT KA
(!1 = 2UD0 cm
C2 = 120 cm
d = 68 em
o 1~ 1 2 0.54

1+0.67 [(2u0+ss)/(1_20+es)] 172

Esfuerzo miximo:

[
‘.'u1 = o Mu JAD
c




- 292 -

Mus= Mu,= 31, 370,387 kg.cm

b+d
Cre =3
b= 240 cm
__2u0+68 _
d= €68 cm CAB_ 3 = 154 cm
3 3 2
g =_d(b+d) . {p+d) 4 d (atd) (bid)
c 6 3 B
68(240468)° (240+68) (683 68(120+468)(240468)2
Je® s + 3 + 2

J,= 953,650,153

Sust. valores:

(31,370,397)(154)  _ 5 73 ygsen?

Vug= 0.58 5137830, 150

Vugs Vu 4 Vug = 2.57 42,73 = 5.30 kg/em?
2

Como: VuT\VR = 11.6 kg/cm

Se acepta el peralte por punzonamiento.
d) Se revisa el peralte de la zapata por cortante de viga,

El drea de la seccidn critica vale:
Av= (b+2d)xd = (240+42(68))68=25568 cm2
La fuerza cortante vale:

Vus= (% - ; -d ) (B-2ey) Ps;

vas (422 220 _ 6g) (700-2(21.5))x 1314 = 90,540 kg
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Y la fuerza cortante resistente:

0.8 Av 0.5 JFt = 0.8 (25568) 0.5 Jo.8 (210)

V. = 132,560 kg » Vu

se acepta el peralte de la zapata h= 75 cn

e) Refuerzo necesario por flexién.

Sust, de valores:

31,370,397 ) 2
Asy =gTEte.siteEy (uzony - T 24 em

en las franjas de ancho: (franjas extremas)

B-£_ _700.800 _
= = 150 cm

Se colocard la sigulente cantidad de ‘acero de refuerzo:

As
2uy 700-400 ) 33 cm2

1 (B—A _ -
2 B+A ) o= 2 ¢ 700+u400C -

Usando wvarillas #8 =a_ = 5.067 cm2

Ho. de vars,. 33 = 6.5= 7T
5,067
Separacidn ¢ vars. 1507x 1 = 21.4 em

se colonaran vars, # 8 (@ 20 cm,
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En la franja central de ancho:

A= H00 cm

Se colocar§ la siguiente cantidad de acero de

(ZA_y o oguy (AR NBOO0y 45, on?

Asy {533 TOO0+H00

Usande varillas #10 as = 7.91 cm

No., vars, = &—~— £ 22

LOO % 1 = 1% cm

Separacién + varillas = 53

se colocar&n vars, #10Q 18 cm

Mu

A8y = FR 9d Ty

Sust. de valores

4,489,747 _ 2
As, = SrEC §)(esy(wzagy - 35 °@

Proponiendo vars.# 8 Qs = 5.07 cm?
=38 .

No. de vars.-g-—.-a-.;- = 7

Separacibn+ varillas = b007x L:s7em

se utilizarén vars. #8 & 50 cm.

refuer-
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El motivo principal que se tuve para querer desarro-
llar un trabajo como el aguf mostrado, es el de tener
siempre presente que en cualquier proyecto, por muy
grande o pequefic que sea este, Se tiene gue hacer un
estudio lo mas completo posible, en el cual se agoten
todas las alternativas de solucidn, para asi tener 1la
seguridad de que se estard cumpliendo con los objeti-
vos fundamentales del proyecto.

En este caso, se desarrolld el estudio de uno de
los edificios industriales que forman parte de un com-
plejo sideridrgico, ya que se pensd que hay aspectos
bisicos primordiales que deben ser conocidos para el
andlisis y disefio de los mismos, por lo que se pre-
tende que el presente trabajo sea una gufa para to-
das aquellas personas que esten interesadas en el es-
tudio de este tipo de edificios.

Podemes decir en forma general gqueg, cuando se pre-~
sente el disefio de un edificio industrial de tal mag-
nitud, es necesario partir de la ingenierfa b&sica
que se va a llevar a cabo en el mismo, ya que de esta,
el Lngenierg estructurista predimensionard todes los
elementos estructurales que formar&n parte de dicho
edificio, y que deberfn soportar las solicitaciones

de carga a las que estin expuestos.

A continuaci8n, se mencionan las conclusiones y

recomendaciones mis importantes, cuando. se presente
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resolver una estructura como la de este trabajo.

La eleccidn del material que se utilizard en la cu-
bierta de techo, dependeri de la pendiente gue ten=-
ga el mismo, y deber8 resistir y proteger adecuada-
mente a la estructura de la accidn de los agentes

externos.

El espaciamiento en 1os.largueros de techo depende-
r8 de la resistencia del material gue va a soportar
se recomienda colocarlos en los nodos y cuartos del
claro dél tablero que forma parte de la armadura de
techo.

El uso de contraflambeos en la cubierta de techo, -
contribuye a rigidizar y disminuir el pandeo late-
ral de los largquercs de techo.

La eleccisn del tipo de armadura de techo depende-
r& principalmente de las cargas a las que este so-

metida y del claro que tenga gue cubrir.

Dependiendo de la Ingenierfa Bisica y del tipo de
cargas al que este sometido el edificio del tipo
nave industrial, es como se eligirf el tipo de -~
marco qgue se utilizard para el an8lisis y diseiio

del mismo, o sea:

5i esti expuesto a cargas internas considerables,
como son, las originadas por la trabe grda y el
carro sobre la trabe carril, y a su vez, sobre el
marco transversal y longitudinal, se utilizari el
marco tipo semirfgido.



- 298 -

si esta expuesto a cargas internas bajas, como lo as dop
de se llevan procesos de manufactura menores o el almace
namiento de algGn producto, se utilizarid el marco del =
tipo rigide.

Las cargas externas como lo son las ocasionadas por el -
viento o el sismo, tambi&n repercuten en el anflisis de-
los marcos, pero en donde se llevan grandes procesos de

manufactura, predominan las cargas internas,

- Cuando se estructure el edificio industrial a base -
de marcos del tipo semirigido, se recomienda el uso-
del manual AISE (Asocici8n de Ingenieros del Hierro
y del Acere), ya que tiene las bases necesarias para
poder llevar a cabo el anflisis del edificio en estu
dio.

La construceibn de edificios del tipo nave industrial, -
hechas a base de estructuras metflicas, proporcionan mu-

chas ventajas, como las que se mencionan a continuacibn:

Rapidez en la fabricacién y montaje de todas las partes
que constituyen al edificio, como lo son la cublerta y -
armadura de techo, puntales (armaduras longitudinales),

contraventeos, marcos transversales y longitudinales,etc,

Facilitan las maniobras de ampliacibn o modificacibn de
la estructura existente, ya sea por las necesidades que
requiera el proceso o por fallas originadas en su insta-
lacisn.

En este tipo de edificios, se utiliza con rrecuencia el
‘perfi} "I" para las columnas, ya gue presenta las siguilen
tes ventajas:
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Se puede conseguir facilmente en el mercado, o puede

fabricarse de 3 placas soldadas.

Presenta alta resistencia a esfuerzos axiales (tensidn

o compresidn), corte, flexidn y combinados.

Es de peso ligero en comparacidn con columnas de concre
to.

Ele. .

F#cllmente se pueden realizar pruebas no destructivas
para poder hacer 1a revisidn en las conexiones de los-
elementos estructurales, como lo es la inspeccifn de -
las soldaduras (ultrasonido, rayos X, substancias qui-
micas, etec.), logrando con este, que no se alterén las
actividades que se est&n llevande a cabo en el edificie
industrial.

El uso de perfiles ligeros en toda la estructura oca--

siona que se tengan cimentaclones ecomndmicas,

- El uso decontraventeos y puntales, es para resistir las fuer
zas de viento o sismo, disminucibn de la longitud efectiva -
de pandeo de algunos elementos y restricclén de la estructu-
ra a desplazamientoc laterales.

- La eleccidn del perfil que se utilizard en los larguerocs de
pared, dependeri del material que se colocar§ como "muro",ya
definido, se hard el sistema de fijacidn m&s conveniente, --
para que pueda resistir y proteger a la estructura de la ac-
cidn de los agentes eXxternos.

-Debido a que el peso con el que cuenta el sistema de grfia es
considerable, el disefio del tope de la grGa, en este tipo de
edificios es wmuy Iimportante, ya que contribuye a evitar que

se presenten grandes desplazamientos en la estructura.
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- Para el anflisis estructural de la armadura de techo y
de los marcos (transversal y longitudinal), se recurrid
al uso de programas de computadora, debido a que se ob-

tienen resultados m&s precisos y ripidos.

- Cuando se analicen este tipo de edificios, los cuales
no presenten muros de carga , se recomienda el uso de

cimentaciones superficiales a base de zapdtas aisladas.
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