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CAPITULO1

L. INTRODUCCION

.1 ANTECEDENTES.

En la construccién de edificios u otro tipo de estructuras se requiere disefiar para
soportar dllferentes t1pos de cargas, para cumplir eficientemente la funcién de oficina,
vivienda, a]macenaje incluso soporte de equipos para algun tipo de proceso industrial. Es
tarea de Ios| ingenieros civiles lograr un analisis, disefio y construccion de una edificacién
con la maylor seguridad y eficiencia de trabajo para obtener resuitados que reflejen un costo
de construccion econdmico.

Asi mismo, es necesario obtener datos de las cargas, usos, equipos o acciones
accidentales de forma mas exacta posible, (datos que generalmente son proporcionados por
el arquitect'o o por otras diciplinas involucradas en la ingenieria). Sin embargo, muchas de
las veces es dificil tener consideraciones de cargas en forma certera, especialmente las

. cargas accidentales son dificiles de conocer, ya que el estudio tedrico que se tiene referente
a los fenomenos de: sismo, Viento, incluso cargas dinamicas por equipos, no es facil de
predecir. ' : '

Aun pese a esto, se disefian las estructuras para que su comportamlento sean lo mas

apegado a las acciones$ accidentales que se llegaran a presentar.

El objetivo de este trabajo, no enfoca principalmente a la experimentacion de un modelo
estructural o la determinacién analitica de cargas o efectos accidentales de un fendmeno
determinado, sin embargo, es necesario aplicar en forma practica y con criterio los métodos
actuales y del uso comun del area estructural para inducir a2 una estructura determinada
cargas laterales o verticales causadas por un fendémeno determinado considerando el peso
de la estructura junto con las cargas actuantes de servicio.

Como ya se menciond una de las cargas accidentales mas dificiles de evaluar son las
producidas por equipos; las cuales generalmente son cargas dinamicas, cargas de impacto y
vibraciones que afectan poco a poco a la estructura a tal grado de hacer colapsar la
estructura. Genera]mente las estructuras que se encuentran sometidas a cargas de equipo se
ubican en complejos 1ndustr1ales tal es el caso del edificio de tolvas para la fabricacién de
cemento, el cual es una estructura de acero que soporta cuatro tolvas con una altura de
veinte y dois metros, ésta estructura suministra los siguientes agregados: caliza, hematita y
pizarra para la fabricacion del cemento.

b
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[.2 OBJETIVOS Y ALCANCES.

Por lo que el objetivo de este trabajo es analizar y disefiar el edificio de tolvas para
fabricacion|de cement:o, el cual se ubica en Tepezala, Aguascalientes. Y el procedimiento a
seguir para cumplir eliobjetivo de este trabajo es:
|
a) Estudio prelimin;'ir de la estructura. En este proceso se debe observar la estructura
para poder definir la estructuraciéon mas aceptable, el material que llegue
ser; mas econdmico, incluso, el tipo de analisis a desarrollar, puesto
muchas veces un cierto edificio debe de ser analizado en forma dinamica
y gal vez requiera un analisis mas detallado. Por eso mismo este se -
deﬁne como el primer paso en forma muy general.

b) Estructuracién. Parte del proceso del disefio en el cual se determinan los materiales mas
econémicos y eficientes para constituir principalmente la edificacion, el
arreglo de sus elementos, dimensiones y caracteristicas particulares. De
esta forma, se requiere la mejor eleccién para un sistema estructural
aplj'opiado para el cual demuestre sus facultades y bondades ante el
trabajo. Asi mismo, se requiere desempeilar preponderantemente la

. creatividad y el criterio, incluso, la intuicién de un sistema estructural
globalmente.

!

¢) Analisis. , Seidenomina a la etapa en que la estructura, los elementos estructurales

y los soportes, determinan su respuesta ante las cargas exteriores que -

pu;eden,afectarla durante la vida util. '

{

I
Este proceso se subdivide en:

- Modelarila estructura. Idealizando una estructura real por medio de un modelo tedrico
factible de ser analizado con procedimientos de calculo disponibles. Haciendo practica de
conceptos basicos de estructuracion, como lo es marcos rigidos en ambas direcciones con
trabes y losas con propiedades similares. Evitando los errores de simplificar demasiado un
modelo que no represente el comportamiento real en forma global de la edificacion.

- Determinar las acciones de diserio. Algunas veces, se ha simplificado el trabajo en
determinar |cargas de |servicio en las edificaciones, esto en base a codigos, reglamentos o
practicas gci’:nerales que representan las cargas exteriores mas cercanas a la realidad y que
tienen un cierto rango en seguridad. Cabe aclarar que en estos codigos o reglamentos se
deben aplicar bajo ciertas condiciones en cuanto a cargas se refiere. Es muy coman, que en
este proceso exista incertidumbre o se comentan errores graves en la aplicacion de cargas
que difieran de la reahdad
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- Aplicacion de los efectos en la estructura elegida. En esta etapa se desarrolla el analisis
propio de los elementos principales, obteniendo con las cargas exteriores, efectos internos
como mormentos flexionantes, cortantes, torsiones, etc. asi como deflexiones y
defonnacnoines de los mismos. En general, los métodos de analisis suponen
comportamllentos elastlcos lineales, aunque actualmente se comienza la etapa de
comportamientos plastlcos de los materiales. También, estos avances en el analisis de
estructuras se deben gramas a métodos numéricos asociados a programas de computadoras
avanzados que 51mulan con mayor precision las deformaciones, desplazamlentos etc. en
modelos pianos o trid imensionales.

¢) Dimensionamiento. En esta etapa se define en funcion del andlisis antes practicado, se
requiere de proporcionar secciones de los elementos principales y
que cumplan con los requisitos minimos de seguridad. Ademas,
se elaboran los croquis, dibujos o planos definitivos con las
especificaciones de construccion de la estructura. Tales
especificaciones de construccidon cumpliran la practicas generales
a los reglamentos y cédigos que rigen el disefio.

d) Revision de resultados. Una vez que plasma la idea estructural, se analiza un modelo,
se revisan elementos principales y secundarios, y finalmente se
dibujan para construir la estructura. Muchas de las veces, no es
posible hacer un andlisis a detalle de la mejor estructuracion
posible, (casi siempre se cae en estas fallas no por falta de
capacidad, sino por tener cierta premura para obtener resultados,
ya que el cliente esta siempre muy interesado en el tiempo de
construccion), por eso mismo se descuidan algunas soluciones que
- pueden ser factibles. Algunas veces puede suceder que realmente
se estén tomando valores erréneos en cuestion de seguridad, o
| mala interpretacién de los requisitos de los cddigos, incluso, una
' mala consideracién de cargas. Por eso mismo, la recomendacion
mas funcional es realizar un predisefio, generar planos y croquis
con un cierto grado de terminacion y someter esos resultados a un
analisis de costos y una revision de criterios por parte de un
especialista en cimentaciones, constructor, etc. para determinar
finalmente un calculo estructural definitivo y emitir planos para la
construccion final debidamente revisados.
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CAPITULO II
II. CRITERIOS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO.
[1.1 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION.

Es importante tener una idea principal de la estructura en cuestién de su funcionamiento
global, es decir, el comportamiento ante las cargas permanentes o accidentales que se
llegaran a presentar.| La forma de la construccidn, el tipo y arreglo de los elementos

- estructurales, asi como la distribucic’)n o concentracion de masas en partes de la
construccion, detennjnan en forma principal la. bondad de un diseiio, sea este para las
acciones primarias o incluso de disefio sismoresistente.

La sencillez, unifo!rmidad y simetria, son aspectos basicos que contribuyen a reducir
drasticamente los niesgos de falla ante un mal comportamiento de la estructura a las
solicitaciones actuantes.

Una estructura que tenga estas consideraciones simplificaria el analisis de los elementos
principales y secundarios que la conformaran, desde el concepto de bajar cargas hasta la
forma de colocarlas en los modelos matematicos que se llegaran a concebir.

Las recomendaciones en forma general son las siguientes :

A) Ser simple en cuestiones de geometria, es decir, simetria en los marcos y plantas de cada
nivel (como se observa en la figura 1). Esta consideracién permite al proyectista
entender claramente la forma en la que resiste las cargas laterales y en la que puede

. . . .
distpar la energia inducida por el sismo.

Fig.1.1. Modelo matematico con simetria en planta y elevacion.

|
|
e e
L
= =
> # o ~
# o < =
- P 7L = -
1.a) Marcos ortogonales _ 1.b) Muros de rigidez
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1.c) Muros de rigidez 1.d) Con contravientos

B) Cuidar dimensiones de elementos 1o mas similares posible, es decir, hacer una estructura
sea lo mas homogénea posible. Por 1o que se proporcionaria un sistema estructural rigido
y resiste:,ncia en dos direcciones ortogonales y requisito obvio para absorber cargas
sismicas en ambas direcciones. Sin embargo es comuin hacer caso omiso de esta
recomenldacwn, tal es el caso de la fig. 2) donde se simplifica un analisis en un marco
transversal y logrando hacer trabajar una losa en una sola direccidn, lo cual ante cargas
verticales no tendria problemas. Pero se olvida un aspecto, la direccién longitudinal no
proporciona rigidez, porque la losa con las columnas longitudinales, no generan un
sistema rigido y las columnas trabajan en voladizo.

Fig. 2) Estructuracion realizada con-marcos trabajando en un solo sentido.

Losaen una -
4—. A Vigas. /direccién P e
A 1 Falta de vigas en ~
S i la dlrecclég J /
Z transversal 2.
|
i l A Ay
i i ‘ Corte A—A
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C) Cuidar con la homogenezdad mencionada, una rigidez en los marcos y en las plantas de
cada nivel similar’ ‘0 lo mas simétrica posible. Esto con el fin de evitar que se presenten
torsiones importantes en la respuesta estructural que den lugar a concentracién de
esfuerzos en algunos elementos y provocar la falla. Muros de colindancia y cajones en
planta p}ara alojar elevadores, son cuerpos que proporcionan altas rigideces y absorben
las cargas en forma considerable, aunque pueden tener un comportamiento diferente a el -
de la estructura en forma global. Ver figura 3).

Fig. 3) Plantas con simetria en los dos ejes ortogonales

» - - - [ [ ] [ ] - ] ] [ ]
.0 C. CL
3.a) = Localizacion  concentrada de 3.b) Distribucion mas uniforme de
elementos rigidizantes. elementos rigidizantes.

D) Evitar hacer estructuras alargadas y zonas estrechas, con esto evitar perder la rigidez
del entr'episo en el plano para trabajar como diafragma rigido y asi se aumentan las
posibilidades de excentricidad en la distribucidon de rigideces, como se muestra en la
figura 41a), 4.b) y 4.c). |

Fig. 4.a) Problemas en edificios muy alargados en planta.

a) Movimiento diferente del suelo en b) Deformacion de la planta del edificio.
distintos apoyos.
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: R
Fig. 4.b) Limite de edificios con partes estrechas en planta.

l Ia

. B
vitar: T >4

Fig. 4.c) Posibles soluciones en edificios alargados y zonas estrechas en planta.

BEERE

Asi

} Separacién con
juntas sfsmicas. b) Distribucién uniforme de elementos
L resistentes transversales y sistermna
de piso rigido en planta.

mismo soh poco deseables la estructuras en forma de T y L, asi como aquellas

que tengan fuertes entrantes o salientes, que provocan generalmente torsiones (Figuras

5.ay5.b)

Fig.5

.a) Plantas de edificios con fuertes entrantes y salientes.
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Evitar 4> 1.0

El caso de ser edificio alargado, se recomienda dividir la estructura en partes cuadradas
considerandose como edificios independientes (figura 6).

Fig.6) Plantas de edificios con fuertes entrantes v salientes {posible solucién).

Refuerzo

.~ €nesquinas

a) ’ b)

Separacién con juntas sismicas. Rigidizacién de los extremos de las alas y
refuerzo en las esquinas entrantes,

Para cvitar las fuertes reducciones de tamafio en planta después de un cierto numero
de pisos jprovocando amplificaciones locales de movimiento que no estdn cubiertas por
los procedimientos1de disefio usuales recomendados por los codigos. La concentracion
de masas importantes a diferentes alturas es obviamente poco adecuada ya que con esto
se incrementan las fuerzas de inercia y los momentos de volteo, como se muestra en la
figura 7 )‘/ 8. '

Analisis y disefio de un edificio con estructira de acero para tolvas de fabricacion de cemenio ubicado en Tepezala. Aguascalicmes
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Fig.7) Edificios| estructurados con bruscos cambios de dimensiones en planta de los
entrepisos en pisos superiores.

Si h/H >, 175 St h/H>1/5
a l+ (7] 3, al+ a 2
3 3 > | >0.2 y >0.5 | _
] ' Zona de amplificacién
de la vibracién
1 L/
2 L a; | Zona de
H concentracion n
' ! de esfuerzos
f h \
4 l C  ay

Fig.8) Soluciones aceptables para edificios de reducctones bruscas, evitando asi el
chicoteo en la parte superior del edificio.

a) {Forma pnsmat:ca b ) Reduccn(m gradual c) ngldlzamén de
zona superiofr

I
i
i

1

Estas recomendacmnes son parte esencial para el comportamiento de la estructura,
por lo que se tlenel que recordar que en los cddigos se considera un factor reductivo de
las cargas sismicas entonces, seria mas evidente cumplir los requisitos para un cierto

sistema de estructqrac;on y con eso lograr disipar energia en el intervalo inelastico.

Por eso mismo!la capacidad de disipacidon de energia de la estructura depende del
ntmero de secciones y elementos que pueden llegar a la fluencia, pues mayor sea esta,
habra mas disipacion de energia y menos demanda de deformacion inelastica en las
secciones individuales. Asi mismo deberemos tomar consideraciones en el analisis como
las siguientes:

Analisis v disefiv de un editicio con estruetura de acero para whoas de fabnigacion Je gementy ubicuado en Tepezala. Aguascalientes
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1) Proporcionar la maxima hiperestaticidad. Asi mientras mas sea el nimero de
seccipnes que tengan que llegar a la fluencia antes de que puedan fallar, la estructura
redistribuye esfuerzos en cada uno de los elementos hasta que llegan a la fluencia.

2) Evitar zonas o elementos sobredisefiados. El sobredisefio, o sea el proporcionar a
algunas partes de la estructura resistencia superior a la minima exigida por el
reglamento y el anilisis. Se incrementa el factor de seguridad contra la falla de
algunos elementos es superior al de otros, y asi se logra obtener un efecto de las
secciones en forma fragil, y la ductilidad no se logra facilmente, asi la estructura no es
completamente sismoresistente, ya que las secciones sobredisefiadas no participarian
en lal deformacién inelastica y dejaran a un numero reducido de secciones la funcién
de disipar energia. :

3) Es importante que un entrepiso no tenga una rigidez inferior al resto de los niveles,
aunque en este se logre absorber las fuerzas de disefo. Asi el entrepiso debera en un
sismo disipar por si solo la energia inducida por un sismo y estara sujeto a una
demanda de ductilidad que no sea capaz de cumplir. Cuando se presente esta
neceéidad estructural, es importante revisar los factores de reduccion por ductilidad
menores que los normalmente adoptados para la estructura.

4) De igual forma, deben evitarse las zonas del edificio que sean notablemente débiles.

: Ya que al reducirse significativamente la rigidez el efecto sismico localizara

inmetdiatamente las zonas vulnerables de resistencia, ya que el resto del edificio no

trabajaria aun cuando la zona débil ya esté fallando, asi se lograria una falla local que

tal vez sea costosa y dificil de realizar. Ejemplos de esta vulnerabilidad en la

estructura son los huecos para ductos, los cambios bruscos de seccion las juntas
constructlvas y detalles especiales de conexion de elementos.

E) Es muy, importante asegurarse que los entrepisos garanticen resistir las fuerzas que se
apliquen en su plano a fin de poder distribuir las fuerzas de inercia entre los elementos
vertlcales de diferente rigidez. En elcaso de losas de concreto generalmente garantizan
la ngxdez adecuada para tomar fuerzas en su plano excepto los edificios mas alargados.
Sin embargo eli caso de pisos estructurados de acero soportando una lamina
antiderrapante ¢ {losacero, deben colocarse elementos secundarios que arriostren
adecuad‘tamente los miembros principales y distribuyan las fuerzas en su plano a los
demas elementos, de tal forma que se pueda garantizar la transmision de cargas de piso a
las columnas y este funcione globalmente como diafragma rigido.

F) Finalmente, los efectos de la estructura en sus apoyos principales (elementos mecanicos),
debera ser transmitida de manera que el suelo actiie con fuerzas directamente aplicadas
en dos o tres planos y no generen los apoyos deformaciones locales importantes entre
suelo y estructura.| Procurando asi que la cimentacion en su plano sea rigida y no haya

H
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desplazamientos rellativos en sus apoyos. Si se permite que el suelo absorba los esfuerzos
verticales y longitudinales, se lograra que la cimentacion distribuya adecuadamente estos
esfuerzos al suelo €n uno o dos planos, esto se logra con una base demasiado rigida.

t

|
Asi se ha expuestozun criterio general de estructuracion y puntos a cuidar de la forma de
conceptualilzar un edificio, existen diferentes puntos de vista acerca de la utilizacién de
marcos contraventeados o de muros de ngidez de un sentido, sin embargo, la manifestacion
de las care:ncias o virtudes de una estructura dependen mucho de el criterio de utilizar
recursos estructurales segun el tipo de suelo, la forma de la estructura, la distribucién de
cargas y la clasificacion de la estructura en cuestion de usos.

Es por eso que las estructuras que se consideran demasiado rigidas ante cargas laterales
y con duct'}lidad baja, conviene o no que tengan disipacion de energia ineldstica. Otro
aspecto que habria que cuidar es que con una estructura con muros de cortante (rigida), es
muy difererllte su comportamiento con respecto a un edificio con marcos rigidos (flexible),
logrando caer en diferentes puntos del espectro de respuesta y correspondiendo ordenadas

espectrales distintas.

El hecho de aprovechar la ductilidad se limita directamente a el control de
deformacio!nes laterales. El tener una estructura que posea una rigidez lateral minima que '
impide en la mayoria de los casos el aprovechar grandes factores de ductilidad. Logra un
incremento|de costos “mayor” que si se utilizara un sistema de marcos contraventeados y
rigidizar un poco menos la estructura de tal forma que realmente disminuya el costo de
construccion con desplazamientos al limite de seguridad.

En breve se mencionaran recomendaciones en los materiales de los miembros
principales |y secundarios (incluyendo su unidn), sin embargo daremos antes comentarios
importantes principalmente para lograr realizar un analisis de la estructura en forma mas
sencilla, y ante las solicitaciones accidentales de sismo y viento en que no sean evidentes
las debilidades de la estructura.
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I1.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EDIFICIOS DE MULTIPLES
PISOS '

La.estructura de acero de un edificio de pisos miiltiples se SImpllﬁca en cuestion de la
expertencia, el buen _}UICIO y ¢l cniterio de un estructurista, para poder lograr un disefio
Optimo. El estructunsta puede caer en tres tipos de caracteristicas en los edificios: Una
estructura hbremente apoyada, semirigida y rigida. En muchos de los casos se logra este
tipo de estructuras en funcién del sistema lateral que se emplea, es decir, la utilizacion de
muros de cortante completamente ligados a la estructura principal, logra proporcionar un
edificio rilgido sin embargo, si utilizamos marcos contraventeados con elementos
dlagonalesI o conextones rigidas que absorban los momentos, serian en consecuencia un
edificio semmgldo o flexible.

Cuando el edificio se debe arriostrar para resistir fuerzas debidas a cargas accidentales
como sismo y viento, la solucién mas obvia es un sistema de arriostramientos en diagonal
que en con] unto con trabes y columnas formen un sistema de armadura vertical. Este tipo de
sistema es (el mas eficiente (fig. 9.a) , sin embargo, los requerimientos de la arquitectura
moderna han relegado su uso solamente a los muros perimetrales de los cubos de
elevadores |o areas de servicio, en donde no existen huecos de interferencia. El sistema de
armadura vertical en K (fig. 9.b) en el cual la trabe de piso se apoya a la mitad del claro, es
muy eficiente. Este tipo de contraviento permite tener mayor libertad en el uso de los
espacios libres, ya que es posible alojar huecos en el vértice.

Fig.9) Distintos tipos de contravientos en marcos de
edificios.

S
]

9.a) contraviento “X” 9.b) contraviento “K,”  9.¢) “K,” 9.d) “K,”

Cuando s presenta :el caso de variar la distancia central entre los elementos diagonales se

| puede garantizar de alguna forma el sistema de armadura (fig. 9.c), incluso la utilizacion de

patas de gaflo (fig. 9.d.) son eficientes hasta cierto punto, pero el garantizar que se comporta
en forma ﬁigida es solamente para la conexién viga-columna, porque al trasmitir a la
columna una fuerza diagonal se concentrarian esfuerzos entre elemento diagonal y trabe o

columna dificiles de [predecir. Finalmente, si los requerimientos del edificio es tener el
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ibres, la solucién de debe realizar a base de trabes que se conecten a
umnas principales, aunque se presente en cierto grado un incremento

en la flexibilidad (fig! 9.¢). |

Fig.9.e) Edificios estructurados contraventeados simétricamente.

1 1
L
= i
t T X
1
& [T
Zomd ] a l_\'
= - ’
]
| /
v
2 =
ST
L1 l j.
a} Contraviento b) Contraviento  ¢) Contraviento
en X. en K. en doble X.

Estas son las partes mas frecuentes para que se logre la rigidez de un edificio ante las
cargas laterales que s llegaran a presentar. No es una obligacion del proyectista lograr
utilizar un solo sistema de los anteriormente presentados, sin embargo, la combinacion
desmedida de los diferentes tipos de contravientos no son una practica frecuente, ademas,

tenemos que recordar

que cuanto mas homogénea sea la estructura, seria mas facil predecir

el comportamiento global ante las solicitaciones de carga que presente.
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I1.3) DISENO DE CONEXIONES

CLASIFICACION DE LAS CONEXIONES.

Las conexiones se pueden clasificar en funcidn de los siguientes elementos en que
. influye el buen desarrollo de la misma:

1.- Por el método de sujecion. Son los elementos que tienen generalmente una capacidad
diferente que los miembros que se conectan, tales como los tornillos o soldadura. Segin
el tipo se disefian por friccidn, aplastamiento o maxima capacidad de soldadura.

2.- La rigidez de la conexion, puede ser simple, rigida o por rigidez intermedia, el AISC
clasifica a las conexiones como:

a) Conexiones rigidas las cuales desarrollan la capacidad total del momento de los
miembros que se conectan y que mantienen un angulo relativo constante entre las partes
conectadas, bajo cualquier rotacién de la junta.

b) Conexiones de rigidez simple sin transferencia de momentos entre las partes conectadas
(también llamadas articuladas). En realidad, se desarrollara una pequefia cantidad de
momento, pero que no tomara parte en el disefio. Se despreciara toda excentricidad que
sea menor de 2 %2 pu] gadas

c) Conexiones semirigidas, en donde se transfiere menos de la capacidad total de momento
de los miembros ¢onectados. El disefio de estas conexiones requiere la suposicion de
una cantidad adccl,lada de momentos, por ejemplo un 30, 40 o 70% de la capacidad
total del elemento. :

3.- Eltipo de fuerzas transferidas a través de la conexion estructural:

a) Fuerzas cortantes: Demasiado comunes en conexion de vigas de piso a trabes
principales.

b) Momentos actuantes Generalmente esfuerzos flexionantes en vigas, debido a carga de
disefio o accidenthles aunque también existen por torsion.

¢) Cortante y momehto. Conexiones combinadas en trabe-columna.

d) Tensiono comprelsién: como conexidn de contravientos en trabes o columnas.

4.-- La geometria de|la conexién: En donde intervienen algunos elementos secundarios
como los angulos, placas, atiesadores, etc.

a) Conectores a base de angulos que se usan para unir vigas de piso, a cortante simple o
doble.
b) Conectores a base de placas soldadas y atormlladas.
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Angulos o placas de asiento, para recibir en forma primaria algin elemento de
conexion.

El sitio en donde se fabrican:

Conexiones realizadas principalmente en taller de fabricacion.
Conexiones reallzadas en campo: Partes que se reahzan en el taller, pero se conectan
en el sitio de la obra.

Finalmente, la resistencia de la conexidn, considerando dos métodos principalmente:

Conexién de Friccion:  En las conexiones que se disefian como juntas de friccidn, en
que se supone qule su resistencia primaria se desarrolla como cortante en los conectores
(tornillos o remaches) en el plano potencial de deslizamiento entre las partes
conectadas. En |las cuales no se genera un movimiento relativo entre las partes
conectadas hasta|que no exceda substancialmente la carga de diseiio.

Conexiones de aplastamiento: Donde la resistencia de la junta se toma como una
combinacién de|la resistencia a corte del conector y el aplastamiento del material
conectado contra el conector. Este tipo de comportamiento se desarrolla segiin ocurre
suficiente deslizamiento para lograr la carga de trabajo de el conector con los tornillos.

Alma de la
columna
Colurha \ / Atiesador
A & [
] A | Atiesador
| "IJ Atiesador
* * Placa de unién
+ 4 .
Lt 4 ;__ + _} J Scccidn A-A
: B : B | Columna
y B
— i Placa
/ h Placa de unién eian
Papellde /
unidn

Seccidn B-B
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11.4) DANOS EN ESTRUCTURAS DE ACERO.

Por lo.general, después de algun incidente sea generalmente un sismo, las estructuras
presentan algunas fallas, en caso de haber resistido satisfactoriamente, estas fallas que no
son graves, generalmente son dificiles de detectar. Debido a que algunos elementos de la
estructura estan cubiertos por elementos no estructurales como son recubrimientos
arquitectonicos y plafones. Por lo que algunos edificios pueden ser primeramente
declarados como segflros, pues no se revelan en detalle sus problemas estructurales. Por lo
que seria necesario rémover estos recubrimientos y detectar los problemas de falla en los
miembros, los cuales 1puc::den ser inicamente problemas locales.

Ahora, se ha obs§wado que los elementos en que importa mucho su falla son los
contravientos concénfn’cos, los cuales toman un porcentaje muy importante de las cargas
laterales debido a su alta rigidez en comparacion a la de los marcos (columna-trabe).

Su primer falla se presenta en:

1} Pandeo global delos contravientos fuera de su plano, provocado por el pandeo local de
las placas de conexién. Ver figura 10).

PANDEOD LOCAL DE LA
CONEA0N

PAMODRO LOCAL O LA
PLACA DI COMEXION

Figura 10)
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2) y los que fallan en su plano de accion. Ver figura 11)
' g RA S
_H—\/\ . -T—ﬁ._

r .
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/

:
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SECCION TRANGVERIAL

CONTRAVENTEQ CONCENTRICO

Figura 11)

Ahora, es bien conpcido que los contravientos actian y se comportan satisfactoriamente
en el rango elastico del acero. Pero su comportamiento cuando sus esfuerzos entran en el
rango ineldstico se caracteriza principalmente por el pandeo en el gje de menor resistencia,
lo que logra un ciclo Histérico no simétrico y de poca disipacién de energia.

El pandeo es también particularmente comtn en contravientos hechos a base de perfiles
tubulares de seccion cuadrada ver figura 12)

1
conLeniiTac cn

Figura 12)
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En estos perfiles pueden fracturarse después de ocurrido el pandeo y un pequefio numero
de ciclos, lo cual provoca redistribuciones de fuerzas a nivel global sino puede provocar la
falla de conexiones. '

El dafio que generalmente se presenta, es el que se produce en las conexiones de
estructura a cimentacién, el cual se caracteriza por las fallas fragiles producidas por
fracturas en la soldadura o en el metal base proximo a la soldadura. Tal es el caso de las
placas base. Ver ﬁgurga 13).

@ @ ® ®©

® @ ® e

Figura 13)

A pesar de que las placas tienen espesores considerables (hasta de 3 pulgadas), la fractura
se inicio en la zona proéxima a la soldadura de los patines de la columna y se propago hasta
el extremo de los patines para después continuar hacia el borde de la placa base en un
angulo de aproximadamente 90 grados, ver figura 14),

FALA LocAL pE
PeacA BAZE

N 71

Figura 14)
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El dafio presentado en los marcos de acero, son muy alarmantes, puesto que las fracturas
en las conexiones viga-columna el dafio se presenta en la conexidn de el alma de la trabe
atornillada y la conexién de los patines, es decir, cuando los patines se soldan con
penetracion a los patines de las columnas. Como se muestra en la sig. Fig. 15).

)_D—\\ ' /_9_( >+\:\

N

e — -

s

/
P

Figura 15)

Generalmente, la qonexién para tomar el corte actuante es el alma de la trabe que se
conecta, haciéndose c}e esta conexion por medio de placas, Angulos con tornillos, que viene
preparada de taller, soldando directamente el alma de la trabe a la columna.

Las fracturas se presentaron principalmente en la zona de conexion del patin inferior,
aunque en algunos casos también se presentaron en el patin superior. Las fracturas se
presentaron en:
1) En el patin en la zona proxima a la soldadura, como lo muestra la figura 16.a).
2) En el patin de la columna en la zona media de la soldadura, ﬁguré 16.b).

3} En el patin de la columna en la parte inferior de la soldadura, figura 16.c).
4) En el patin de la columna en la parte superior de la soldadura, figura 16.d).

5} En la misma soldadura, figura 16.¢). . T

6) También en algunos casos mas graves, la fractura se presenta atreves de el patin de la
trabe hasta el patin externo de la columna, tal como se muestra en la figura 16.1).
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Y en el menor de llos casos, se presenta una falla en la conexidn a corte de la trabe, tal
como se muestra en la figura 17).

\/\

{
N

\/\_
06 08

A FRACTURA DE LA PLACA
\ DE CONEXION DE CORTANTE

Figura 17)
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11.5) REQUERIMIENTOS MINIMOS DE DISENO DE CONEXIONES (RCDF).

Todas las conexiones deben ser capaces de transmitir los elementos mecanicos
calculados y obtenidtlns en los analisis. Por lo que deben estar formadas por elementos de
unién como: atiesadores, placas, angulos, mensulas, etc. y conectores como son:
soldaduras, tornillos y remaches.

Los elementos dia' conexién (elementos principales), deben de ser disefados y
dimensionados de tal forma que su resistencia se igual o mayor que la solicitacién del
disefio correspondiente. Estas solicitaciones pueden provenir de:

a) Un analisis de la estructura bajo cargas de disefio.
b) Como porcentaje de trabajo en funcidn de la resistencia de los elementos conectados.

Adicionalmente, cuando una conexion se considere flexible, se disefiara Unicamente
para transmitir utlncamente fuerza cortante. De tal forma que los elementos de unién
que conectan a 1c|>s elementos principales acepten las rotaciones, por lo que permiten
deformaciones inelasticas en los elementos de unidn, dejando holguras en los bordes.

Conexiones minimas.

Se presentan a continuacién, los mas importantes requisitos de las conexiones.

En las estructuras clasificadas como tipo 2, es decir, que transmitan la totalidad de las
fuerzas normales y cortantes, asi como transmitir momentos no mayores al 20 % de los
momentos resistentes de disefio, permitiendo rotaciones relativas. También incluye
barras sometidas & carga axial, deberan ser capaces de soportar una fuerza de disefio no
menor de 5000 kgi.

El minimo numero de tornillos a utilizar sera de dos por conexién.

‘ .
Los tamarios y longitudes minimos de soldadura sera de:

TAMANOS MINIMOS DE SOLDADURA DE FILETE

Espesor de la mas gruesa
de|las partes unidas Tamafio minimo del filete
(mm) (mm)
Hasta 6.3 3.2
Mas de 6.3 hasta 12.7 4.8
| Mas de 12.7 hasta 19.1 6.3
Mas de 19.1 7.9
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TAMANOS EFECTIVOS DE LA GARGANTA DE
SOLDADURA DE PENETRACION PARCIAL

Espesor de la mas gruesa | Tamaro efectivo minimo de
de |las partes unidas la garganta
(mm) (mm)
Hasta|6.3 3.2
Mas de 6.3 hasta 12.7 : 4.8
Mas de 12.7 hasta 19.1 6.3
Mas de 19.1 hasta 38.1 7.9
Mas de 38.1 hasta 57 9.5
. | Mas de 57 hasta 152 12.7
Mas de 152 15.9

El centro de gravedad de un grupo de tornillos o soldaduras, deben coincidir con el gje
de gravedad del miembro a conexion. En caso de presentarse excentricidad, debera
considerarse los efectos adicionales. Se excluyen las conexiones de angulos o placas
sencillos, estaticamente cargados. Ver figura 18).
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Figura 18)
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I1.6) REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS ESTRUCTURAS DE ACERO.

Se ha logrado hasta este momento, un pequefio estudio acerca de los problemas mas
comunes en las estructuras de acero, principalmente en las conexiones, donde se ha
demostrado que el de%empeﬁo global de las estructuras de acero es muy favorable, por eso
mismo, los requisitos!a cumplir para evitar las fallas antes mencionadas son minimos:

Sin embargo, no thay que olvidar la ductilidad con la que cuentan los elementos
estructurales y que la ocurrencia de una falla fragil no se haga presente. Las cuales se deben
comunmente a la concentracion de esfuerzos, fallas por pandeo local, o global de un
elemento, y légicame}lte la falla de las conexiones.

I1.6.a) REQUISITOS PARA ELEMENTOS PRINCIPALES.
Trabes principales.

Principalmente, las trabes que forman marco en una estructura, deben desarrollar su

capacidad a flexion y cortante en su forma mas pura, ¢ intentando no combinar efectos
. I . + .

adicionales tales como carga axial y torsion.

a) Por eso es importante que la carga axial que reciban, no sea mayor al 10 por ciento de
la fluencia (Pu < 0.1 Fy ). Favoreciendo asi, los mecanismos de deformacion inelastica
y que se caractericen en los extremos de las trabes, articulaciones plasticas en los
extremos de las v1gas y que en estas zonas cuenten con gran capacidad a la rotacion.
Consecuentemente se intentara evitar al maximo efectos de torsidn.

b) Se requiere cumplir un minimo de requisitos geométricos, tales como la relacion de
esbeltez y las proplorciones de las secciones deben ser tales que se eviten problemas de
pandeo lateral o local aun para grandes deformaciones inelasticas. Las secciones que
logran ser compactas tienen gran capacidad de rotacidn inelastica, donde los requisitos
minimos son: :

1) Las vigas deben ser de seccién transversal *“ I “ o en cajon, que tengan dos ejes
de simetria/

2) Los patines| deben estar conectados en forma continua al alma o almas. Los dos
requisitos flmteriores limitan un tanto los tipos de seccion a utilizarse a solo
aquellos que desarrollen grandes rotaciones sin problemas de pandeo local.
Ademas, s¢ elimina la posibilidad de emplear secciones de alma abierta o de

~ lamina delgada

3) El claro libre de las vigas, no deberd ser menor que cinco veces el peralte de su
seccidn transversal, ni el ancho de sus patines mayor que el ancho del patin o el
peralte del alma de la columna que se conecten. De esta forma se pretende evitar
vigas muy cortas en que predominan los efectos de corte sobre los de flexion,

)
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ademas que por estética, obtener vigas mas anchas que las columnas, las cuales
no trasmiten adecuadamente los momentos en los dos elementos.

4) La excentriéidad entre el eje de la viga y el eje de la columna no debe de exceder
de una décima parte de la dimensién de la columna en direccidn normal de la
viga. ‘

’ Este requisito pretende evitar efectos que ocasionen esfuerzos ad1c1onales a los
elementos. .

5) La relacion de ancho-espesor de patines de secciones “I”, “H” , “T"” o incluso
Stiaccio’n en ¢ajon no exceda de 460/Fy , y en secciones cajon y de atiesadores no
exceda de 1600 / Fy. Con esto, se pretende eliminar la posibilidad de pandeo
1ocal de los patines cuando se les someta a compresion.

6) La relacién anchq espesor del alma no excedera de 3500 / Fy.

7} Para el disefio por esfuerzo cortante se requiere que se determine un esfuerzo de
fluencia incrementando en un 25 por ciento sobre el nominal, o el de reducir con
un 70 por ciento de las fuerzas obtenidas en el analisis en lugar del 90 por ciento

- generalmente utilizado.
De esté forma se trata de evitar que la ductilidad en los marcos se vea
lilmitada por la falla por corte y asi se pueda desarrollar la gran capacidad de
rotacion de las articulaciones plasticas en los extremos.

L

c) Las seccliones que .forman articulaciones plasticas deben estar soportadas lateraimente

para ev1tar la posibilidad del pandeo lateral en el elemento, no solo en el desarrollo
elastico de su capamdad sino también en el desarrollo plastico de la seccidn.

Generalmente se considera que las vigas desarrollan articulaciones plasticas en los
extremos a un peralte a partir del punto de apoyo. Por lo tanto, la distancia entre puntos
de soporte lateral en las zonas de articulaciones plasticas no debe exceder de Lp = 1250 /
Fy. :

Debe considerarse que generalmente las trabes no son soportadas lateralmente en el
patin superior, y que generalmente este soporte lo proporcionan los elementos de piso o
losa que soporta la viga. Sin embargo, es necesario soportar lateralmente el patin
infenor, jpor lo que se recomienda colocar atiesadores en el alma de la trabe a todo ¢l
peralte o|colocar elementos secundarios. Tal como muestra la figura 19).

~ ™ Viga Secundaria Punal
o Atiesador & cada lado Vi" B
Viga Principal Viga Principal
a} Con atiesadores vericales. ) Con asmiostramiento.

Figura 19) .
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Columnas|principales.

Son los \elementos, que trabajan en esfuerzos de flexocompresién en que la carga axial
excede el 10 por cientjo del esfuerzo de fluencia.

a) Por requisitos geométricos requiere de que las secciones cumplan los mismos requisitos
de secctiones compactas, para desarrollar las articulaciones inelasticas. Y asi las
relaciones de esbeltez sea reducida para no propiciar la falla por pandeo de la columna.

1) Las secciones transversales seran “H” 0 en cajon, Donde la seccion en cajén
rectangular hueca en su relacion mayor-menor dimensién transversal, no exceda de
dos yE su dimensién minima sera de por lo menos de 20 cms. Asi como el ancho total
de los patines no sea mayor de el peraite total de la seccién. La relacién peralte-ancho
de los patines no exceda de 1.5 y el ancho minimo de los patines sea de 20 cms.

2) La relacién ancho-espesor de los patines no exceda de 830/ Fy . Y para las placas de
la secfci()n en cajon, no exceda de 2100 / Fy.

3) La relacion de esbeltez de la columna en la direccion mas desfavorable no exceda de
60.

4) El nivel de esfuerzos de compresién en la columna, sea bajo, para poder contar con
01erta capacidad de rotacién, intentando hacer trabajar a la columna con el 60 por
ciento de su capacxdad a la compresion. '

{a) ‘ (b

) b

H b s b s
| " 5
1 (d) (e!

b = ancho del elemento
u = elemento no atiesado
s = elemento atiesado

Figura 20)

~
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I1.6.b) REQUISITOS PARA UNIONES VIGA-COLUMNA

Como aPteriormenlte de menciona, las uniones deben disefiarse con articulaciones
plasticas en los extremos de las vigas, considerando los momentos de fluencia de las vigas
se incrementan un 25 por ciento.

|

Los aspectos principales vistos anteriormente, se pueden resumir en las siguientes practicas:

a) Conectar ambos patines de las vigas a las de las columnas para que puedan desarrollar
su esfuerzo de fluencia.

b) Colocar atiesadores en la columna en coincidencia con los patines de las vigas, para que
resistanl 1.25 veces la fuerza de fluencia de los patines.

c) Conect'cllr el alma de las vigas a los patines de las columnas, de manera que transmita la
fuerza cortante total.

d) RevisarI la resistencia a cortante del aima de la columna.

e) La conexidn de contravientos a los marcos, deberdan ser disefiadas para.resistir 1.25
veces la resistencia a tensién del elemento.

o

Figura 21)
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CONSIDERACIONES ADICIONALES DE DISENO.

El disefio de contraweutos concéntricos de los marcos son usualmente para condiciones
articuladas|en sus extremos. La conexi6n tal vez sea disefiada con soldadura o con tomillos
de alta resistencia (A 1325). Usando angulos dobles ¢ canales dobles.

1)

2)

EI UBC 1985, requiere para las zonas sismicas 3 y 4 y para edificios en zona 2 con un
factor de importancia (I) mayor que 1.0, y que los miembros de contravientos del
marcos sea disefiados con 1.25 veces la fuerza basica de disefio sismico y que las
conexiones desarrollen la capacidad total del elemento, incrementando una tercera
partede esfuerzo perm:tldo por ser una accion accidental.

El codigo SEAOC (UBC-88 recommendations), requiere que los contravientos
concentricos con caprichosas configuraciones sean disefiados con 1.5 veces las cargas
de 51s!mo obtenidas. Los contravientos tipo “K” son prohibidos en zonas sismicas 3 y
4. En zonas sismicas 2 los contravientos K son permitidos si es que cumplen los
requeinmlentos especificados.

El disefio de conexiones de viga-columna, debera cumplir los siguientes requisitos:
-

I.- Conexién a patines de columna.

a) La viga debera tener los patines soldados a penetracion a los de 1a columna.

b} La conexion del alma de la trabe sera controlado por el esfuerzo cortante, y la
conexién del alma debera ser soldada para desarrollar el completo esfuerzo
cortante entré conector- -alma-viga.

2.- Conexion all alma de la columna.

a) Los patines deberan tener soldadura de penetracién completa para conectarse con
la placas.

b) La conexiénidel alma debera ser soldada para desarrollar el maximo esfuerzo del
conector-alma-viga en esfuerzo cortante.
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I1.8) CONCLUSIONES DEL DISENO DE CONEXIONES.

Tradicionalmente los ingenieros disefiamos las conexiones basados en los analisis
elasticos, ’utilizando los codigos de disefioc para emplear las fuerzas laterales
correspondlentes ael itlpO de edificio. Por gjemplo, el actual reglamento de construcciones
de la ciudad de México indica, que las conexiones deberan ser capaces de transmitir 1.25
veces las fuerzas calculadas en los analisis. Pero es prioridad disefiar las conexiones de los
elementos :considerando una conexion adecuada para que se desarrollen los maximos
esfuerzos de flexion de las vigas junto con los patines de las columnas tal como lo indica el
manual de acero AISC.
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I1.9) METODOS DE ANALISIS SISMICO.

_Hoy en dia existen diversos procedimientos para evaluar las solicitaciones de los efectos
de origen sismico, cada uno de los métodos aplicados en cada uno de los codigos existentes
tienen un dlstmto nivel de reﬁnamlento y por lo mismo, emplean dos grupos generalmente

bien definidos: j

a) Los analisis sismicos estaticos
b) Los analisis sismicos dinamicos -

f
Cada uno de los analisis se pueden definir de la siguiente manera:
Y
i

a) Los analisis sismicos estaticos

Dentro de los codlgos que comunmente aplicamos, se encuentran bien definidas las
caracteristicas que nuestro edificio debe cumplir para el empleo de uno u otro método, sin
embargo, en forma genenca, podemos mencionar que los analisis estaticos se aplican
fuerzas laterales cuyo efecto estatico se supone equivalente al de la accidn sismica,
logrando, en-funcion de la rigidez de los marcos y entrepisos, la distribucién de masas en
cada entrepiso-o marco y el efecto de respuesta de nuestro edificio ante esas cargas en
conjunto con el tipotde suclo en que nuestra estructura se desplanta, logran definir la
magnitud de las cargas laterales y asi poder conocer los desplazamientos actuantes en
nuestra estructura (en forma global) y asi, poder definir un cierto nivel de seguridad.

ot
i

Podemos sintetizar el procedimiento del método de analisis estatico de la siguiente
forma:

[P

Este tlpo de analisis se basa principalmente en la determinacion de la fuerza lateral total
denommado cortante de base, a partir de la fuerza de inercia que induce en un sistema
equlvaiente de un grado de libertad, haciendo después, una distribucion de la fuerza de base
en fuerzas concentradas a diferentes alturas de la estructura, en funcién de las cargas que
existen en cada uno de los niveles, y suponiendo un modo de vibrar en su primer modo
natural.

Limitantes para el uso del método de anilisis estatico.

La limitante al empleo de este método, es que no se rebase una altura total del edificio de
60 mts. Sobre el nivel del terreno. Sin embargo, debe evitarse en estructuras que tengan
una geometria muy irregular en planta o elevacion, incluso, en la distribucién no

uniforme de las masas y rigideces de marcos.

Mientras| que la aplicacion en forma general deben seguirse los siguientes pasos:
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a) Se representa la accion del sismo por fuerzas horizontales que actian en los centros de

masas clle los pisos, en dos direcciones ortogonales.
b) Estas ﬁlierzas deben distribuirse entre los sistemas resistentes a carga lateral que tiene el
e:dlﬁcm| (muros y/o marcos).

c) Se efectia el anal.151s estructural de cada sistema resistente ante las cargas laterales que
le correspondan. |

La fuerza que se define como corte de base se obtiene asi:

; Vb=Cs W

Es la fuerza cortante de base,

Donde; Vb }
Cs | Es el coeficiente de corte de base,
W ' Es el peso total de la estructura.

El coeﬁcxente de corte de base se determina en funcién del reglamento (RCDF o CFE),
los cuales aphcan dos opcmnes ‘

A) Al no (lieterminarse el periodo natural de vibracion de la estructura, el coeficiente
debe de tomarse 1gual a la ordenada maxima del espectro reducido por ductilidad, es

decir:

Cs=¢c/Q

Donde; c Es el valor de la ordenada méxima del espectro, que depende del
'tipo de terreno en que se desplanta la estructura.

Q Es el factor reductivo de ductilidad, segun la estructuracion del
edificio en cuestion.

Aunque|esta forma de tomar el valor es muy conservadora, debido a que cuando el

periodo natlural de vi|bracic’m de la estructura se encuentra fuera de la zona de ordenadas
maximas, pueden hacerse reducciones importantes del Cs.
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Los coeficientes sismicos a emplear se definen a continuacion:

ZONA C (coeficiente sismico)
I 0.16
11 , 0.32
I 0.40

+
+
i

Nota: A excepcion de que la zona en que se ubique nuestro edificio sea en el tipo
de sucelo, segun la zonificacion sombreada en la figira 22):
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s =27

B) Al poder hacerseE una estimacion muy aproximada al periodo natural de vibracion
de nuestra estructura, T. Podemos definir el siguiente procedimiento:

1) calctulando el periodo en segundos con la siguiente fc')rrﬁula:

: 1/2
- T W,d?
T = 63 ———
i gz P d
Donde; Wi peso de la masa (i),
Pi la fuerza lateral que actua
di - el desplazamiento correspondiente en la direccion Pi
g ' la aceleracion de la gravedad

De acuerdo con el valor resultante de T, se aplica una de las dos opctones siguientes:

1)Si: T<Thb Aplicar como cuando no se determina T, pero que la relacién
‘Vo/Wo=a/Q’ calculandose ay Q’

2)Si: T>Th Aplicar €l inciso 1), pero la f; =k, Wh;+ k, Wh]?
talque;  k,=q[l—r(l—q)] < Wi/(Z Wi hi)

k, = i.S rq{l-q) £ Wi/ (Z Wi hi’)

donde, q=(T/Tb)

| donde Ta, Tb y r se dan en la siguiente tabla:

‘ TTZONAT T T Ta . Tb Foood

P e

| e 03 l R L ,

I R

ademas, s1: a={1+3T/Ta)c/4,si Tes menor que Ta

a=c,st Ta<T<Tb

. a=qc,siT>Th
donde; q=(Tb/T)
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b) Los analisis sismicos dinamicos.

Los métodos dindmicos ademas de incluir las caracteristicas de rigidez, que se emplean
en el método estatico lmcluyen las propiedades inerciales y de amortiguamiento. Por lo que
desde un ;')unto de vista, puede considerarse como un analisis mas preciso, por que
incorpora iinformaci(')r.l antes ignorada, teniendo en cuenta que la precisién de cualquier
analisis del?e de precisar que todos los datos que emplea sea mas precisos, con lo que
entonces puede crear incertidumbre en los resultados.

Requisitos generales para método dinamico.(dinamico modal)

1) -

2)
3)

4)

1)

o

Si|se utiliza analisis modal, deberan incluirse el efecto de todos los modos
naturales de vibracion con periodo mayor o igual a 4.0 seg.; sin que en ningln caso
puedan considerarse menos de los tres primeros modos de traslacién en cada
dlreccmn de analisis. -

Puede despreaarse el efecto dinamico torsional de las excentricidades estaticas.
Para calcular la participacion de cada modo natural en las fuerzas laterales que
actuan en la estructura, se supondran las aceleraciones espectrales de disefio.

Las respuestas modales Si (donde Si puede ser la fuerza cortante, desplazamiento
]atleral momento de volteo, etc.), se combinaran para calcular las respuestas totales
S de acuerdo’ con la formula:

S = (2 SiZ)IIZ

Slempre y cuando los periodos de los modos naturales difieran al menos 10%
entre si. Para las respuestas en modos naturales que no cumplen esta condicion se
tendra en cuenta el acoplamiento entre ellos.

| Py v r e s .
Auln empleando el analisis dinamico paso a paso, el cortante de base Vo es menor
que: |

| | 0.8 Wo/Q’

se mcrementaran todas las fuerzas de diseflo y desplazamientos laterales
correspondlentes en una proporcidn tal que Vo iguale este valor.
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I1.10) CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA EDIFICIOS REGULARES

CONDICIONES DE REGULARIDAD SEGUN CFE.

|- : ) . _ ..
Para que una estructura pueda considerarse regular, debe satisfacer los siguientes requisitos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

)

10)

1)

|

I . C .
Su planta sea sensiblemente simétrica con respecto a dos gjes ortogonales con la
distri})ucic'm de masas, asi como de muros y otros elementos resistentes que sean
estructurales.

La relacion de su altura a la dimensidon menor de su base no rebase de 2.5

“

La relacion de largo a ancho de la base no exceda de 2.5

En pllanta no tenga entrantes ni salientes cuya dimension exceda de 20 por ciento de la
dimension de planta medida paralelamente a la direccion que se considera de la
entrante o saliente.

En cada nivel tenga un sistema de techo o piso rigido y resistente.

No tenga aberturas en tales sistemas de piso o techo que cuya dimensioén exceda el 20
por ciento de la dimensién en planta medida paralelamente a la dimensién que se
considere la abertura, ademads, las aberturas no ocasionen asimetrias significativas ni
difieran de posicién de un piso a otro y el 4rea total de abertura no exceda en ningiin
nivellel 20 por ciento del 4rea en planta. '

El peso de cada nivel (considerando carga viva), no sea mayor que el del piso
inmediato mfenor (a excepcion el ultimo nivel de cubierta) sea menor que el 70 por
ciento de dicho peso.

1
i

Ninguno de Io:s pisos tenga un édrea delimitada por los pafios exteriores de sus
elemgntos resistentes verticales sea mayor que la del piso inmediato inferior ni menor
que el 70 por ciénto de esta. A excepcion del ultimo nivel de la edificacion.

!
Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en dos direcciones
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas.

La rlgldez al corte de ningun entrepiso excede en mas de 100 por ciento a la de
entrepiso inmediatamente inferior.

En ningfm entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, ex , exceda el
10 por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la
excentricidad mencionada.
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IL11) CRITERIOS DE CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS PARA DISENO |
POR SISMO (SEGUN CFE).

a) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO.

Segiin el manual de obras civiles disefio por sismo CFE indica los valores probables de
respuesta en un edificio para la reduccidn del coeficiente sismico.

Se usara Q=4 si se’cumple:

a) La resistencia es suministrada en todos los niveles que las secciones de acero satisfacen
los requisitos correspondientes a secciones compactas, de acuerdo con los
requed{nientos de las NTCDF y que sus uniones trabe-columna admita rotaciones
importantes antes de fallar.

b) Si la resistencia suministrada exclusivamente por marcos no contraventeados de acero
(sin contar contravientos) sean capaces de resistir al menos 50% de la fuerza sismica
actuante. 1

c) Si existen muros ligados adecuadamente a los marcos estructurales que resistan al
menos el 80% de las fuerzas laterales totales.

d) En cualquier entrepiso, su valor del consciente de (Resistencia / Carga) sera como
mlmmo el 65% del promedio de esos cocientes de todos los entrepisos del edificio
completo

Emplear el Q=3 cuando:

Si se cumplen con.los demas requisitos para Q=4, pero en algtin nivel dejan de cumplirse
los porcentajes especificados en los parrafos b) y c). Entonces Q tiene que disminuirse a 3.

b

|
Ademas en todos los entrepisos la resistencia debera suministrarse por las

estructuraciones siguientes:

a) Losas planas correctamente conectadas a las columnas. Las cuales deberin de
satisfacer los requisitos que marcan las NTCDF para estructuras de concreto.
b)  Marcos ductiles de acero estructural.

Emplear ei Q=2 Cl.llandOZ
-Habra de|disminuirse el valor de Q=2 cuando no se cumplan completamente los

requerimielntos de los valores de Q=4 y Q=3, pero la resistencia debera ser suministrada por
medio de las siguientes estructuraciones. ‘

a) Losas planas conectadas a columnas de acero o de concreto.

b) Marcl:os contra\.lfenteados o no: de acero o de concreto.

¢) Murosy columnas resistentes en su plano o muros de concreto reforzado.
Emplealr el Q=135 31
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a) Si en todos lc)s| entrepisos la resistencia es suministrada por muros de mamposteria
de pllezas huecas o confinados con refuerzo interior.
b) Tamblen por| combinaciones de dichos muros con estructuraciones de las

espemﬁcadas en Q=3 6 Q=4.

Hay que recordar que en un mismo edificio se podran utilizar diferentes valores de Q
para una y otra direccion.

Es importante remarcar que cuando’ la estructura no satisfaga las condiciones de
regulamdadI fijadas anterlormente, el factor reductivo a emplear por ductilidad Q’ se
multlpllcara por 0.80 a fin de obtener las fuerzas sismicas reducidas por ductilidad.

Finalmente los desp]azamlentos deberan ser calculados tomando en cuenta la reducciéon

por ductilidad muitlpllcandose por el Q tomado.
l

[

!
i
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b) REGIONALIZACION SISMICA (SEGUN C.F.E.)

El reglamento de 1a Comisién Federal de Electricidad ha definido cuatro zonas sismicas
en el territorio nacional y que se muestran en la siguiente figura:

ZONIFICACION SISMICA DE MEXICO

EYNIFIVAGIUN SISMICA DE MEXICO
Con{nisién Federal de Electricidad

Donde la zonificacion comprende la siguiente descripeion:

El manuall de CFE ha divido en base a un estudio de riesgo sismico la zonificacion mas
probable dff aceleraci(’l)n del suelo dentro de la republica Mexicana, donde las froriteras entre
zonas coinciden con curvas de igual aceleracion maxima del terreno.
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La mayor intensidadT' sismica se define por la zona D, mientras que la de menor intensidad
se presenta hasta la zo+na A.
De tal forma que también se han obtenido los coeficientes sismicos recomendables para

estructuras |del grupo| B con sus correspondientes coeficientes de aceleracion y penodos
naturales de vibracion.

[

Zona sismica| Tipo de suelo al . ¢ Ta Thb

t

A 1 0,02 0,08 0,20 0,60

: 11 0,04 0,16 0,30 1,50

I 0,05 0,20 0,60 2,90

B 1 _ 0,04 0,14 0,20 0,60

II 008 | . 030 0,30 1,50

II 0,10 0,36 0,60 2,90

C 1 0,36 0,36 0,00 0,60

1T 0,64 0,64 0,00 1,40

11 0,64 0,64 0,00 | 1,90

D I - 0,50 0,50 | - 0,00 0,60

1 0,86 0,86 0,00 1,20

HI 0,86 0,86 0,00 1,70

'

!

El proyecto ubicado en el estado de Aguascalientes, se encuentra indudablemente en la
zona “B” de la reglonallza(:lon lo cual lo Unico que podra presentar un cambio de factores,
sera el tipo|de terreno’en que se encuentra el predio de la obra,

Andlisis y disedd de un edificio con estructura de acero para talvas de fabricacion de cemento ubicadu en Tepezala. Apuascalientes
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I1.12) CRITERIOS DE CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS PARA DISENO
POR VIENTO (SEGUN CFE).

Para el diseﬁo del edificio tendrd que considerarse los efectos de viento que puedan
presentarse en forma accidental. Pues generalmente impactan en una forma sorprendente a
una estruc}ura debxdo a la altura de la misma o incluso a la forma de los elementos que se
encuenira en la estructura (pueden ser cables, cilindros o equipos).

i

Cabe aclarar que las recomendaciones del Manual de CFE disefio por viento tinicamente
considera efectos de viento que ocurren en todo el pais y quedan excluidas los estudios
causados por huracanes en ambas costas (Pacifico, Golfo y el caribe). Asi como los lugares
en donde se pueden presentar tornados.

Requisitos generales de analisis y disefio estructural.

a) Direccion de analisis: Unicamente las construcciones se analizaran tomando en cuenta
la accion del vienfo en una direccidn perpendicular al edificio.

b) Consideraciones para volteo: En caso necesario deberan anularse las cargas vivas de la
estructura que contribuiran a la disminucién del volteo debido al viento el cual debera
SET menor a una relacion (momento resistente / momento volteo) de al menos 1.5 y de
2.0 en estructuras del grupo A. :

c) Conszderaczones para deslizamiento: En caso necesario deberan anularse las cargas
vivas de la estructura para considerar la fuerza horizontal que provoque el
desplaz‘amlento horizontal v que la relacidn peso de estructura por ¢oeficiente de friccion
/ fuerza'horizontal sea menor de 1.5 y de 2 en estructuras del grupo A.

d) Pre&ion}es interiores: Se deberan considerar simultaneamente las presiones interiores con
las exteriores en e} caso de estructuras permeables.

t
i
)

H
{
Clasificacion de las estructuras segin su importancia.

. |
Grupo A. i
i

Serdn estructuras para las que el grado de seguridad debe ser alto y que en caso de
presentarse una falla estructural causen la pérdida de un nimero importante de vidas o de
darios qconémico% o culturales muy importantes. Asimismo si existe la contencién o
resguardo de matejria]es altamente téxicos, inflamables o explosivos.

Grupo B.

Seran e‘structuras que representen un grado de seguridad moderado y que en el caso de
presentarse una falla estructural representen perdldas de vidas o dafios econémicos de
magnitud 1ntermed1a

Analisis v diserio de un edificio con estructura de acero para tolvas de fabricacion de cemento ubicado en Tepezala. Aguasealientes
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il

Seran e‘structuras que representen un grado de seguridad bajo y que en el caso de
presentarse una falla estructural no represente las pérdidas de magnitud de los grupos A
y B. Sm embargo, deberan considerarse las posibles consecuencias que ocasione el
desprendlmlento de piezas que puedan dafiar en forma significativa.

§

Clasificacion de las estructuras segiin su respuesta ante el viento.

En base

1
i
1

a la sensibilidad de los efectos de rafagas del viento y a su correspondiente

respuesta dinamica, 143 construcciones se clasifican en los siguientes tipos:

Tipo 1.

Seran es

relacion

tructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos. Las cuales la
Altura / la menor dimension en planta, sea menor de 5 y su periodo fundamental

de vibracion sea menor o igual a 1 segundo.

Tipo 2.

l

Seran estructuras sensibles a las rafagas de corta duracion debido a su alta relacion de

aspecto
viento y

. Tipo 3.

que favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes en la direccion del
que su periodo fundamental de vibracion sea mayor de 1 segundo.

!

Seran e}structuras que se pueden clasificar como tipo II, pero que presentan efectos
periddicos de vértif:es o remolinos con gjes paralelos a la direccion del viento.

Tipo 4.

Seran es!
(mayore

tructuras que por su forma o por lo largo de su pertodo fundamental de vibracion
s de 1 seg.), presentan problemas aerodinamicos especiales.

Determina
l

cion de lajvelocidad de diseiio ( V)

[. -k . .
Es la velo<|:1dad de viento que actuara sobre la estructura o en los elementos que sean
sujetados por la estructura en km/hr, de acuerdo con esta ecuacion:

Fac

Vp=FxFaxV,

tor que depende de la topografia del sitio.

Andlisis v disefio de un editicio con estructura de acero pam toly as de fabricacion de cemente ubicado en Tepezala. Aguascalientes
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Fo  Factor que toma en cuenta el efecto combinado de las caracteristicas de exposicion
locales, del tamafio de la construccidn y de la variacion de la velocidad con la altura.

Vi Valor de la velocidad regional del viento a la que corresponde la ubicacién de la
estructura.

Velocidad regional la cual es regida por los mapas de isotacas de los periodos de retorno de
200, 50 y 10 afios, los cuales dependeran de la importancia de la estructura.

Factor de Exposicion ( Fo. )
i
. |
f Lo, y -y .
El factor de exposicion es un valor que tomara en cuenta la variacion de la velocidad del
viento con respecto a la altura Z del nivel considerado. También considera el tamaiio de la
7 construccién o de los elementos de recubrimiento y las caracteristicas de exposicion.
i
Tal valor se calcula con la siguiente expresién:
l
! Fa=FcFrz

En donde;

Fe Eslel valor que l e determina la relacion del tamario de la estructura. Como sigue:

]
i
i -
Clase de estructura segun su tamaiio:

A\

Clase : Descripcion

A Estructuras cuya dimensidn horizontal o vertical sea menor que 20 mts ¢
elementos de recubrimiento de fachadas, ventanas y sus respectivos
sujetadores.

B Estructuras cuya mayor dlmensmn horizontal o vemcal varie entre 20 m
y 50 m

C |  Estructuras cuya mayor dimension horizontal o veftical sea mayor que 50
mts.

Una vez determinado la clase de estructura, se debera tomar el correspondiente valor de
Fe¢ como sigue: '

Analisis y diseno de wn edificio con ¢struiurd de acero para tolhas de fabricacion de cemento ubicade en Tepezala. Aguascalientes,
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AT

Clase de estructura Fe¢

A 1.0
B 0.95
C 0.90

|
|
+

;
\

|
Frz  Es eI valor que se establece con la variacién de la velocidad del viento con la altura -
de 11a estructura en funcion de la rugosidad del terreno. Se obtlene con las siguientes
expresiones:

Frz=1.56[ éz'] Y osiz< 10

' ‘ Z

: Frz=1.56[ g] Y sil0<z<
|

:

| Z .

' Frz=l.56[ g] @ SiZ>3

i :

!

1

|

Los valores & estan en funcion de la altura a partir de su desplante, por encima de la
variacion de la velocidad del viento que no es importante, llamada también altura gradiente.

El expogeme o determina la variacidn de la velocidad del viento con la altura.

Estos valores dependeran de la rugosidad del terreno y de la clase de estructura como
sigue:

Categoria de o«
terreno Clase de estructura o
A B C (m)
1 0.099 0.101 0.105 245
2 0.128 0.131 0.138 315
3 0.156 0.160 0.171 390
4 0170 0.177 0.193 455

Analisis v disefio de un edificio con estructura de acero para tolvas de Jabiicacién de cemenio ubicado en Tepezala, Aguascalientes
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Categoria Descripcién

|
|
I
|

1

5

gorias del terreno dependen de las caracteristicas principales de la zona.

Terreno abierto, practicamente plano y sin alguna
obstruccion para el impacto del viento.

2 Terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones.

3 Terreno cubierto por numerosas

estrechamente ubicadas.

obstrucciones

4 | Terreno con numerosas obstrucciones largas, altas y
1 .

estrechamente espaciadas.

de topografia.

Sera el factor que involucrard la ubicacidn exacta de una estructura con respecto a su
entorno el cual interviene para localizar puntos que pueden -acelerar la velocidad del viento
y que incrementaré la velocidad regional. Se proponen los siguientes valores a reserva que
los casos qllle requiera:n una evaluacidn especial en ¢l tunel de viento.

Sitios

Protegido

Normal

Expuestos

i Topografia F;
I .

Base de sitio promontorio y faldas de una serranfa 0.8

Valles cerrados. 0.9
:

Terreno plano, campo abierto, ausencia de cambios 1.0

topograficos importantes con pendientes < 5%

Terrenos inclinados con pendientes entre' 5 y 10%,

Valles‘iabiertos y litorales planos. 1.1
Cimasjpromontorias, colinas, terrenos con pendientes
mayores que 10%, cafladas cerradas e islas 1.2

Presion dinamica deibase, qz

El vientP actiia en obstaculo en forma de una presion sobre una superficie que varia
segun la intensidad def la velocidad y la direccion del viento. Dicha presion es denominada
presion dinamica de base, y se calcula con la siguiente expresion:

gz = 0.0048G V'

Analisis y disefi de un edificio con estructura de acero para telvas de fabricacion de cemento ubicado en Tepezala, Aguascalientes
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G ﬂactor de ccixrreccic')n por temperatura y por altura con respecto al nivel medio del
ngar;

Vo Velocidad de disefio antes definida.

qz Presion dindmica de base a la altura Z

!
!
0.0048 Valor que corresponde a un medio de la densidad del aire y el valor de G se
obtienen de!la siguiente expresion.
i

| G=0392Q/ 273+
|

Q Presion barom'étrica, en mm de Hg

t Temperatura ambiental en ° Celcius
. |

Relacion entre altitud y presidn barométrica,
l

Altitud Presion barométrica
(msnm) | (mm de Hg )

0 s 760

500 720

1000 675

1500 | 635

2000 600

2500 565

3000 530

3500 495

Finalmente determinafremos la presion actuante en una estructura se determina como:

| P,=C,q,
En donde;

C, Es el coeficiente de presion y se determina en funcion de las diversas formas de la
estructura y el calculo de las presiones globales y locales importantes.
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En el caso especial de silos o tanques cilindricos, se deben considerar las presiones
exteriores de la siguiente forma:

Pe = CpeKAKLqH

"En donde;

C, Coeficiente de presién exterior

K. Fac‘tor de reduccién de presion por tamafio de area.
K. Fac‘tor de presiién local

qu Presion dinamica de base Z = H

Cabe aclarar que las presiones interiores deben ser calculadas en forma similar y que en
funcion de| la forma }y permeabilidad de la estructura se obtienen los factores, ademas se
deben considerar es:tas presiones a que actuen en forma simuitinea a las presiones
exteriores. ! ' '

|
!

!

Analisis ¥ disefio de un edificio con estructura de acera para tolvas de fabricacion de cemenie ubicado en Tepezala. Aguascalientes




Aoy
Universitad Nacionsl Auténoma de México “ Campus Aragén™
Trabajo de Tesis para obiener ¢l titulo de Ingeniero Civil

‘ii
?

E

2o

CAPITULO III !

|
I1I. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
!

' [
I11.1 ANTECEDENTES.

La mudad de Aguascallentes esta ubicada en el borde oeste de la meseta central,
caracterizada por grandes llanuras y escasos accidentes estructurales de tipo orografico, el
estado limita con la sierra madre occidental. En la zona de valle se tienen depositos de
materiales 'c;on propiedades adecuadas para la fabricacion de cemento, por lo que la empresa
Cruz azul [S.C. L. construird una hueva planta cementera en la proximidad del poblado
Arroyo Hondo, localidad cercana a la ciudad de Aguascalientes (Aprox. 50 km). El predio
abarca casi 61 hectareas para la explotaciéon de yacimientos del material necesarios para la
produccic’n'] de cemento, (ver figura 1).

La nueva planta contempla una seric de edificios de produccidn y oficinas, en este
trabajo solo interesa el edificio de tolvas en el cual se almacena la materia prima principal
para la elaboracion de cemento.

IIL.2 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO DE TOLVAS.

- Se presenta a continuacién el proceso del manejo del material y el suministro hacia cada
una de las bandas transportadoras involucradas indirectamente.

El edificto de tolvas esta destinado a la contencién y distribucion de material para lograr
enviar en|cantidad fexacta al edificio anexo “molino de crudo” (lo cual logra dicho
suministro por medio de bandas transportadoras), es alimentado desde el “almacén general”
(almacén de puzolana, hematita y pizarra) en donde el material ya es tratado y triturado en
particulas mas pequefias logrando el mezclado requerido para la fabricacion del cemento
crudo. Dicho suministro es llevado a la parte superior del “edificio de tolvas” por medio de
bandas traﬁsportadoras atravesando un puente de interconexion entre ambos edificios.

El material es vertido a los embudos que inyectan a las tolvas metalicas y asi logra
llenarse cada una de las tolvas con sus correspondientes materiales. La contencidn del
matenal lllega a ser durante el ciclo de llenado y vaciado de aproximadamente 5.5 hrs, en
constante suministro§ sin embargo, un ciclo de 4.0 hrs, serd desarrollado unicamente si se
presentara una sobre explotaciéon de materia prima desde los yacimientos tal que logre
saturar los|procesos de captacién y suministro asi como la capacidad del “almacén general™.

1
1

Asi parfi el criterio de disefio y célculo mas desfavorable de operacion, se considera que
las tolvas estan llenas y cuyos voliimenes se proporcionaran posteriormente.

Asi, en|base a la i;nformacién proporcionada por los ingenieros mecanicos y fabricantes
de equipos, se presentan los pesos de cada una de las tolvas asi como el peso de cada uno de
. |
los materiales almacenados:
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I

Material Peso Material Peso Material Peso Equipo Peso Total
(kn) (Ton) (Ton) (Ton)
Tolva de Pizarra 450 45.8 7.0 52.8
Tolva de Chliza alta ) 1370 139.7 14.0 153.7
Tolva de Hlematita : - 1640 167.2 14.0 181.2
Tolvade Clclliza mezcla 1380 140.7 14.0 154.7

En la parte inferior de las tolvas se encuentra una banda transportadora que llevara el
material al edificio de molino de crudo que se encuentra a 55 mts de distancia
aproximadamente.

A continuacion se presentan las plantas y cortes correspondientes al edificio de tolvas:

Anatisis v disedo de un edificio con estructura de acern para telvas de fabricacion de cemento ubicado ¢n Tepezala. Aguascalientes
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II1.3 ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO DE TOLVAS.

En funciéon de las recomendaciones generales de estructuracion mencionadas en
~ capitulos anteriores. {A continuacion se procede a la estructuracion del edificio de tolvas
considerando todos los aspectos generales y particulares para una correcta estructuracion
ante carga gravitacional y cargas accidentales que actiian en el edificio.

Como estudio preliminar se puede mencionar la importancia de conocer completamente
el proceso y funcionamiento del edificio industrial, puesto que muchas veces sc debe
considerar el tipo de materiales a utilizar en el disefio del edificio sea concreto o acero, por
gjemplo: cuando se{tiene que disefiar un tanque de agua tratada, automaticamente se
idealiza una estructura de concreto armado para muros y losa de fondo.

En este caso en que se tienen que tomar en cuenta los requerimientos de equipos (bases
de fijacion, espacms huecos, etc.) y por condiciones industriales se plantea una
estructuracion a base de marcos de acero en ambas direcciones y el cual presenta la
resistencia mas comun en el mercado de Fy=2530 kg/cm ademas se percibe que la estética
que da el uso de este material en conjunto con los equipos logra ser enteramente industrial.
Cabe aclarar que el émplear columnas y trabes de acero, simplifica el trabajo de fijacién e
instalacion de los eq{lipos a la estructura, sin que se dificulte con los cuidados que requiere
un elemento ahogado en concreto para ubicar exactamente el punto de apoyo de una base de
un equipo lo cual resultaria demasiado laborioso y tardado.

Ya que una pronta instalacion de la estructura y de los equipos es un factor de
economizar €l costo en trabajo sobre la estructura y se ahorraria tiempo de montaje y
preparaciones, a lo chal logicamente, el cliente tiene que obtener la produccion de la planta
lo mas pronto posible.

El edificio cuenta con ocho niveles de entrepiso y se considera que el sistema de
entrepiso es rigido, el cudl sera logrado mediante vigas secundarias y elementos de soporte
lateral, asi como diagonales horizontales formando armaduras horizontales.

El uso de armaduras horizontales garantizara un sistema de entrepiso rigido para que
pueda cumplir con las especificaciones del reglamento de construcciones del D.F. y los
criterios generales de estructuracidon del manual de obras civiles de la Comision Federal de
Electricidad (CFE). Asi las armaduras lograran rigidizar en ambas direcciones (X,Z) a los
entrepisos transmitiendo directamente las fuerzas sismicas o de viento a las columnas.

Todos los niveles'cuentan con huecos que permitiran la instalacion de cableados, ductos,
tolvas, etc. requeridos por los equipos, como una excepcion en el nivel 17.000 se presentan
huecos, por lo que interrumpe la conexion directa entre viga y columna, lo cual obliga a
mover la conexion de esa viga principal sobre otra principal longitudinal lo mas cerca
posible de la columnla. Esta es una practica inapropiada para una estructura pero el criterio
sera tomado en cuenta como un factor de irregularidad en la respuesta ante el sismo del
edificio mostrada mas adelante.

Analisis ¥ disefio de un edificio con estructura de acero para wolvas de fabricacion de cemento ubicado en Tepezala. Aguascalientes
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Los marcos en ambas direcciones (X y Z) estan rigidizados por medio de contravientos
en forma de K (para marcos transversales) y en forma de X (para marcos longitudinales) los
cuales tomaran las fuerzas laterales hacia los puntos mas bajos en la estructura. En algunos
casos se interrumpen los contraventeos verticales debido a requerimientos mecanicos
(principalmente por bandas transportadoras).

En sentido _longitludinal, la rigidez se restringe a los desplazamientos mediante
contravientos que se encuentran entre los ejes 3-4 y 4-5 en toda la altura det edificio, lo
que permitira un comportamiento adecuado en los nudos de todas las vigas principales en el
sentido longitudinal.

Los apoyos en las columnas que transmiten directamente las fuerzas hacia la
cimentacidon seran con51derados articulados en ambos sentidos y con ello evitar una
dlstnbucmn maproplada en la parte inferior de las columnas debido a los contravientos.

Los elementos secundarios que se encuentran en el edificio seran disefiados por
separado, ya que las!conexiones de estas a la viga principal seran disefiadas a cortante
aunque para el analisis las descargas son consideradas en las vigas principales.

Un punto que resulta importante es peso que se encuentra en ¢l nivel 21.805 el cual es
sensiblemente mayor que el de entrepisos superiores e inferiores, lo que nos llevara a una
condicidn de irregularidad y que se discutira posteriormente .

Como hasta ahoral se puede ver, no es facil lograr una estructuracioén ideal, pues en
algunos niveles se aplrecian elementos con distancias diferentes y huecos de entrepiso sin
embargo -se ha procurado mantener una estructuracion lo mas uniforme posible y evitar
problemas a la estructura principal de manera que no afecte en gran medida su
comportamiento global.

A continuactén se muestran las plantas de cada nivel con una estructuracion y ubicacion
de trabes principales v secundarias asi como columnas y contravientos.

Andlisis ¥ diseno Je un edificio con estructuri Jde acero para telsas de {abricacién de cemento ubicado en Fepezala. A puascalientes
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H1.3.1 CONDICIONES DE IRREGULARIDAD.

i

El “edificio d? tolvas” estd dimensionado en base a las necesidades de espacio y de
maniobrabilidad para los operadores que laboran en cada uno de los niveles, por ello se han
proporcionado distancias fijas inamovibles en planta. A continuacion se verifican las

condiciones de irregularidad que presenta el edificio.

La dimension Jongitudinal en la base del edificio esta dada por 22.45 mts y en su sentido
transversal por 14 mts aunque esta dimensién essoloeneje l y2yaqueeneleje3,4,5y6

se encuentra una dimensién de 5.2 mts, La altura del edificio es de 24.212 mits.

I
) : By
Sea Al=52m |yB=2245m L
= B
B/A1 = 4.32 >4 pero en los otros ejes
i (
" A2
B1=2245m y A2=14.0m por lo que;
N

L B2

a

.J

B2/A2 = 3.32<4 o tomando la distancia del eje 2 al 6

B2=17.625m gntonces;

]

A2

| B2

J

L
B2/A2 = 1.60. <4 que su irregularidad no seria nada grave

Tal vez el caso mas cuestionable de irregularidad seria la geometria de los primeros niveles

como “L”, como a continuacion se muestra la figura siguiente:

Analisis y disefio de un edificio con estructura de acero para tolvas de fabricacion de cemente ubicado en Tepezala. Aguascalientes
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C1/A2 = 8.8 / 14.0 = 0.62
>0.20 que podria arrojamos un efecto de

A2 torsion en los 2 primeros niveles.
; o
1 e
a1 —
El ¢aso |de altura-ancho de edificio no representa una irregularidad cuestionable, puesto
que él 11m1te de altura ancho de base ha sido un factor cuestionable en edificios
habitacionales y de oﬁcmas

—

Nuestra|irregularidad con respecto a la geometria podria no ser realmente evidente y las
recomendaciones antes descritas en el cap. II pueden no afectar el concepto de nuestro
edificio en|forma considerable.

111.3.2 C!LASIFICACION DEL EDIFICIO DE TOLVAS PARA DISENO SISMICO
(segun CFE)

a) Clasificacion de las construcciones segin su destino.

El “edlﬁcm de tolvas” es un edificio con un proceso industnial que no es clasificado
como de allta peligrosidad ya que el proceso consta del manejo de materiales minerales
primarios para la fabricacién del cemento y no representaria un peligro téxico o inflamable
ante la falla estructural.

Asi mismo a pesar;de que los equipos pueden ser muy costosos o al menos la reparacion
del dafio dle cada uno, no justificaria la clasificacién del edificio como grupo “A”, por lo
que el manual de la Comiston Federal de electricidad el edificio se clasifica como grupo
“B”. .

b) Clasificacién de construcciones segiin su estructuracién.

La estrulctura esta cla51ﬁcada como “Tipo 1" dado que es un edificio industrial y ademas
se oarantlzara la resistencia de fuerzas laterales mediante marcos continuos y contravientos

|
ademas de considerarse el efecto de diafragma de piso.

Analisis y Jisefio de un edificio con estructura de acero para rolvas de fabricacion de cemento ubicado en Tepezala. Aguascalienies
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¢) Factor de comportamiento sismico.

Se con51|dera un factor de comportamiento de 2 ( Q = 2) para el edificio de tolvas y se
considera un factor de irregulandad de 0.8 debido a que no cumple todas las condiciones de

regulandad' que marca el reglamento.
|

H
- d) Regionalizacién sismica.
' |

El proYelcto ubicado en el estado de Aguascalientes, se encuentra indudablemente en la

zona “B” de la reglonahzacmn lo cual lo \inico que podra presentar un camblo de factores,
sera ¢l tipo de terreno |en que se encuentra ¢l predio de la obra.

¢) Tipo de terreno y coeficiente sismico.
g

En base|a los resultados de mecanica de suelos mostrados en €l anexo 2, el edificio de

tolvas se desplanta en terreno de t1p0 I y se recomienda la utilizacion de un coeficiente
sismico C = 0.30 X '

!

I11.3.3 CLASIFICACION DEL EDIFICIO DE TOLVAS PARA DISENO POR
VIENTO (segin CFE).
a) Clasificacion de la estructura segin su imimrtancia.
El edificio de tolvas se clasifica segln su importancia como: Grupo B

i
b) Clasificacion de la estructura segtin su respuesta.

Debid(|) a que Ia estructura no representa un peligro para una alta cantidad de personas
que pueldan estar en ella ante la presencia del viento y la falla de la estructura se le
clasifica en este grupo.

Clasificacion de: | Tipo 1
Relacién altura / Ancho de]_ edificio =1

A = H/ D] tal que;
H =22.45 mts Altura total del edificio
D=5.200 }nts Ancho menor dcl edificio

Ao=22.45 /5200 =432 <5

Anahisis y disefio de un edificio con estructura de acero para tolvas de fabricacion de cemento ubicado en Tepezala. Aguascalientes
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e,

Debicllo a que es una estructura que puede considerarse poco sensible a las rafagas que
pudieran presentarse en forma accidental. Se le considera una periodo natural de
vibracidon menor de 1 seg.

¢) Determinacion de la velocidad regional y de diseiio.

¢ .
La Determinacion de la velocidad regional se toma del mapa del Manual de la CFE ante

la velocidad regiénal promedio para estructuras del grupo B con un periodo de retorno
de 50 afios.

Velocidad Reggional Va= 135km/Hr,

!

: i , "
¢.1) Clasede la elstructura segun su tamafio: Clase B

Debido a que la estructura tiene la mayor dimension vertical que varia de 20 y 50 mts.

¢.2) Evaluacién de Factor de Exposicion ( Fa )

La evaluacion del; factor Fc depende de la clase de estructura, por lo que Fe =0.95

{
El valor de rugosidad y altura Frz estara en funcién del las siguientes consideraciones:
|
Categoria del terréno: Categoria 1
' i

i
La categoria del|terreno sera considerada como un terreno practicamente plano sin

obstrucpciones yaique las dnicas construcciones que se presentaran alli seran las de la
i
planta de cemento.

El valor o = 0.101 para estructuras de Clase B; consecuentemente el valor 8 =245 m
Considerando el valor Z = 22..450 ﬁts como gje en que actuia el viento

por lo que; 10< Z <245m

y elvalor :

F,, = 1.56 (22.45/245)%" = 1,225
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Por 1o que el valor final de F, sera:

Fao =095x 1.225 = 1.164

c¢.3) Factor de topografia local (F ; ).

Se clonsidera a'la topografia local como practicamente plana, pues la ubicacién de la
planta esta en valle en donde no existen cambios topograficos importantes.

El valor definitivo de: F.= 10

!
c.4) Calculo de la Vel:ocidad de Diseiio:

|
|

| V= 1.0 x 1.164 x 135 = 157.14 km/ hr
|
d) Evaluacion de lapresion dinAmica de base (q )

El valle de Aguascalientes presenta una altitud sobre el nivel medio del mar de:

1

NMSM = 1908 mt!s y presenta una temperatura media anual de 18.2 grados C.
i

Por lo que el valor :Q sera: £ =606.45 (por interpolacidn lineal)
y por la temperatura media t = 182

G = 0.392x606.45/ 273 +18.2 = 0.816

Y el valor definitivode q, .

q, = 0.0048x 0.816 x 157.14

Adicionalmente tendremos que tomar los valores del manual de CFE para considerarlos
en las presil‘ones finales gue actuan en el edificio. Tal es el caso de las tolvas, las cuales
seran tomadas como (figuras cilindricas a las que la presion debe considerarse y a los
perfiles de la estructura que estara expuesta directamente a la presion del viento. Para ello
se muestra a continuacion los valores correspondientes:
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d.1) Para las tolvas:

Direccitn del

(—) - %—-

d.2)

Factor de redu

Ka
K,

K,

Valores de las
del manual de GFE

\Ifienlo -

por el facter
presién local

Direccién del
viento

=

7(]0'[

1.0

Zona afectada

Universidad Nacional Autonoma de Méxlco * Campus Arsgon”
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Coeficientes de presidn exterior, Cpa -
y ianques cifindricos (0.25 < he /b < 4.0)

Cpp =Kg(=0.5+0.4cosf+
0.Bcos28+0.3cosdf -
0. locox4f -0.05cos548)

Cee = -08 para ia Zona 4 |
Cpe= =05 para la Zona 8

— s —

Coeficientes de presidn exterior, Cp, .

2Zonss afectadas
por ¢l factor de #

presién locai

Direccién del

viento :

y tanques cilindricos (0.25 ¢ ha /b < 40)

ccion por Area de impacto.

pars muros de silos

— s —

para techos de silos

= 1.25 factor de presion local a muro a barlovento

= -1.50 Factor de succidn en los muros a sotavento

=

4

I-—-:|:—°-{

10 y<30°

por que las Areas de los muros seran totalmente abiertas.

tablas .11 y 1.12 Factores de reduccion en muros y de presion local

d.3) Ademas, tendremos que considerar el valor de Cfx y Cfz para los elementos de la

estructura que son objeto de presion por el viento y que dependen directamente de su
forma. En el caso de vigas y columnas.

Sea

Cfx

Ctz

la tabla A3

= 2.05 para viento actuando a 0° (Direccién X)

1

= 2.05 para viento actuando a 90° (Direccion Z)
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CAPITULO IV.
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IV. ANALISIS ESTRUCTURAL

IV.1 CARGAS GRAVITACIONALES PARA EDIFICIO.

Para el disefio del
la estructura, como
viento.

a) Carga Muerta;

edificio, es necesario definir que condiciones de carga estara sometida
cargas de servicio, de operacién y cargas accidentales por sismo y

En cada entrepiso se utilizara placa antiderrapante de 6 mm de espesor la cual sera

| . . ' .
soportada por elementos secundarios por lo que a continuacidén se obtienen las
cargas muertas que actuan sobre el edificio:

Tipo Peso (kg/m?)
-+ Placa antiderrapante € = 6 mm 56
Elementos estructurales secundarios 25
Instaladiones eléctﬁcas y elementos de
fijacion. 20
suma 101 se tomaran 100 (kg/m?)

I;) Carga Viva:

El manual de obr?s civiles en su estudio de cargas y acciones en las edificaciones
recomienda las siguientes cargas vivas para edificios industriales: :

Uso

Industrial

Carga viva Carga viva reducida
(kg/m’) (kg/m’)
350 265

A continuacion se muestran las plantas de cada nivel con una estructuracion y ubicacion de
trabes principales y secundarias asi como de los marcos principales.
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IV.2" BAJADA DE CARGAS.

En base| a las distancias obtenidas en la estructuracion propuesta anteriormente, se
procede a Folocar las cargas que actuan en cada elemento secundario y las reacciones
(Descargas) de estos a los elementos principales del edificio.

Cada una de las vigas secundarias sera disefiada posteriormente, debido a que seran
_elementos que por ¢l momento no intervienen directamente con el comportamiento global
de la estructura y por ello estudlaremos el comportamiento particular de cada viga y

contraviento horizontal.

En cada marco se muestra una suma de las cargas que seguramente bajaran en las
columnas 1nvolucradas en el sentido indicado. Posteriormente se emplearan estas para
obtener fuerzas sismicas por marco.

A continuacién se muestran los niveles con las cargas muertas y vivas maximas
correspondlentes a todos los elementos y la ubicacion exacta de las vigas y columnas
pnnmpales del edificio.
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IV.3. ANALISIS SISMICO ESTATICO.

El método de analisis sismico estatico es un método para determinar las fuerzas que
actuan dire!c:ta:nente en la estructura asi como en los elementos que se encuentren en la
misma y que no sean parte fundamental del comportamiento de la estructura, es decir, que
probablemélnte su comportamiento ante las cargas sismicas sea completamente distinto al
de la estructura que lo soporta y por ello requieren consideraciones diferentes.

1 .

Los céd‘igos aceptan estructuras que tengan un comportamiento elastico lineal y que
tengan difelrentes modos de vibrar y que con algunas restricciones podemos emplear un
método que simplifique el trabajo de calcular diferentes modos de vibrar y al final obtener
el periodo fundamental de vibracién y se pueda comparar con los espectros de diseo
elastico.

Las restricciones de las que depende la aplicacidn del método son las mismas que nos
determinan ‘.el coeficiente sismico y que anteriormente determinamos en el capitulo II1.6 en
funcidn de la estructuracion del edificio. -

Las fuerzas cortantes sismicas en los diferentes niveles de una estructura se pueden
evaluar suﬁoniendo el conjunto de fuerzas horizontales que actian en cada uno de los
puntos donde se suponen la concentracion de masas. La fuerza donde se concenira una
masa i es igual al peso de la misma Wi, por un coeficiente proporcional a la altura /i de la
masa en cuestion sobre el desplante sin incluir tanques ni apéndices.

La fuerza horizontal Fi aplicada en el centro de masas del nivel / estd dada por la
formula:

TWi x Wi
Fi= - . x
T Wi x Hi Q

L1

|

Edificios con apéndices.

Los apéndices se denomina a los tanques, parapetos, pretiles, anuncios, ornamentos,
ventanales, muros, revestimientos y a todos aquellos elementos que difieran radicalmente
del resto d%:l edificio en estructuracion. Para determinar las fuerzas en un apéndices
dependen dF la misn?a distribucion de aceleraciones que le corresponderia por estar
apoyado directamente en el terreno peor multiplicada por (1 + 4 ¢’/ ¢ ) donde ¢’ es el factor
por el que s:e multiplica el peso del nivel de desplante del apéndice cuando se evaltan las
fuerzas sobre el edificio, sin afectarlo por Q puesto este valor ya ha sido incluido en el

calculo de dichas fuerzlas.

A contimllacic’m hacemos el calculo de fuerzas laterales en cada uno de los marcos debido
a los efectos de sismo.

Analisis cotatico de un edificio para wlvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes

;
|
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i
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IvV.3.1 OEITENCIOPI DE RIGIDECES RELATIVAS EN CADA NIVEL.
I

Se puede obtener las deformaciones que presenta el edificio en cada nivel mediante la
aplicacion |de una carga unitania lateral, sin embargo, estas forman parte del comporta-
miento global que tiene el edificio y con esto poder conocer en forma preliminar las
torsiones que puedan presentarse.

En funclién de los desplazamientos relativos antes mostrados, podemos determinar la
nigidez en cada nivel y en cada marco para poder determinar el centro de ngidez de cada
entrepiso que nos auxiliard a obtener las fuerzas finales por sismo.

Analisis estatico de un edificio pan tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascahientes
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x 1
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Centroide de rigidez
a) Centroide en nivel + 35,212
Eje Fza. Corte 5 Kz dist. X; K. x X
RIGIDEZ
DIR. "Z" 1 1,00 0,002 500,00 0,00 0,00
2 1,00 0,009 111,11 483 536,11
3. 1,00 0,003 333,33 9,63 3208.33
4 0,00 1,000 0,00 14,43 0,00
5 0,00 1,000 0,00 19,23 0,00
6 0,00 11,000 0,00 22,45 0,00
;o Z4= 94444 L,= 374444
RIGIDEZ Eje Fza. Corte | 5 Kix dist. Z, Kix x Z;
DIR. "X* A “ 1,00 0003 33333 0,00 0,00
8 1,00 I0,003 333,33 5,20 1733,33
C l 0,00 I0,009 0,00 10,00 0,00
D 0,00 0,009 0,00 14,00 0,00
.= 666,67 Z3= 1733,33
X=L,/Z,= 3965 mt
Zi=Z;/Zy= 2600 mt.




Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragén * CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesls para abterer el titulo de Ingeniero Clvil CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE RIGIDEZ FECHA: ene-00
HOJA: 2 DE: 8
i‘ .
X
; il
T ) i 2
[NER l‘ -1 [ e . ! ! - g
z [ A T i T | 3 T N
L, L7 -1 == T e i
ERERE - R e 4
[ S T gt | = bt N Ao 5 !
g T ot W ——-t I e
| 1 Xt = = Ll
g | = S, Y ; -+
| g - |
| S| i d
; T ‘ T i i o=
& L - r =
it b | 21
i - | | ]_zLﬁ : L
J 25 L L -~ T
5o | L] IVEL <27 5.0 = =
| ! T
;= I
A =
Centroide de rigidez
b) Centroide en nivel + 32,640
Eje Fza. Corte & Kz dist. X K x X
RIGIDEZ
DIR. "Z" 1 1,00 0,002 500,00 ‘ 0,00 0,00
2 1,00 0,007 142,86 4,83 689,29
3 1,00 0,004 250,00 9,63 2406,25
4 1,00 0,002 50000 1443 721250
5 1,00 0,002 500,00 19,23 961250
6 0,00 1,000 0,00 22,45 0,00
I 4= 189286 L~ 1992054
RIGIDEZ Eje Fza. Corte : & Kix dist. Z; K x Z
DIR. "X" A 1,00 0,000 333333 0,00 0,00
B 1.00 Q,OOO 3333,33 5,20 17333.33
C 0,00 1‘,000 0,00 10,00 0,00
D 0,00 1,000 0,00 14,00 0,00
Z 1= 6666,67 3= 17333,33
X,=Z;1Z,= 10,524 mt.
Z, = E;l 21 = 2',600 mt.

|
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CENTROS DE RIGIDEZ FECHA: ene-00
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Centroide de rigidez
.€) Centroide en nivel + 30.140
Fza. Corte 5 Kz K, x X
RIGIDEZ ‘ .
DIR. "Z" 1 1,00 0,002 500,00 0,00
2 1,00 0,603 333,33 1608,33
3 1,00 0,003 333,33 3208,33
4 1,00 0,002 500,00 7212,50
5 1,00 0,001 1000,00 19225,00
6 0,00 1,000 0,00 0,00
I L= 2666,67 31254,17
RIGIDEZ Fza. Corte & Kix dist. Zy, Kyxg
DIR. "X" 1,00 0,000 2500,00 0,00 0,00
1,00 . 0*,000 2500,00 5,20 13000,00
0,00 1l000 0,00 10,00 0,00
0,00 11000 0,00 14,00 0,00
Z 4= 5000,00 Z 3= 1300000
X,=Z3/Zy= 11,720 mt.
l |
I
Z,=23/Z,= 2,600 mt.
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CENTROS DE RIGIDEZ [FECHA: ene-00
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Centroide de rigidez
d) Centroide en nivel +26,640
Eje Fza. Corte B Kz dist. X; K, x X
RIGIDEZ :
DIR. "Z" 1 1,00 0,003 333,33 0,00 0,00
2 1,00 0,005 200,00 4,83 965,00
3 1,00 0,006 166,67 9,63 1604,17
4 1,00 0,004 250,00 14,43 3606,25
5 1,00 0,004 250,00 19,23 4806,25
<] 0,00 1,000 0,00 22,45 0,00
Z4= 1200,00 L ;= 1098167
RIGIDEZ Eje Fza. Corte & Kyx dist. Z, KixxZ
DIR. "X" A 1,00 |0‘.000 3333,33 0,00 0,00
B 1,00 0,000 333333 5,20 17333,33
C 0,00 “i1 000 0,00 10,00 0,00
D 0,00 1,000 0,00 14,00 0,00
| Z1= 6666,67 L= 1733333
=% /1E= 9151 mt
=%,/1Zy= 2,600 mt
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CENTROS DE RIGIDEZ

CONCEPTO: TESIS
CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
FECHA: ene-00
HOJA: 5 DE: 8

il

s
{1
)

| = - 1
LT 1T - T T T
T i 1 is nl
I I
| | T ,
T 0 o L o =
Ly .y = T L =
L MVEL 11503
Centroide de rigidez
a) Centroide en nivel +21,805
Eje Fza. Corte 8, Kz dist. X} K:xX
RIGIDEZ
DIR. "Z2" 1 1,00 0,004 250,00 0,00 0,00
2 1,00 0,006 166,67 4,83 804,17
3 1,00 9,01 2 83,33 9,63 802,08
4 1,00 9,008 125,00 14,43 1803,13
5 1,00 0,008 125,00 19,23  2403,13
6 0,00 1,000 0,00 22,45 0,00
' Z.= 750,00 227 5812,50
RIGIDEZ Eje Fza. Corte i 5 © Kix dist. Z, Kx x Z
DIR. "X" A 1,00 9,000 2500,00 0,00
B 1,00 9.001 2000,00 10400,00
c 0,00 9,009 0,00 0.00
D 0,00 0,009 0,00 0,00
Z 1= 4500,00 Z 3= 10400,00
X,=%,/Z;= 7,750 mt.
2,=%,/Z;= 2311 mt
~
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ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE RIGIDEZ - FECHA: ene-00
[HOJA: 5 DE. 8
i
X 1 Xt
? [ e -
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Centroide de rigidez
f) Centroide'en nivel +19,300
Eje Fza.Corte | & Kz dist. ; K.xX
RIGIDEZ ;
DIR. "Z" 1 1,00 0,001 1000,00 0,00 0,00
2. 1,00 0,005 200,00 4.83 965,00
3 1,00 0,014 71,43 9,63 687,50
4 1,00 0,009 111,11 14,43 1602,78
5 1,00 9.009 111,11 19,23 2136,11
6 0,00 0,000 - 0,00 22,45 0,00
Z4= 149365 L,= 5391,39
RIGIDEZ Eje Fza. Corte | 5, Kix dist. Z, KxxZ
DIR. "X" A 1,00 9,000 3333,33 0,00 0.00
B 1,00 J0,001 2000,00 5,20 10400,00
C 1,00 9,009 114,94 10,00 1149,43
D 1,00 0,006 178,57 14,00 2500,00
Z 4= 5626,85 L= 14049,43
X, =3,/%,= 3610 mt
Z,=E/1Z,= 2497 mt
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CENTROS DE RIGIDEZ FECHA: ene-00
|'|'|0J§:‘ 7 DE: 8
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L RN L i
-—-—J—E——f— -------- - 75@%,_‘7 i B T — —E---:—:‘!— S E——
P O
o —’I' : ¥ - S ¥ o | ’ Lo
IS R - . I - | i
= l i }—~_‘!J'JIT T . i m T
£l f \_‘_j Ff S I j
ii‘ - el ot TG
z f_v_“—t:'——ﬁ i
:! i T Sl R =+
e ] L | gL 217000
.'_L"— I L L - - T -
Centroide de rigidez
g) Centroide en nivel + 17,000
!
Eje Fza. Corte 5 Kz dist. X; K. x X,
RIGIDEZ _ :
DiR. "Z" 1 1,00 0,002 666,67 0,00 0,00
2 1,00 |0.001 1000,00 483 4825,00
3 1,00 0,014 71,43 9,63 687,50
4 1,00 0,009 111,11 14,43 1602,78
5 1,00 0,009 111,11 19,23 2136,11
6 1,00 0,004 250,00 22,45 5612,50
| 4= 221032 ¥ ,= 14863,89
RIGIDEZ Eje Fza. Corte 8 Kx dist. Z, KyxxZ
DIR. "X" A 1,00 0,001 1190,48 0,00 0,00
B 1,00 0,001 1666,67 5,20 8666,67
c 0.00 0,008 0,00 10,00 0,00
D | 6,00 0,008 0,00 14,00 0,00
L= 285714 L= 8666,67

X=ZI,/Z,= 6725 mt

Z,=%,/%,= 3,033 mt
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Trabajo de Tesis para obtener ol titula da Ingeniera Civil CAMPUS A ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE RIGIDEZ IFECHA: ene-00
[AOJA: 8 DE. 8
Xt .
= _I < + 2
| A ; ' |
i1 H I . Lt
i | ! B
- - T - T
- i R i —F T
ll Zt
I B . l
! & !{
. . i
o T & . N 1T -
o= - T
|| g ‘
t X
| i
g T 1
Lt
PVEL <12 500
e B H
Centroide de rigidez
h) Centroide en nivel + 14,500
Eje Fza. Corte . Kz dist. X K xX
RIGIDEZ . '
DIR. "Z" 1 1,00 0,001 1000,00 0,00 0,00
2 1,00 0,002 500,00 483 241250
3 1,00 'p,oo4 250,00 9,63 2406,25
4 1,00 0,003 333,33 14,43 - 480833
5 1,00 p,oos 333,33 19,23 640833
6 1,00 0,009 111,11 2245 249444
L= 252778 % ,= 18529,86 .
RIGIDEZ Eje  Fza. Corte & Kix dist. Z, KxxZ
DIR. "X" A 1,00 0,001 1960,78 0,00 0,00
B 1,00 0,001 909,09 5,20 472727
c 0,00 0,012 0,00 10,00 0,00
D 0,00 0,014 0,00 14,00 0,00
Z,= 286988 Iy= 472727
X=I/%= 7,330 mt
Z,=3;/%,= 1,647 mt.
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1V.3.2 OBTENCION DE CENTROS DE MASAS EN CADA NIVEL.

El ané]i§is de masas, tiene como origen la localizacién exacta de las cargas en cada
entrepiso, lo que es de gran importancia para un analisis estatico. El conocer en que punto
de un entrepiso esta actuando la carga intervendra posteriormente en el calculo de las
fuerzas sismicas. | ‘

La obter‘llcién es sencilla, pues se suponen las cargas muertas y cargas vivas en el area
estructurad?, se deben eliminar la carga por huecos y se deben dividir los entrepisos segiin
las formas posibles para poder ubicar el area de influencia y obtener el centroide entre cada

uno de los ejes.
En nuestro caso, hemos simplificado el trabajo en areas de influencia entre cada uno de
los ejes, es |decir, la primer area sera de eje “1” al eje “2” en el sentido “X"” y de gje “A” al

eje “B”, y se tomara como carga en esa area la suma de carga muerta mas carga viva.

A continuacion se muestran los centros de masas de cada nivel.

“Anglisis estatico de un edificio para totvas de rabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes




Universidad Nacional Autgnoma de México " Campus Amgon CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesls para obtener #f thulo de Ingeniens Chnl CAMPUS: ARAGON
ELABQRO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 1 DE: 8
X
L Xv
_ll_ T T e
: L LR Al =
S “ | !
|
|
T i =
L 1 =
T !
|
T e
LEL -3 2 1
Centroide de masas
a} Centroide en nivel + 35,212
Eja-Eje Area 'Paso Masa (M) X (M) x X, Z {M)x Z,
12-AB |24064 05 12,032 2,225 26,771 2,53 30,441
23-AB 24,96 i 0,5 12,48 7,311 91,241 2,71 33,821
34-AB 0 + 0,5 0 12,025 0,000 26 0,000
45-AB 0 0,5 0 16,825 0,000 26 0,000
56-AB 0 0,5 0 20,838 0,000 28 0,000
1,2-B,.C 0 , 0.5 0 2,413 0,000 7.6 0,000
1,2-CD 0 | 0.5 0 2413 0,000 12 0,000
| I,;= 24512 = 118,012 L3 64,262
f
XV = ‘Zz I 21 = |4,B14 mt.
ZV = '23 f 21 = 2,622 mt.
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Trabajo 3¢ Tasis paca obtener el titulo de Ingeniers Civil CAMPUS: ARAGON
ELABORO: O. Rocha
CENTRGCS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 2 DE: 8
£3.] )
i, :;‘ ( |' B { = - 1341 _
T r 7! 1 4 T —
1 [l e e i -
SIS -
-y 7 4 A el =
‘ . Zv | = i A TR ; '
= e o
— A T N -
—_——— l_“ _E_ ..__I. r_f
|
2
i i 4 : z
+ | i
i |__=_
! ‘lll.EL P ] \‘-;r-;: -:'/
Centroide de masas
b) Centroide an nivel + 32,640
Eje-Eje Area Peso  Masa (M} X, (M) x X, Z, {M)x Z,
i
1,2-AB 0 0,5 0 2413 0,000 26 0,000
23-AB 24 .96 - 0,5 12,48 7,115 88,795. 2,54 31,699
34-AB 30,624 05 15,312 11,895 182,136 2,62 40,117
45-AB 29,95 10,5 14,975 16,25 243,344 2,655 39,759
56-AB 0 0,5 0 20,838 0,000 26 0,000 |
1,2-BC 0 0.5 0 2413 0,000 7.6 0,000
12-CD 0 0.5 0 2,413 0,000 12 0,000
L.,= 42,767 Z,= 514,275 Z3= 111,575
Xy=Z/Zy= 12,025 mt.
Zy=Z3/Z,= 2,609 mt.




Uriversidad Nacional Auténoma de México ~ Campus Aragdn " CONCGCEPTO: TESIS
Trabajo da Tesis para obtener o titulo de Ingenkro Chvil CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
JHOJA: 3 DE: 8
1] - ' i L] -'
| 101 {ﬂ ; i - i : E E_ T
! | T ! | T -
L o "l.- il -
. el I by
. Fm - v b 2 : .
, "‘;:lt_T*EJ_ E fer s';} ! —_!'
= DY i b = ‘i :l
== ] il = J o |
= S =om -
- 130y \ i ! ES
T T T
1 . 4 B L H L =
L i ¥ g | z | .
Pl i = L3t il i
AT ~ SN
o HVEL L3123 Ry =
NN
| ity | I8
Centroide de masas
c) Centroide en nivel + 30.140
|
I -
Eje-Eje Area ‘Peso  Masa (M) X, (M) x X, Z, (M) x Z;
\ .
1,2-AB 22,66 .05 11,32 2,25 25,493 2,614 29,617
23-AB |23218 i 0.5 11,609 7.205 83,643 2,675 31,054
34-AB l 235 1 0,5 11,75 11,82 138,885 2,554 30,010
45.-AB ; 241 | 0,5 12,05 16,705 201,295 2,605 31,390
56-A8 0 0,5 0 20,838 0,000 2.6 0,000
1,2-B,C \ 0 0.5 0 2413 0,000 7.6 0,000
1.2-CD | 0 0,5 0 2,413 0,000 12 0,000
i Z4= 486,739 L= 449316 3= 122,070
|
]
!
Xv= ;zi ;= 9,613 mt.
I' .
Zy=2;/Z,= 2,612 mt




Universidad Nacional Awéroma de México " Campus Aragdn " CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesls para obtensr sl titulo de ingeniers Chvil CAMPUS ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 4 DE: 8

| _ <
A
z k Zv
[
| -
| 300 [
l i ! .
= | LB - Te 2t
~1
L] 1 |_ ' ‘ ’.—"\
'l"‘ ’ *e !TI = T
T | I
1 . 'y
T ] L
= T || l J_!:_
| ’L s LI i
| N e —
Centroide de masas
d) Centroide en nivel +26,640
Eje-Eje Area Peso  Masa (M) X (M) x X, Z, M) x Z,
12-AB 25,09 | 05 12,45 2,413 30,042 2,614 32,495
23-AB 0 0,5 ¢ 7.225 0,000 2,6 0,000
34-AB 0 0,5 0 12,025 0.000 26 0,000 '
45-AB 0 1 0.5 0 16,825 0,000 26 0,000
56-AB 0 } 0,5 0 20,838 0,000 2,6 0,000
1,2-BC 0 , 0.5 0 2413 0,000 7.6 0,000
1,2-CD 0 " 0,5 0 2,413 0,000 12 0,000
L= 12,450 L= 30,042 3= 32,405
|
|
xv = ;Ez ! ;= 2413 mt
I o
Zv = 23 ! 21 = 2,610 mt.




Universidad Nacional Auténoma de México * Campus Aragon " CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tasis para obtaner & thulo de Ingenisra Chvil CAMPUSZ ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
| HOJA: 5 DE. 8
|
Xv
! T T
L 1 T i PR
1 ; ! | - i
i t T i T [ T : T -
! TL I L :m::i:L-’a L «54-;7.!1; L e _L -
I i cimizes T — ; . = |
N B T B '{f'ﬁl\“ S T N
T U N I Ve AR B A IRl e
NN APV .\\.!: P \‘!_, 5 A P 2
r ; I L ; . E = "\“:‘ = ) =N " .-' -':"-.’; ‘ .i::" ‘. i -'4:'} ! . : !
. 3 BT I IR BN I
i T R B I S ¥
- ! R g s T 4 RN g = T =
N | T T, L = L B
T I=% J a
| i - ‘ _f,\ ".l\
- ~ = RN - ~
T -
— ML LI1ES
l e
Centroide de masas
o) Centroidtla en nivel +21,805
Eje-Eje | Area .Peso  Masa (M) X (M} x X, Z (M) x Z,
12-AB 25,09 12,07 51,9363 2,413 125,322 28 135,034
23-AB 24 .96 6,05 151,008 7,225 1091,033 2,6 392 621
34-AB 24,96 , 7,13 177.9648 12,025 2140,027 2,6 462,708
45-AB 2496 - 6,09 152,0064 16,825 2557,508 2.6 365,217
56-AB 0 ' 05 0 20,838 0,000 2.6 0,000
1,2-B,C 0 0.5 0 2,413 0,000 7.6 0,000
1,2-CD 0 0,5 0 2,413 0,000 12 0,000
Z4= 532,916 L= 5913,889 3= 1385,580
Xy=Z,/Z,= 11,097 mt
Zy=Z;1Zy= 2,600 mt.




CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tasis para obtenar gl thtulo de Ingeniero Chvil CAMPUS: ARAGON
ELABORO: C. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 6 DE: 8
HT 1 1 T 11 ‘.T
+ ] T -~
L . 1 =
. d
e Zv 1
q
S @ '~C : ;
' |
|
“ L T T &l
I L T T =
[
o RN
ENE ok
:*A‘—“.__:- !
! ’ HINEL <17 500
: " v 1
T h
| . :
i Centroide de masas
i
f) Centroide iem nivel +19,300
Eje-Eje l Area Pesoc  Masa (M) X (M) x X, 2 (M) x Z,
| f
1,2-AB ! 25,09 0.5 12,545 2,413 30,271 26 32,617
23-AB t 24 96 0,5 12,48 7,225 90,168 2,6 32,448
34-AB ]24,96 0,5 12,48 12,025 150,072 2,6 32,448
45.-AB 2496 05 12,48 16,825 209,976 26 32,448
56-AB } 16,77 0,5 8,385 20,838 174,727 26 21,801
1,2-B,C i23 16 0,5 11,58 2413 27,943 76 88,008
1,2-CD 19,3 0,5 9,65 2,413 23,285 12 115,800
I L= 79,600 Z,= 706,442 L= 355570
|
|
i
Xy = 'T" /Z,= 82875 mt
Zy= 2’23 IZ,= 4,467 mt.
H .
|
|
|
|
|
i




Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragon ” CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesls para obtenar el titulo de Ingeniero Civil CAMPUS- ARAGON
| ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 7 DE: 8
T + B i
L L - T—
Xv B
X > s - R . o 3 ES
j B N L—,— E—F . 1 -L :
R R I S I P
L . - = i‘ " — ) _ : ‘ : :
s o ‘ | = C s
: N | booS
| E | P O A ) |
= £ - 1= T
-;/ 077 _J - 2 1l 1 Kl .L —L -
e o
E !i.*‘r 4_:__:‘ EEAENEE| ‘
T, P A onin
z rwrbﬁ%ftlili '
= 0 ‘
) l I 16
R A
i a .
o |
[ SR B R, N A FUVEL 21T 3G
Ll

Centroide de masas

L
g) Centroide en nivel + 17,000

Ejo-Eje

1,2-AB
23-AB
34-AB
45-AB
56-AB
12-8,C
1.2-CD

I
| Area
|

|25,09
124,06
24,96
124,96
l16.77

1123,16

IF'GSCO
1

0.5
05
0,5
05
0.5
0,5

0.5
%=

9,766

3,428

Masa (M)
12,545 2,413
12,48 7,225
12,48 12,025
12,48 16,825
8,385 ~ 20,838
11,58 2,413
0 2,413
69,950 L5~
mt.
mt.

(M} x X

30,271

90,168

150,072
209,976
174,727
27,943

0,000
683,156

Z

26
26
2,6
2,8
26
7.6

12
=

(M)x Z,

32,617
32,448
32,448
32,448
21,81
88,008
0,000
239,770
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Trabajo de Tesis para obtaner el titulo de Ingeniero Civil CAMPUSZ ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE MASAS FECHA: ene-00
HOJA: 8 DE: 8
i
- s?:a \';,- ’:_, :—:
o ! ! :
i )
1‘ ! ’ ) .
T . . T T
1 1 L . s
o Xv 1
j — -
g T . T T
= A - L 4 I E
i ' '
I | ot l
T
! PNYEL -G5S
O ’
i
L
!
|
|
{ - Centroide de masas
|
h) Centroiqe en nivel + 14,500
Eje-Eje Area - Peso Masa (M) X; (M) x X Z, (M) x Z;
|
12-AB 1 25,09 0,5 12,545 2413 30,271 26 32,617
23-AB _ 24,96 0,5 12,48 7.225 90,168 25 32,448
34-AB | 2496 0.5 12,48 12,025 150,072 26 32,448
45-AB 1 24 96 05 12,48 16,825 209,976 26. 32,448
56-AB | 16,77 0,5 8,385 20,838 174,727 26 21,801
12-B8C | 0 0,5 0 2413 0,000 7.6 0,000
12-¢cp | 0 0,5 0 2413 0,000 12 0,000
'1 Z,= 58,370 Z,= 655214 Za= 151,762
xV=22’Z1 = 11,225 mt.
Zy =| T3/ 2,= (2,600 mt.
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iv.is A.N‘iiLISIS SISMICO ESTATICO (Debido a cargas de cada marco)

Anteriormente obtuvimos las cargas estaticas de cada uno de los niveles estructurados y
hasta este momento no se han hecho uso de ellas completamente. La idea principal de
obtener laskcargas totales por marco debido a cada condicion de carga, es que obtendremos
la combmacwn mas desfavorable para poder aplicar el método estatico en cada gje segun la
direccion del SISMO.

|

En las ﬁ|guras mostradas en el este capitulo [V.3 podemos observar a los valores de las
cargas totales en los marcos orientados en los ejes “X” y “Z” correspondlentes a las
condlclones de carga muerta, carga viva y carga de equipos. Pero estas cargas las tendremos
que combinar para obtener el peso total actuando en cada marco de manera estatica, pues
solo de esta forma podremos determinar la carga sismica que actiia en cada nivel.

|

Asi es como definiremos cada condicion de carga estatica y la necesidad de presentarse

en el calculo de fuerzas laterales en el edificio:

1) La carga muerta sera una condicion de carga que
i obligadamente participa de manera total en el calculo
| de las cargas accidentales, pues seran pesos de los
| elementos (vigas, pisos, columnas, etc) que no varian
| cuando una carga accidental aparezca. C.M.
2) La carga viva es una condicion de carga que muy
| probablemente no participe de manera total en el
| edificio cuando aparezca una solicitud de carga
| accidental. Por lo que dicha carga viva tendra que
! reducirse a un 75 % para lograr una condicion para
analisis mas real. C.V.red
3) La carga;de equipos en el edificio aparece cuando la
E estructura este totalmente lista para recibir los equipos
|y es muy probable que cuando aparezca una carga
| accidental, los equipos estén en operacion. C.E.
|
Al combinar las cargas estaticas como condiciones que se puedan presentar, tenemos que
aclarar que'las cargas de impacto y fuerzas de volteo de cada una de las tolvas, seran
tomadas en consxderamon para el disefio local de cada elemento de soporte y dicha carga no
participa dlrlectamente Ien el analisis estatico como una carga estatica.

1 .y
De esta Iforma mostramos el resumen de cada condicion de carga actuando en cada
marco por c?da nivel:

\nalisis estatico Je un cdificie para wivas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguuscalienies

|
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CARGAS EJE “17

CNIVELR™ [ieMit ]t ovi i .cVRED | o CER |5 ieMeevy s [CMACVPedtCH]'. CM+CVHCER || CMH TV
o 1,331 4680 | 3510 1,660 6,011 6,501 © 7671 4,841
sxl 12,248 | 8728 1 6546 | 0320 10,976 9.114 11,296 8,794
3,017 | 15595 | 11696 | 2.600 18,712 17.413 21312 14,813
4218051 10,770 | 15440 | 11.580 | 2.550 16,210 14,900 18,760 12,350
2254266407 | 1,240 4,340 3,255 0.000 5,580 4,453 5,580 4,495
' 11470 | 5080 | 3.870 | 0430 6,630 5.770 7,060 5.340
‘0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,000 0,000 0,000 © 0,000
"1240 | 4370 | 3278 | 0,000 5610 4,518 5,610 4518
\
I
|
|
f
CARGAS EJE “»
i - g :
- NIVEL? |- €M [ CV. " CVRED |&- C CMACV 2 [CMHCVred+CEl CMACVACE | CM+E Vg«
4.5 12,520 8.844 6.633 2,160 11,364 11,313 13,524 9,153
2490 § 11676 | 8757 1.040 14,166 12,287 15,206 11,247
419300 ] 14500 | 19505 | 14.629 | 2.830 24,005 21,959 26,835 19,129
» 41,8051+ 2.870 | 98,160 | 73.620 | 11,500 101,030 87,990 112,530 76.490
Lowdeedors| F1ze0 | 4340 | 3255 [ 0000 5,580 4,495 5.580 4,495
wi+30:140:: 12,600 9,100 6,825 1,790 11,700 11,215 13,490 9,425
Zo¥32640 | "0 | 330 | 2348 | 0,000 4320 3,538 4.320 3,538
352125 13000 | 10460 | 7.845 1,540 13,560 12,485 15,100 . 10945
|
.
| i
| !
|
CARGAS l’IEJE “3”
? |
“NIVEL | eMe B Vi [ICVRED S T CMACY | CMACVred+HCE] < CMACVACEL| " CM+CVigp
. +14:500% | 8,940 | 6,705 11.460 10,705 12.940 9.225
o o+17.000%, ] 12276 | 7966 | 5975 10,242 9.499 11,490 8.251
- +19.3005-| 12980 | 10470 | 7853 13,450 10,833 13,450 10,833
s« 4218050 %] 12,640 | 150,700 | 113,025 153.340 129,765 167.440 115,665
+26.640,- | 10,000 | 0060 | 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
T3040 [ 2640 | 9250 | 6938 11,890 11,648 13.960 9.578
. +32.640° 07 2300 | 8.800 | 6.600 11,190 8.990 11,190 8.990
- #35212. | {1,680 | 5980 | 4485 7,660 7,779 9.274 6.165

nalisis cstatico de un edilicio para (v as Je fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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[yt

1ot

ar

MR, P Gheagoth i

or Bee e MR s st m .

i e | +CV. " |[CMACVred+CE] * CMHCVACE D [¥ CM#CVigp
,.;,,;@1,4:500.,‘iig | 2520 | 8940 | 6.705 £,700 11.460 10,925 13,160 9225 |
< 4170005 2080 | 7280 | 5460 1,390 9,360 8.930 10,750 7,540
241930053 2980 | toaro | 7853 | 0.000 13,450 10,833 13,450 10,833
UR21805% | 2,640 | 150,000 { 113325 14,100 153,740 130,065 167.840 115.965
3426.6407:] | 0,000 | o000 | 0000 | 0000 0,000 0,000 0.000 0,000
430,140,751 2,360 8,270 6,203 0,310 10,630 8,873 10,940 8,563
. F¥32:640 - {‘% 2,580 | 103201 7740 | s.180 12,900 15.500 18,080 10,320
T E435,31255 0,000 | 0000 | 0000 0,000 0.000 0.000 0,000
l
l
|
|
|
CARGAS EJE s
{ .
A oMY eV CVRED | ICE! MOV [CM+CVred+CET CM+CVICE [ A CMICVLSY
12,081 7,304 | 5478 1.240 9,385 8,799 10,625 7559 |
‘1460 | 5164 | 3873 | 0602 6,624 5,915 7.226 5,333
‘1,490 5,220 3915 0,000 6,710 5405 6,710 5.405
sl 11,320 | 69.000 | 56,750 | 7.050 70,320 60.120 77,370 53,070
s 0000 1 0000 | 0000 | 0000 0,000 0,000 0.000 0.000
T 1,100 | 3850 | 2338 | 0,000 4,950 3,988 4,950 1,988
4326404 h270 4,300 3.225 2,510 5,570 7,005 8.080 4,493
T 35212 ‘o.ooo 0,000 | oooe | 0000 0.000 0,000 0.000 0,000
1
| !
]
o
|
|
CARGAS EJE “p” 1
; .
- NIVEL: [ M If Vi | 'CVRED: 5 CE s ], CMHCVACE "] L CM4CVaiy' .
- ¥i4.500 | 0,841 2970 | 2079 | 0,340 3811 3,260 4,151 2,920
‘~*»+|’7 0003 0,947 2,920 2,044 0,180 3,867 3,171 4,047 2,991
< w19300%%] 0000 | o000 | o000 | o0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
14218055 o000 | o000 | o.000 | 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
Se+26.640°% 0000 | 0000 | 0000 § 0000 0,000 0,000 0.000 0.000
Cu3004edE 0000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
-.+32.6400,] o000 | o000 | o000 | 0000 0.000 0,000 " 0.000 0,000
+35212%4] olooo | 0000 | 0000 F 0000 0.000 0,000 0.000 0,000

Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacton de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalienics
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frireiz | ‘

|
|
I

CARGAS|EJE “A”

TNIVEL [ CM - |17 OV CYRED] . CB ] CMACV 5 [CMHCV et CEI FCMFCVACE ] CM+CVias
T 414,500, 5907 | 20,736 | 15552 | 4.290 26,643 25,749 30,933 21,459
F7000ELF 3315 | 19833 | 14875 | 2,390 23,148 20,580 25.538 18,190
| 5963 | 20919 | 15689 | 0.000 26,882 21,652 26,382 21,652
SEIs0saE]) 5020 | 242,200 | 181,650 | 24.650 147,320 211.420 271,970 186,770
V il 1,290 | 4340 | 3255 | o000 5,580 4,495 5,580 4,495
o] 5710 | 19984 | 14988 | 2360 25.695 23.559 28,555 20,699
0], 3715 | 13275 | 9956 | 6430 16,990 20,101 23,420 13,671
2753 | 9070 | 6803 { 0364 11.823 9,920 12.187 9,556

|
I
|

CARGAS EJE “B”

LM H| ' CVRED S CE ¥ F|CMACVred +CE] "CMHCVHCE . |1 CM+CVisp ¥
15907 | 20736 | 15552 25,749 30,933 21,459
13,315 | 19833 | 14,875 20,580 25.538 18,190
D 6413 | 22,519 | 16889 26,362 31,992 23.302
05wl | 5020 | 242,200 | 181,650 | 24,650 247,320 211,420 271,970 186,770
i 1,240 4,340 3,255 0,000 - 5,580 4,495 5,580 4,495
b 4471 | 15654 | 11,741 | 1,740 20,125 17,952 1,865 16,212
3 iloa7is | 13275 | 9956 | 6430 16,990 20,101 23,420 13,671
Coess2iz ool a2 | 11275 | Rase 3,150 14.545 14,876 17,695 11,726

|
|

| !
CARGAS EJE “C”i

i
" NIVEL: - | ZCMEE| ‘CVRED | 'CE. ! |5 CMACV. % [CMACVred+CE),| CMACVACE, |/ CMACVrep
“eids000 | to000 | 0000 { 0000 | 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
~~x17.0007 | 14872 | 4068 | 3.051 0.000 8.940 7.923 8.940 7,923
193004 12,097 7,525 5,644 2.140 9,722 9,981 11,862 7.841
S¥21.808: 0 [ o000 | 0.000 0000 | 0000 0.000 0,000 0.000 0.000
~426'640 4] 10000 | o000 | oo00 | 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000
- +30.140°] | 0.000 gooo | o000 | 0000 0,000 0.000 0,000 0.000
i 1326400 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 0000 0,000 0,000 0.000
+35.212° | | 0,000 0.000 | 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Analis's estatieo de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubivada en fepezala, Aguascalientes
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|5 CE S| | FCMACY, 7 |CMACViedt CEly CMHCVACE | 'CMHCVip -~

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0.000

0,000 6,493 4,978 6,493 4,978

0,000 0,000 0,000 0.000 0.000

0,000 3,000 0,000 0,000 0,600

0,000 0,000 0,000 0.000 0,000

, 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
35212 | o000 | o000 | o000 | 0000 0,000 0,000 0.000 0,000

Estas son las cargas actuantes en cada uno de los marcos, puede observarse que en donde
no existen! los marcos, simplemente se presenta una carga cero, y consecuentemente la
combinacién sera también nula.

|
|
|

i Anilisis estativo de un edilicio para 1lvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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iv4 ANA‘|LISIS SISMICO ESTATICO (Debido a efectos de torsion)

i
Distribucion de fuerzas sismicas entre elementos resistentes det edificio.
| o

En bas¢ a las fuerzas sismicas obtenidas en el célculo anterior que obran en cada
entrepiso del edificio, se deben distribuir en cada uno de los elementos resistentes del
edificio (marcos, muros, contravientos, etc). En el analisis sismico se debe tener en cuenta
que los efectos dindmicos de la vibracién, el momento torsionante que actia en cada
entrepiso y la excentricidad efectiva pueden ser mayor a los calculados estaticamente. La
determinacién del centro de torsién solo puede efectuarse con una aproximacién que no
tiene en cuenta la rigidez de cada elemento particular 1a cual se altera con agrietamientos
locales, la'fluencia de los materiales y la contribucién de elementos no estructurales.
Debido a esto los reglamentos de construccion modernos especifican excentricidades de
disefio amplifican o reducen la excentricidad directa para incorporar la naturaleza dinamica
de las torsiones sismicas en calculos estaticos. Ademas se agrega una excentricidad
accidental cl;ue considera la incertidumbre de las cargas y ngideces.

Entrepisos% con sistemas resistentes ortogonales.

En la ﬁgura IV.9 se muestra la planta de un entrepiso en el cual los elementos
estructurales que resisten fuerzas laterales son paralelos a las direcciones X y Y. Las
rigideces dé entrepiso respectivas se designan por R, 0 R, es por eso que las fuerzas
sismicas se pueden distribuir en los elementos resistentes mediante los siguientes pasos:

| |
!

a) Se calculan las rigi’deces de entrepiso de los elementos resistentes en ambas direcciones
del edificio y cada uno de los entrepisos. ‘

b) Se evalia le fuerza horizontal Fi aplicada en el centro de gravedad de cada nivel i para
las dos direcciones.: :

c) Se obtiene la fuerza cortante en cada entrepiso, asi como su linea de accidn en planta por
equilibrio estatico.

d) Se determina la posicion del centro de torsion en cada entrepiso. Este centro es el punto
por donde debe pasar la linea de accién de la fuerza cortante para el movimiento relativo
de los dos niveles consecutivos que limitan al entrepiso. Los valores de centro de torsién
se determinan por 10s valores de ( x, y ¥, ).

|
Z(R['X) y = IR
IR, | ZR;,

>
S

e) La fuerza cortante |sobre: un elemento resistente es igual a la suma de dos efectos: el
debido a,la fuerza Icortante del entrepiso supuesta actuando al centro de torsion y el
causado por el momento torsionante.

El esfuerzo cortante |aplicado en el centro de torsién:
1

|

! VL R;,
l LR,
|
|

Analisis estatico de un edificio para 1olvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascaliemes
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En los elementos resistentes x y y respectivamente, por efecto de torsion:

|
i
l Ml, Rj" Yj: M ij Jt
| (IR, YA HIR, ) (ZR,, ¥+ IR, x
|
|

-

f) Para cada elemento resistente se calculan las cortantes debidas a 100 por ciento del
sismo en una direccion mdas 30 por ciento de las fuerzas sismicas actuando ortogonales al
anterior,f y viceversa en donde regira el mayor de los resultados.

g) F inalmepte se calcula la estructura para resistir tales fuerzas sismicas.

|
Se presénta a continuacién el calculo de los centros de torsién segin el método que
marca el reglamento de construcciones del distrito federal y corroboraremos los resuitados
antes obten:idos en el tema 1V.6 de este mismo capitulo.

| . . . ;
Los valores de ¢, y ¢, permiten expresar las contribuciones debidas a la cortante actuando
| .y .
en el centro de torsion y al momento torsionante como:

]
.l Vy=¢, V .
|

i' V,=¢, M,

Conocid(f)s los centros de torsion, se procede a evaluar la excentricidad directa e , y las
excentricidades de disefio e, y e, y podremos verificar los requisitos reglamentarios de
excentricidades y momentos torsionantes minimos. Nuestra tabla incluye el valor ¢, igual a
la mitad de la maxima excentricidad calculada e, abajo de cada nivel considerado. Las
columnas Ml y M, liétan el momento torsional donde este tltimo serd la mitad del M,
encima del fllivel analizado.

e,=15¢e +0.1Db e,=e, -0.1b

o

I
En donde besla mifayor dimensién en planta del entrepiso medida perpendicularmente a

V, Es necesano precisar los signos de las cantidades empleadas y emplear un sistema
coordenado local para el edificio y asi las coordenadas de los elementos resistentes x j 0y ]
puedan ser negatlvas ) posmvas y se incluirdn con su signo. las distancias de los elementos
resistentes a 'dicho centro también tienen signo y estan dadas por:

| X
!

Ch ] , .
Las posiciones de l?s cortantes definidas por las coordenadas x, ¢ y, deben refenirse al
mismo sistema de coordenadas incluyendo el signo correspondiente.

je X=X, 5 Y TY; Y.

Las exce;Ttnmdades directas se valiian con los signos que resulten como las diferencias
de:

o

i
E € TY.—Y¥Y,: 5 esy=xv-x!
I
|

‘ ‘Analisis esratico de un editicio para tolvas de tabrigacian de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalicntes
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El si gno e, debe incluirse al calcular las excentricidades de disefio e, y ¢, .

|
|
!
| e=e|,(15 +0.1b/[e,]) ;7 e,=¢e,(1.0 -0.1b/[e,])
i .
Como el sismo puede actuar en uno u otro sentido los cortantes sismicos pueden ser
positivos o negativos, por lo que e, sera un valor absoluto.

l
|
!
!
I
I

| i
iFigura IV.4 Elementos resistentes ortogonales y centros de torsion

| l
El anahsls 31smlco estatico que presenta el edificio actualmente sin considerar los

efectos de excentrlc1dad de carga y de rigidez se muestran a continuacién resumidos en la
siguiente tabla: ‘

[
| .
5 ANALISIS SISMICO ESTATICO
| NIVEL MASA | ALTURA FUERZA SISMICA
5 | Wi Hi Wi * Hi Fs
| 35212 || 24,782 24,212 600,022 9,863
| 32,640 || 35,033 21,640 758,114 12.578
[ 30,140 || 41,494 19,140 794,195 13,158
26,640 || 8990, 15,640 140,604 2,369
| 21,805 || 422,840 10,805 4568,786 75,483
| 19300 || 66,443 8,300 551,477 9,205
| 17,000 |} 48.936 6,000 293,616 |  5.333
14500 1| 51,503 | 3,500 180,261 3,266
1~ 700,021 7887.074

Analisis estatico de un edificio para lolvas de fabricacton de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
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CENTROS DE TORSION

Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragén ™

JCONCEPTO{  TESIS
[campus: | ArRAGON
[eLaBORO: | O.Rocha
[FECHA: ene-00

JHOJA: 1 [DE: 8

Posicion de centros de Torsion

a) Nivel + 35,212
Direccion "Z"
2
EJE Kjl X, K,,X, x" szxn Klsxh Cy <y
1 500,00 0,000 0,00 -3,985 | -1982.3537859,4464] 0,529 | -0,0857
2 11,11 4,825 536,14 0,860 95588 |82.233997| 0,118 0,0041
3 333,33 9825 | 320833 | 5660 | 1886765 [10679.643| 0353 { 00816
4 0,00 14,43, 0.00 10,460 0,000 0 0,000 ©,0000
5 0.00 19,23 0,00 15,260 0.000 ) 0,000 0,0000
6 0,00 22,45 0,00 18,485 0.000 o 0,000 0,0000
z 944 4 3744.4 186213
|
Xe=X;-X, X, = (KX /ZK;) = 3965 mt
{
ce =K./ ZIK, c = K, X,/ K,
b
' Direccién "X"
!
¥
_EJE | K, Z, [ K& | Zp | KiZy | KuZy | Co Cy
LA 333,33 0,00 0,00 2600 | -866.667 |2253,3333] 0500 | -0,0975
B 333,33 5,20 1733,33 | 2600 | 866,667 [2253.3333| 0.500 0,0375
E C 0.00 10,00 000 '] 7400 0,000 o 0,000 | 0,0000
i D 0,00 14,00 0.00 11,400 0,000 ¢ 0,000 0,0000
;| Z 666.,7 17333 4506.7
l ' '
zh=zj.;z, : Z,=(ZK,Z [ IK,) = 2,600 mt
b
Cy = K]x I.ZKI" G = le Z].I K|
23128 Ton/m

K =% (Ku x"z « K _thz) =
i

|
|
|
|
'
]
|
|
‘\
|
[
\
|
|
|




Universidad Nacional Auténoma de México * Campus Aragbn " ICONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesis para obtenes el tituio de Ingeniero Chvil ICAMPUS' ARAGON
|[ELABORO: | ©. Rocha
CENTROS DE TORSION [FECHA: ene-00

N |HoJA: 2 JDE: 8

i

!l Posicion de centros de Torsion

1 ) .

| b) Nivel + 32,640

!

i Direccion "Z"

|

2

: EJE sz Xj szx‘ Xj‘ szxjt Kléx" Cq Cy

. 1 500,00 0,000 0,00 10524 | -5262,028| 55377.884] 0264 | -0,0349

| 2 142,86 4825 | 68029 | 5699 | -814,151 [4639.8023] 0075 | -0.0054

\ 3 250,00 0625 | 240825 | -0809 | -224.764 |202,07588] 0,132 | -0.0015

: 4 500,00 14,43 | 721250 | 3,901 | 1950,472 | 76086797 0264 | 00129

| 5 500,00 19,23 9612,50 8,701~ 4350,472 | 37853,208 0,264 14,0289

! 6 0,00 22,45 0.00 11,926 0,000 0 0,000 | 0.0000

I

I

! Z 1892.9 19920.5 105681,7

|

:XR=X]-X, Xt=(ZszX]IZKiz)= 10,524 mt.

1

i

1 . Direccién "X"

1

EJE Kjx Z, KJ,Z] Z" Ki,Zn KI,Z"‘ Cq Cy

" A 333333 | 000 0,00 2600 |-8666,667)22533,333] 0,500 | -0,0575

! 8 3333,33 520 | 1733333} 2600 | eeee.667|22533.333] 0500 | 0.0575

', C 0,00 10,00 0,00 7,400 0,000 0 o000 | 0,0000

‘ D 0,00 14,00 0,00 11,400 0,000 0 0,000 | 00000

z 6666,7 17333,3 45068.7

i i -
zljt=zj-zt : Z,-(ZK,,Z,IEK,,)- . 2,600 mt

i

|
Cqy = K 1 2K, ¢ =K, Z,/ K,

|
|
|
|
\
|
|
!
|

K= (K %+ K Zy') = 150748 Ton/m
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CENTROS DE TORSION

CONCEPTO: TESIS

CAMPUS: ARAGON
ELABORO: O. Rocha
FECHA: ene-00

HOJA: 3 |DE: 8

Posicion de centros de Torsion

c) Nivel + 30,140

Direccidén "Z"
2
EJE ; Ky X, KXy | Xp | KiXy | KXy Co &
1 500,00 | 0,000 0.00 11,720 | -5860,156 | 68882,863] 0,188 |. -0,0326
2 33333 | 4825 | 160833 | -6.805 |-2298.438|15848.445 0,425 | -0,0128
3 33333 | 9625 | 320833 | .2.095 | 698,438 |1463.4448| 0,125 | -0,0039
I 4 so000 | 1443 | 721250 | 2705 | 1352344 |3657.6672] o0.188 | 0,0075
i
1 5 100000 { 1923 | 1e22s.00| 7505 | 7504888 56320,334| 0,375 | 0.0417
I 6 0,00 2245 0,00 10,730 0,000 0 0,000 0,0000
]
!
& z 2666,7 31254,2 145972,8
!
Xp=X;-X, X o= (ZKpX T ZKg) = 11,720 mt
|
cq =K, 1 ZK;; e = K X/ K,
| Direccion "X"
|
| __> —— —
l JE | Ky 7 [ K& [ Zn | Modn | Ky’ | Co Gy
: A 250000 | 000 0.00 2,600 |-8500,000| 16900 0500 | -0.0362
| B 250000 | 520 | 1300000 2600 | 6500000 16900 0,500 | 0.0382
' c 0.00 10,00 0,00 7,400 0.000 0 0.000 | 00000
‘I D 0.00 14,00 0.00 11400 | 0,000 0 0000 | 0,0000
! z 5000.,0 130000 33800,0
‘ .
zln=zj-ztl Z,=(ZK, L/ ZK, )= - 2,600 mt
cy = K I 2K, ¢, =K Zy/ K,

I‘K( =X (K, )k,,z « Ky Z,tz) = w9773 Ton/m

b
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|campus: | araGON
: |[eLaBoRo: | ©.Rocha
CENTROS DE TORSION [FECHA: ene-00

[HOJA: 4 [DE: 8

Posicion de centros de Torsion
d) Nivel + 26,640

Direccién "Z"

|
|
!
I
!
|
!
i
:
! EJE | K X | KX | Xe | KuXp | KX | € St
|
[
1
t
|
\

1 33333 | 0000 0.00 -9151 |-3050,463| 27915973 ©0.278 | -0.0280

2. 20000 | 4825 | 98500 | 4326 | -865.278 |37435282| o0.187 | .0.0079
3 166,67 | 96256 | 160417 | 0474 | 78935 |37.384581| 0,139 | o0.0007
4 250,00 | 1443 | 3608,25 | 5274 | 1318403 |6952,7435] 0,208 | 0.0121
5 250,00 19,23 4806,25 10,074 2518,403 | 25369,41 0,208 0,0231
B 0,00 22,45 0,00 13,209 [ 0,000 0 0,000 | 0,0000

l ) 1200,0 10981,7 64019.0

L]

t

Xp=X;-X, X =(ZK X/ ZK) = 9,151 mt

.

i .

‘, Direccion "X"

i

1 EJE | K Z, [ KZ [ Zn | Kk [ Kk | S Gt

] A 333333 | 0,00 0,00 2,800 | -8666,667 22533,333| 0500 | -0,0794

' B’ 333333 520 | 17333,33| 2600 | 8666667 [22533,333| 0,500 0,0794

; o] 0,00 10,00 0,00 7,400 0,000 0 0.000 | 0,0000

| D 0,00 14,00 .00 11,400 | 0000 o 0,000 | 0,0000

|

| b3 B666,7 173333 45066,7

| ;

2y=2,-2, | Z,=(EKZ I EK) = 2600 mt

! |

c.;=K,,/zx,,' o= K, Zy/ K,

i .
K= Z (K, X K, Z}) = 108088 Ton/m
| '.

1
| '




Universidad Nacional Aurbnoma de México " Campus Aragén " CONCEPTO: TESIS

Trabajo de Texiz para obtener al titulo de Ingeniero Civid

CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CENTROS DE TORSION FECHA: ene-00

HOJA:; § |DE: 8

b
‘ Posicion de centros de Torsion

e) Nivel + 21,805

‘| Direccion "Z"

!

'

! 2

' 1 250,00 0,000 0,00 7,750 |-1937,500] 15015,625] 0,333 ] -0,0282

2 186,67 4,825 804,47 | -2925 | -487.500 |142509375| 0,222 | -0.0071

\ 3 83,33 9,625 802,08 1,875 | 156,250 |292.96875] 0111 0.0023
! 4 125,00 1443 | 180313 | 6675 | 834375 [5560.4531] 0,167 0,0121
: 5 125,00 19,23 | 240393 | 11,475 | 1434,375 [ 16450.453 0,167 0,0208
' 6 0.00 2245 0,00 14,700 0,000 o 0,000 0,0000
|

b z 750,0 ) 58125 387634

|

Xp=X;-X, X = (ZK X ZK;) = 7,750 mt.

b

cy = K/ ZK;, c, = K X,/ K,

|

i . . *

| Direccion "X"

i

! —— T 5 > 57 '

EJE K, Z Ki.Z, Z, KiZe | K Cq c

: A 2500,00 0,00 0,00 2311 |-5777.778|13353,086] 0556 - | -0.0840
; B 2000,00 520 | 1os00,00| 2888 | 5777,778 |16691,358| 0,444 0.0840
| c 0,00 10,00 0,00 7,689 0,000 ] 0,000 0,0000
1 D 0,00 | 1400 0.00 11,689 0,000 0 0,000 0.0000
: z 4500,0 10400,0 300444

|

Z|,t=Zj-Z|| Zt=(ZKszlIEKjx)= 2311 mt
Cqg = Kj, / I'.K;x G = le Z"l Kt

! '

1 Ki=Z (K. Xn’ + K thz) = 68808 Ton/m
: |
! |
! t
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Trabajo de Tesis para obtenar &l ttulo de Ingeniero Civil CAMPUS: ARAGON
ELABORO: Q. Racha

CENTROS DE TORSION FECHA: ene-00

HOJA: 6 |DE: 8

Paosicién de centros de Torsion

! f) Nivel + 19,300

| ' Direccién "2"

| EJE K. X K. X, X, K. X,y KEthz Cy €
1 1000,00 | ©.600 0.00 -3610 |-3609.538 | 13028,783{ 0,670 | -0.0297

i 2 20000 | 4825 | 96500 | 1215 | 243.092 |29546971] 0,134 | 00020

\ 3 7143 9625 | 687.50° ] 6,015 | 420676 | 2584,609 | 0,048 | 0.0035

‘1 4 111,11 14,43 | 160278 | 10815 | 1201,718 | 12997.136] o0.074 | o.0099

{ 5 111,41 19,23 | 213611 | 15615 | 1735.081 | 27093.629] 0,074 | 00143

6 0.00 22.45 000 | 18840 | 0,000 0 0.000 | 0,0000

E z 1493.7 5391.4 55999,7

Xp=X;-X, X =(ZK,X;/ ZK,} = agt0 m

. l ' .
(?ﬁ = sz ! Esz c = sz X‘tl K|

| Direccion "X"

~

, EJE le Z, K;,ZJ z" KI,Z" K].:th‘ Cq Cy
' A 323333 | 0,00 0,00 2,497 |-8322,852| 2078096 | 0,592 | -0.0685
B 200000 | 520 | 1040000 2703 | 5406289 |14613978| 0355 | 0,0445

' b
‘ C 114,94 1000 | 114843 | 7503 | 862,430 |e470,9307| 0020 | 00071
: D; 178,57 14,00 2500,00 11,503 2054,133 | 23628,988 0,032 0,0169
, T 5626,8 14049,4 654949

2,=2,-2, Z,=(ZKZ 1ZK,) = 2,497 mt
i
)

cdl = K, / ZK;, ¢ =Ky Zyl K,

‘IK' =3 (K, Xy K 2% ) = 121435 Ton/m
|




Universidad Nacional Autbnoma de México “ Campus Aragéa "

JcONCEPTO:|  TESIS
frtuhﬂTuhunM|Iumh¢llnpnmoCM CAMPUS: ARAGON
. ELABORO: ©. Rocha
CENTROS DE TORSION FECHA: ene-00
HOJA: 7t |DE: 8
!
‘E Posicion de centros de Torsion
i g) Nivel + 17,000
| Direccién “Z"
H EJE KJ: Xj K]lx] X" KlzX,t KEXI‘Z Cy Cy
1 666,67 0,00 0.00 5,725 | -4483,184 30148404 0302 | -0.0323
; 2 1000,00 4,83 482500 - -1,900 |-1899.776|3608,1473] 0452 | -0.0137
‘ 3 71,43 9.83 687,50 2900 | 207,159 |600,80726| 0,032 00015
1
; 4 141,11 14,43 1602,78 7,700 B55,580 |6588,1618| 0,050 0,0062
; 5 111,11 19,23 2136,11 12,500 1388914 1736‘i,734 0,050 0.0100
’ 6 250,00 2245 | 5612,50 | 15,725 | 3931.308 |61820871| 0,113 0.0283
j
\ 3 22103 148639 1201289
Xp=X;-X, X = (ZKX ZK) = 6725 mu
L .
F
cq= K,/ ZK;, ¢, = Ki; X/ K,
|
' Direccion "X"
4‘ N
| EJE | Ky Z (K& | 2 | KeZy | Ky | S G
| A 1190,48 0,00 0,00 -3,033 |-3811,111{10953,704| 0417 | -0.0260
: B 1666,67 520 B666,67 | 2167 | 3611.1411|78240741| 0583 | 00260
1 C 000 | 1000 0,00 6,967 0,000 0,000 0,0000
: D 0,00 14,00 0.00 10,967 0,000 0,000 0,0000
: 5 28571 B8666,7 18777.8
Zy=Z;-Z Z,=(ZKZ/ZKy)= 3,033 mt

Cg = Kix ! EKIX

C = Kjx ZRI K‘

K= Z (K, Xﬂz‘ KxZi') = 138807 Ton/m




[
t
!

|

K, = Z (K ?(,,’. K 2y} =

164323 Ton/m

' Una vez obtenldos los centros de torsién de cada uno de los niveles
(Ios cuales corresponden a los que calculamos anteriormente), tenemos
que tomarios para el calculo de las fuerzas sismicas por torsion siguiendo
eI procedlmlento descrito por el ingeniero Roberto Meli (Disefio sismico -
de edifi mos)

LA contmuamon se muestra el analisis estatico del edificio debido a las
excentnmdades existentes entre centros de gravedad y centros de rigidez
invotucrando las fuerzas totales cortantes en cada uno de los niveles.

Universidad Nacional ma de México ” Campus Aragén " CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesis para abtener o titulo de Ingeniera Civil CAMPUS‘ ARAGON
o . ELABORQ: 0. Recha
CENTROS DE TORSION |FECHA: ene-00
. |HouA: 8 [DE: 8
E
. Paosicion de centros de Torsion
I
il h) Nivel + 14,500
i
. Direccién "Z"
! EJE | Kg X | KX [ Xe | KiXp | KXy | S c
Segun procedimiento 1 100000 | ©0.00 0,00 7,330 | -7330,495| 53736.15| 0,396 | -0.0448
de Disefo sismico de 2 500,00 4,83 241250 | -2505 |-1252,747|3138,7514| o198 | -0.0076
edificios (Ref. 4) 3 250,00 963 | 240625 | 2205 1 573626 |1316,1889] o099 | 00035
! 4 333,33 14,43 | 480833 | 7.095 | 2364835 |16777.336] 0,132 0.0144
| 5 333,33 1923 | s40833 | 11895 | 3964835 {a7159,754| 0132 | o241
' 6 11111 2245 | 249444 | 15120 | 1679945 | 25309.938| 0,044 0.0102
: b3 2527,8 18529.9 147528,1
|
X=X -X, X ={ZK X/ ZK) = 7,330 mt,
|
qd = Klz 1 szz G = K]z X]..f K(
! R [l NS
! Direccidn "X
1 ) —
| EJE Kjx ZJ K]le Z,. Kszjl Ksz"z Cy Cy
! A 1960,78 | 0,00 0.00 1,647 |-3220.814|5320,1651| 0883 | -0.0197
! B 909,09 5,20 472727 | 3553 | 3229.814 | 11474866 0,317 0,0197
; cC 0,00 10.00 0,00 8,353 0.000 0 0.000 | 0.0000
! D] 000 |. 1400 0,00 12,353 0.000 0 0,000 | 90,0000
X 3 2869,9 47273 16795.0
‘ .
;jt=zl -Zti Zt= (XKIKZIIZKJ)(): 1,647 mt.
| .
cq = K, 1 ZK,, ¢, = K Zy/ K,

;
|
|
|
!
|
t
!




Universidad Nacional Autdnoma de México " Campus Aragén CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesiz para ahtuner ¢l thule de Ingeniera Chil CAMPUS: ARAGON
JELABORO: 0. Rocha
MOMENTOS DE TORSION [FECHA: ene-00
(. [Hosa:  1]oE: s
|

Excentricidades y momentos torsionantes de disefio en los entrepisos def edificio

| ‘ a) Direccion Z

! g, = X, - %
Nivel vV, X, X b e, ey € €y M, M, ey
35212 | 9863 | 4814 | 3965 9,625 0,849 2,24 0,11 33689 | 8377 0,000 0,000
32840 | 12578 | 12025 | 10524 | 14,400 1,50 360 0.06 3369 | 18879 | 4,188 0,333
30,140 . 13,1?8 9613 11,720 19,225 -2,1 -5,08 0,18 -3,369 -27,728 9,439 0717
26,840 2,369 2,413 9,15% 4,825 -6,74 -10,58 5,26 1,947 -15,983 -13,864 -5,852
21,805 75,4&3 11,097 7,750 19,225 3,35 6,94 1,42 1,947 252,642 -16,853 -~0.22'3
19,200 | sz05 [ 8875 | 6.3n 19,225 2,56 577 0,64 1947 | 23g03 | 128321 | ta723
17,000 5.33;3 9,766 6,725 22,450 3,04 6,81 0,80 1,947 16,219 126,321 23,687
14500 | 3266 | 11225 | 7330 | 22450 3,80 8,08 1,85 oooo | 12719 | 128321 | 38878

| b) Direccién X

I

1 . e~ Zv - Z!
Nivel | Vy z, Z b &g ey e, €, M, M, 84
35212 | 9863 | 2621 | 2600 5,200 0,02t 0,55 0,50 0,985 0,207 0,000 0,000
32640 | 12578 | 2800 | 2600 5,200 0,01 0.53 0,51 0,985 0.113 0,104 0,008
30140 | 13188 | 2612 | 2600 5,200 9,01 0,54 0,51 0,985 0,158 0,127 0,010
26640 | 2368 | 2810 | 2800 5,200 0.01 0,54 0,51 0,985 0024 0,127 0,054
21805 | 75483 | 2800 | 2311 5,200 0,29 0,95 0,23 0985 | 21808 | 0127 | o002
19,300 9.20|5 4,467 %,497 14,000 1,97 4,36 . 0,57 F].4TS 18,135 103,903 1,184
17000 | 5333 | 3428 | 3033 | 10000 0.39 1,59 0,61 0,476 2105 | 10903 | 2,044
14500 | 3286 | 2800 | 1647 5,200 0,85 1,95 0,43 0,000 3112 | 10903 | 32338

i i '

Vx , V ¥ Sus coordenadas de aplicacion X, , Y, provienen de cortantes por nivel y las masas
es(1 5+0, 1ibi[e,])

ez =g, (1.0-0,1b/[es])

e, = mitad del maximo e, abajo del nivel considerado

M=V e, .
M, = mitad del maximo M, arriba del nivel considerado
e =M/ V

1

|

M;p = maximo val|or absoluto entre My, y M en la direccion ortogonal
Vy= r.:ortante directo = c4 V
V= cortantes pr::rI torsion = ¢, My, j=1,2,0
Co ¥ Q provienen de las proporciones de rigidez de masas y de tarsiones
Vi = maxnmoentre{V¢+V1)y(Vd+V2)

m =V,+03 valor absoluto de V,

V2= 0,3V + valor absoluto de Vo

{




Universidad Nacignal Auténoma de México " Campus Aragon " CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tasis pars obtaner el titulo de Ingenera Civi CAMPUS: ARAGON
JELABORO: 0. Rocha
CORTANTES FINALES (debido a excentricidad) [FECHA: ena-00
[rouA: 2joE: 5

iCortantes sismicos en elementos resistentes del edificio

a) Nivel 35,212

Direccion v e, @, M, =Ve, (M =Ve,] M,
. ‘9,863 0,552 0,400 5439 4822 | 22,088
z 9,863 2,238 0113 | 22088 | 1117 5,439
'
eje | Cy G Va V4 vy Virt Viaz
1 | o528 | -00e6 5222 -1,891 0,096 5457 2,061
2 0.118 0,004 1,160 0,081 0,005 1,258 0,398
3 0,353 0,082 3481 1,799 0,001 5414 2,028
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
5 | oooo | op00 0,000 0,000 0,000 0,000 ,000
6 0000 | 0000 0,000 0,000 0.000 00, 0,000 0,000
T 9,863 0,000 0,000 0,000 12,128 4,487
eje . Cy & Va Vy V, Vs Virz
A, 0500 | -0.037 4,932 0,204 0,184 5384 2,361
B, 0,500 0,037 4,932 0,204 0,184 5,383 2,367
C, 0,000 0,000 0,000 0,000 6,000 0,000 0,000
D, .| oooo 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,000 0,000
£ | 9,863 0,000 0,000 0,000 10,747 | 4,720
|
L b) Nivel 32,640
Direccion v ey e: M.=Ve, Mz =Ves My
X 12578 0,534 0,511 8,710 5427 | 46431
'z 12,578 3,691 0,061 48,431 0,767 8,710
!
eje || cq < Va vy Vs, Virt Vi
1 0,264 | -0,035 3322 -1,621 0,027 3,366 1,223
2 0075 | -0,005 0949 .| -0,251 -0,004 0,958 0,320
3 0132 | 000 1,661 -0,089 0,00t 1,663 0,508
4 0,264 0,013 3,322 0.601 0,010 3,049 1,284
5 0,264 0,029 3322 1,340 0,022 4,721 1,502
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 ex:l 0,000 0,000
5 | 12,578 0,000 0,000 0,000 14,655 4,907
l
eje Cq c Vq v, v Vi v, Vi Viaz
A, 0500 | -0.057 5,289 -0.386 0,370 6659 | 2689°.] 7450 4,667
B, 0500 | 0,057 6,280 0,386 0,270 6675 |’ 2869 7478 4672
C. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |*8000° ;‘?—o,ooo 0.000
D, 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 o000 |“To0cos] 0.000 0,000
T | 12,578 0,000 0,000 0.000 14,935 9,339




Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Arapén ™ CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tesls para obtener &l titulo de Ingeniaro Clvil CAMPUS. ARAGON
‘ ELABORO: 0. Rocha
CORTANTES FINALES (dehido a excentricidad) FECHA: ene-00
! HOJA: 3|DE: 5
I

Cortantes sismicos en elementos resistentes del edificio

¢} Nivel 30,140

Direccion v @y e; M=Ve, (M, =Ve,} My,

CX 13158 | 0538 -0,508 7,079 5,684 . | 66,688

"z 13158 | -5083 | 0185 | -e5888 | -2432 7079

!
eje C4 o) Va Vi V2 Vi Vo Viri Vi
1 .| o188 | 6033 2487 2,180 0,078 4p48  [F023t8 am7 1,625
2 | o125 | 0p13 1,645 0,855 0,031 2500 |+ 0,009 2,527 0,840
3 0125 | -0,004 1,845 0,260 0,009 1,905 1913 0,590
4 0188 | o.o08 2,467 0503 | 0018 2,449 2,465 0,788
5 0375 | 0042 4,934 2,792 | 0102 4,833 4,921 1,745
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
r 13,158 0,000 0,000 0,000 16,543 5,508
eje ! Cy I ' v, v, Vi Vit Vi
A, 0500 | -0.036 8,579 0,256 0,242 6,821 7.546 4,465
8, '| 0500 | 0036 6.579 0,256 0,242 6,835 7,560 4,469
c, 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D, 0,000 | ©.000 0,000 0,000 0,000 0,000 p000;5]  o.co0 0,000
T 13,158 0.000 0,000 0,000 15,107 8,934

|

‘ d) Nivel 26,640

| .

'

Direccion v &y e, M,=Ve, [Mp =Ve,| Mg

x 2389 0,535 0,510 1,267 1,208 | 25088

Z 2,369 10,580 | 6256 | -25.088 | -14.820 1,267

I
eje Cq & Va V, Vs Vit Viz
1 Il o278 { 0028 0,658 0.702 0,414 1,370 0,443
2 0167 | -0008 0,395 0,199 0,118 0,597 0,188
3 i} oo139 0,001 0,329 0,018 0,011 0319 0,096
4 H{ o208 | 0012 0,494 0303 | 0179 0,318 0,110
5 ‘| 0208 0,023 0.494 0,579 0,342 0,160 0,075
6 i o000 § 0000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000
T | | 2,389 0,000 0.000 2,785 0,912

|

eje I} ¢C4 & Vy v, V. Vi Va2
A, ! asoo | 0078 1,185 0,101 0,096 1,878 2,377
B, | osoo | od7e 1.185 0,101 0,096 1,883 2,379
c, | oc.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D, i ooos | o000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T ' | 2,360 0,000 0,000 3,762 4,756




Upiversidagd Nacional Auténoma de México " Campus Aragén " CONCEPTO: TESIS
Ttabajo de Tasls para obtenar & titylo o Inganiarse Civil CAMPUS' ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
CORTANTES FINALES {debido a excentricidad) FECHA: ene-00
HOJA: 4|DE: 5

I

Cortantes sismicos en elementos resistentes

e} Nivel 21,815

del edificio

Direccion v & e My=Ve, |My; = Ve,] My,
X 75483 | 0853 0231 | 71860 | -17.445 | 524,078
CZ 75483 | 5943 1425 | 524078 | 107526 | 71.960
|
|
eje ! Cq € Vo Vi V; Virt Viz
1+ ' | 0333 | 0028 | 25161 | 14757 | -3028 22,741 8,666
2 0222 | -0007 | 16774 | 3713 | -0.782 16,165 | 5,313
3 | oan 0,002 8,387 1,190 0,244 9,626 3,037
4 0167 | 0012 12,581 6,355 1,304 19,197 | 6553
5 , | o187 | o021 12581 | 10925 | 2241 23956 | 8552
& o000 | o000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
£ 75,483 0,000 ©,000 91,885 | az121
1
eje | Ca € Va4 vy Vy Vi V2
A, 0,556 0,084 41,935 6,042 1,485 56,602 57,027
B, | | 0444 | 0084 | 33548 | 42 1,485 52,793 { 55884
C, 0.000 | ©,000 0,600 0,000 0,000 0.000 0.000
D, 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 ) "6,000 0,000
b 75483 | 0,000 0,000 0000 | 109394 | 112911
N3 i .
1 E f) Nivel 19,300
i
Direccion v a4 e, M =Ve, |[My; = Ves] My
. 9,205 4,355 0,570 anpo9o | 5248 | 90,399
tz 9,205 9,821 3,343 90,209 | 30,772 | 40,090
. [}
3
oje Cy g Vy V4 V2 Vry Vi
1 || oe70 | -0030 6,163 2688 | -0914 5.606 2,766
2 '] o134 | doo2 1,233 0,181 0,062 1,437 0,504
3 | o048 | 0,004 0,440 0,320 0,108 0,802 0,370
4 | oor4 06,010 0,685 0,894 0,304 1,698 0,870
5 | corsa | dos 0,685 1,201 430 2,147 1.185
6 .| oooo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T | 9,205 0,000 0,000 1160 | 5675
: I
eje . Cy. i Va V4 Vs Vi Vi
A, || ose2 -0,089 5,453 2,746 0,360 6,951 7,721
B, | 0355 0,044 3,272 1,784 0,234 6,263 5,539
C, ' | o020 | o007 0.188 0,285 0,037 0,665 0,783
D, | oo032 om7 0,292 0.678 0,089 1,428 1.819
T ! 9,205 0,000 ©.000 15,307 | 15,863




Universidad Nacional Auténoma de México ™ Campus Aragén
Trabaja de Tasis para oitaner el ttulo de ingenisro Chil

CONCEPTO: TESIS

JcampPus: ARAGON
|eLaBORO: | ©.Rocha
CORTANTES FINALES (debido a excentricidad) FECHA: ene-00
HOJA: 5[|DE: 5

Cortantes sismicos en elementos resistentes del edificio

g) Nivel 17,000

Direccion v €y e, M,=Ve, M= Ve, My
X 5333 1,502 0,605 8,480 -3,228 36,301
. Z 5,333 6,807 | 0,796 38,301 4,248 8,490
i
gje Ca © Vy A vV, V2
1 ; | o302z | -0032 1,609 4472 | 0137 0,715
2 + | o452 | 0014 2,413 0408 | 0058 0,823
3 0,001 0,001 0,008 0,054 0,008 0,031
4 . 0,050 0,008 0,268 0,224 0,026 ° 0,200
5 , | ooso | oote 0,268 0,363 0,042 0,274
6 01413 | 0028 0,803 1,027 0,120 0.729
3 5,169 0,000 0,000 2,773
eje Cy TGy V4 Vy vV, V2
A, 0417 | 0,028 2,222 0,221 0,084 1,636
B, . | 0583 | opze [ 311 0,22t 0,084 1,943
c, ' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D, , | cooo | o000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 ‘ 5,333 0,000 0,000 3,579
t -
f h) Nivel 14,500
Direccion v e, ey M, =Ve, (Mg = Ves| My
1 X 3,260 1,949 0,433 6,366 1,414 26,411
z 3,266 8,087 1850 | 28411 5,387 6,366
eje | Cq €y Va Vi V2 Vi Viza
1 | o308 § 0045 1,202 1,478 -0,240 1052 | 0,600
2 0,198 | -0,008 0,646 0,201 0,041 0,605 0,230
3 0008 | 0,003 0,323 0,002 0019 0,415 0,147
4 | o3z | o014 0,431 0,380 | ‘0078 0,811 0,335
5 | o013z | do24 0,431 0,637 0,130 1,088 0.474
6 0044 | 0010 0,144 0,270 0,055 0,414 0,188
s | 3,266 0,000 0,000 1,974
! I
oje | €y | < Vy Vs Vi Vi Va2
A, || ces3s | -0oz0 2,231 0125 | 0028 2,204. 1,180
B, 0317 | 9,020 1,035 0,125 0028 1,160 0,887
¢, | opoe | ooo0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
D, ' | oooo | dooo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T | 3,266 0,000 0,000 2,047
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Trabajo de Tesis para obtener cf titulo de Ingeniero Civil

|
V.S FUFT‘RZAS SISMICAS DEFINITIVAS

Hasta ahora se han podido obtener los cortantes sismicos debido a los efectos directos en
un marco’ ocasionados por las cargas que bajan directamente en ellos y también hemos
podido obtener los cortantes sismicos ocasionados por los efectos de excentricidad entre
cargas y rigideces relativas de cada uno de los niveles. Sin embargo, tenemos que obtener
los cortanltes definitivos para aplicar en el modelo matematico de Staad y poder analizar
finalmente la estructura y obtener el disefio de los miembros.

FUERZAS DE SISMO EJE "1"

Vi

Bk = A VaT §

1,445
0,234
1,698
1,193
0,786
1,244
0,681
0,113,
FUERZAS DE SISMO EJE "2"
g e oL [ R Fa = F1%.Vo i
14,504 0,022 4,926
1242 0,036 1,206
3,483 -0,091 3,392
i,141 0,010 1,131
15425 0,510 14,915
2,957 -0,060 2,897
1 1,196 0,116 1,080
ot 0,642 0,049 0,593
i
i
i FUERZAS DE SISMO EJE "3"
e " - P =
3,492
3,148 0,010 3,138
3.608 0,028 3,580
0.000 0,001 0,001
22 691 0,163 22,854
1,455 0,048 1,503
0.922 0,013 0,935
0,606 0,022 0,628

Andlisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacidn de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
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FUERZAS DE SISMO EJE "4"

, T R Ve

o,ooo 0,000 0,000

5,565 0.087 5,652
7 2817 0,053 2.870
: 0,000 0015 0.015
f 23,314 0.873 24,187
| 1,492 0,183 1,675
i 0,889 0,052 0.041
: 0,634 0,092 . 0,726

FUERZAS DE SISMO EJE "5"

0.000
. 2623 0,194 2,817
'; v@@&i *1% 1.321 0,296 1,617
1 [ Toren e 0,000 0,029 0,029
o el | 11,241 1,500 12,741
: SRR 00M R 0,776 . 0,291 1,067
0,616 0,085 0,701
0.533 0,154 0,687

FUERZAS DE SISMO EJE "6"
' : .
B s
0,000
0,000
0.000
0,000
0.000
0,994
0,517

‘ FUERZAS DE SISMO EJE "A"
BNIVECBRG]: i FisnAvond
3,096
2436
4547
0,845
6.695
3258 ;
1,073
0,953

"Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacian de cemento ubicada en Tepezals. Aguascalientes
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Trabajo de Tesis para abtener ¢i titulo de [ngeniero Civil

I FUERZAS DE SISMO EJE "B"

: ;;w;s "j'@ R R
: 0,827

2,669
. 2,418
' 1,993
. 37.262 44,007 81,269
: 1,569 4,023 7,592
| 2014 0.944 2,98
; . 1,470 0.519 1,989

| FUERZAS DE S[SMO EJE "C"

S [F B REver
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
2,775
1,224
0,000

SWFs =PI Vol
0,000 0,000.

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000

1,528 2.461

0,000 0,600

0,000 0.000

F, = Fuerza sismica ocasionada por cortante en marco
F, = Fuerza sismica final resuitante de efectos sismicos
V, = Fuerza sismica ocasionada por cortante de excentricidad

De esta forma podemos ubicar las cargas correspondientes a cada uno de los marcos y
comenzar nuestro andlisis sismico ademas de poder conocer el comportamiento de la
estructura ante estas cargas, sin embargo, todavia nos falta el definir las combinaciones de
carga que puedan ser r'nas desfavorables en toda la estructura, pero necesitaremos las cargas
de viento que nos marcaran la pauta a seguir en nuestro disefio.

, Analisis cstalivo de un edificio para tolvas de fabricacion de cermeénto ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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IV.6 FUERZAS DE VIENTO EN ESTRUCTURA

|
En este capitulo ter}emos que calcular el efecto del viento en la .estructura, por lo que
debemos considerar que el edificio tiene efecto sobre los elementos estructurales y sobre las
estructuras que estan involucradas dentro del edificio como las tolvas.

Para obtener estas cargas, recordemos los valores a utilizar y las presiones en cada una de
estas estructuras segin su area de influencia y su forma.

Presion dinamica de Base:
q, = 0.0048x 0.816 x 157.14> = 96.72 kg./mz
La cual tendra su influencia en todo el edificio y sobre las tolvas, pero este valor tendra que

ser afectado por los coeficientes segiin la forma de cada una de las estructuras. Para cada
tolva la presién final en su superficie sera:

P.=C,.K,K._qz

vy . .
La presion exterior en las tolvas de tomaremos como sigue: -

C, = 085

K,=10
K, =125

qz =96.72
P, = 085x1.0x1.25x96.72 = 102.8 kg/m’

!
i
)
|
|

Anilisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de comento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
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Iv.11 FUﬁIRZAS DE VIENTO EN ESTRUCTURA
En este cgpitulo tenemos que calcular el efecfo del viento en la estructura, por lo que
debemos considerar que el edificio tiene efecto sobre los elementos estructurales y sobre las .

estructuras que estan involucradas dentro del edificio como las tolvas.

Para obtener estas cargas, recordemos los valores a utilizar y las presiones en cada una de
estas estructuras segin su area de influencia y su forma.

Presion dindmica de Base:

q, = 0.0048x 0.816 x 157.14 = 96.72 kg/m’
La cual tendré su influencia en todo el edificio y sobre las tolvas, pero este valor tendra que
ser afectado por los coeficientes segin la forma de cada una de las estructuras. Para cada
tolva la presion final en su superficie sera:

P,=C,.K,K, qz

La presion exterior en las tolvas de tomaremos como sigue:

- C,.= 085 1
K,=10; |
K, =125 |
qz =96.72 I*

P, = 085x1.0x1.25x96.72 = 102.8 kg/m’

Aralisis estatico de un edificio para folvas de fabricacion de cementa ubicada en Tepezala. Aguascalicntes
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ELABORO: Q. Rocha
FUERZAS DE VIENTO FECHA: ene-00
‘ HOJA: DE:

Tomando el area expuesta de cada tolva, tendremos la presioén final y consecuentemente
las reacciones que consideraremos en nuestro modelo matematico.

‘ g
b 3 '
'”J-“ iy s "‘!‘—
+30.140 rr|| I & i |
1 R [
i o ’
| ! cauza |||
] ALTA I +26.640 m
! ‘HEMATITA b5
I CcALIZA (I T g
[ ‘ MEZCLA [ = Fviento
- L 4000 |
Fviento l 4| ! l:>
421,780 ™ ‘ I[] o ) r | a {NZ}EEQ‘J- "
MTER T : o
+19.500 | i I . ’ i 29—'*5—2__"'
Lo Y 1
".‘{— ——h s A=
| ‘ |
Area de influencia:
| — 2
Tolva 1 Alovar = 30mx40m = 12.0m
' _ 2
Tolvas 2,3y 4 Aqovaz3ge= 40mx70m= 280m

Presién : P. = 102.8 kg/m’

Fuerza lateral por viento:

Fi=P,X Aropea ; Frowa1 =  102,8x 12,0 = 1234 kes
i .

F roea234= 102,8 x 28,0 = 2878 kgs
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| CAMPUS: | ARAGON
‘ ELABORO: 0. Rocha
! FUERZAS DE VI_ENTO EN SECCIONES FECHA: ene-00

. HOJA: DE :

CALCULO DE FUERZAS DE VIENTO EN SECCIONES IPR

| Tf Ay Secciones a utilizar en edificio
R 5
t = G277 - 1) W24X450
”';5 2) W21X101
B x 3) W21X68
peralte 7/ 5) W21X50
e Tw 6) W16X50
% 7) W16X26
¥ 3 8) W12X50
r . ancho | 9) W10X15

Para obtener las cargas de viento actuando en los perfiles de la estructura, tenemos
que considerar la forma de las vigas (ancho de patin y peralte) donde actuara la
presion directamente. Aplicando la formula de presion se tiene lo siguiente:

' q, =00048x 0816 x 157.14° = 96.72 kg/m’

Y la presidn directa final estard en funcién de la férmula:

! Pe=CiK,K_q,
!

donde; " : Pe = Cf x 1,0 x 1,25 x 97,72 = 122,2

P e = Presion final clle disefio
Cf; = Coeficiente de forma de los miembros de la estructura

It

Por o fanto, tendfemos tabulados los valores de las presiones finales de esta forma:

‘ i _ _
73 g DIMENSIONES et iR IParcial R ICoeficiente!

FRALTEYS ANCHOL iﬁisxf’;ﬁﬁ (G| EsC

m emd (kg/m2) T i
73189 35,46 122,2 2,05
5367 21,01 1222 2,05
3p!85 13,97 1222 2,05
30/96 20,52 122,2 2,05

25/37 10,16 122,2 2,05
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De esta forma pudimos simplificar la forrna de obtener las cargas que acthian en el
edificio y f)oder trans'portarlas al modelo matematico, valiendose de la simplicidad que el
programa Staad tiene para tomar las cargas en miembros por carga uniforme distribuida a lo
largo del mismo, podemos solamente conocer solamente cual es la presion actuante de una
seccidon de acero y conociendo la direccion del viento (tomando de antemano la correcta
direccidén del miembro) se simplifica la entrada de datos y la carga es dada al programa.

Universidad Nacional Autonoma de México * Campus Aragén™ :
Trabajo de Tesis para obterer el titwlo de [ngeniere Civil
e

En el claso de las tolvas que se verian afectadas por cargas de viento, tomaremos
solamente la fuerza lateral que este induce al cilindro y asi obtendremos el analisis final,
dicho esto no se tomaran en cuenta las fuerzas verticales que ocasiona el volteo de cada
tolva, pues seria colocar un carga vertical adicional en el programa y dicha carga nos
reduciria el momento de volteo en forma global del edificio.

i
1

Para el analisis por viento se tomaran ambas direcciones del edificio +X y +Z con sus
efectos reversibles, es decir -X y -Z. De esta forma nos aseguraremos de un analisis de
viento completo y de los efectos reales de éste sobre el edificio.

+

Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
i
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Iv.7 PRESENTACI(')N DE MODELO MATEMATICO DEL EDIFICIO.

En estos momentos es necesario presentar la estructura principal del edificio con la
herramienta del programa de analisis Staad la cual auxiliard a obtener los resultados de
desplazamientos, deflexiones y elementos mecanicos de la estructura debido a las cargas
estaticas o accidentales que se presenten y a las combinaciones de carga obligadas por el
reglamento de construcciones del Distrito Federal que debemos cumplir para un disefio
seguro del edificio.

La importancia de presentar en este momento el modelo matematico de nuestra
estructura, es para analizar el edificio con la informacién de estructuracidn antes realizada,
la ubicacion de los elementos principales considerados y principalmente ¢l mostrar las
secciones de acero que estan siendo considerados para obtener un analisis que permita
determinar las deformaciones laterales de cada marco en ambos sentidos y obtener
finalmente el disefio final en acero cumpliendo con los requerimientos del reglamento en
construccion en acero.

Funcionamiento general del programa de analisis estructural Staad - 3D.

El programa de analisis estructural Staad III emplea el andlisis estructural tradicional
“Método de rigideces” que parte del empleo de matrices de desplazamientos,
deformaciones y rigideces en tres dimensiones (X, Y y Z). Tales matrices cumplen con los
grados de libeftad en cada uno de los elementos (6 grados de libertad) no considerando las
deformaciones axiales de las columnas y vigas. Estas matrices son cuadradas, simétricas y
su tamafio dependera de los grados de libertad.

Para determinar la matriz de rigidez total de la estructura, es necesario sumar la
contribucién de rigidez de cada uno de los miembros y elementos. Las cargas externas en la
estructura son representadas como cargas concentradas discretas actuando solo en los nodos
de la estructura. La miatriz de rigidez relaciona estas cargas con los desplazamientos de los
nodos por medio de la‘l ecuacion:

Aj = aj + Sj x Dj -

Esta formula incluf,fe a todos los nodos de la estructura ya sea que tengan libertad de
movimiento o restnccmn en apoyos. Aquellos componentes de desplazamiento en los
nodos que tengan libertad de movimiento son llamados grados de libertad. Asi que el
nimero total de grado? de libertad representara el nimero de incdgnitas en el analisis.

El empléo de estcle método, proporciona datos exactos del comportamiento de los
elementos de una estructura pues nos valemos de un método numérico transportado a un
programa de computadora en donde las cargas o deformaciones que induzcamos estaran
directamente relacionadas con las propiedades geometricas de tales elementos y de las
propiedades del matena} a utilizar como: Acero estructural, secciones de concreto, madera,
etc. con sus correspondlentes Maoddulos de elasticidad, modulo de poisson y densidad.

i b

Andlisis esidtico de un edificio para tobvas de fabricacidn de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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Es responsabilidad del ingeniero estructurista el dominio de los programas actualmente,
pues tales!programas, facilitan la captura de datos y arrojan resultados de analisis en
funcién de los valores introducidos, es decir, no debe ser una herramienta la cual
obligadamente nos daré resultados correctos, pues, se debe tener conocimiento que algunos
analisis requieren de ciertas restricciones 6 liberaciones de nudos o elementos que no son
faciles de identificar y que contribuyen en mucho al comportamiento de la estructura.
Debera tenerse claro que los programas tienen ordenes especificas para estos casos y que se
deben explicar y conocer completamente su utilizacion.

Procedimiento general para la elaboracidn de archivos de datos.

Fl sistema global utilizado corresponde al sistema convencional de coordenadas
cartesianas el cual sigue la regla de ortogonalidad de la mano derecha, y que rige el
comportamiento global de la estructura, el sistema coordenado puede ser utilizado para
definir la localizacién de los nodos y direcciones de las cargas. Los grados de libertad de
traslacién estan denotados por U, , U, y U,, mientras que los grados de libertad de rotacion
como U,, U; y U,

Y
A

4-> Us

, . u,
AX

' M. -
. TETRA

U,

Z U

El sistema local también se basa en la regla de la mano derecha y en donde el sentido del
miembro serd definido al unir una coordenada “i” a la coordenada “j”. Cuando algin
miembro de la estructura es analizado, este responde a un sistema global. Como se muestra
a continuacion: :
|

: Y
j’ p=0° X

e |

B=90° .

Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacién de comento ubicada en Tepezala. Aguascalientes



Unfvtrsidad Nacional Auténoma de México * Campus Aragin™
Trabajo de Tesis para obtener el titula de ingeniero Civil

Estqs'serén los pasos mas comunes para elaborar el archivo de datos:

D
2)
3)

.4)

3)

6)

7)

8)

9)

10)
11)

12)

Las unidades deberan definir la introduccidn de todos los datos al programa.
(Toneladas metros, centimetros, etc) _
Las coordenadas que se introducen, generalmente son dadas en el sistema
global positivo.

Las incidencias que representan los miembros de la estructura, direccionan
automaticamente el sistema local de coordenadas del miembro en cuestion.
Las propiedades de los miembros estan en funcién del cédigo a emplear:
ACI, AISC, Europeo, etc. En este caso los perfiles utilizados en México
corresponden con las especificaciones de secciones de acero del Instituto
Americano de la Construccion en Acero AISC (American Institute of Steel
Construction).

La actividad o inactividad de grados de libertad indicaran que los miembros
tomaran o no algun elemento mecanico (Momentos 6 cortantes en X,Y 6 Z
locales) Cabe aclarar que el programa considera a todos los miembros
introducidos y que inciden en una misma coordenada como si no tuvieran
ninguna relajacion, es decir, considera los elementos mecanicos actuando
por omisién, a menos que se indigue su relajacién especifica: al principio o
al final del miembro.

Los elementos indicados en el programa como “truss” solo trabajan a carga
axial, es decir, que no tomaran momentos en las tres direcciones (X,Y y Z).
Los soportes son definidos como: Articulados, empotrados 6 empotrados
con libertades (pinned, fixed o fixed but...) respectivamente.

Las constantes de los materiales pueden ser tomados automaticamente por el
programa aunque se pueden definir manualmente:

\Fy = 36 KSI (kilopounds square inch) el cudl trasformado a unidades
métricas es Fy = 2530 kg / cm’ que es el acero estandar en México.
Densidad del acero = 7850 kg / m’ (en unidades métricas) '
Elasticidad = 2 039 000 kg / cm’ (en unidades métricas)
Las cargas tendran que ser ubicadas en los miembros y pueden ser facilmente
localizadas asi:

- Cada carga basica se define como: Load “

- Cada carga combinada sera: Load comb “n”
El analgsns sera iniciado con la orden Perform analisys y que comenzara el
calculo de fuerzas, reacciones, deflexiones, desplazamientos, etc.
Los resultados se solicitan con ordenes de impresion (print support reactions,
print _|o|1nt displacements, etc)
Finalmente antes de solicitar la revision de los miembros calculados en
funcion del codigo requerido, deben especificarse algunas ordenes que rigen
el disexl'”lo de un miembro en base a lineamientos del codigo especificado,
como: Longitudes no arriostradas, longitudes efectivas, valores K, etc.

Analisis cstatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cernento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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A continuacion se presenta el archivo de datos para el edificio de tolvas:

Datos de entrada del modelo matematico estructural.

'
STAAD SPACE EDIFICIQ TOLVAS DEL MOLING DE CRUDC 94

1%.225 8.300 5.200
INPUT WIDTH 79 o 99 0.000 8.300 10,000
*START JOB INFORMATION - . 100 4.825 8.300 10.000
+ENGINEER DATE 05-OCT-9% 101 0.000 8.300 i4.000
*END JOB INFORMATION 102 4.825 8.300 14.000
S iaeirrrTeertesiieseceteetetriersre 107 0.000 11.000 0000
v UBICACION: TEPEZALA AGS. . 108 4.825 11.000 0.000
* TEBEFA CRUZ AZUL . 109 9.625 11.000 0.000
* PROJECTO ; TESIS  ° . 110 14.425 11.000 0.000
+ ARCHIVO : TESIS~RIGIDEZ . 111 19.225 11.000 0.0049
* FECHA ENERO DE 2000 . 112 0.000 11.000 5.200
R 113 1.825 11.000 < 200
UNIT METER MTON 114 5.825 11,000 5,200
. ! 115 8.825 11.000 5.200
+ INTRODUCCION DE COORDENADAS 116 9.625 11.000 5.200
. 117 14.425 11.000 - 5.200
JOINT COORDINATES 118 19.225 11.000 5.200
1 L0.000 0.000 0.000 127 0.000 15.640 £.000
2 .4.825 *0.000 0.000 128 4.025 15.640 0.000
3 9,625 0.000 0.000 129 9.629 15,640 0.000
] 14.425 0.000 0,000 . 130 14.425 15.640° 0.000
5 19.225 0.000 0.000 : 131 19.225 15.640 0,000
5 22.450 0.000 0.000 132 0.900 15.640 5.200
7 0.000 .0.000 5.200 133 4.825 15.640 5.200
8 4.825 0.000 5.200 134 5,825 15.640 5,200
9 . 9.8625 0.000 5.200 135 8.825 15.640 5.200
10 14.425 0.000 5,200 136 9.625 15.640 5.200
11 19.225 0.000 5.200 137 v 14,425 - 15.640 5.200
12 22.450 0.000 $.200 138 19.225 15.640 5.200
17 10,000 3.500 0.000 147 0.000 19.140 0.000
19 4.825 13,500 0.000 148 4.825 19.140 0.000
19 | 9.625 3,500 0.900 149 9.625 19.140 0.000
20 14.425 ,3.500 0.000 150 14.425 19.140 0.000
21 19.225 '3.500 0.000 151 . 19.225 19.140 0.000
22 22,450 ,3.500 0.000 ’ 152 0.000 15.140 5.200
23 0,000 3.500 2.600 153 4.825 19.140 5.200
24 4.825 3.500 2.600 154 5.825 19.140 5.200
25 3.625 -3.500 2.600 155 8.825 19.140 5.200
26 14.425 3.500 2,600 156 9.625 19.140 5.200
27 19.225 3.500 2.600 157 14.425 19.140 5.200
29 10,000 3.500 . 5.200 158 19.225 19.140 5.200
30 4.825 3.500 5,200 167 9.000 21.640 0.000
31 9.625 3.500 5.200 168 4.000 21.640 0.900
32 14,425 13.500 5.200 169 4.825 21.640 0,000
33 19.225 '3.500 5.200 17¢ 5,330 21.640 0.000
34 22.450 3.500 5.200 171 9.625 21.640 0.000
19 5,875 3.500 5.200 172 14.000 21.640 0.000
40 8.825 3.500 5.200 173 14.425% 21.640 ©.000
41 12.030 3.500 0.000 174 -+ 15.425 21.640 0.000
42 16.825 3.500 0.000 175 19,225 21.640 0.000
a3 12.030 3.500 5.200 176 0.000 21.640 5.200
14 16.825 3.500 5.200 177 4.000 21.640 5.200
15 + 0.000 4.800 14.000 178 4.825 21,640 5.200
16 4.825 4.800 14.000 179 5.330 21.640 5.200
19 4.000 4.800 5.200 180 5.875 21.640 5.200
50 4.825 4.800 5.200 181 8.825 21.640 5.200
51 ©.000 4.800 5.700 182 : 9.625 21.640 5.200
52 4.825 4,800 5,700 183 14.000 21,640 5.200
53 0.000 4.800 10.000 194 14.425 21.640 5.200
54 4.825 4,800 10.000 185 15.425 21.640 5.200
55 0. 000 6.000 0.000 186 19.225 21.640 5.200
56 2.500 6.000 0.000 191 0.000 24.212 0.000
57 4.825 6.000 0,000 192 1.000 24,212 0.000
58 6.425 €.000 ©.500 193 4.825 24.212 0.000
59 9.625 6.000 0.000 194 6.425 24.212 0.000
60 11.025 6.000 0.000 195 9.625 24.212 0.000
61 14.425 6.000 0.000 196 0.000 24.212 5.200
62 15.625 6.000 6.000 197 4.000 24.212 5.200
63 19,225 6.000 6. 000 198 4.825 24.212 5.200
64 20.225 6.000 ¢.o00 199 5.875 24.212 5.200
[ 22.450 £.000 0.000 200 6.425 24.212 5.200
66 0.000 6.000 5.200 201 8.825 24.212 5.200
&7 2.500 6.000 5,200 202 9.625 24.212 5.200
€8 4.825% 6.000 5.200 207 0.000 11.000 2.600
€9 5.825 £.000 5.200 208 4.825 11.000 2.600
70 6.425 6,000 5.200 209 9,625 11.000 2.600
71 8.825 §.000 5.200 210 14.425 11.000 2.600
72 9,625 £.000 5.200 211 19.225 11,000 2.600
73 11.025 6.000 5.200 212 . 0.000 15.640 2.600
74 14.425 6.000 5.200 213 4.825 15.640 2.600
75 15.625 §.000 5.200 | 214 9.625 15.640 2,600
76 19.225 é.000 5.200 215 14.425 15,640 2.600
77 20.225 6.000 5.200 216 19,225 15.640 2.600
78 22.450 §.000 5.200 221 ©.008 4.800 12,6000
83 4,000 §.300 0.000 222 4,825 4,800 12.000
a4 4.825 §.300 0,000 223 0.000 0.000 10.000
85 9._625 3,300 0.000 224 4.825 0.000 10. 000
96 14.425 3.300 0.000 225 0.000 0,000 14,000
97 19.225 . 300 0.000 226 4.825 0.000 14.000
EE:] 0.000 §.300 ,5.200 227 0.000 3.500 10,900
EE] 4.825 §.300 5.200 228 4.825% 3.500 10.000
20 5.825 5.300 5200 -
a1 8.825 §.300 5200 * CREACIQN DE MIEMBROS
92 9,635 8.1300 5,200 .
33 14.425 8.300 5,200 MEMBER INCIDENCES

{
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386 20 63 1012 18 24
kLY -3 3 10123 19 25
L i 41 87 1914 20 26
K]:}] . 63 86 1015 21 7
180 -1 111 1016 22 34
391 ; 87 110 1017 23 29
392 , Lo 131 1018 24 ac
393 1l 130 1019 25 1
394 ;130 151 1020 26 32
395 | 131 150 1021 27 33
398 19 61 1023 30 39
399 20 59 1024 10 31
400 } 59 86 1025 41 20
101 61 85 1026 42 21
402 95 110 1027 13 32
403 , 86 109 1028 14 33
404 ! 109 130 1101 51 g2
4035 . ilo 129 1102 49 51
406 129 159 1103 50 52
107 . 130 149 1104 51 53
410 3z 76 [§8:1 52 . 54
411, 33 74 1106 53 54
412 79 - 924 1107 53 221
413 . 6 93 1108 221 45
414 .93 118 1109 54 222
415 .94 117 1110 222 16
416 o 138 . 1201 55 56
417 1118 137 1202 56 57
413 y 137 158 1203 57 58
419 138 157 1204 58 59
422 31 4 1205 59 50
423 32 72 1206 §0 31
424 72 83 1207 61 52
425 74 92 1208 62 63
426 92 117 1209 63 64
427 53 116 1210 64 65
429 116 137 1211 66 67
429 117 136 1212 67 1]
430 136 157 1213 68 59
431 | 137 156 1214 69 70
432 149 173 1215 70 7
433 150 171 . 1216 1 72
134 150 175 1217 72 73
435 151 173 1218 73 74
436 156 1B4 . 1219 74 75
437 157 182 1220 75 76
438 C157 . 186 1221 16 77
439 158 184 1222 77 78
440 223 221 1225 55 66
441 . 225 221 1226 56 67
142 ' 53 101 1227 58 70
443 , 45 99 1228 50 13
444 224 222 1229 62 75
445 226 222 1230 - 64 77
446 'o54 102 1231 65 78
447 | 46 100 130% B3 84
450 127 207 1302 84 85
451 , 13z 207 1303 85 - 86
452 128 208 1304 86 37
453 133 208 1305 88 89
154 P 129 209 1306 89 %0
455 136 209 | 1307 90 81
456 © 130 210 1308 91 92
457 137 210 1309 92 93
458 131 211 1310 93 94
459 138 211 1313 99 100
4560 147 212 ) 1314 101 to2
161 152 212 1315 83 a8
162 148 213 1316 84 B9
163 153 213 1317 85 92
164 149 214 1318 86 93
165 156 214 1319 87 94
166 150 215 1324 88 a9
467 157 215 1325 49 100
169 ;151 216 1326 99 S o101
469 158 216 1327 100 102
701 1 23 . 1408 107 108
702 7 23 1406 108 109
703 12 24 1407 109 110
704 g 24 1408 110 111
705 3 25 . 1409 112 113
706 g 255 1419 113 114
707 | 26 1411 114 115
708 10 26 1412 115 116
709 5 27 : 1413 116 117
710 T11 27 1414 117 118
713 4 a2 1415 107 207
714 5 42 1416 108 208
715 [ 41 1417 109 209
716 |4 a] 1416 110 210
717 10 a4 1419 111 211
718 11 a4 1420 207 112
719 9 43 1421 208 113
720 110 43 1422 209 116
100t .17 18 1423 210 117
1002 18 1% 1424 211 118
1003 " 19 a1 ' 1507 127 128
1004 © 20 42 1508 128 129
1005 21 22 1508 129 130
1006 | 29 30 1510 130 131
1997 19 10 1511 132 133
1008 N 43 1512 133 134
1009 1Az 44 1513 134 135
1010 ] 344 1514 135 136
1011 .17 23 . 1515 136 137
1
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-n

1516 137 138 5209 74 93
1517 o127 212 5210 76 94
1518 i 128 213 5301 81 107
1519 129 214 5302 B4 108
1520 130 215 5303 86 110
1521 131 216 5304 87 111
1523 o212 132 . 5305 88 11z
1524 213 133 5306 89 113
1525 214 136 5307 93 117
1526 215 137 %308 94 118
1527 . 218 138 5323 a5 109
1601 147 148 5327 92 116
1602 148 149 5401 107 . 127
1603 149 150 5402 108 128
1604 150 151 5403 109 129
160% 152 153 5404 110 130
1606 153 154 5495 111 131
1607 154 155 5406 112 132
1608 . 155 156 5407 113 133
1609 156 157 5408 116 136
1610 157 158 . 5409 117 137
1611 | o147 152 5410 118 138
1612 . 148 153 . 5505 127 147
1613 149 156 5506 128 148
1614 150 157 ’ 5507 129 149
1615 151 158 5508 130 150
1701 . 167 168 5509 131 151
1702 , 168 169 5510 132 152
1703 169 170 5511 133 153 .
1704 170 171 5512 136 156
1705 1711 172 ’ 5513 137 157
1706 . o112 173 5514 138 158
1707 173 174 5605 147 167
1708 174 175 5606 148 169
1709 © 178 177 5607 149 171
1719 177 178 5608 150 173
1711 , 178 179 5609 151 175
1712 179 180 5610 152 176
1713 180 181 5611 153 178
1714 181 182 5612 156 182
1715 182 183 5613 157 184
1716 © 183 184 : 5614 158 186
1717 'o184 T 185 - 5701 167 191
1718 185 186 5702 169 193
1721 . 187 176 5703 171 195
1722 168 177 5704 176 196
1723 170 179 5705 178 198
1724 171 182 5706 182 202 .
1725 C172 183 5711 53 99
1726 . 174 185 5712 54 100
1727 .+ 175 166 5713 45 101
1801 191 192 5714 45 102
1802 i192 193 -
1903 193 194 * PROPIEDADES GEOMETRICAS DE MIEMBROS
1804 194 195 .
1805 196 197 MEMBER PROPERTY AMERICAN
1806 To197 198 5001 TO 5005 5007 7O 5011 5013 TO 5016 5823 $024 5101 TO
1997 199 199 5107 510% TO 5113 -
1808 199 200 ) 5201 TO 5210 5301 TO 5308 5323 5327 5401 TO 5410 5505 TO
1809 . 200 201 5514 5605 TO 5614 -
1810 I 201 202 ) 5701 TO 5766 5711 TO 5714 TABLE ST W21X68
1813 191 196 5006 5012 5108 S114 TABLE ST W21X50
1814 192 157 *~+ COLUMNAS +++
1815 1194 200 1801 TO 1810 TABLE ST W16X26
1816 1195 202 1813 TO 1816 TABLE ST W12X50
5001 1 17 vev VIGAS N+35.212 ***
5002 2 19 1701 TO 1718 TABLE ST W16X26
5003 3 19 1721 TO 1727 TABLE ST W12X50
5004 ;A 20 vve VIGAS N+32.640 +#+
5005 5 21 1601 TG 1610 TABLE ST W16X26
5006 5 22 1611 TO 1615 TABLE ST W12X50
5007 7 29 wev VIGAS N+#30.140 +=+
5008 8 30 1507 TC 1516 TABLE ST W16X26
5009 9 31 1517 To 1521 1523 TO 1527 TABLE ST Wi2x50
5010 10 32 *+¢ VIGAS N+26.640 ***  —
5011 B . kK| 1405 TO 1414 TABLE ST W24X450
5012 12 34 1415 TO 1424 TABLE ST W21X101
5013 223 227 *rr VIGAS N+#21.805 *++
5014 224 228 : . 1301 TO 1310 TABLE ST W16X26
5015 ' 225 45 1315 TO 1319 TABLE ST W12X50
5016 226 46 1312 1314 1324 TO 1327 TABLE ST W12X50
5923 227 53 +er VIGAS N+19.300 *++
5024 228 54 1201 TO 1222 TABLE ST W16X50
5101 29 49 1225 TO 1231 TABLE ST W12X50
5102 ' 30 50 *+v VIGAS N+17.000 ***
5103 T 17 55 1001 TO 1010 1023 TG 1028 TABLE ST W16X50
5104 .18 5% 1011 TO 1021 TABLE ST W12X50
5105 , 19 59 1101 TO 111C TBBLE ST W12X50
5106 , 20 61 st YIGAS N+14.500 =<+
5107 21 63 386 1o 395 398 TO 407 410 TO 415 422 TO 447 450 TO 469
5108 I 22 €5, 701 TG 710 713 TO 715 -
5109 © 49 66 720 TABLE ST WéX15
5110 , S0 68 te+ CONTRAVIENTOS **+
5111 31 12 O
5112 "3 14 Preeraiaae
5113 133 16 : *  RELAJACIONES EN MIEMBRDS
5114 ! 78 MEMBER RELEASE
5201 55 83 701 TQ 710 1001 TO 1006 1008 TO 1015 1023 START MY MZ
5202 ' 57 84 © 761 TO 710 1901 1007 1005 1006 1017 TQ 1021 1924 TO 1927
5203 ' 59 85 END MY MZ
5204 61 36 1101 TO 1103 START MY MZ
5205 . 63 X 1104 1105 EHD MY MZ .
5206 , 66 25 1108 1110 END MY MZ
5207 , 3 a0 1010 END MY MZ
5208 72 az

t ~
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i
1201 1211 121901221 1226 TO 1230 1301 TG 1306 1309 1310
START MY MZ |
1222 1228 TO 1230 1301 TO 1305 1308 TO 1310 END MY M2
1203 1207 1209 ,START MY MZ
1213 1313 START MY MZ
1313 END MY MZ'
442 443 446 447 1107 1109 1324 TG 1327 START MY MZ
1324 1326 1327 END MY MZ .
1405 TO 1409 1413 1414 1420 TO 1424 END MY MZ
1415 TO 1419 START MY MZ
1409 START MY MZ '
1405 TO 1408 1410 1413 1414 START MY MZ
1412 END MY MZ
1507 TO 1512 1515 TO 1521 STRART MY M2
1507 TO 1511 1514 TO 1516 1523 TO 1527 END MY MZ
1601 TO 1606 1609 TO 1615 START MY MZ
1601 TO 1605 1608 TO 1615 END MY MZ
1701 1703 1705 '1707 1709 1711 171§ 1717 1722 1723 1725
1726 START MY MZ
1702 1704 1706 1708 1710 1714 1716 1718 1722 1723 1725
1726 ERD MY MZ
1814 1B15 START MY MZ
1814 1815 END MY MZ )
442 TO 447 END MY MZ
440 441 START MY M2
440 441 END MY M2
450 451 460 46l START MY MZ
450 451 460 461 END MY MZ
444 445 START MY MZ
452 453 462 463 START MY MZ
452 453 462 463 END MY MZ
1325 END MY M2

454 455 464 465 START MY M2Z

454 455 464 465 END MY M2

456 457 466 467 START MY MZ

456 457 466 467 END MY MZ

458 459 468 469 START MY MZ

458 459 4868 469 END MY MZ

386 TO 395 398 TO 407 432 TO 435 713 TO 716 START MY MZ

- . 386 TO 395 398 TOQ 407 432 TO 435 713 TO 716 END MY MZ

410 TO 419 422 TO 431 436 TO 439 717 TO 720 START MY MZ
410 TO 419 422 TO 431 436 TO 439 717 TQ 720 END MY MZ
1212 1216 END MY M2

L N NN ™™
R T

MEMBER TRUSS

440 TO 447 450 TO 469 701 TO 710

MEMBER TRUSS

386 TO 395 398 TO 407 432 TO 439 713 TO 720

MEMBER TRUSS

410 TO 419 422 TO 431

CONSTANT

E STEEL ALL

BETA 90. MEMB 1703 1706 1716 5001 TO 5012 5101 TO 5114
$201 TC 5210 -

5301 TQ 5308 5323 5327 5401 TO 5410 5505 TO 5514 5605 TO
5614 .5701 TG 5706
DENSITY STEEL ALL
POISSON STEEL ALL

P NN L T T

ARy

SUPPORT
1 TO 12 223 TO 226 PINNED
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1V.8 DEMOSTRACION DE CARGAS EN ESTRUCTURA.

‘

Después de obtener las cargas verticales que estdn actuando en forma estatica en el
edificio y iobtenidas las reacciones de tales cargas sobre los miembros secundarios que
conforman el edificio, se obtuvieron posteriormente las cargas accidentales ocasionadas por
los efectos,de Sismo y Viento.

Sin emﬁargo, debemos mostrar tales cargas en el modelo matematico del programa Staad

para corroborar su correcta ubicacién y direccion en la que estan actuando, pues algunas
veces se logra confundir ficilmente la direccion o la ubicacion de alguna carga por tal vez
un signo positivo o negativo 6 incluso la ubicacién de una carga en un miembro en
especifico debido a que el programa toma en consideracion la incidencia que definen al
miembro y, con esto tomara erroneamente la distancia inicial de un punto a otro. '
. .

Entonces, podemos considerar importante la ubicacion de las cargas en el modelo 'y

corroborarlo graficamente en las figuras que el programa Staad proporciona:

Listado de; Programa Staad (Cargas).l

Se presentin las cargas basicas introducidas en el programa Staad (Unicamente cargas):

P N R A R L T T T P TR E T T RS TR 1228 CON GY

.93
CARG AIS E N ESTRUCTURA * 1228 CON GY

-.4

-.4 1.86
fereraarrrrrb bbbk bbb i A bt ae bt e 1229 CON GY -.4 3.34
severss CARGA MUERTA *+*** " 1228 CON GY -.4 4.27
LOAD 1 CARGA MUERTA 1229 CON GY -.4 .93
SELFWEIGHT ¥ -1l. ¢ 1229 CON GY -.4 1.8%
MEMBER LOAD . 1229 CON GY -.4 3.34
* CARGAS NIVEL + 14.50 1229 CON GY -.4 4.27
1011 CGN GY -.22 1.02 1230 CON G¥ -.31 .93
1011 CON GY -.29 1.79 . 1230 CON GY -.31 1.96 -
1017 CON GY -.29 .81 ' 1230 CON GY -.31 3.34
1017 CON GY -.22 1.58 1230 CON GY -.31 4.27
1012 CON GY -.47 1.02 . 1231 CON GY -.11 .93
1012 CON GY -.55 1.79 1231 COH GY -.11 1.8§
1018 CON GY -.55 .8l 1231 cod GY -.11 3.34
1018 COM GY -,47 1.58 1231 COM GY -,11 4.27
1013 CON GY -.47 1.02 v 1201 TG 1210 UNI GY -.05
1013 CON GY -.55 1.79 1 1211 TO 1222 UNI GY -.05

1019 CoN GY -.55 .31 : * NIVEL + 19.3¢

1019 CON GY -.47 1.58 MEMBER LCAD

1014 CON GY -.47 1.02 , 1315 coN GY -.44 1.3
1014 CON GY -.55 1.79 1315 CON GY -.13 2.6
1020 CON GY -.55 .81. 1315 coN GY ~.44 1.9
1020 CON GY -.47 .58 1316 CON GY -.BE 1.3
1015 CON GY -.41 1.02 . 131e CON GY -.26 2.6
1615 CON GY -.43 1.7%9 1316 CON GY -.88 1.9
1021 CON GY -.43 .81 1317 CoN GY -.88 1.3
1021 CON GY -.41 1.58 1317 CON GY -.26 2.8
1016 CON GY -.17 1.02 ' 1317 CON GY -.88 3.9
1016 CON GY -.17 1.7¢% ‘ 1318 CON GY -.88 1.3
1616 CON GY -.17 13.24 i 1318 CON GY -.26 2.6
1016 CON GY -.17 4.27 t 1318 COM GY -.88 3.9
1001 TO 1005 UNI GY -.05 I 1319 CON GY -.44 1.3
1006 TO 1010 UNI GY -.05 1319 CoON GY ~.44 2.8
1025 TO 1023 UMI GY -.05 1319 CON GY -.44 3.9

* NIVEL + 15.90 1301 TO 1304 UNI GY -.1
MEMBER LOAD ! : 1305 TO 1310 UNI GY -
1104 1105 UNI GY -.06 1305 CCN GY -.45 2.9
L1107 1108 UNI GY -.08 1324 CoN GY -.11 3.4 v
1109 1110 UNI GY -.06 1326 1327 CON GY -.32 1.
1101 1106 CON GY -.29 1.206 1326 1327 CON GY -.32 2.
1101 1106 CON GY -.29 2.31 1326 1327 CCN GY -.32 3.
1101 1106 CON GY -.29 1.62 1313 UNI GY -.233 .

v NIVEL « 17 1313 CON GY -.

MEMBER LCAD L 1314 uNI GY -.1

1225 €ON GY -.11 .93 * NIVEL - Z1.205

1225 coM GY -.11 1.88 MEMEER LCAD

1225 CON GY -.11 3.34 . 148: ccN G -, 32 1.;5
1225 CON GY -.11 1.27 14 CON GY -.Z24 I,

1225 €CN ©Y -.27 .93 1405 €O GY -.56 13.%575
122¢€ <CH GY -.3& 1.%8 - 1489 col ¢Y -.23 1.15
1226 CCH Q7 -.36 3,34 130% UNI GY -.1

1228 CQN GT -.27 4.27 1420 CON GY -.1 1.6

1227 CCN GY -.36 .93 * TOLVA 1

1227 cCcy GY -, 36 1.96 1406 CON GY -.6 1.4

1227 <o GY -.26 1.4 . 1406 CON GY -.€ 3.4

1227 £oN GY -.3¢ 4.27 1a1% TS 1412 UNT GY -.1

Analisis estitico de un edificio para tolvas de [abricacian de cemente ubicada en Tepezala. Aguascalicnles
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1416 cON GY -1.2 2.45 1018 CON GY -1.93 .81
1421 CON GY -.24 1.6 1018 CON GY -1.65 1.58

* TOLVA 2 ! 1013 CON GY =1.65 1.02
1407 CON GY -.6 1.8 1013 CON GY -1.93 1.79
1407 CON GY -.6 3.4 101% CON'GY -1.93 .31
1413 UNI GY -.1 1019 CON GY -1.65 1.58
1417 CON GY -1.2 2.45 1014 CON GY -1.85 1.02
1422 CON GY -.24 1.6 . 1014 CON GY -1.93 1.79

* TOLVA 3 ’ 1020 CON GY -1.93 .81
1408 CON GY -.6 1.8 1020 CON GY -1.65 1.59
1408 CON GY -.6 3.4 1015 CON GY -1.65 1.02
1414 UNI GY -.} 1015 CON GY -1.93 1.79
1418 CON GY -1.2 2.45 1021 CON GY =1.93 8L
1423 CON GY -.24 1.6 1021 €ON GY -1.65 1.58
1419 CON GY -.6 2.45 1016 COK GY -1.44 1.02
1424 CON GY -.12 1.6 . 1016 CON GY -1.51 1.79

* TOLVA 4 . 1016 CoN GY -1.51 3.34

¢ NIVEL + 26.64 1016 CON GY -1,51 4,27
MEMBER LOAD 1001 TO 1005 UNI GY -.175
1507 UN1 GY -.06 1006 TO l010 UNI GY -.175
1511 UNL GY -.06 1025 TO 1028 UNI GY -.175
1517 CON GY -.24 1, . * NIVEL + 15.80

1517 CON GY -.26 1,95 MEMBER LOAD

1523 CON GY -.26 .6 . 1104 1105 UNI GY -.21
1523 COM GY -.24 1.6 1107 1108 UNI GY -.21
1518 CON GY -.24 1. 1109 1110 UNI G¥ -.21
1518 COM GY -.26 1.95 1101 1106 CON GY -1.02 1.206
1524 CON GY -.26 .6 . 110t 1106 CON GY -1.02 2.41
1524 CON GY -.24 1.6 1101 1106 COMN GY -1.02 3.62
v+ NIVEL + 30.14 * HNIVEL + 17.00

MEMBER LOAD ] MEMBER LOCAD

1611 CON GY =.23 1. 1225 CON GY -.39 .93

1611 CON GY -.36 1.9 1225 CON GY -.39 1.B6
1611 CON GY =-.19 3. 1225 CON GY -.39 3.34
1611 CON GY -.25 4.1 1225 CON GY -.39 4.27
1612 CON GY ~-.23 .5, 1226 CON GY -.95 .93

1612 CON GY -.23 1. 1226 COM GY -1.26 1.86
1612 CON GY -.77 1.9 . 1226 CON GY -1.26 3.34
1612 CON GY -.39 3. | 1226 CON GY -1.26 4.27
1612 CON GY -.25 3.2 1227 CON GY -1.26 .93
1612 CON GY -.25 4.1 1227 CON GY ~1.26 1.86
1613 CON GY -.47 .5 1227 CON GY -1.26 3.34
1613 CON GY -.7 1.9 1227 CON GY -1.26 4.27
1613 CON GY -.51 3.2 1228 CON GY -1.4 .93

1613 CON GY -.48 4.1 . 1228 CON GY -1.4 1.86
1614 CON GY -.48 .5 , 1228 CON GY -1.4 3.34
1614 CON GY -.8 1.9 . 1226 COM GY -1.4 4.27
1614 CON GY -.6 4.1 1229 CON Gt =1.4 .93

1615 CON GY -.24 .5 1229 CON GY -1.4 1.86
1615 CON GY -.24 1.8 . 1229 CON GY -1.4 3.34
1615 CON GY -.38 4.1 1229 CON GY -1.4 4.27
1601 TO 1604 UNT GY -.05 ; 1230 CON GY -1.1 .93

1605 TO 1610 UNI GY -.05 ! 1230 CON GY -1.1 1.86

* NIVEL +32.64! 1230 CON GY -1.1 3.34
MEMBER LOAD ' 1230 CON GY -1.1 4.27
1723 CON GY -.27 1.2 1231 CON GY -.39 .83

1723 CON GY -.4 2.1 : 1231 CON GY -.39 1.86
1723 COM GY -.15 2.7 1231 CON GY ~,39 2,34
1723 CoN GY -.15 3.8 231 coN GY -.3% 4.27
1724 COM GY -.52 1.2 £201 TO 1210 UNL GY -.175
1724 CON GY -.4 2

1 L211 TO 1222 UNI GY -.17%
1724 CON GY -.29 2. NIVEL + 19.30
1724 CON GY -.46
1725 CcoN GY -.37

1725 CON GY -.39

2.5

3.8 HEMBER LOCAD

1.2 L3515 CON GY -1.54 1.

2.5 315 CON GY -_46 2.8
1725 CON GY -.42 3.8 315 CON GY -1.54 1.9
1726 CON GY -.32 1.2 316 CON GY -3.1
1726 CON GY -.33 2.5 ! 316 CoM GY -.91

3.8

1.2

2.5

1.8

G

1726 CON GY -.36 1 316 CON GY -3.1
1727 CON GY -.21 . 317 CcON GY -3.1
1727 CON GY -.23 317 CON GY -.91
1727 CON GY -.25 317 CON GY -3.1
1701 TO 1708 UNI

(RN S
[0 MY PVRT- I )

Y -.07 ' 318 CON GY -3.1 1.
1709 TO 1718 UNI GY -.07 318 coM Gy -.91 2.
+ NIVEL + 35.212 . 319 CON QY -3.1 3.

MEMBER LOAD 319 CoN GY -1.54 1.3
1813 COMN GY -.31 - 319 CON GY -.46 2.6
1813 CON GY -.31
1813 CON GY -.31
1814 COm GY -.44

1
z 319 CON GY -1.54 3.9
3
1
1914 CON GY -.31 2
3
3
3

3

&

9 | 301 TO 1304 YNI GY -.35
.2 | 305 TO 1310 UNI GY -.35
6

9

z

. 305 CON GT -1.6 2.9
1814 CON GY -.13 3. 324 CON GY -.39. 3.4
1814 CON GY -.44 3. 326 1327 CON GY -1.12 1
18915 CON GY -.13 L. 1326 1327 CON GY -1.12 2.
1815 CON GY ~.3 1.4 1326 1327 CON GY -1.12 3,
1815 CON GY -.44 3.2 1313 UNI GY -.46
1815 CON GY -.13 3.9 1313 CON GY -1.75 3.4
1815 CON GY -.3 4.65 1314 UNI GY -.35
1816 CON GY -.3/1.4 *+ NIVEL + 21.805
1816 CON GY -.3 3.2 . MEMBER LOAD
1816 CON GY -.2'4.65 1405 CON GY -2.2 1.15
18¢1 TQ 1804 UNI GY -.1 ] 1405 CON GY -4.3 2.9
1805 TO 1810 UNI GY -.1 1405 CON GT -4.3 3.
' i 1409 CON GY -10. t.15
wrresser O ARGA OV IVA Tvvrrrerer . 1409 UNI GY -.35
' ! 1420 CON GY -.1 1.6
¢ CRARGAS MIVEL + 14.50 * TOLVA 1
LCAD 2 CARGA VIVA 140€ CON GT -16.9 1,8
MEMBER LOAD t 1406 CON GV -16.2 3.
10LL CON GY -.77 1.02 1410 TO 1412 UNI GY -.35
i1l coM GY -1.92 1.79 . 14156 CON GY -29.8,2.45
1017 CON GY -1.02 .31 1421 CON GY -7.5 1.6
1917 Cod GY -.77 1,59 1421 CON GY -22.6 1.9
1012 CON GY -1.55 1.02. * TOLVA 2
1112 COM GY -§.93 1.79 ' 1407 CON GY -20.3 1.3

f Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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1407 CCN GY -20.3 3. 1013 CON GY -1.24 1,02
1413 UNI GY -.35 1013 CON GY -1.45 1.79
1417 CON GY =-34.4 2.45 1019 CON GY¥ -1.45 .81
1422 CON GY -50.3 1.9 101% CON GY -1.24 1.58

* TCLVA 3 ! | 1014 CON GY -1.24 1.02
1408 CON GY -17. 1.8 * 1014 CON GY -1.45 1.79
1408 CON GY -17. 3. 1020 CON GY -1.45 .81
1414 UNI GY -.35 1020 coN GY -1.24 1.58
1418 CON GY -29. 2.45 . 1015 con GY -1.24 1.02
1423 CON GY -50.4 1.9 1015 CON GY -1.45% 1.79
1419 CON GY -29. 2.45 1021 CON GY -1.45 .81
1424 CON GY -23. 1.9 1021 CON GY =-1.24 1.58

* TOLVA 4 | 1016 CCN GY -1.08 1.02
“* NIVEL +» 26.64 1016 CON GY -1.13 1.79
MEMBER LOAD 1016 CON GY =-1.13 3.34
1507 UNI GY -.18 1016 CON GY ~-1.13 4.27
1511 UNI GY -.18 - 1001 TO 1005 UNI GY -.13
1517 CON GY -.84 1. 1006 TC 1010 UNI GY -.13
1517 CON GY -.91 1.85 1025 TQ 1028 UNI GY -.13
1523 CON GY -.91 .6 * HIVEL + 15.80

1523 CON GY -.84 1.6 . MEMBER LOAD

1518 CON GY -.84 1, 1104 1105 UNI GY -.16
1518 CON GY -.91 1.95 1107 1108 UNI GY -.16
1524 CON GY -.91 .6 1109 111¢ UNI GY -.16
1524 CON GY -.84 1.6 1191 11C6 CON GY -0.,76 1,206
** NIVEL + 30.14 1101 1106 CON GY -0.76 2.41
MEMBER LCAD . 1101 1106 CON GY -0,76 3.62
1611 CON GY -.81 1. * NIVEL + 17.00

1611 CON GY -1/26 1.9 MEMBER LOAD

1611 CON GY -1.37 3. 1225 CON GY -.3 .93

1611 CON GY -.84 4.1 1225 CON GY -.3 1.86
1612 CON GY -.81 .5 1225 CON GY -.3 3.34
1612 CON GY -.81 L. 1225 CON GY -.3 4.27
1612 CON GY -2.7 1.9 1226 CON GY -.71 .93
1612 CON GY -1.34 3, 1226 CON GY -0.95 1.86
1612 CON GY -.18 3.2 1226 CON GY -0.95 3.34
1612 CON GY -.88 4.1 1226 CON GY -0.95 4.27
1613 CON GY -1.65 .S 1227 CON GY =0.95 .93
1613 CON GY -2.45 1.9 1227 CON GY -0.95 1.86
1611 CON GY -1.79 3.2 1227 CON GY -0.95 3.34
1613 CON GY -1.68 4.1 1227 CON GY -0.95 3.27

1614 CON GY -1.68 .5 1228 CoN Gy -1.05 .93

1614 CON GY -2.77 1.8 1229 CON GY -1.05 1.86
1614 CON GY -2.'14 4.1 1228 CON GY -1.05 3.34
1615 CON GY -.84 .5 1228 CON GY -1.05 4.27
1615 CON GY -.84 1.9 ' 1229 CON GY -1.05 .93
1615 CON GY ~-1.33 4.1 ! 1229 CON GY ~«1.05 1.96
1601 TO 1604 UNT GY -.18 1229 CON GY -1.0% 3.39
1605 TO 1610 UMI GY -~.18 1229 CON GY -1.05 4.27
*+* NIVEL +32.64 1230 CON GY -0.83 .93
MEMBER LCAD 1230 CON GY -0.B2 1.86
1723 CoON GY -.88 1.2 1230 CON GY -0.82 3.24
1723 COM GY -1.4 2.1 1230 CON GY -0.82 4,27
1723 CON GY -.53 2.7 01231 CON GY -.3 .93
1723 CON GY -.53 1.8 1231 CON GY -.3 1.86
1724 COM GY -1.82 1.2 1231 CON GY -.3 3.34
1724 CON GY -1.4 2.1 1231 CoM Gy -.3 4.27
1724 coM GY -1.1 2.% 1201 TO 1210 UNI GY -.13

1724 CON GY -1.61 3.8 1211 TO 1222 UNI GY -.13
1725 CON GY -1.33 1. . * NIVEL + 19.30

1725 CON GY -1.02 2.5 MEMBER LOAD

1725 CON GY -1.47 3.8 1315 ¢oN GY -1.16 1.3

1726 CON GY ~1.14 1.2 1315 CON GY -.35 2.6
1726 CON GY -.31 2.5 1315 CON GY -1.16 3.9
1726 CON GY -.88 1.9 1316 CON GY ~2.33 1.3
1727 CoN GY -.75 1.2 1316 CON GY -.68 2.6
1727 CON GY -.Bl 2.5 1316 CON GY -2.33 3.9
1727 CON GY -.B8 2.8 1317 CON GY -2.33 1.3
1701 TO 1708 UNI GY -.25 1317 CON GY -.68 2.6
170% TO 1718 UNI GY =-.25 1317 CoN Gy -2.33 3.9
** NIVEL + 15.212 1318 CON GY -2.33 1.3
MEMBER LOAD . 1318 QON GY -.68 2.6

1813 CON GY -1.09 1.3 1318 CON GY -2.33 3.9
1812 CON GY -1.09 2.6 1319 CON GY -1.16 1.3
1813 CON GY ~1.09 3.9 1319 CON GY .35 2.6
1814 CON GY -1.65 1.2 1319 CON GY -1.16 3.9
1614 CON &Y -1.1 2.6 1301 TO 1364 UNI GY -.26
1814 CON GY -.46 3, - 1305 TO 1310 UNI GY -.26
1814 CON GY ~1.1 3.9 1305 CON GY =1.2 2.9
1815 CON GY -.46 1.2 1324 CON GY -.3 3.4

1815 CON GY -1.05 1.4 1326 1327 CON GY -0.84 1
1815 CON GY -1.51 3.2 1326 1327 CON GY -0.84 2
1815 CON GY =1.09 3.9 1326 1327 CON GY -0.84 3.
1815 CON GY -1.1 4.65 1313 UNI 6Y -.35

1816 CON GY -1.05 1.4 ' 1313 CON G¥ -1.31 3.4
1816 CON GY -1.05 3.2 1314 UNI GY -.286

1816 CON GY -1.05 4.65 v+ NIVEL + 21.80%

1801 1802 UNI GY -.23 MEMBER LOAD

1803 1804 UNI GY -.35 1405 CON GY -6.15 1,15
1805 1806 UNI GY ~.23 1465 CCN GY -2.225 2.9
1807 TO 1810 UNI GY -.35 1405 CON GY =-23.225 3.

. . ’ 1409 CON GY -7.5 L.15%
Grwrient CARGA VIV A RED »#seresvs 1409 UNT GY -.26

. ! . 1420 CON GY -.1 1.6

. i * TOLVA 1

LCAD 3 CARGA VIVA REDUCIDA 1406 CON GY ~12.7 1.8
MEMBER LOAD ! 1406 CON GY -12.7% 3.
1911 CON GY =.98 1.02 1410 TO 1412 UNI GY -.26
1011 COM GY -0.76 1.79 1416 CON GY -21.8 2.49%
1017 coM GY -0.76 ,81 1421 €ON GY -5.6 1.6
1017 CON GY -.53 1.58 1421 €ON GY -17.2 1.9
1012 €ON GY -1.24 1,02 * TOLVA 2

1012 CON GY -1.45 1.7% ) 1497 COM GY -15.2 1.8
L01B CON GY -1.45 .81 1407 CON GY -15.2 3.
1018 CON GY -1.24 1.58 1413 UNL 67 -.26

1
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Trabajo de Tesis para obtener &l titulo de Ingeniero Civil

1417 CON GY -25.8 2.45
1422 CON GY -37.7 1.9
«  TOLVA 2 !

1408 CON GY -12.8 1.8
1408 CON GY -12.8 3.
1414 NI GY -.26

1418 CON GY -21.8 2.4
1423 CON GY -27.8 1.9
1419 CON GY -21.8 2.45
1424 CBN GY -17.2 1.8
*  TOLVA 4 '

*+ NIVEL + 26,64
MEMBER LOAD

1507 UNI GY -.14

151! UNI GY -.14

1517 CON GY -.63 1.
1517 CON GY -.68 1.9%
1523 CON GY ~.66 .6
1523 CON GY -.63 1.6
1518 CON GY -.63 1.
1518 CON GY ~-.68 1.95
1524 COM GY -.68 .6
1524 CON GY ~.63 1.6
t* NIVEL + 30.14
MEMBER LGAD

1611 CON GY
1611 coN GY
1611 CON GY
1611 COM GY
161Z CON GY
1612 CON GY
1612 oM GY
1512 CON GY
1612 COM GY
1612 CON GY -.66
1613 CON GY -1.24 .
1613 CON GY -1.83 1
1613 COMN GY -1.34 3.
1613 CON GY -1.26 4§
1614 CON GY -1.26 .5
1614 CON GY -2.08 1.
1614 CON GY -1.61 4.
1615 CON GY -.83 .5
1615 CON GY -.63 1.9
1615 CON GY -1.0 4.1
1601 TO 1604 UNI GY -,14
1605 TO 1610 UNI GY -.14
*+ NIVEL +32.64'

MEMBER LOAD

1723 CON GY =.66 1.2
1723 CON GY -1.05
1723 CON GY -.4 2.
1722 CON GY -.4j 3.
1724 CON GY ~-1.24
1724 CON GY -1.05
1724 CON GY -0.83
1724 CON GY -1.21
1725 CON GY -1.0 1. 2
1725 COM GY -0.75 2.5
1725 CON GY -1.10 3.8
1726 CON GY -0.66 1.2

-1

TR D

PRTIORY

1726 CON GY -.61 2.5
1726 CON GY -.56 3.8
1727 CON GY -.56 1.2
1727 CON GY ~-.491 2.5
1727 CON GY -.66 3.8
1701 TO 1708 UNI GY -.1%

1709 To 1718 UNI GY -.19

** NIVEL + 35.212
MEMBER LOAD

1813 CON GY -0.82 1.3
1813 CON GY -0.8Z 2.6
1812 CON GY -0.82 3.9
1814 CON GY -1.24 1.2
1814 CON GY -0.83 2.6
1414 CON GY -.35 3.
1814 CON GY -0.83 3.9
1813 CON GY -.35 1.2
1815 CON GY -0.79 1.4
1815 CoN GY -1.13 3.2
1815 CON GY -~0.80 3.9
1815 CON GY -0.83 4.65
1816 CON GY -0.79 1.4
1416 CON GY -0.79 3.2
1816 CON GY -0.79 4.6
1801 1302 UMI GY -.17
1803 1804 UNI GY -.26
1805 1B06 UNI GY -.17
1807 TO 1810 UNL GY -.26

.
i

LOAD 4 CARGA EQUIPQ
MEMBER LOAD
* HIVEL -14.
1011 CON GY
1017 CoN GY
1012 CON GY
1018 CON GY
i013 COom GY
1019 CON GY
1014 CON GY
1020 CCN GY
1015 CON GY

fert CARGA DE EQUI RO e

1021 CON GY -.62 .21
1016 CON GY -.17 1.79
1016 CON GY -.17 3.41
* NIVEL +17.000
MEMBER LOAD

1226 CON GY -.31 1.86
1226 CON GY -.31 3.34
1227 <ON GY -.49 1.36
1227 CON GY -.49 3.24
1228 CON GY -.56 1.86
1228 CON GY =.56 3.34
1229 coN GY -.71 1.86
1229 coN GY -.71 3.34
1230 CON GY -.31 1.96
1230 CCN GY -.31 3.3¢
* NIVEL + 19,30

1305 CON GY -1.55 3.2
1313 CoN GY -1.1 3.2
1324 cov GY -1.3 .5
1324 CoN GY -1.3 3.1
** NIVEL +« 21.8B05

" MEMBER LOAD

1405 €oN GY -.75 1.15
1405 CON oY -.87 2.9
1405 CON GY -.67 3,
1409 CON GY -2.1 1.15
1409 UNI GY -.5

1420 CON GY =.3 1.6

* TOLVA 1 |

1406 CCN GY -1.74 1.8
1406 CON GY -1.7%4 3.
1410 TC 1412 UNI GY -.5
1416 CCN GY -4.65 2.45
1421 CON GY -1.2 1.6
1421 COM GY -2.35 1.8

* TOLVA 2

1407 CON GY =1.74 1.9
1407 CON GY -1.74 3,
1413 UNI GY -.5%

1417 CON GY -5.%2 2.45
1422 CON GY =4.7 1.9

* TOLVA 3

1468 CON GY -1.74 1.8
1408 CoN GY -1.74 3.
1414 UNI GY -.5

1418 CON GY -5.92 2.45
1423 CON GY -4.7 1.9
1419 CON GY -2.96 2.45
1424 CON GY -2.35 1.9

* TOLVA 4

** NIVEL + 10,14

MEMBER LQAD

1611 COM GY -.43 1.9
1612 CON GY -1.35 1.9
1612 Com GY -.44 3.2
1613 CON GY -.87 1.9
1613 CON GY -.87 3.2
1613 CON GY -.33 4.1
1614 COR GY -.21 1.9
1614 Coi GY ~.1 4.1

+* NIVEL +32.64

MEMBER LOAD

1725 CON GY -1.1 1.2
1725 CON GY ~«1.1 2.5
1726 CON GY -2.05 1.2
1726 CON GY -2.05 2.5
1727 CON GY -.75 1.2
1727 CON GY ~.75 2.5

¢+ NIVEL + 35.212
1814 CON GY -.12 1.2
1814 CON GY -.12 3.2
1815 CON GY ~.12 1.2
1815 CON GY -.84 3.2
1815 CON GY -.72 4.6
1816 CON GY -.62 3.2
1816 CON GY -.62 4.8
.

cevrusvs CARGA DE SISMDO

LOAD 5 SISMD +Z
JOINT LOAD
Perrdaae BOR ] wewdevacs
* NIVEL + 35.212
JOINT LOAD

191 196 F2 0.73
* NIVEL + 32.864
167 176 FZ2 -0.12
* NIVEL + 30.14
147 152 F2 0.85
* NIVEL +26.64
127 132 FT .50

* NIVEL + 21.0
107 112 F2 Q.38
* NIVEL + 19.300
23 33 99 101 Fz .31
= NIVEL + 17.000
55 ©€ FZ .34

* NIVEL + 15.500
19 50 FZ .30

“ NIVEL ¢ 14.500
17 29 F2 .10

cebtarrrss EJE 2 rhbercren

* HIVEL + 35.212
JOINT LOAD

47 dreereeee
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192 197 FZ 2.46 * NIVEL + 17.000°
* NIVEL + 32.640 56 FX 2.95
169 178 FZ .60 * NIVEL + 14.500 .
* NIVEL + 30.140 29 FX 2.0
148 153 FZ 1.7, . ceverssnar EIE [ orrrtasie
* NIVEL + 26,640 . * NIVEL » 19,300
128 133 FZ .60 . %9 FX 2.775
+ NIVEL + 21.805 | * NIVEL + 17.000
108 113 Fz 1.5 ! 53 FX 1.224 '
-+ WNIVEL + 19,300 krxarerdr DAR D evetiiiis
44 B9 100 102 FZ 0.73 + NIVEL + 19.300
* WIVEL + 17.000 101 FX 2.461
57 68 FZ .50 R R R P S
* NIVEL + 14.500 . seererss CARGA DE VIENTO +X *+40svnes
18 30 FZ .25 .
Ceevesnaany EJE 3 weeeesies .
¢ NIVEL » 35.212 LOAD 7 CARGA VIENTC +X
JOINT LOAD , MEMBER LOAD
195 202 FZ 1.75 5001 TO 5016 5023 5024 5101 TO 5114 5201 TO 5210 5301
¢ NIVEL + 32.640 TO 5308 5323 5327 - :
171 182 FZ 1.8 5401 TO 5410 5505 TO 5514 5605 TO 5614 5701 1O 5706
v NIVEL + 30.140 5711 TO 5714 UNI GX .185
149 156 FZ 1.80 “* COLUMNAS **
* MIVEL + 26.640 1813 TO 1816 UNI GX .079
« NIVEL + 21.805 ¥4 N.+35.212 v
109 116 FZ 11.45 1721 TQ 1727 UNI GX .078
» MIVEL + 19,300 Y4 N, +32.640 ¢*
85 92 FZ .750 ' . 1611 TO 1615 UNI GX .078
* MIVEL + 17.000 Yo ONL+32.640 ¢
59 72 FZ .5 1517 TO 1521 1523 TO 1527 UNI GX .078
* NIVEL + 14.500 e ON,+30.140 <
19 31 FZ .32 1415 TO 1424 UNI GX .185
N I R ev N.+26.640 ++
« NIVEL + 32.212 MEMBER LOAD
JOINT LOAD : . 1405 CON GK .31 1.15
173 184 FZ 2.8 : . 1405 CON GX .31 2.9
* NIVEL + 30.140 1405 CON GX .31 3.075
150 157 FZ 1.44 1420 CON GX .31 1.6
* NIVEL + 26.640 : + TOLVA 1
« NIVEL + 21.80%5 1406 CON GX .72 1.8
110 117 F2 12.1 . 1406 CON GX .72 3.4
* NIVEL + 19.300 1416 CON GX 1.44 2.45
86 93 FZ .84 1421 COM GX .72 1.6
* NIVEL + 17.000 ' *  TOLVA 2
61 74 FZ .47 | 1407 CON GX .72 1.8
* NIVEL + 14.500 . . 1407 CON GX .72 3.4
20 32 FZ .37 1417 CON GX .44 2.45
rasw EJE 5 TR ERE XN B 1422 CDN Gx ','2 1_6
* NIVEL + 32.640 * TOLVA 3
JOINT LOAD | ! 1408 CON GX .72 1.8
175 186 FZ 1.4t ; 1408 CON GX .72 3.4
« NIVEL + 30.140 1418 CON GX 1.44 2.45
151 158 FZ 0.82 1423 CON GX .28 L.6
¢ NIVEL + 26.640 1419 CON GX .72 2.45
* NIVEL + 21.805 1424 CON GX .14 1.6
111 118 Fz 12.741 v TOLVA ¢
* MIVEL » 19.300 1315 TO 1319 UNI GX .079
87 94 FZ .51 | . 1324 TO 1327 UNI GX .051
« NIVEL + 17.000 v N,+21.805 -~
63 76 FZ .35 1225.T0 1231 UNI GX .078
* NIVEL + 14,500 v N, +19.300 ¢
21 33 F2 .34 1102 10 1165 1107 TO 1110 UNI GX .079
Siereess EJE Glevecerees v N.»17.000 <+ :
© NIVEL + 17.000 1011 TO 1021 UNT GX .07B
65 78 FZ .5 S+ N, 414,560 ¢
+ NIVEL + 14.500 *
22 34 FZ .26 , wek4rkde CARGA DE VIEDNTO #Z #receesss
seversss CAKGA DE ST SMOQ #X vrereress .
. ) R LOAD 8 CARGA VIENTO +Z
. ' MEMBER LOAD
LOAD 6 SISMC +X 500! TO 5016 S023 5024 5101 TO 5114 5201 TO 5210 5301
JOINT LOAD . TG 5308 5323 5327 -
srreescan BIE A Muedinisaes 5401 TO 5410 5505 TO 5514 5605 TO 5614 5701 TO 5706
* NIVEL + 35.212 5711 TO 5714 UNI GZ .053
191 FX '3.096 “¢ COLUMNAS ++
* NIVEL + 32.640 ) 1801 TO 1810 UNI GZ .1
167 FX 4.44 : ' v N.+35.212 *+
* NIVEL + 30.140 | 1701 TO 1718 UNI GZ .1
147 FX 4.95% 1 “* N.+32.640 **
+ NIVEL + 26.640 1601 TO 1610 UNI GZ .1
127 FX +0.85 ! ve N.+32.640 **
* NIVEL « 21.B05 1507 TO 1516 UNI GZ .1
107 FX -6.7 : : ¥4 ON.+30.140 %
+ NIVEL + 19.300 1405 TO 1414 UNI GZ .18S
83 FX -3.26 ! vt N.+26.640 **
* NIVEL + 17.000 MEMBER LOAD
55 Fx 1.073 | 1405 CON GZ .31 .15
* NIVEL + 15,800 1405 CON GZ .31 2.9
51 $3 FX 1. | 1405 CON GZ .31 3.07S
* NIVEL » 14.500 1420 CON GZ .31 1.5
17 FX L. I + TOLVA 1
+rrrvvswwe EJE R wevwvwucre 140¢ CON GZ .72 1.8
* NIVEL + 35.212 1406 COM GZ .72 3.4
196 FX 8.70 | 1416 CON GZ 1.44 2.45
* NIVEL - 32.640 1421 COM G2 .72 1.6
176 FY 9.764 * TOLVA Z
+ HIVEL + 30.140 1307 COM GZ .72 L.%
152 ™ 5.023 i . 1467 CCN GZ .72 3.1
* HIVEL + 26.640 1417 CON GZ 1.44 2.4
132 FX 3.14 , 1422 coN GZ .72 1.6
* NIVEL = 21,4805 . * TOLVA 3
112 F¥ 81.26% ' 1408 CON GZ .72 1.8
- HIVEL - 19,300 ) 1403 CON G2 .72 3.4
a8 FX 7.592 L41% CON G2 1.44 2.45

{ ’
|

Andlisis estatico de un edificio para 1ol vas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalientes



1 .i Universidad Nacienal Autsnoma de México “ Campus Aragon®* ]
i | Trabajo de Tesis para obtenér ¢l titulo de Ingeniero Civil
| et B . L e

1423 CON G2 .28 1.6
1418 CON GZ .72 2.45
1424 CON GZ .14 1.6

* TOLVA § !

1301 To 1310 UNi GZ .1
1313 1314 UNI GZ .1

** N.+21.805 **

1201 TO 1222 UNI G2 .1

** N.+15.300 **

1101 1106 UNI GZ .07%

e N.+17,000

1001 TO 1010 1024 TQ 1028 UNI GZ .051
“4 N.+14.500 =+

| !

i
Como se puede ver se ha procurado hasta el momento la localizacion de las cargas por
cada nivel, lo que nos facilita el trabajo de rastreo de una carga para su modificacién, es

decir, si por algun motivo se requiere cambiar una carga sera facil localizarla y actualizar el
valor. : \

|
|
i !

Tamblen podemos verificar las descargas originadas por las tolvas en los miembros

correspondientes asi como las cargas sismicas que estin actuando en los niveles

correspondientes. ‘
l i

! b
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IV.9 CONSIDERACIONES ESPECIALES EN ESTRUCTURA.

Hasta este momento se ha podido mostrar la capacidad de captura de datos de entrada
del programa Staad para el posterior anilisis, sin embargo, nos falta el disefio final
desarrollado en funcién de los valores que rigen un disefio para acero estructural.

Independientemente de realizar el analisis y disefio de la estructura, debemos tomar
algunas consideraciones especiales en cuestién de las cargas sismicas que existen en las
tolvas de material para encontrar la condicién mas desfavorable cuando aparezca este
efecto.

El analisis estatico que desarrollamos en el tema IV.8 nos servira en forma fundamental
para aplicar las cargas en los marcos para los efectos de sismo, pues el analisis torsional que
desarrollamos en el tema IV.9 nos proporciono una idea de como se comporta el edificio
ante la aparicion de la carga accidental cuando todas las tolvas estan cargadas, pero no
hemos tomado en cuenta el efecto de sismo cuando una o tres de las tolvas no estin
cargadas, lo que nos puede generar un excentricidad en el nivel +21.805 (nivel de apoyo de
tolvas) que difiere del estimado inicialmente y consecuentemente ocastonar un efecto
torsional diferente al considerado en el tema IV.9 a pesar de que este nuevo efecto no sea
tan desfavorable.

Tal vez una solucion factible (aunque no sea esta totalmente real), puede que sea el hacer
un andlisis torsional para cada condicidn diferente de carga (una tolva vacia, dos tolvas
vacias, 3 tolvas vacias, etc) lo que nos incrementa el trabajo de analisis torsionales pero que
carecen de un fundamento tangible cuando el procedimiento aplique en ese nivel, pues tal
procedimiento tiene como principio que exista un diafragma rigido que realmente
distribuya las cargas laterales a todas las columnas en forma eficiente, tal consideracién tal
vez aplique en realidad cuando todas las tolvas estuvieran cargadas y exista una rigidez en
el plano horizontal del nivel +21.805. Pero ese principio considerado cuando existan las
.diferentes combinaciones de carga en las tolvas (una o dos vacias) no aplicaria enteramente,
pues al tener una tolvas vacia tendriamos que analizar la rigidez del cilindro vacio en el
plano de apoyo y garantizar que dicha rigidez realmente distribuye la carga similar a que lo
haria un diafragma rigido de vigas y contravientos horizontales.

Para no complicar: demasiado el analisis sismico del edificio podemos tomar una
solucion mas real del efecto sismico en la estructura para cada una de las tolvas, es decir,
podemos tomar las cargas laterales generadas en cada marco por efecto de sismo del tema
IV.8 y ubicarlas en su correspondiente posicién (tal como se obtuvieron las descargas de
carga muerta y viva cle las tolvas), pero actuando en el plano horizontal correspondiente (X
6 Z). Esta con51dera01on tal vez no es totalmente real, pero se aproxima en mucho al efecto
que realmente ocasmnan las tolvas en el edificio. Probablemente esta solucién sea mas
desfavorable que la real y por lo tanto nos proporcionara un pequefio factor de seguridad en
el analisis del edificio y este nos arroje un disefio mas justificable.

Por lo tanto tendremos que definir las diferentes condiciones de carga de las tolvas y
definir las cargas laterales que en cada una aplica.

Analisis estitico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala. Aguascalienies
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P031bles combinaciones de carga en tolvas considerando las demaés estin llenas,
tendremos las 31gulenites
1) Tolva T-1 vacia !
2) Tolva T-2 vacia
3) Tolva T-3 vacia
4) Tolva T-4 vacia
5) Tolvas T-1 y T-2 vacias
6) Tolvas T-1 y T-3 vacias
7) Tolvas T-1 y T-4 vacias
8) Tolvas T-3 y T-4 vacias
9) Tolvas T-2 y T-3 vacias

De esta forma, tendremos que considerar ignalmente las cargas verticales actuantes para
una de estas combinaciones. Por lo tanto nuestros datos de entrada serin modificados para
poder lograr ubicar esas combinaciones y tener disponibles las combinaciones de sismo
disponibles, También tenemos que hacer énfasis que el efecto de sismo mas desfavorable es
en la direccion Z del edificio, por lo que solamente lograremos fuerzas sismicas en
direccion Z para no hlacer mas complicadas nuestras condiciones de carga.

De esta forma presentamos las condiciones de carga basicas de la estructura de esta
forma:

NHCM Carga Muerta

2) CV max Carga Viva maxima

3) CVred : Carga Viva Reducida

4) CE Carga de Equipos

5) 8Z+ Carga de Sismo direccion +Z
6) SX+ Carga de Sismo direccion +X
7) WZ+ Carga de Viento +Z

8) WX+ Carga de Viento +X

9) CT, Carga de Tolvas Llenas

10} CT,, + SZ+ Carga de Tolvas Llenas + SZ+
11) CT,+ 8Z+ Carga de Tolva 1 vacia + SZ+
12) CT, + SZ+ Carga de Tolva 2 vacia + SZ+
13) CT, + SZ+ Carga de Tolva 3 vacia + SZ+
14) CT, + SZ+ ! Carga de Tolva 4 vacia + SZ+

15)CT, & CT, +sz+I
16) CT, & CT, +sz+I
17) CT, & CT, +sz|
18) CT, & CT, + SZ+
19) CT, & CT, + SZ+

Carga de Tolvas 1 y 2 vacias + SZ+
Carga de Tolvas 1 y 3 vacias + SZ+
Carga de Tolvas 1 y 4 vacias + SZ+
Carga de Tolvas 3 y 4 vacias + SZ+
Carga de Tolvas 2 y 3 vacias + SZ+

Es asi que podemos mostrar las cargas permanentes y de servicio en forma simplificada
y factl de identificar en el programa y que seran base para lograr nuestras combinaciones de

Anillisis estatico de un #dificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
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carga en conjunto a las cargas accidentales. Notese en el caso de las cargas de las tolvas con
sismo que se pretende agregar el efecto del sismo unicamente cuando la carga vertical esta
presente y 'con ello no proporcionar cargas laterales cuando las tolvas estén vacias de
material pretendlendo lograr el efecto mas real de las cargas laterales que afectan a la
estructura y que le pudleran ocasionar efectos de excentricidad en el nivel de tolvas que
muestren un comportamlento diferente al que se presentaria si se tuviera un diafragma
rigido que distribuyera las cargas laterales a todas las columnas del entrepiso en forma
proporcional. (

Una vez que hemos obtemdo las cargas bésicas de nuestro analisis, podemos proceder a
obtener las combinaciones de carga definitivas y que nos proporcionen el comportamiento
global del edificio mas real y obtengamos el disefic de todos los elementos principales con
la condicién mas desf?vorable para su disefio.

IV.lb COMBINACIbNES DE CARGA PARA ANALISIS FINAL

Es momento de obtener las combinaciones de carga mas desfavorables, pues por lo
general este es el punto més cuestionable entre las consideraciones de carga que tiene un
ingeniero con respecto a otro, por que es dificil acertar de primera instancia las condiciones
de carga que se pueda? presentar en realidad y que probablemente sean la combinacién mas
desfavorable desde que la estructura se esta construyendo.

Sin embargo, el reglamento de construcciones del Distrito Federal en sus N.T.C. para el
diseiio de estructuras nos recomienda hacer combinaciones de carga desde que la estructura
esta terminada de construir e incluso desde el montaje de algunas estructuras, pues tal vez
tengan que ser dlsenaqas para una sola funcién en toda su vida util.

En nuestro edificio consideraremos todas las recomendaciones antes mencionadas e
intentaremos cubrir todas las condiciones de carga desfavorables que puedan existir, aunque
algunas veces otras se omiten inmediatamente por no ser condiciones probables que
hicieran fallar a nuestro edificio.

A continuacién se muestran las combinaciones de carga mas desfavorables en el edificio
de tolvas:

- Cargas maximas de servicio:
200CM+CVmax +CE+CTy;
- Cargas de Montaje de estructura:

21) 0.75 (CM + WZ+)
22)0.75 (CM + WX+)

Andlisis estatico de un edificio para 1olvas de fabricacion de comento ubicada en Tepezala. Aguascalientes
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- Cargas accidentales de servicio:

23)0.75(CM + CVRED + CE + CTLL + SX+ + 0.3 SZ+)
24)0.75 (CM + CVRED +CE + CTLL + 0.3 SX+ + SZ+)
25)0.75 (CM + CVRED +CE + CTLL + SX+-0.3 SZ)
26) 0.75 (CM + CVRED + CE + CTLL - 0.3 SX + SZ+)
27) 0.75 (CM + CVRED + CE + CTLL - 0.3 SX - SZ)
28) 0.75 (CM + CVRED + CE + CTLL - $X -0.3 SZ)

29) 0.75 (CM + CVRED + CE + CTLL - SX +0.3SZ)
30)0.75 (CM + CVRED + CE + CTLL + 0.38X - SZ)

Como se puede ver tenemos las cargas accidentales mas posibles de que sucedan en un
evento se viento o sismo, ademas el manual de disefio de obras civiles en su volumen de
Acciones, nos recomlenda la reduccion las condiciones de carga combinadas con las
accidentales por un factor del 0.75 que a su vez es un valor recomendado por el cédigo de
acero norteamericano (AISC), para la obtencion del disefio de los miembros de acero por
medio de método elastico o de esfuerzos permisibles.

Finalmente agregaremos dichas combinaciones de carga al programa Staad por medio de
la orden LOAD COMB la cuil nos permite crear una condicién de carga combinada por
medio de porcentajes de cada carga basica e incluso el signo de adicién o sustraccion de
una condicion determinada. En seguida se muestran las combinaciones de carga definitivas
en listado de datos de entrada

. : 1423 CON GY -50.4 1.9
""" CV  TOLVAS LLEN AR T1419% CoN GY -29. 2.45
LOAD 9 TQLVAS LLENAS 1424 CON GY -223. 1.9
MEMBER LCAD * TOLVA 4

1405 CCN GY -8.2 1.15 .\ *v*t SISMO Z TOLVAS ****
1405 CON GY -4.3 1. N * NIVEL + 21.805

1409 CON GY -10. 1.15 JOINT LOAD

1420 CON GY ~.1 1.6 107 FZ 2.81

TOLVA 1 *rr EJE 1 tve
1406 CON GY ~-16.9 1.8 108 FZ 15.425
1406 CON GY -16.9 3, *+r EJE 2 v

1416 CON GY -28.8 2.45 . . 109 Fz 22.691

1421 CON GY -7.5 1.6 ' . *rr EJE 3 4+
1421 CON GY ~22.9 1.9 110 FZ2 23.314

1
* TOLVA 2 1 *rr EJE 4 ‘¢
71407 CON GY -20.3 1.8 1 111 FZ 1l.241

1407 CON GY -20, viv EJE 5 ¢4+

33

1417 CON GY -24.4 2.45 .
1422 CON GY -50,3 1.9 *eter OV TOLVA 1 VACIA **&+*»
* TOLVA 3 LCAD 1! TOLVA 1 VACIA+SZ+
1408 CON GY -17, 1.8 MEMBER LOAD
1408 CON GY -17. 3. - 1406 CON GY -16.9 1.8
1418 CCN GY -23, 2.45 : 1406 CON GY +~16.9 3.
1423 CCN GY =-50.4 1.9 1416 CON GY -28.8 2.45
1419 CON GY -29, 2,45 1421 CON GY -7.5 1.6
1424 CON GY -23. 1.9 ’ 1421 CON GY -22.9 1.9
* TOLVA 4 ‘ ! * TOLVA 2
. 1407 CON GY ~20.3 1.8
krdkd CY TQLVAS LL.+SISMO +Z ==*t+ ) 1407 CON GY -20.3 3.
LOAD 10 TOLVAS LL.+SZ+ 1417 CON GY -34.4 2.45
MEMBER LOAD 1422 CON GY -50.3 1.9
1405 CON GY -B.2 1.15 * TOLVA 3
1405 CON GY -4.3 3. 1408 CON GY- -17, 1.8
1409 CON GY -10. 1.15 . 1408 CON GY -17, 3.
1420 COM GY -.1 1.6 1418 CON GY -29%. 2.45
* TOLVA 1 f . 1423 COM GY -50.4 1.9
1406 CON GY -16.9 1.8 1419 CON GY -29%. 2.45
1406 CON GY -16.9 3. . 1424 CON GY -23. 1.9
1416 CON GY -28.8 2.45 * TOLVA 4
1421 CON GY -7.5 1.6 tr++ SISMO Z TOLVAS ****
1421l CON GY -22.9 1.9 * NIVEL « 21.405

CToLva 2 JOINT LOAD
1407 CON GY -20.3 1.8 108 FzZ 15.425
1407 CON GY -20.3 3, . . *rr EJE 2+
1417 CON GY -=34.4 2.45 . 109 F2 22.691
1422 €O GY -50.3 1.9 - ter EJE 3 04
*  TOLVA 3} ' 110 FZ 23,314
1408 CON GY ~17. 1.4 **v EJE 4 ***
1408 CON GY -17. 3. . 111 ¥F2 11.241
i4i8& CoN GY -29, 2.45 *** EJE 5 --*
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e ool f
|

|
**ewe OV TOLVA 2 VACIR *+v=»
LOAD 12 TOLVA 2 VACIA+SZ+
MEMBER LOAD

1405 CON GY =8.2 1.15
1405 CON GY -4.3 3.

1409 CON GY -10. 1.15
1420 CON GY -.1 1.6+

*  TOLVA 1 !

1407 CON GY =20.3 1.8
1407 CON GY -20.3 3,

1417 CON GY -34.4 2.45
1422 CON CY ~50.3 1.9

* TOLVA 3

1408 CON GY -17. 1.8

1408 CON GY =17, 3.

1418 CON GY -29, 2.45
1423 CON GY -50.4 1.9
1419 CON GY -29. 2.45
1424 CON GY -23. 1.9

+ TOLVA 4

vv%s SISMO Z TOLVAS **+*-
* NIVEL » 21.805 -
JOINT LOAD

107 Fz 2.81

see EJE ] +¢+ |

108 FZ 7.7
cee EJE 3 e+
109 FZ 11.35%
LX) EJE 3 LR R
110 FZ 23.314
cve EJE g eee
111 FZ 11.241
LR RS EJE 5 EER) .
sevws CY  TOLVA 3 VACIA *++++
LOAD 13 TOLVA 3 VACIA+SZ+
MEMBER LOAD

1405 CON GY -B.2 1.15 .
1405 CON GY =-4.3 3.

1409 CON GY -10_ 1.15

1420 CON GY =.1 1.6

* TOLVA 1

1406 CON GY -16.9 1.8

1406 CON GY -16.9 3.

1416 CON GY =28.8 2.45

1421 CON GY -7.5 1.6

1421 CON GY -22.9 1.9

* TOLVA 2

1408 CON GY -17. 1.8

1408 CON GY ~-17. 3.

1418 CON GY -29. 2.45

1423 CON GY =-30.4 1.9

1419 CON GY -29. 2.45

1424 CON GY -23. 1.9

* TOLVA 4

v+vs SISMO Z TOLVAS *+++

* NIVEL + 21.B05

JOINT LOAD .

107 Fz 2.81

Ver BJE ] +te

108 FZ 15.425%

R EJE 2 -k

109 FZ 11.35

Ve EJE 3 ee

110 FZ 11.65

ceu BIE 4 +es

111 FZ 11.241

eee BJE 5 ees

sesss OV TOLVA 4 VACIA ***v
LCAD 14 TOLVA 4 VACIA+SZ+
MEMBER LOAD

1405 CON GY -8.2 1.15

1405 CON GY -4.3 3.

1409 coN G¢Y -10. 1.15

1420 CON GY =.1 1.6

v TOLVA 1 '

1406 CON GY -16.9 1.8

1406 CON GY -16.9 3.

1416 CON GY -28.8 2,45

1421 CON GY -7.5 1.6

1421 CON GY -22.9 1.9

* TOLVA 2

1407 CON GY -20.3 1
1407 CON GY -20.3 3.
1417 CON GY -34.4 2.45%
1422 CON GY -50.3 1

* TOLVA 3

*eet SISMO T TOLVAS *+=+
* NIVEL + 21.80§

JOINT LOAD
107 F2 2.81
ves EJE 1 v+
108 F2 15.425
ves EJE 2 +ee
109 FZ 22.691
rr EJE 3+
110 FZ 11.65
tre BJE 4 see
LR R EJE s LR .
sewer OV TOLVA 182 VACIA **r**
LOAD 15 TOLVA 152 VACTA+SE+
MEMBER LOAD

1407 CON GY ~20.3 1.9

1407 CON GY -20.3 3.

1417 CON GY -34.4 2.45

1422 CON GY -50.3 1.9

* TOLVA 3
1408 CON GY ~17. 1.8
1408 CON GY -17. 3.
1418 CON GY -29. 2.45
1423 CON GY -50.4 1.9
1419 CON GY -29, 2.45
1424 CON GY -23. 1.9
.+ TOLVA 4
srev SISMO 2 TOLVAS *+**
* NIVEL + 21.80§
JOINT LOAD
109 F2Z 11.35
vex EJE 1 vee
110 F2 23.314
wev EJE 4 vee
111 FZ 11.241
ves EJE § ses
cates OV TOLVA 143 VACTA =+ve+
LOAD 16 TOLVA 143 VACIA+SZ+
MEMBER LOAD
1406 CON GY -16.9 1.8
1406 CON GY -16.9 3.
1416 CON GY -28.4 2.45
1421 CON GY =7.5 1.6
1421 CON GY -22.9 1.9
* TOLVA 2
1408 CON GY -17. 1.8
1408 CON GY -17. 3.
1418 CON GY -29. 2.45
1423 CON GY -50.4 1.9
1419 CON GY -29. 2.45
1424 CON GY -23. 1.9
+ TOLVA 4
»aer SISMO Z TOLVAS *+++
* NIVEL + 21.805
JOINT LOAD
108 FZ 15.425
h rew EJE 2 *
109 FZ 11.35
. cve EJE 3 ees
110 F2 11.65
cee BJE 4 ves
111 FZ 11.241
cer EJE 5 e+
vvexv CV  TOLVA 144 VACIA =++e+
LOAD L7 TOLVA 144 VACIA+5Z+
MEMBER LOAD -
1406 CON GY -16.9 1.8
1406 CON GY -16.9 3.
1416 CON GY -28.8 2.45
1421 CON GY -7.5 1.6
1421 CON GY -22.% 1.9
* TOLVA 2

1407 CON GY -20,3 1.8
1407 CON GY -20.3 3.
1417 CON GY -34.4 2.45
1422 CON GY -56.3 1.9

* TOLVA 1
**+r SISMO 2 TOLVRS ***»
* NIVEL + 21.805
JOINT LOAD
108 F2 15.425
w5 EJE 2 +++
10% FZ 22,651
“ve BJE 3 t4+
110 FZ2 11.65
v EJE 4 +++
ettt CV TOLVA 344 VACIA *===*
LOAD 18 TOLVAR 344 VACIA+SZ+
MEMEER LOAD
1405 COW GY -8.2 1.15
1405 CON GY -4.3 3.
1409 CON GY -10, 1,15
1420 COR GY -.1 1.6
= TOLVA 1
1406 CON GY +«16.9 1.8
1406 CON GY -16.9 3,
1416 CON GY -28.8 2.45
1421 CON GY -7.5 1.6
1421 CON GY -22.9 1.9
B * TOLVA 2
vr+* S5ISMO Z TOLVAS *+*+
* NIVEL + 21.890%
JOINT LOAD
. 107 Fz 2.81
rie EIE ] vk
108 FZ 15.425
4k RIE 2 s
109 Fz 11.35
cxe EJE 3 v
teeed OV TOLYVA 2&3 VACIA v~
LOAD 19 TOLVA 263 VACIA+SZ+
MEMBER LOAD
1405 CON GY -8.2 1.15
1405 CON GY -4.3 3.
1409 CON GY -10. 1.15
1420 CON GY -.1 1.5
" v TOLVA 1
1408 CON GY -17. 1.8
1408 CON GY -17. 3.
1418 CON GY -23. 2.45
1423 coN GY -50.4 1.9
1419 CON GY -29. 2.45
14Z4 CCN GY -23. 1.9
* Tolva 4
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A e Miter o e e

vees SIGMO 7 TOLVAG *#se+ vee EJE 2 ver+
* NIVEL + 21.805 110 FZ 11.65
JOINT LOAD ! *tv EJE 4§ ¢+
107 F2 2.81 111 FZ2 11.241
cer BJE ] vee ey BJE § sev
i08 FZ 7.7

Y de esta forma mostraremos las combinaciones definitivas para el analisis y disefio del
edificio:

Trase e itttk bk v b

* COMBINACIONES PARA EL DISENOG DE -
* ESTRUCTURA DE ACERO | .

C e S X AR ]

D R R oy ey

* COMBINACIONES PARA REVISTON DE *

*  ESTADOS LIMITE DE SERVICIO  *

T RS S OO

vests YIENTQ theetr

LOAD COMB 20 (CM+CVM+CE+CTLLI

11.21.41.991,

LORD COMB 21 0.75{CM+CRZI

1.758 .75

LR XX SISMO LR R R

LOAD COMB 22 0.75{CM+CWK)

1.75 7 .75

LOAD COMB 23 0.,75{CM+CVRED+CE+CTLL+ (5X+}+ {0.35Z) +{0,3TLL5Z+))
1 .753.754 ,759 .75 6 .75 5 .225 10 .225

LOAD COMB 24 0.75(CM+CVRED+CE+CTLL¥ (0. 38X+ )+ (SZ+) + {TLLSZ+) )

1 .753.754 .75 9 .75 6 .225 5 ,75 10 .75

LOAD CQMB 25 0.75(CM+CVRED+CE+CTLL* (SX+) - {0.35Z]+ (0. 3TLLSZ+) )
1 .753.754 ,759 .75 6 .75 5 -.225 10 -.225

LOAD COMB 26 0.75(CM+CVRED+CE+CTLL* (0. 38X~) + {5Z+) + {TLLSZ+))

1 .75 3 .754 .75 9 .75 6 -.225 5 .75 10 .15

LOAD COMB 27 0.75 (CM#+CVRED+CE+CTLL# (0:38K-)+ [5Z+) + (TLL§Z~})

1 .753 .75 4 .75 9 .75 6 -.225 5 -.75 10 -.75

LOAD CGMB 28 0.75 {CM+CVRED+CE+CTLLe (SX-} +(0.35Z~)+ (0.3TLLSZ-)
1.753 .75 4 .75 9 .75 6 -,75 5 -,225 10 -.225

LOAD COM8 29 0.75(CM+CYRED+CE+CTLL+ (K-} + {0.352+)+{0.3TLLSZ+))
1.753 .75 4 759 .75 6 -.75 & .225 10 ,225

LOAD COMB 30 0.75(CM+CVRED+CE+CTLL+{Q.35K}+ (S2-) + [TLLS2-])

1 .75 3 .79 4 .75 9 .75.6 .225 & -.75 10 -.75
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IV.11 ANALISIS ESTRUCTURAL

Las ordenes para €l analisis estructural del edificio se colocan después de lograr
todos los datos de |entrada, como hasta ahora se ha mostrado, sin embargo,
necesitamos explicar como funciona en forma general el analisis de nuestro edificio
respecto a las cargas que le hemos colocado.

Suposiciones del analisis.

El método de rigideces empleado por el programa Staad il se basa en la matriz de
desplazamientos en donde la estructura es idealizada como un ensamble de elementos
estructurales discretos es decir, elementos de marcos, en donde cada componente
tiene una forma determinada de desplazamiento de tal forma que satisfaga el
equilibrio de fuerzas ); la compatibilidad de desplazamientos en los nodos.

Para un analisis completo de la estructura, las matrices necesarias son generadas en
base a las SIgulentes suposiciones:

a) La estructura es idealizada como un ensamblaje entre vigas y columnas unidos por
medio de nodos. Tal ensamblaje esta sujeto a carga y reaccion, debido a cargas
concentradas que actuan en los nodos, estas cargas pueden ser tanto fuerzas como
momentos que podran actuar en cualquier direccion especifica.

b) Una viga serdA un miembro estructural longitudinal que tiene una seccidn
transversal constante (doblemente simétrica o cast doblemente simétrica), a lo
largo de su longitud. Las vigas siempre soportan fuerzas axiales, pueden ademas,
estar sujetas a flexion y corte en dos planos arbitrarios perpendiculares entre si y

* también estar sujetas a torsion.

c) Las cargas intemas y externas que actian en cada nodo estan en equilibrio. En
caso de que las propiedades de torsion o flexion sean definidas en algin miembro,
seis grados de libertad seran considerados para cada nodo, (es decir tres de
rotacion y tres de traslacion) en la generacion de las matrices pertinentes. Si el
miembro se define perteneciente a una armadura (esto es, soportando unicamente
fuerzas axiales), entonces solamente los tres grados de libertad (traslacién) son
considerados para cada nodo.

d) Dos clases de sistFmas coordenados (global y local) son empleados para la
generacion de las matrices requeridas.

Método de solucién por desplazamientos.

Existen diversos métodos para determinar las incoégnitas de una senie de ecuaciones
simultaneas. Una aproximacion que es particularmente apropiada para el analisis
estructural es conocida como el método de descomposicion. Por este método el
programa staad realiza el analisis. Ya que las matrices de rigidez de todas las

1
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estructuras linealmente elasticas son siempre simétricas. Una forma especialmente
eficiente de desconirlposmon llamado método de Cholesky modificado podra
aplicarse a estos problemas Este método es muy preciso y apropiado para el proceso
de eliminacion Gaussiana en la solucidn de ecuaciones simultaneas

Analisis de segundo;orden,

Las estructuras sujetas a cargas laterales a menudo presentan fuerzas secundarias
provocadas por el movimiento del punto de aplicacion de cargas verticales. Este
efecto secundario conocido comunmente como ¢l efecto p-delta juega un papel muy
importante en el dlSéI‘lO de los miembros de acero y concreto. El programa Staad III
emplea un analisis para tal efecto con un procedimiento especifico:

a) Las deformaciones primarias son calculadas en base a cargas externas.

b} Las deformacnones pnmanas son entonces combinadas con la carga aplicada
originalmente parfa crear las cargas secundarias. El vector de carga es entonces
revisado para incluir los efectos secundarios.

¢) La carga vertical debera presentarse concurrente con la carga lateral para una
consideracién apropiada del efecto p-delta.

Para la utilizacién del analisis p-delta, tendremos que especificar unas ordenes de
cambio en el analisis con los comandos:

SETNL  Especificara el nimero de analisis por carga basica que realizaremos
CHANGE Comando que almacenara el analisis anterior e iniciara uno
siguiente

El andlisis inelastico de segundo orden incluye consideraciones de los efectos
combinados de las plastlmdad del material y la estabilidad de la estructura. El analisis
avanzado de segund;:) orden buscar reducir a un minimo las revisiones individuales
de los miembros estructurales supuestos incluyendo en el analisis final los efectos
finales en la respuesta de una estructura. '

Actualmente los programas de computadora que en forma general aplican este
analisis definen unjcomportamiento mas real de efectos secundarios que pueden
determinar el disefio|definitivo de una estructura.

Es asi que determinando las ordenes de analisis en el programa debido a los
efectos secundau'ic)s,| se pueden tomar la revisién final de miembros estructurales
como columnas y vilgas principales para un disefic que cumpla satisfactoriamente los
estados limite de servicio y las solicitaciones accidentales que anteriormente se han
propuesto.

1
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CAPITULOVV.

V. DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO

l
V.1 ANTECEDENTES

El diseito estructural se debe regir bajo el cumplimiento de especificaciones minimas
que debe cﬁmplir un elemento determinado (columna, trabe, contraviento, etc) el cual esta
sometido Zri fuerzas .externas las cuales ocasionan un mal o buen comportamiento
aprovechando deficiente o eficientemente el material por el cual esta constituido.

En el caso del disefio en acero estructural, se rige bajo dos tipos de normas:

a) El diseiio de acero estructural elastico:

El cual | se aplica a los miembros estructurales partiendo de sus elementos mecanicos
naturales (Esfuerzos cortantes, esfuerzos de tensién, esfuerzos de compresion, etc.), siempre
que tales esfuerzos no excedan los esfuerzos de fluencia especificados dentro del rango
elastico de fluencia del acero.

b) Diseiio|de acero estructural plastico:

El cual [se aplica a los miembros estructurales partiendo de sus elementos mecénicos
factorizados (Esfuerzos cortantes, esfuerzos de tensidn, etc.) y tales esfuerzos no deberan
exceder los esfuerzos de fluencia especificados dentro del rango plastico del acero.

Tales diseflos actualmente han sido estudiados ampliamente por diversas instituciones que
garantizan juna seguridad aceptable para la construccién de estructuras en acero, y que a
través de varias décadas han consolidado su importancia internacional. Y que sus practicas
generales recomendadas han regido gran parte de los cédigos en diversas partes del mundo
{ASTM en|Norteamérica, DIN en Europa, LRFD y AISC en EEUU, etc).

|
V.1.1 ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL DISENO ELASTICO.

El dlSCl‘lO de acero} bajo las especificaciones del AISC han logrado definir los esfuerzos
penmsnbles en diferentes secciones de acero las cuales han sido las mas utilizadas debido a
la fac:hdad de su fabricacion ademas de haber sido estudiadas antes como las secciones mds
eficientes bara aigunlos usos. Tal es el caso de las secciones [ 6 H las cuales trabajan
eficientemente en su gje mayor aunque resultan vulnerables en su eje menor.

El diseﬁL de los mliembros estructurales dependera directamente de la forma geométrica
de la seccion a utilizar, la cual podra ser compacta o no compacta. Se define como una
seccion cémpacta d¢ acero laminado al miembro cuando cumpla con los siguientes
requisitos:
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continuamente a alma 6 almas de la seccion.

1.- Los patines unidos

2.- La relacion ancho / espesor de los elementos no atiesados que se proyecten del patin a
compresmn no excedera de:

545/ F,
3.- La relaci

i6n"ancho / espesor de elementos at1esados del patin en compresion no excedera:
1590/ F
Y

4.- La relacién peralte / espesor de alma o almas no excederé el valor de las siguientes
formulas (segun aplique):

dt = 5370(1-3.74fa/F )/ F cuando f,/F, < 0.16
dit = 2150/ F, cuando f,/F > 0.16
5-La long

itud entre soportes laterales del patin en compresion de miembros que no sean
circulares o en cajén no exceda el valor de:

' 637b,/ F, nidel410000/(d/A )F

6.- La longltud entre soportes laterales del patin en compresion de miembros en cajén de
seccion transversal rectangular, cuyo peralte no es mayor de seis veces el ancho y cuyo

espesor del patin no es mayor de dos veces el espesor del alma, no excedera el valor:
I

(137 000 + 84 400 M, /M, )b/ F

excepto que esta no necesita ser menor de

84400 (b/F )

7.- Larelacion dlamet;o / espesor de secciones circulares huecas no excedera de

l

232000/F,
Transicion entre miembros compactos y no compactos

Si una vigalcon patin no arriostrado lateralmente relne los requerimientos para una seccion
compacta, excepto que:
be/ 2ty excede de 545/ F, peromenorde 797/ F,

El AISC prevé una tralnsicién de esfuerzos permisible entre los valores de
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~

F, = F, 079 - 0.000239(b/21,) F,

La cual no aplica en trabes hibridas o a miembros de acero A514 ni se puede aplicar la
formula de‘transicién, sea compacto, en flexion alrededor del eje débil se puede disefiar
para un esfuerzo permisible entre 0.75 F , y 0.60 F | si resulta un esfuerzo mienor de:

797/ F,
Por lo que la férmula sera:

F,=F, 1075 - 000059 (b./2t;) F,

¥

V.1.2 ESFUERZOS PERMISIBLES EN MIEMBROS SUJETOS A FLEXION.

Los pcarﬁles| I 6 H estan disefiados para ser muy eficientes cuando se cargan en el plano del
alma y tienen soporte lateral. Cuando el soporte lateral es insuficiente se debera decidir por

alguna altermativa de manera que se traduzca en mayor economia.

1) Redistribuir el entramado que logre dar arriostramiento lateral.
2) Seleccionar un perfil con un esfuerzo permisible menor al esfuerzo maximo permisible.

La segunda opcion es tal vez la mas conveniente, pues muchas veces no es necesario
cambiar una seccion dada por el simple hecho de aumentar el peralte 6 ancho a pesar de que
el esfuerzo actuante no sea muy grande. :

Debido ent(lmces a la relacién directa entre soporte lateral y compresion en el patin de la
seccién cercana a la carga, todos los miembros sujetos a flexion deberan ser revisados como
sigue: '

1) Para miembros que cumplen los requisitos de seccién compacta que estan cargados en
el plano del alma y para compresion en las fibras extremas de canales que se flexionan
con respecto a su eje principal:

El valor mas grande que se calcule con la formulas siguientes:

T7x10°C, A/,
Fy

£ _ﬁl’,_(!fer} A

Fo =13 " 1080 x10°c, 0.6 F
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Cuando;
: 3590x10°C
‘ 1/ > 2IUXIU Ly
Fy
120x10°C,
F.= V.= =  06F
b t/r,y y

Cuando ¢l patin en compresién es sélido y de una seccion transversal aproximadamente
rectangular|y su area no es menor que la del patin en tension.

Donde;

1 |= Distancia entre secciones transversales
arriostradas  contra  torsidon .0
desplazamiento lateral del patin en
compresion

rql= Radio de giro de una seccién que
comprende el patin de compresion
mas 1/3 del 4rea del alma en
compresion tomando con respecto a
un-eje en el plano del alma

A= Area del patin en compresién

+

C,=175+1.05M,/M,) +03(M,/M,) pero no mayor que 2.3 en donde M, es el

menor y M, es el mayor momento flexionante en los extremos de la longitud no arriostrada

2) Para miembros que cumplan con los requisitos de seccién compacta pero no se incluyan

en la seccién 1) el esfuerzo de fluencia del patin en compresion, el esfuerzo maximo
permisible sera:

06F

y

Siempre que no excedan la relacién:

637b,/ F,
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V.1.3. ESFUERZOS $PERMISIBLES EN CORTANTE.

Excepto casos muy espemales y en claros cortos, casi 51empre se seleccionan las vigas en
base al esﬁ.‘lerzo perm151b1e en flexion y después se revisa el esfuerzo cortante. El cédigo
AISC indica lo siguiente para dicha revision:

F,=04F,
En caso de existir un perfil con alma delgada que presente problemas por cortante, se puede
hacer uso de atiesadores transversales para incrementar el esfuerzo permisible, tal revision y

parametros|de disefio. se obtienen del capitulo K en seccién K1.3.

V.1.4. RESISTENCIA BASICA DE LAS COLUMNAS.

La re51st|en01a de una miembro a compresion cargado axialmente, depende directamente
de la longitud y de la resistencia geométrica del mismo. Es por eso que una columna de
acero presenta una deformaciéon de pandeo al aumentar la longitud o altura del mismo.
Después - d[e cierta longitud el esfuerzo de pandeo cae por abajo del limite de
proporcionalidad del material y €] pandeo se convierte en elastico, tal como se muestra en la .
siguiente figura:

X
Pandeo con \ ) Pandeo
_ P | el esfuerzo Pandeo inelastico elastico
( - f . A
3 A |de fluencia [ X

\\ F. Ecuacion

e
\

gsfuerzo
axial
promEd'o

i Resistencias variables
. ! segin B forma, las
‘ irreguiaridades geométricas
y los esfuerzos residuales

Columnas
largas

J .
Columnas Columnas de longitud
cortas intermedia

!

!

i

!
- - _ ~ie

Relacibn-de esbeltez ( rg )

Fig. 4.3 Curvas de resistencia de columnas.
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La resis‘tencia de una columna respecto a su longitud, esta gobernada por la férmula
original de Euler, donde el esfuerzo de fluencia F , no interviene para determinar la
resistencia: |

| E
- ' P

Modificando la ecuacidn para aplicar las condiciones de extremo (empotrados,
articulados etc), se afecta por un valor K denominado longitud efectiva y obtener un
pandeo puro por ﬂexmn

7'E
FS(K1/r)*

a

El termmo 1/ 1 Se le denomina relacién de esbeitez y se usa casi en forma universal
como un parametro en cuyos términos se puede dibujar en forma grafica o expresar en
forma analitica la curva de capacidad de una columna que se obtiene con una formula de
resistencia. ' o

El cédilgo AISC ha limitado la relacidn de esbeltez a 200 para obtener un
comportamiento aceptable del miembro a compresion, y preferiblemente la relacién 1/ r no
excedera de:

En miembros prinéipales.......................oeee 240
En mien‘1bros del arriostramiento lateral............. 300

Adicionalmente s¢ debe revisar primeramente el rango en que esta trabajando la
columna, plues intervéndré directamente la formula de Euler cuando la columna cae dentro
del rango elastlco o cae dentro del rango inelastico. La relacién que perrmte conocer tales
limites se obtienen de la relacién:

siKl/lr < Ce cuando; 'Cc = 2n%E/F,

Entonces, el esfuerzo a compresion se limita por:

[1_(*"’4)_’}”

2Cc? :
: FS
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Cuando Ia relacidn de esbeltez es mayor que C, pero menor que 200, entonces:

IFa — IZJTZE
23(Ki/r)?

Sin embargo, cuando a una seccién H la cual presente una relacidn alta entre el ancho del

patin y el espesor del alma, se debera calcular el ancho equivalente “be” que sera menor que

b, yseob

tendra el area efectiva contra el area real y el esfuerzo a compresién se vera

afectado como sigue:

be =

2120 tw 1 371 < b - P '
‘/7 - (b/tw) ﬁ - Area real (considerando b)

|

Asi mismo ltendrernos que afectar los esfuerzos naturales en los elementos en compresion
por un apropiado factor de seguridad (FS) el cuél generalmente se incrementa a un valor de

1.92 el cual
acc:dentales
condlclones

permite tolerar la incertidumbre en las excentricidades accidentales, torceduras
o incluso la evaluacidon real de la longitud efectiva con respecto a sus
de apoyo. Tal factor se obtiene como sigue:

FS=5/3+3KI/8C.r-Ki’/8C.S r

+

para cuando Kl / I ies menor que C. , pero cuando Kl / r es mayor que C. entonces el
factor de seguridad estara afectado de la siguiente forma: :

FS=23/12=192 valorun poco mayor al anterior.
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V.1.5 LONGITUD EFECTIVA DE LAS COLUMNAS.

Adicionaimente a los ivalores de longitud efectiva antes mostrados, tenemos otros valores
que estaran|en funcion de la rigidez que le proporcionan las vigas adyacentes a la columna
_ Y que estan! en funcion de los valores de I /L (inercia / longitud) las cuales se suponen
unidas rigidamente a la columna. Asi se muestran los nomogramas que se basan en un
analisis de ;l)endiente-deformacién que incluye los efectos de la carga de la columna. En el
nomograma se presentan los subindices A y B los cuales refieren los nodos de los dos

extremos de la columna en consideracion, el cual de define como:

G=X({ . /L)y/Z2(d,/L)

En esta formula la suma se obtiene de todos los miembros conectados rigidamente a el
nodo (A 6 B) segiin sea y que se encuentran en el plano en que se considera el pandeo de la
columna.(I|, y L ) son variables que pertenecen a la inercia y longitud de la columna. I,
yL, es la longltud de una viga o de otro miembro que restrinja. Las inercias [ . e 1, se
tomaran con respecto al gje perpendicular al plano de pandeo.

E!l uso de los nomogramas tienen unas recomendaciones importantes:

a} Si una columna con base conectada a una zapata o cimentacién con una articulacién sin
friccidn,|tedricamente G es infinita, pero la practica en disefio se debe tomar como 10.

b) Si la base de la columna esta unida rigidamente a una cimentacion disefiada, G se
aproxima a un valor tedrico de O pero se debera tomar 1.0

Una vez que se obtienen los valores de G , y G 5 para una columna, se obtiene K dibujando

p | . .
una linea recta entre puntos, la cual cortara el valor a tomar.

I
GIA K Gg G, K Gy
- 4 - -

50.0 % 1.0~ 50.0p- -7 20¥ -r
10.0 -4 | . 100k 1%8 = 10.0 _:'_ 1000 -
5.0 s.0f 3 ‘ saop
40 ast a0l 30.0 504 200
307 o0 200 1 awt 200}
20 [ 20 L B

. L 10.0 104 s
Load 9.0 [ 'SoF
- 8.0 sofF
ag_ : .o 1.0 1.0
e [o}: ] o L -

e L a8l 8.0 1 6.0
0_1;_ 07k 5.0 1 1 50|~
0.6‘— oz d 08| 4.0 204 40
0.5J 0.5 [~ 1 3 "
o 3.0+ =

0.41 04} S 7 0
ua‘ [0 ] o 2.0~ 20}
h o8 4 B ] 1.5 4 !

0.2 a2
1 B 1.0 . j 1.0}
0.1 M 01 | [
0 05—+ 0 [+ B 1.0+~ [+ B
ot - ' ]
Despiazarmiento laterel impedido Desplazamientc lataral parmitido
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V.1.6 DISENO CON EL USO DE LAS FORMULAS DE INTERACCION.

Una vez que se obtengan los elementos mecanicos que actian en las columnas o vigas de la
estructura, se deben qbtener los valores de interaccidn entre los esfuerzos actuantes y los
esfuerzos permisibles en funcion de el sentido en que actiian (X ¢ Y). Por lo que tal revisién
debe representarse de la siguiente forma:

fMéx = fa + fbx + fby
Y en donde dividiendo ambos lados de 1a ecuacién entre f,,, :

1= £, /v * Fo /s +fb_v 7 max

Esta relacion debera aplicar cuando los valores de f, / F, son menores de 0.15, pero si
tal relacion excede 0.15 los valores de flexién en ambos ejes pueden contribuir en forma
importante y requerir una revision adicional y que amplificara tales valores:

1= f'a /fa -i_(cm:(fbx)‘.r(l - fa/F, ex)Fbx+(1 - fa’lF, ey)Fby
y ademas de esto, en los puntos arriostrados en el plano de flexidn:

1: (fa /06 Fy)+(fbx J/f.bx)-i_(fby /fby)

En donde;

C, = Es un coeficiente que incluye los
valores de momentos actuantes y
.que actiian en direccidn positiva y
negativa. '

F’, = Es ¢l esfuerzo de pandeo de Euler
.afectado por el factor de seguridad
iafectado por un factor de

correccton generalmente 1 que

compensa las vanaciones del
momento flexionante

f, = |El esfuerzo axial que se presenta en
un miembro '

f, = |El esfuerzo de flexion que presenta
un miembro
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V.1.7 DISENO DE CONEXIONES.

En la estructura de ; acero definitiva se deben presentar uniones entre columnas, vigas y
vigas secundarias que garanticen el buen funcionamiento del material con el analisis
obtenido. Los perfiles y placas se deben mantener umidos mediante tomillos, soldaduras,

etc. los cuales también deben cumplir algunos requisitos basicos para garantizar un seguro y
eficiente funcionamiento.

Fl dise‘ﬁ? de conexiones parte desde el momento en que se obtienen los elementos
mecanicos actuantes y el disefio final de los miembros estructurales, ademas deben
definirse el tipo de conexién a utilizar las cuales estan definidas y fundamentadas por el
codigo AISC como sigue:

a) Tipo 1 Marco rigido o marco continuo, las cuales son capaces de transmitir
momentos y cortantes de viga a columna y que tienen la rigidez suﬁmente para
proporcmnar la continuidad total que se considera en el analisis. }

b) Tipo 2 Marco 'simple, proporcionado por conexiones flexibles que tienen una
resistencia adecuada en cortante pero que no desarrollan un momento flexionante
apreciab'le. Estas conexiones se disefian para permitir rotaciones en los extremos de las
vigas en relacion con la columna.

¢) Tipo3 Marco semirigido, supone que las conexiones poseen una capacidad de
momento confiable y conocida en un grado intermedio entre la ngidez del tipo 1 y la
flexibilidad del tipo 2.

Las conexiones del tipo 1 son las cominmente utilizadas en los marcos principales de las
estructuras mientras que las conexiones tipo 2 se utilizan en miembros secundarios v
marcos flexibles rigidizadas con contravientos 0 marcos con bases empotradas.

En una conexion con tornillos o remaches, se transmiten las fuerzas de una placa a otra
ya sea por c:ortante simple o cortante doble. Cuando las cargas son bajas, la transferencia de
cargas se obtiene por fricCion y con cargas mas altas, se presenta por deslizamiento y los
tomnillos quledan expuestos a cargas directas.
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Los esfuerzos de aplastam1ento f, en el rea de contacto entre los conectores y placas
conectadas|se deﬁnen como la carga transmitida en cortante P dividida entre el area de
aplastamierllto total efectlva d t en donde; d es el dlametro nominal del tornillo estandar y t
es el espesor del matenal que se conecta.

f,=P/A,

En las qbneXiones del tipo de friccidn, en realidad los tornillos no tienen esfuerzos de
cortante ni de aplastamiento puesto que bajo esfuerzos permisibles no se presenta
deslizamieﬁto. Sin embargo, por razones de comodidad se especifica un esfuerzo cortante y
se determi{na la cantidad de conectores del mismo modo que en otras conexiones
remachadas o atornilladas.

|

Los tom:illos de alta resistencia se aprietan para producir una tensién inicial minima en el
vastago del tornillo igual a la carga de prueba aproximadamente 70% de la resistencia de
tension.

Agarre

Superficies
de contacto

=

Didmetro

Fa C

o

7 7
cdonds /A /A§ avetlanade
redonda Cabeza formada Cabeza \ avelanade
Vastago del aplanada &
remache

{8) Remache en cortante simple

{b} Tornillo en cortante doble
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V.1.8 DISENO DE ATIESADORES DE CARGA.

En la utilizacion| de conexiones atornilladas o soldadas se presentan revisiones
adicionales|en los miembros de trabe o columna y que implican cierta dificultad en los
disefios. Un punto generalmente cuestionable en una conexién es que efectos indirectos
ocasiona una conexion dada. De ahi la importancia de la revision a los atiesadores.

Los aticsadores cumplen con tres funciones interrelacionadas que se ilustran a
continuacion:

1) Transﬁcjeren las fuerzas de reaccion locales como cortante al alma, figura (a).

2) Evitan el desgarramiento local del alma en la zona adyacente € inmediata a cargas o
reacciones concentradas. Los esfuerzos locales de compresion en el alma figura (b), se
revisan|en la seccion H del AISC.

3) Los atiesadores de carga evitan un pandeo vertical més general del alma, figura (c).

Los atiesadores de carga deberan tener contacto directo con los patines adyacentes en los
puntos de ;:1p1icaci()n de las cargas y se deben extender aproximadamente hasta los bordes
de los patines. La longitud efectiva en el disefio se debera tomar como minimo % partes de
Ia longitud 'del atiesador para calcular la esbeltez - 1/r.

1

Los puntos anteriormente mencionados se revisan al disefio de una conexidn, pues
generalmente el miembro estructural que soporta la conexion o transmision de cargas es el
mas afectado. El AISC nos indica los puntos a revisar y se detallan mas adelante.

V.2 RESUMEN DE DISENO EN ACERO.
;

Hasta ahora se han mencionado los puntos mas basicos e importantes de un disefio en
acero que debe cumplir unos pardmetros bien establecidos por ¢l manual de construccion en
acero en base a el codigo americano AISC. Por lo tanto a continuacién se presenta un
resumen de disefio en acero citando los capitulos y férmulas que facilitan la identificacién
del disefio final en un miembro estructural.

- Disefio de columnas de acero
- Disq':ﬁo de vigas de acero
- Disefio de conexiones a momento

C 0. L
- Dls?no de atiesadores

Cabe aclarar que ¢l disefio de conexiones a momento y de atiesadores se basan en el
empleo de una hojalde calculo que genera automaticamente los valores a utilizar y que
revisa los valores con las formulas presentadas.
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RESUMEN EN DISENO
DE ACERO

ESFUERZOS PERMISIBLES

* PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA DISERQ DE COLUMNAS

* PROCED!MIENTO DE CALCULO PARA DISENO DE VIGAS

* PROCEDIMIENTO DE CALCULQ PARA DISENO DE CONEXIONES A MOMENTO
* PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA DISENO DE ATIESADQRES




i CONCEPTO: TESIS
| . T e Team plrs cotims ke Ingics e CAMPUS: ARAGON
DISENO EN ACERC ESTRUCTURAL {ELABORO: 0. Rocha
COLUMNAS DE ACERO IFECHA :
frosa: ¢+ [oE: 5

Af

bf
Co
Cc
C'c
Ccm

NOMENCLATURA

Area de la seccién transversal del perfil, en em?,

Area del patin en compresion, en cm’.

Ancho real de elementos en compresién atiesados o no atiesados, en cm.

Ancho del patin, en cm. -

Coeficiente de flexién que depende de la variacién del momento de flexion.

Limite de esbeltez de columnas entre rango eléstico e ineldstico.

Relacién de esbeltez de elementos en compresién que se define en el apéndice "B" del AISC 8" ed.
Coeficiente aplicable a términas de flexién en férmulas de interaccién y dependiendo de la curvatura de
la columna con aplicacién de momentos.

Peralte del perfil, en cm.

Module de elasticidad del acero, en kglem?,

Esfuerzo de compresion calculado, kglcmz.

Esfuerzo permisible a compresian, en kglcrnz.

Esfuerzo de flexién calculado, en kglcmz.

Esfuerzo permisible del acero a flexiédn, en kglcmz.

Esfuerzo permisible de Euler, en kgicmz.

Esfuerzo cortante calculado, en kglcmz.

- Esfuerzo permisible a cortante, en kgfcm"’.

Esfuerzo de fluencia minimo del acero, en kg/cm.

Distancia libre entre patines de una viga en la seccién en consideracion, en cm,

Momento de inercia det perfil, en cm*. :

Factor de longitud efectiva.

En columnas, longitud libre real no arriostrada del miembro, en cm.

Longitud del clare, en cm.

Momento flexionante de disefio, en kg-cm.

Momento mencr y mayor {respectivamente) en extremo de fongitud sin arriostrar de una barra en flexién,
Carga axial de disefio, en kg.

Cociente entre el area efectiva de la seccion transversal de un miembro cargado axialmente y su area total.
Factor de reduccién del esfuerzo axial.

Radio de giro que gobierna el disefio, en cm.

Radio de gire del patin de compresién mas 1/3 del drea de compresidn del alma, en cm.

Modulo de seccion del perfil, en cm®.

Espesor del patin, en cm.

Espesor del alma, en cm.

Cortante de disefio, en kg.

Flecha de la viga, en cm.
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’ “ i i Trabae de Tess m obtevvar o Crad
%ﬁx‘ oo _ a e e aenare {cawpus: ARAGON
05 0 DISENC EN ACERO ESTRUCTURAL IELAEORO: 0. Rocha
| e ! COLUMNAS DE ACERO [FecHa ,
UNAM. \ |Hosa: 2 |oE:
AlSC-9* ED. ;
CAPITULO B : REVISION A COMPRESION
SECCION B7Y !
i Se lendra que cumplir  Ki/r < 200
]
CAPITULO E I STl F
SECCION E2 | Cc=
Fy
Cuando Kir < Cc
2
| [1*(“”2) ]F
- ! 2C¢
i Fa = - AISC (E2-1)
5. 3(kiir) (Kifr)
3 8Cc g’
Cuande Kifr > Cc
. AISC (E2-2)
| 23(kt/r)?
|
5 2120 )
APENDICE "B" [ - Se debera calcular el ancho equivalente "be”

SECCION B5.2.b.

Adicionalmente cuando bftw >
VFy

2120 tw 371

T {i_(b/nu)ﬁ] <

Area efectiva (considerando be)

QGa = Area real {(considerando b)
2
Ce= 21°E
QFy
(kt/r)
ol1-212
| "[ et |7
a =
5, 3(k1/r) {Kitr)
3 8C'c 8C'c’
a-= ﬂ‘—E——T ; Cuande Kifr > C'c
23(Ki/r)

(I)= Qs Qa

fa= P/A

Cuando Kifr < Cc

P

Siendo f =

Area real {considerando b)

AISC (A-BS-11)

AISC (A-B5-12)
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I DISENO EN ACERC ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
l COLUMNAS DE ACERO FECHA :
UN.AM. | HOJA: 3 [DE: 5
AISC-9° ED. '
REVISION POR FLEXION
(RESPECTO AL EJE FUERTE)
CAPITULO F | I
SECCIONF1.1yF1.3 I Revisar si es seccidn compacta:
|
5 Silo es:
i .
! Fbx = 0.66 Fy -
|
Sinoloes:
1
; Cuando l/ry < N7x10°¢, Fbx =06 Fy
. Fy
N v s, Y ‘
Donde C, =175 H'OS(;}O'}[‘T?LJ <23 ; M| < M,
- Q¥ 2

Para perfiles CE sélo la
férmula F1-8 es aplicable

APENDICE "B"
SECCION B5.2.a

+a
La relacion M,/M. es positiva cuando M, y M, tienen el mismo signo {flexion con curvatura doble},

y negativa cuando estos tienen signos opuestos_(ﬂexibn con curvatura simple). Cuando el momento
de flexion en cuaiquier punto de la longitud no arriostrada es mayor gue M, o M,, entonces C, = 1.0

1 - 7
Cuando | TITXIOC o, o [35%0x10°C,

2
S b L L U0 N PP AISC (F1-6)
3 1080x10°C,

- 4
“Cuande ({/ry > 3590 x10°C,
Fy
o] 5
Fbx = ]“OX]OF" < 06Fy : AISC (F1-7)
(HrT)
3
Para cualquier valorde { /r; : Fbx = M—C—“ < 086Fy AISC (F1-8)
Hdid;)

Tomar et mayor de los valores calculados con las ecs. F1-6, F1-7 6 F1-8 segin sea el caso.

800 -
Revisar si b/ tf — para disefar de acuerdo al apéndice "B"
- Fylk,
, ' .4.05 .
Siendo k. = —— si h/tf > 70, paraotros casos k.= 1.0
(href)
Fbx = 0.6 Fy Qs Fbx no excederad 0.6 Fy Qs , ni lo indicado por F1-6, F1-7 y F1-8.

fox=. M/S
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Trabasc &4 Trsis pava obtaher v fiuio de Ingammero Civil

DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL
COLUMNAS DE ACERO

CONCEPTO:

TESIS

CAMPUS:

ARAGON

ELABORO:

0. Rocha

FECHA ;

HOJA:

4 DE: 5

AISC-9° ED.

CAPITULOF
SECCION F2.1

SECCION F2.2

CAPITULO H
SECCION H1

(R'_ESPECTO AL EJE DEBIL)

Si b/t

Cuando

Foy = Fy [1.075 —0.000596(

Cyando bitf

f5y= M/S

545

<

545

Fy

>

3

797

N

=

=

Fby = 0.75 Fy

b/t <

7]

2f

Foy = 0.60 Fy

REVISION CON ESFUERZOS COMBINADOS

Sifa/Fa <

0,15

Ja , Sfox  Jby

Donde:

Fa

|
Si fa/Fa >

Fbx

Fby

0.15

C mx~ fbx

1.0

Cmy fby

Ja,

Fa [l T

fa +ﬁx

L

0.6Fy Fbx

1272

3

Fby

E

METYIIIAE

+
__Ja JFbx [1_
Flex F'e

JFby
¥

<

A

Ja

1.0

(Seccidn compacta)

797

NG

1.0

Para miembros en compresién en marcoes sujetos a desplazamiento lateral:

Cm=085

AISC (F2-1)

" AISC {F2-3)

AISC (F2-2)

AISC (H1-3)

AISC (H1-1)

AISC (H1-2)

Plara miembros en compresién con extremos restringidos, en marcos arriostrados contra
desplazamiento lateral y no sujetos a carga transversal entre sus apoyos en el plano de flexion:

Cm =0.6-0.4 M,/M,;

=

0.4




St Universidad Nacional Augagma de Mexico * Campus Arauon * CONCEPTO: TESIS
%ff& o T g T S 2 g CAMPUS: ARAGON
’ DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
JERAS COLUMNAS DE ACERO fFecha:
UN.AM. JHosa: s |oE: 5

La relacion 'M,IMZ es positiva cuando M, y Mz tienen el mismo signo
(flexion con curvatura doble) y negativa cuando estos tienen signos
opuestos {flexion con curvatura simple).

W< .

Para miembros en compresion en marcos arriostrados contra desplazamiento lateral
en el plano de la carga y sujetos a carga transversal entre sus apoyos:
Cm=0.85 para miembros cuyos extremos estan restringidos.

Cm=1.0 para miembros cuyos extremos no estan restringides.




| Unisersidad Nacipnab Autonoma de Mexico ~ Campus Atagon ~ CONCEPTO: TESIS

%{:g i Trahap de Latis paed DOMIWY H 10 du Murmtrs Crvdl CAMPUS: ARAGON
e »’:./ : ) DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL |erasoro: . Rocha
EERELL f VIGAS DE ACERO - |Fecha
UNAM. T Houa: 1 |oE: 2
AISC-9° ED. |
; RFVISION POR FLEXION
1
|
! (RESPECTO AL EJE FUERTE}
CAPITULO F |
SECCIONF1.1yF1.3 , Revisar si es seccién compacta:
; .
| Siloes:
L.
i Fbx = 0.66 Fy
|
|
; Sinolo es:
i 4
: Cuando ifry < N7x0C, | py-geFy
: Fy .
l Donde c, =1.75 +1.05[‘—:§L]+0.3(%J <23 ; M| < |M,
| M, M,

La relacion M,/M; es positiva cuando M, y M, tienen el mismo signo (flexion con curvatura doble),

1 y negativa cuando estos tienen signos opuestos (flexién con curvatura simple). Cuando el momento
‘ de flexién en cualquier punto de la longitud no arriostrada es mayor que My 0 M, entonces C, = 1.0

4 " ,
uando [TXIOG oy o [3390X10°C,
: Fy Fy

2
| Fbx = [.2_ _ Mjipy < 06Fy (F1-6)

3 1080x10°C,

. ' 3
: Cuando (/rp = M

| ] s
| Fox= 120105 o gery (F1-7)
‘ ' (17 r )
: ‘ . 44 x10°C :
Para perfiles CE sblo la If’ara cualquier valorde [ /rr ; Fbx = S—H;/T)" < 06Fy (F1-8)
. A,

formula F1-8 es aplicable

Tomar el mayor de los valores calculados con las ecs. F1-6, F1-7 6 F1-8 segdn sea el caso.

APENDICE "B" Revisar si bith > —}__Tkz para disefiar de acuerdo al apendice-"B"
Y
SECCION B5.2.a
4.05 .
Siendo k., = W si h/tf > 70, para otros cases k. =1.0
¢

oo
<
f=]

IFbx =06FyQs Fbx no excederd 0.6 Fy Qs , ni lo indicado por F1-6, F1-7 y F1-8.

fox= M/S




", L : Universidad Nacional Autdnoma de Meéxico " Campus Aragon © lCONCEPTO: TESIS
| 5 Trabaes o8 ToLs Paes DA H 10 08 Miganead o Sl ICAMPUS: ARAGON
I DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL ]ELABORO; A, Rocha
: VIGAS DE ACERO lFECHA: :
G.NAM. 1 [Hosa: 2 JoOE: 2
AISC-9" ED. [
[
|
CAPITULOF : le_VISION POR CORTANTE
SECCION F4 : ;
l
. 3 1
sinitw < 2180 Vo< Fv=04Fy (F4-1)
: JFy diw
T .
' :
t ! 3180 . . ) - .
. Sih/tw = —r = se requiere disefar atiesadores intermedios
| JFy
CAPITULO K ' REVISION ATIESADORES PARA CARGAS CONCENTRADAS
SECCIONK1.3 ‘ )
No se requieren atiesadores si:
I .
f R o
' —_— 0.66 Fy (para cargas interiores) (K1-2)
i ; (N +5Kk)
R Q66 F (para reacciones de apoyo) {K1-3)
} —_——— . -
\ (N +2.5k) Y 4

Viga

Donde:

REVISION POR FLECHA

RN

APOYO ——tam
ksl
N>k

/

Patin

4

k (encm}

R = carga concentrada & reaccidn, en kg.
N = longitud de apoyo, en cm.

Aperm. . conforme a las bases de diserio del proyecto.

Acale.

<  Apem.

Alma




- < F o od acional Auonoma de Méieo ~ Campus CONCEPTQ: TESIS
AT | . CAMPUS: ARAGON
%?/ | . DISENO EN ACEROQ ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
Tl [ DISENO DE CONEXIONES A MOMENTO FECHA :
UNAM. ! JHosa: 1 JoE: 4
De acuerdo al |
ALS.C. 9%ed. .
Seccion 4 - 116 Columna _T_ (N
Este procedimiento sdlo as \ N Py
valido para tomillos tipo £ —ALL-\ tﬂ"
A-325 y A-490) . =rgmAlE —— § ~ = Ft Py :l—
| s ‘ Ty
Solamente se considera que Al M 1.
los cuatro tornillos superiores EEEEE == Y. 4— Ft P 1
de la figura trabajan é‘tensiénJ ' "
Los demads tornillos seran ™~ Trabe ) byy ‘w0 Wy
utilizados para resistir la ' J ‘ P .
fuerza cortante, Si se requiere atiesador
no debera exceder la mitad " Para soldaduras mayores a 13mm
Para que los cuatro tornillos | del peraite de la columna si : usar soidadura de penetracidn completa

resistan una tensién similar | la viga esta en un sclo lado
el valor de Py, debera ser :

aproximadamenite ig@ai aPy ) DATOS GENERALES
ACERO ESTRUCTURAL Fy = 2.530 kg/em?
MODULO DE ELASTICIDAD Es=  2.040.000 kg/cm?
DATOS DE COLUMNA DATOS DE TRABE
! ‘ Seccion # 124 Seccion # 129
IR457X105.3 IR457X177.8 NO COMERCIAL
W18X71 W18X118
, d. = 469 mm dy, = 482 mm
byc = 184 mm by = 286 mm
tie = 206 mm try = 26,9 mm
twe = 126 mm ten = 166 mm
| k = 38 mm Sx = 3785  em?
' o k1 = 22 mm My = 5746 Ton-m
. ‘ ‘ Vinax = 8097 Ton
1
DATOS DE PLACA DATOS DE TORNILLOS
El ancho b, de disefio es
by =bp+ 25 by = 318 mm ok Tipo de tomillos A-325
: by = 31t mm # Hileras = 4
Se recomienda qlue: g = 203 mm # Cotumnas = 2
Pr = 51 ram, Py = 51 mm #Tor. Tensibn = 4
; Pp = 51 mm #Tor. Cortante = 4
\ Diametro db = a8 mm
|
J ELEMENTOS MECANICOS
|
| M = 57,456 Ton-m
! Vo= 80972  Ton
|
!
|
I
|



== ; _ CONCEPTO: TESIS
%j‘sc; H s o Tk prs e sl S e o CAMPUS: ARAGON
. LAY %} DISENO EN ACERQ ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
PR B DISENO DE CONEXIONES A MOMENTO IE‘:"“'-
UNAM. | |HoUA: 2 |DE: 4
[
[ 1.- REVISION DE TORNILLOS A TENSION
: Fy = M X 57.456.300 = 126.250 kg
] dy - try 482 - 269
Twe = F = 126250 = 31562 kg
: 4 4
| Twee = 3152 = 080 < 1,00 ok.
! T o 35.229
‘ 2.- DISENOQ DE SOLDADURA EN PATINES
! w = Ff
10.44 [2 (Byy + L) - Lend
]
Espasor minimo = 6 mm w = 126.250 = 189 mm
| 1044 [ 2 [ 288 + 2697 - 166
}
3.- DISENO DE SOLDADURA EN ALMA
Espesor minimo = F mm w, z 06 FyL,, = 0.6 x 2530 x 166 = 121 mm
2 x 10.44 2 x 1044 ’
; .
. 4.- DISENG DE PLACA DE EXTREMIDAD
Distancia efectiva de torillos Pe = Pi-(db/4)-0707w
P. = 51 . 38 - o707 ¢ 199 = 275 mm
- - 4
Momento de la placa Me= anhFiP./4 ’
f tn= Cq Cy (A AN (P / db)™
C,=1.13 para A-36 C.= 113
C.=1.11 para A-50 ’ .
© Co= (brp/by)® = 096
i 1
A = Area del patin (A7 A = bro X try = 7693 = 108
A, = Area del alma I {dy- 2 t) tes 7108
E (Pe'f db) = 0,72
} am= 1,03
T Me=  889.279 kg-mm
1
Espesor de diseilo tt:)mando L= 8Me = 8 X 889.279 = 301 mm
Fb=0.75Fy Fy b, 2530 «x 311
|




s;ﬁ._-_r.., i: Unis ersidad Nacional Auténoma de Mexico " Campus Aragon CONCEPTO: TESIS
%‘: :_‘: il ) Trabata da Tems parn oblenar o THuls 04 gemero Civil CAMPUS: ARAGON
U .’g/ g DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Racha

s o] DISENO DE CONEXIONES A MOMENTO FECHA: -

U.N.AM _{Houa: 3 |oE: 4
‘, 5.- ATIESADORES EN COLUMNA
’ A) PARA EVITAR LA FLUENCIA DEL ALMA
b
{ ' Py = (83)F = 210416 kg
: " Poger = FYhuelty* 6k + 21+ 2w)
| .
; Potoer = 2530 x 126 (269 +6x 38 +2x 301 +2x 20
| ‘
l P per = 113.084 kg < 210.416 Requiere atiezador

B) PARA EVITAR EL PANDED DEL ALMA
: Pofper = 3435t (Fy)"?
E ‘ d.- 2k
!
Pooer = 3435 x 1287 x 2530 7
489 - 2 x 38
: Pt per = §7.944 kg < 210416  Requiere atiezador
' C) PARA DISMINUIR LA FLEXION DEL PATIN
7 Pec = (g/2)-k1-{db/4)
! Pee. = 203 - 2 - 38 = 700 mm
! 2 4
' bpe = 25(Pi+ky+ Py
Boc = 25 [ 51 + 269 4+ 5] = 322 mm

;  Me= anFiPy/4

Co=10 ' am = Ca Cy (Ar/ ALY (P / db)™™

(AA) =1.0 :
, Ca= 113
| {Pec/db} = 1,84
t
an= 1,32
L
Me = 2.908.546 kg- mm

: 2.908.546
I

bmn=| 8Me = 8 x
Fy b, 2530 x

lfmi.-, = 534 mm > 206

322

Requiere atiezador




Frabaro de Tems para obisner o tituio de ingensers Ghsl

DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL
DISENO DE CONEXIONES A MOMENTO

CONCEPTO: TESIS
CAMPUS: ARAGON
ELABORQ: Q. Rocha
FECHA :

HOJA: 4 DE: 4

Se considera que los tornillgs
que trabajan a tensién tienen
adicionalmente un 25% de
capacidad a esfuerzo goﬂanta

6.- REVISION DE TORNILLOS POR CORTANTE

V= 80972 kg

V nec = v = 80.972 = 16.194
#tor 5

Veee = 16194 = 09 < 1,00

Voo 16.873

- kg

0.k.




Universidad Nacienal Autonoma de Meéxico " Campus Aragon = CONCEPTOQ: TESIS
) Trabago de Temw pava cbuaner o Tulo o8 Ingenserc vl CAMFUS: ARAGON
% T2 ) DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
AL DISENO DE ATIESADORES : FECHA -
A, | [HouA: 5 [oE: 5
|
De acuerda al| DATOS GENERALES
Al18.C. 9%ed.
- Seccion K1 ! LONGITUD TOTAL L= 450 cm
Design consideratilons . LONGITUD DE ARICSTRAMIENTO AL PATIN SUPERIOR L= 45 cm
' ACERO ESTRUCTURAL Fy= 2.530 kglem?
I MODULO DE ELASTICIDAD Es=  2.040.000 kgfcm?
Alguncs de estos dlatos . CARGAS APLICADAS DE DISENO
pueden ser nulas )
P, |w w= 1,5 kglem
P I — P,= 5000 kg a,= 75 cm Vi= 5017 kg Riug= 13682 kg
: : P,= 10.000 kg a;= 150 com V2= 10.017 kg Reer= 6.993 kg
Pys= 5000 kg a;= 224 c¢m Vya= 5017 kg Mma, = 1.648.802
¥ . Pu= 0 kg a,= 300 cm Ve= 17 kg
1 Pg= 0 kg as= 400 cm Vg=" 17 kg
‘ PROPIEDADES GEOMETRICAS
— .
'ij PERFIL # 50 d= 3 cm
‘ (IR o CE) IR L= 0,94 cm
, SECCION IR305X74.4 kg/m = 1,63 cm
. W12X50 by = 20,5 em
: ’ k= a5 cm
| ’ h= 27.7 cm
E k .- REVISION POR EFECTOS LOCALES EN VIGA DE CARGA
d. i Py = 5 M = 5 1.648.802 = 93.565
! 3 d-o -’ 3 I - 163
E k 1) Revision local del patin de la viga por flexion AISC (K1-1)
; bz 04 | Py = 04 93.565 = 243 om
' Fy 2.530
§ Y= 1,63 < 2,43 . Requiere un par de atiesadores en gl patin de compresién
2) Revision local del alma de la viga por flambeo bajo cargas concentradas AISC (K1-8)
! ’ 3
| d.s 34400t Fy = 34400 094 /2530 = 154 cm
d | P 93.565
— i
' ! l R;
] ! E : ; ’ de. = 24 > 154 - Requiere un par de atiesadores en el patin de compresién
[
Id ; i i l 2 3) Revisidn local del atma por fluencia bajo cargas concentradas AISC (K1-2) y (K1-3)
e —
i N f,= Rz < 0QB6Fy {K1-2) Cuando la carga concentrada asta a mas de un
R, L (N+ 5k) peralte del apoyo
0 6
Donde N sera: f, = Ry < 066Fy (K1-3) Cuando la carga concentrada esti a menos de un
N>k t, (N+ 2.5k} peralte del apoyo




N

CONCEPTO: TESIS
Tiashago de Tasis pars ottener o D140 S¢ ngerserc Chal CAMPUS: ARAGON
DISENC EN ACERO ESTRUCTURAL ELABORO: 0. Rocha
DISENO DE ATIESADORES FECHA :
HOJA: 4 DE: 5
Tomando la maxima carga @ reaccion en la viga R = 13.682 kg
Tipo de reaccién; R1 ;que estd actuando  a menos de un peralte del apayo
|
i
1 Por lo que el esfuerze a cortante sera:
Longitud de apayo f,= 13682 = 1.188 kglem? ' AISC (K1-3)

35 cm > k

>df2

4)

5)

094 * 35+ 25 * 35)

1.188 < 1.670 NO Requiere atiesadores de soporte por fluencia del alma

Revisién local del aima por desgarramiento bajo cargas concaentradas AISC (K1-4) y (K1.5)

Res 56512 [ 1+3 [l 1, )" Fy t, {K1-4) Cuando la carga concentrada esté
d te tw a una distancia mayor a d/2 dei apoyo

Ry< 285t2 [1+ 3{ N ] [k] ‘-5] Fy t, (K1-5) Cuando la carga concentrada esta

_d— ty t, a una distancia menor a d/2 dei apoyo

Cuando se colocan atiesadores y se extienden al mencs a la mitad del peralte, no se necesita revisar
el desgarramiento local.

En caso de ravisar por desgaramiento, el tipo de reaccién sera: R3 menor a d/2 dal apoyo

R= 285. 094 1+3[3.5][0,94]"5 2530, 163 = 19.154kg  AISC (K1)
31 JL163 0,04

13682 < 19.154 NO Reguiere atiesadores por desgarramiento del aima
Revisitn local por flambeo indirecto del alma bajo cargas concentradas AISC (K1-8) y (K1-T)

a) Indicar si el patin cargado esta restringido contra rotacidn {s, n): n

Las formulas (K1-8) 6 (K1-7) NO necesitan ser revisadas sila relacitn  (dJ/,) / {L/by) excad'e de:
2.3 6 1.7, respectivamente.

d 24,0
tw _ 0.94 N 1,16 < 1,7 Si necesita revision
L, - 450 - :
by 20,5 -
— rod 3
Rys 478000 t 3 1+04 tw (K1-6) Cuando el patin cargado esta
h L restringido contra rotacion
N “ by _
I+]
— " e ) Fl
Ry < 478000 “ 0.4 fw {K1-7} Cuando el patin cargado no esta

h restringido contra rotacién




Secc. FS.

Secc. F4.

CONCEPTO: TESIS
) Tintuges B Tadis pits ORI H IO e INQETigto Civil ] CAMPUS: ARAGON
DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL |eLasoro:, 0. Rocha
DISENO DE ATIESADORES {FECHA
|sosa: 3 [oE: 5
24,003
Rys 478000 ~084%| O + 04| 094 = 9.008 kg AISC (K1-7)
21,7 450
20,5
10.000 > 9.008 St Reﬁuiere atiesadores por flambeo indirecto -
Il .« REVISION DE ATIESADORES DE CARGA
- En caso de requerirse atiesadores, [a separacién maxima sera: 3h = 83 cm
por lo que se propone una distancia libre entre atiesadores transversales: a= 83 cm ok

No se requerian atiesadores intermedios si (h /7 1,) < 260 y el esfuerzo cortante maximo en el alma, fv,
s menor que el permitide por la formula (F4-2).

h 277 25 < 260 ok : y
L 0,94
i .
: F,= Fy (C) < 040Fy AISC (F4-2)
2,89 '
tdonde:
a) C, _ 3 160 000 k, si; Cv 508
T Fy (i)
by C, _ 1580 [k, si; Cv >08
T hit,\ Fy
| ky= 40 + 534 si, @ <510
! {a/hy h
k,= 534 + 4,0 . si a >10
(a/h)p? h
alh= 83 / 277 = 3.0 > 1,0
k,= 534 + 400 = 578
3,02
a) C, 3.160.000 . 578 83 = 0,8 No aplica

2530 - 295°%

by C 1590 (578 _ 26 > 08 ok
b 29,5\ 2.530 h

Por lo que utilizaremas el valor C,= 2,6

F,= Fy (€) _ 2530-26 2255 kgem* > 04Fy = 1012

2.89 - 2,89




CONCEPTO: TESIS
Trabajo de Tasia pars obtener ol titwio de ngererd Grvik CAMPUS: ARAGON
DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL . |ELABORO: 0. Rocha
DISENO DE ATIESADCORES FECHA :
JHosa: 2 [oE: 5

»

Vy Vo Vi V| Vs
1
A, = Areadel atma de viga

V; = Cortantes actuantes

12 t, p/ extremo viga
251, p/interior viga
———p

by

R

N

—lt

|
Table B5.1 E
t

]
1 atiesador = un solo lado

2 atiesadores = amb;os lados

E! esfuerzo cortante que rige es:
F,= 1012 kglem®

'Calculando el esfuerzo actuante en la viga:

fas Vi = 7
Aw 0,94+ 310
fa = 470 kglem® < 1.012 ok
fer = 172 kglcmz < 1.012 ok.
fu2 = 344 kg,fcmz < 1.012 ok
fa = 172 kgiom® < 1.012 0.k.
foa = 1 xglem* < 1.012 ok,
fis = 1 kglem* < 1012 o.k.
fro = 240 kgiem® < 1.012 o.k.

Se colocaran atiesadores en donds se requieran, ya sea por efectos locales (1) o por esfuerzes (il)

1 .- DISENO DE ATIESADORES

El ancho del atiesador queda limitado por el alma y el borde del patin, por lo que:

de= by t . 205 094

2 2 2

a) Revisando la relacidn ancho / espasor:

d, . 800
L JFy
ts min > d, JFy _ 9.8 ,/2.530
' 800 - 800
Se propone: 2 atiesador(es) de espesor: L=

b) Revisitn de dimensiones para cumplir con inercia minima:

o _ {0 L |22
- 50 B 50

009 ¢om'

ls = # d, t° _ 2 . 98 +061°
12 B 12 B
038 > 009 ok.

¢) Revisando el drea minima del atiesador:

A= #d7t =

2 -+ 98 -« 061 =

9.8 em

cm

061 cm o.k.

cm

cm

AISC {G4-1)




|
|
|
|
m CONCEPTO: TESIS
Tramao du Tetis para obtendd o Biuio de ngensmra Crnk
i i CAMPUS: ARAGON
DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL |eLaBoRo: 0. Rocha
DISENO DE ATIESADORES - [FECHA:
[posa: 1 o 5
; .
i
' Asea = 1-C[ a _ _(ash)® |YDhy AISC (G4-1)
: = _
, 2 h J1+@ihf
! | donde;
I
! Y= FyalFy, = 1.0
; L= 1,0 para un par de atiesadores = 1,0
: 2,4 para atiesadores formados por una placa
Aplica solamente cuando As req = 1 - 26 83 (83 ;o217 ¥l 1.0 » 1,0 « 27,7 + 061 = cm?
Cv<10 2 277 \/ 1+ 837277 ¢ .
“ d} Revisando el atiesador de carga para la carga maxima:
Secc. K1.8 ; r= [ = fo4 = 018 em KL 075h 075. 277 117
KL=075h" A, 12,0 + C 018 018
Secc. E2.

Ce = 2n°E = 126
. ‘/_Fy

Fa= 751 kgicm?
i P= A*Fa = 120 * 751 = 9034 kg
9.034 < 13.682 Se necesita incrementar el aspesor del atiesador
e} Revisando el atiesador de ;:arga para el cortante: V2
Se propone: 2 atiesador(es) de espesor: ts = 061 cm o.k.
i b= #d, 1 . 2 - 98 - 0617 0,38 cm*
12 12
0,38 > 0.09 ok.
A= #dL = 2 - 98061 = 120 cm?
r= ls = (04 = 018 cm KL 075h 075. 277
A, 12,0 r 0,18 0,18
C. = 2nE = 126
Fy
Fa= 75.1 kg/cm? .,
P= A“Fa = 12,0 * 751 = 0034 kg
9034 < 10017 -Se necesita inf:rement:'—xr el espesor del atiesador

AISC (E2-1y E2-2)




Universidud Nacional Autdnoma de México * Campus Aragin ™ . CONCEPTO: TESIS
Tratajo de Tesia para cotenar sl thure de Ingeniera Cill . CAMPUS: ARAGON
. ELABOROQ: Q. Rocha
PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA FECHA: ago-00
, HOJA: DE:

" T<Ta Ta<T<Tb  T>Thb

1
|
¥
'
1
1
i
]
1
i
1

- ;I'a Th T (seg)’

|

Zona :Ttpode; & | ¢ lTa (seg) | Th (seq)
i

i
/ sismica' sualo | | t
! | 0,04 0,14

B 000870,30
‘ i 010 0,36

Verificando el valor de coeficiente sismico empleado en el disefio del edificio,
se o:btienen en funcion de los desplazamientos globales de la estructura y en
base a la rigidez relativa anteriormente obtenida, se presenta la justificacion
del analisis realizado.

t

. Estimacion del periodo fundamental de la estructura
i

f
i a) Periodo en direccién 2
f

T=6.3C Wisi’ /gTPisi) "?= 049 seg .

. [ Nivel 1 Wi Pi | Vi Ki VK |81 1 wisic | Pidi
\ {ton) {ton) | (ton) (ton/cm) {crm) {cm) I
| 35212 247827 9,853 | 9863 944 0.0104481 | 0,00744 000137 | 0.0734
| 32840 |, 35033) 12578 | 22441 | 1893 0,0118547 | 0,00384 0,00052 | 0.0483
| | 30.140 41,494| 13,158 | 35509 | 2666 0013353 | 0024 0.023%0 | 0,3158
26,640 899, 2,369 | 37,968 1200 0,03164 | 0,0016 | 0.00002 | 0,0038
' [ 21805 422.84| 75483 | 113.451 750 0,151268 | 0,00512 | 0,01108 | 0.3865
I 19,300 66,443| 9,205 | 122.656 1744 0,0703303 | 0,01248 | 0,01035 | 0.1149
" | 17000 || 48936| 5333 | 127,989 2210} 0,0579136 | 0.01664 | 001355 | 0,0887
} 14,500 51,503 3266 | 131,255 2527 | 0,051941 | 0,00346 0,00062 | 00113
1 | i | g 0,06141 | 10427
|
[
|

Por lo que;

|

l Ta<T<Thb Rango en el espectro de disefio, donde NO se permite

| la reduccién del coeficiente sismico recomendado por CFE.
. ‘




! Universidad Nacional Auténoma de Meéxice ™ Campus Aragin © ICONCEPTO: TESIS
{ Trabajo e Tesis pare obtaner ¢ titulo de Ingeniera Chll ICAMPUS: ARAGON
! |[ELaBORO: 0.Rocha
, PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA [Fecha: ago-00
. J |HoJaA: DE : :
' I
' a) Periodo en direccién X
!
|
[ Nivel T, Wi Pi | Vi Ki VilKi w{ 5 wier | P
(ton) {ton) 1 (ton) {ton/cm) {fcm) ' {em) | |
.| 3212 24,782 9863 | 9,863 | 667 00147871} 0,00744 ¢ 0.00137 | 00734
32,640 35,033 12578 | 22441 | 6667 0,003366 | 0,00384 000052 | 00483
| 30140 | 41494 13158 | 35509 5000 0,0071198 | 0,024 002300 i 0.3158
“1 26640 8,99 2,369 | 37.968 6667 0,0056948 | 0,0018 0,00002 ! 0,0038
| 21805 | v 422.84| 75483 | 113,451 4500 0,0252113 | 0,00512 0,01108 | 0,3865
| 19,300 |  66.443| 6205 | 122,656 5627 0,0217978 | 001248 0,01035 | 0,1149
17,000 48,936| 5333 | 127,988 2857 | 0.0447984 | 0,01664 | 0,01355 | 0.0887
14,500 51,503| 3,266 | 131,255| 2870 | 0,0457334 ! 0,00346 | 0,00062 | 00113
] | Lo 0.06141 | 10427
T=63(X Wi’ /gZPisi)"®= 049 seg

- Por io que;

. Ta<T<Tb

Rango en el espectro de disefio, donde NO se permite

la reduccion del coeficiente sismico recomendado por CFE.




Liniversidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragn ™

L T ' CONCEPTO: TESIS
L S ‘ Trabajo de Tesis para obtener el tituto de Ingeniero Civil ICAMPUS: ARAGON
: | —
I ’J S DISENO DE VIGAS DE ACERQ POR AISC |[ELABORO: O. Rocha
SRS EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
U.NAM. GJA: DE :
1
De acuerdo al ' DATOS GENERALES
AlS.C. 9%ed,
Seccion F1.3 (not:a) LONGITUD TOTAL L= 480 cm
; LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTO Lb= 120 cm
Ch =175+ 1.05 (My/M3) + COEFICIENTE Cb Chb= 1
+0.3 (MM * ACERO ESTRUCTURAL Fy = 2.530 kgicm®
' MODULQ DE ELASTICIDAD Es= 2.040.000 kg/icm®
Conservadoramente (Fb =1
! CARGAS APLICADAS DE DISENO
Algunos de estos datos w= 65 kg/cm
pueden ser nuls P = 0 kg a = o} emn
f P2 0 kg a= 0 em
' P3 = 0 kg a = 0 cm
. Py= 0 kg a = 0 cm
; Py = 0 kg ag = v} cm
1 _
' MOMENTO DE DISERQ Md = 187.200 kg-cm
‘ CORTANTE DE DISENO vd = 1560 - kg
‘ PERFIL # 10
(IR @ CE} . IR .
| SECCION IR203X15 kg/m
i wax10
! PROPIEDADES GEOMETRICAS
i
! d= 20 cm
' tw= 0,43 cm
dfA = 3,85 cm’
, fr= 25 cm
Ix = 1.282 cm?*
' Sx = 128 cm?
| REVISION DE DEFLEXIONES
! DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 185 cm
DEFLEXION CALCULADA = 1,72 cm < 1,85 cm 0.k,
De acuerdo al PARAMETROS DE DISENO
ALSC. 9"ed.
Seccion F1.3 A= [ rirx1w0tce = [/ 7irx10' © 1 = 532
: Fy 2.530
I )
: B= |/assox10*ch = |/ 3ssoxi10” * 1 = 1191

|
Esfuerzo de flexion |fnéximo
Fb=0.5Fy,

Fy 2.530

Fb= 06Fy . = 06 * 2530 =

1.518 kglem®




| Universidad Nacional Aulénomn de Mégico " Campus Aragin " ) CONCEPTO: "~ TESIS
| Trabajo de Tesis para obtener sl titulo de Ingsniaro Civil CAMPUS: ARAGON
j DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC [ELasoro: O.Rocha_|
| EDIFICIO DE TOLVAS IFECHA: ago-00 |
: s o L R R
! CALCULO DE ESFUERZOS PERMISIBLES
De acuerdo al, .
AlS.C. 9%ed: i Lth/rr= 480
Seccion F1.3 {F1-6) . 532 > 480 < 1191 NO APLICA
i
. Fb=| 2 Fy (Lb/roy Fy
| 3 1080x10° Cb
| Fo=[ 2 2530 * 4807 * 2530 = kg/em?
: 3 1080x10° * 14
Seccion F1.3 (F{-7) 480 < 1181 NO APLICA
. i .
Fb= 120 x 10° Cb
' 7oy
{
Fb= 120x10° * 1 = kgfem®
48,02
Seccion F1.3 (F1-8) ! Fb = 844 x 10° Cb
Lb (d/ A
Fo= 844x10° * 1 = 1.827 kgicm®
120 « 3.85
1 i
Rige el mayor valor de Fb | Fb= 1518 kg/em®
pero menor a 0.6 Fy .
REVISION POR FLEXION
\ ; fb=Md/Sx=  187.200 / 128 = 1.453 kg/cm®
Revision de esfuerzos ' )
fb/Fb<1.00 , fb/Fb= 14863 / 1518 = 096 < 1,00 ok.
' i
REVISION POR CORTANTE
b fv= _vd = 1.560 = 181 kglem?
! d tw 20 .+ 043
Seccion F4.1 Fv= 04Fy = 1.012 kgicm?
Revision de esfu:emas fviFv= 181 / 1012 = 0,18 < 1,00 o.k.

fv/Fv< 1.0(|)

'
|

SE ACEPTA EL PERFIL PROPUESTO

IR203X15  kg/m




|
|
1
I
\ .
I Universidad Nacionat Auténoma de México "' Campus Aragdn ™ CONCEPTO: TESIS
5 1 Trabajo de Tasis para obtenar el titulo de Ingeniero Civil CAMPUS: ARAGON
T DISENO DE VIGAS DE ACERQ POR AISC |[ELaBORO: 0. Rocha
b | EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
UNAM, JHOJA: DE :
|
De acuerdo al: DATOS GENERALES
AlS.C. 9ed:
Seccion F1.3 (ndta) LONGITUD TOTAL L= 480 cm
. LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTOQ Lb= 150 cm
Ch = 1.75 + 1.05 (M{/M,) + COEFICIENTE Cb Ch= 1
+ 0.3 {(M,/M;) z | ACERQ ESTRUCTURAL Fy= 2.530 kg!cmz
f MODULO DE ELASTICIDAD Es=  2.040.000 kglcm?
Conservadoramente Cb = 1 '
. CARGAS APLICADAS DE DISENQ
Algunos de estos datos ! = 7,5 kafem
pueden ser nuics i Py= 500 kg ap= 80 cm
| P,= 500 kg 2= 160 cm
! Pa= 500 kg a;= 320 ¢m
Py = 0 kg a, = 0 cm
| Ps= 0 kg a= 0 cm
; MOMENTO DE DISERO Md = 316.460 kg-cm
, i CORTANTE DE DISENO vd = 2.717 kg
PERFIL # 44
{IR o CE) IR
SECCION IR305X32.8 kg/m
W12x22
| PROPIEDADES GEOMETRICAS
: ; d= 313 cm
! ! w = 0,66 t:l'f'l1
: didy = 283 cm’
=" ?.5 cm
. Ix = 6.493 cm*
! Sx = 416 cm?
]
REVISION DE DEFLEXIONES
| DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 1,85 cm
| H . .
DEFLEXION CALCULADA= 0,58 cm < 1,85 cm ok.
De acuerdo al PARAMETROS DE DISENO
AlS.C. 9%ed.
Seccién F1.3 A= Y rirxwtee = [ rimxiet = 532
. Fy 2.530
B= |/assox10* cb = |/ 3s00x10" * 1 = 1191

Esfuerzo de ﬂexifm:méximo
Fb=06Fy

3

Fy 2.530

Fb= 06Fy = 06 * 2530 =

1.518 kg/em?




|
b
L
|
|

Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragdon

Trabajo de Tesis para obtener al titula de ingeniero Civil

DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC
EDIFICIO DE TOLVAS

CONCEPTO:

TESIS

CAMPUS:

ARAGON

ELABORO:

O. Rocha

FECHA:

ago-00

jFoaR:

DE :

De acuerdo alf
AlS.C. 9ed

Seccitn F1.3 (F1-6)

Seccion F1.3 (F1-7)
i

!
i

Seccidn F1.3 (F1-8)

Rige el mayor valor de Fb
paro menor a 0.6 Fy

Revision de esfuerzes
fiy / Fb < .00

1
Seccion F4.1
t

Revision de esfuerzos
fv { Fv < 1.00

CALCULO DE ESFUERZOS PERMISIBLES

Lbirr= 577

53,2 <

Fb=[ 2 Fy (Lbir)?
3 1080x 10% Cb

2.530

Fo=|( 2 _
3

1080 x 10% * 1

57,7 < 1191 ok

]Fv

. 57.72] + 2530 =

57,7 < 1191 NO APLICA

120x 10° Ch
YRS

Fb=

I

Fb= 120x10° *

57,72

Fb = 844 x 10° Cb

16 {d/ A

Fh= 84d4x10° " 1
150 « 2,83

Fb= 1518 kglem®

REVISION POR FLEXION
fo=Md/Sx=  316.460 / 416 =

fo/Fb= 761 { 1518 = 0.50

REVISION POR CORTANTE

2.717
dtw 313 - 066

n

Fv= 04Fy 1.012 kg/cm?

1.012

fu/Fv= 132 / 0,13

SE ACEPTA EL PERFIL PROPUESTO

kg/icm?

1.988 kg/iem?

IR305X32.8

132 kgfem?

< 1,00

kg/m

1.489 kglem®

ok’

o.k.




T SEa “ Universidad Nacional Auténoma de México ' Campus Aragin CONCEPTO: TESIS |
@'Q;‘h ' Tr:bajo de Tesis para obtaner el titulo de Inganisre Civil CAMPUS: ARAGON ‘I
el DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC ELABORO: O.Rocha
SRR EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00 |
U.NANM. ’ HOJA: DE : )
) l Ml m————— — . ﬁ
De acuerdo all DATOS GENERALES
AlSC. Ped
Seccion F1.3 (nota) LONGITUD TOTAL L= 290 cm
' LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTO Lb= 125 cm
Ch =175+ 1.05 {M,/M;) + COEFICIENTE Cb Ch= 1
f- 0.3 (My/M2) ? ACERO ESTRUCTURAL Fy = 2.530 kgfcmz
MODULO DE ELASTICIDAD Es= 2040000 kg/cm?
Conservadoramente Ch = 1
CARGAS APLICADAS DE DISENO
|
Algunos de eslos datos w= 65 kogiem
pueden ser nulos P, = 0 kg ay = 0 cm
Py = 0 kg a; = 0 cm
P3= 0 kg Q= Q cm
©Py= 0 kg a= 0 cm
Ps= - 0 kg = 0 cm
MOMENTO DE DISENO Md = 68.331 kg-cm
CORTANTE DE DISENG vd = 943 kg
I
) PERFIL # 4
‘ {IR 0 CE) IR
F SECCION IR152X13.6 kg/m
i‘ WEX9
| PROPIEDADES GEOMETRICAS
|
] d= 15 cm
: tw = 0.43 cm
i diA = 2,74 e’
. rr = 28 cm
, Ix = 683 em*
- ‘ Sx = 81 . em?®
REVISION DE DEFLEXIONES
DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 1,12 cm
DEFLEXION CALCULADA = 043 cm < 1,12 cm ok.
De acuerdo al PARAMETROS DE DISENG
AlSC. Ped
Seccion F1.3 A= [ rizxwwtce = [ 1irxi0t 4 = 832
Fy 2,530
: B= |/3ss0x10°cb = |/ 3s00x10' * 1 = 1181
| Fy 2.530
Esfuerzo de flexién maximo
Fb=0.6Fy Fb= 0.6Fy = 0.6 v 2.530 = 1.518 kg!c:ﬂ'l2




De acuerdo al’
ALSC. 9ed.

Seccién F1.3 {F1:6)

Seccidn F1.3 (F1-7)

Seccién F1.3 (F1-8)

Rige el mayor valor de Fb
pero menor a 0.6 Fy

Revision de esfuerzos
fo/Fb<1.00

Saccibn F4.1

Revision de esfueirzos
fv/Fv<1.00

SE ACEPTA EL PERFIL PROPUESTO

IR152X13.6 kg/m

Universidad Nacional Auténoma de México- ™ Campus Aragén - EﬁrNC_EP;TO TESIS
Trabajo de Tesis para obtener 4] titulo de Ingsniero Civil CAMPUS: ARAGON
DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC |[ELABORO: 0. Rocha
EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
HOJA: DE :
CALCULO DE ESFUERZOS PERM!SIBLES
ib/rr= 481
532 > 481 < 1191 NO APLICA
Fo=[ 2  Fy {Lb/ry)? ‘Fy
3 1080x10° Cb
Fo=| 2 2530 - 4812 - 2530 = kevem?
3 1080x10° * 4 :
48,1 < 1191 NO APLICA
Fb = 120 x 10° Cb
(b 7 rf
Fb= 120x10° * 1 = kg/em®
48,1%
Fb = 844 x 10° Cb
Lb (37 A)
Fo= B44x10° * 1 = 2484 kglcm®
125 « 2.74
Fb= 1518 kg/cm®
REVISION POR FLEXION
fb=Md/Sx = 68331 1 9 = 751 kgicm?
fb/Fb= 751 /! 1518 = 049 < 100 ok
_ REVISION POR CORTANTE
W= vd = 943 = 146  kglcm?
dtw 15 . 043
Fv= 04Fy = 1012 kglem®
fv/Fv = 146 /1012 = 014 < 100 0.k,




Universidad Nacional Auténoma de México ' Campus Aragén " CONCEPTQ: TESIS
| Trabajo de Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil . CAMPUS: ARAGON
! DISENC DE VIGAS DE ACERO POR AISC |ELABORO: C. Rocha
f EDIFICIO DE TOLVAS ' |FECHA: ago-00
, lHOJA: DE :

De acuerdo ai
AlS.C. Ped

Seccion F1.3 (nota)

Cb = 1.75 + 1.05 (My/M;) +

+0.3 (MM} 2

Conservadoramente Cb = 1

Algunos de estas datos
pueden ser nulos

De acuerdo al

AlS.C. 9ed,

1

Seccion F1.3

'
j
|
[
1

Esfuerzo de flexién maximo

Fb = 0.6 Fy

DATOQS GENERALES

LONGITUD TOTAL L= 480 cm
LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTO  Lb= 150 cm
COEFICIENTE Cb Cb= 1

ACERO ESTRUCTURAL Fy = 2530  kglem?
MODULO DE ELASTICIDAD Es= 2040000 kg/cm?

CARGAS APLICADAS DE DISENO

w= 7.5 kg/cm
Py= 2350 kg a= 120 cm
Pp= 2200 kg a;= 350 cm
P;= 700 kg a;= 370 em
Py= 0 kg a=s 0 cm
Ps= 0 kg as = 0 cm
MOMENTQ DE DISENQ Md = 540,390  kg-cm
CORTANTE DE DISERNO Vd= 4,319 kg
PERFIL # 45
(IR o CE) iR
SECCION IR305X38.7 kg/m
W12X26
PROPIEDADES GEOMETRICAS
d= 31 cm
tw = 0,58 cm
diA = 1,95 . em”
rr= 4.4 T om
| Ix = 8.491 cm?
Sx = 547 cm®
REVISION DE DEFLEXIONES
DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 185 ¢tm
-DEFLEXION CALCULADA= 075 cm < 185 cm ok
PARAMETROS DE DISENO
A= JTurxwcoe = [/ 1urx10t © 1 = 532
: Fy 2.530
B= |/3ssox10'ce = |/ 3ss0x10' 1 = 1191
Fy . 2.530
Fo= 06Fy = 06 * 2530 = 1518 kgicm?

1
!
t
|




' Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Araghn "’ CONCEPTO: TESIS
! Trabajo de Tasis para cbtenar el titulo da Ingeniero Civil CAMPUS: ARAGON
I DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC ELABORO: O. Rocha
} EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00 |
: _ JFoTa: DE : |
; CALCULO DE ESFUERZOS PERM!SIBLES
Da acuerdo al |
ALSC. 9 ed. Lb/rr= 34,1
Seccion F1.3 (F1-6) 53,2 > 341 < 1191 NO APLICA
!
! ) .
’ Fo=[ 2  Fy (Lbir) Fy
; } 3 1080x10° Cb
; ! Fb=| 2 _ 2530 °* 3412 - 2530 = kgicm?
‘ ! 3 1080x10° * 1
Saccion F1.3 (F1-7) 341 < 1191 NO APLICA
Fb= 120 x 10° Ch
o/ ) ‘
. f
Fb= 120x10° * ] = kgicm? f
! 3412 :
' '
Seccion F1.3 (F1-8) Fb = 844 x 10° Cb :
Lb (d/ Ay |
: Fb= 844x10° * 1 = 2.885 kgiem?
' 150 - 1,95
i
' !
Rige e! mayor valor. de Fb : Fb= 1.518 kg/cm® )
pero menor a 0.6 Fy
! REVISION POR FLEXION
i .
! fo=Md/Sx= 540390 [/ 547 = 088 kgicm?
Revision de esfuerzos ' )
fb /Fb < 1.00 b /Fb = 988 / 1518 = 0B85 < 1,00 ok.
REVISION POR CORTANTE
: fv=  vd = 4.319 = 240 kglem?
d tw M . 0,58
Seccién F4.1 Fv= 04Fy = 1012 kg/em®
Revision de esfuerzos W/Fv= 240 / 1012 = 024 < 100 ok,

fv/Fv<1.00
'
+l

SE ACEPTA EL PERFIL PROPUESTO

_ IR305X38.7  kgim




Lniversidad ¥acional Auténpoma de Méxice ' Campus Aragdn

Trabajo de Tesis para obtener el tituld de Ingeniero Civil

DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC -
EDIFICIO DE TOLVAS

CONCEPTO: TESIS
CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
|[FECHA: ago-00

. IHOJA:

DE:

De acuerdo all
AlLSC. 9ed
Seccion F1.3 (nota)

i
Ch =1.75 + 1,05 (Mi/M,) +
+0.3 (My/M) 2

Conservadoramente Cb = 1

Algunos de estos datos
pueden ser nulos

De acuerdo al -
ALSC. ed.

Seccién F1.3

Esfuerzo de flexién r'naxirno
Fb=06Fy:

kgiem?
kgfem?

cm

cm o.k.

= 53.2

DATOS GENERALES
LONGITUD TOTAL " b= 350  om
LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTG th= 350 cm
COEFICIENTE Cb Cb= 1
ACERD ESTRUCTURAL “Fy= 2,530
MODULO DE ELASTICIDAD Es=  2.040.000
CARGAS APLICADAS DE DISENC
w= 12 kg/icm
P, = ] kg a, = 0 cm
P,= 21000 kg a;= 150 cm
P3= 0 kg a3= 0 cm
P, = 0 kg a5 = 0 cm
Ps = 0 kg as = 0 cm
MOMENTO DE DISERIO Md=  1.802.962 kg-cm
CORTANTE DE DISENO vd = 12.210 kg
PERFIL # 110
{IRo CE) IR
SECCION IR406X67 .4 kg/m
W16X45
PROFIEDADES GEOMETRICAS
d= 41 cm
tw = 0,88 cm
diAr= 16 cm’
fr= 4.6 cm
Ix = 24.391 cm’
Sx= 1.191 cm?
REVISION DE DEFLEXIONES
DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 135
DEFLEXiON CALCULADA = 0,37 ¢m < 1,35
PARAMETROS DE DISENO
A= [awxwtcoe = |/ rizx1w0t 4
Fy "2.530
B= |/3ssox10'cb = |/ 3s80x10' * 1

Fy 2.530

Fb= Q6Fy = 06 " 2.530 = 1.518

1191

kg/cm?




——
TESIS

) Liniversidad Nacional Auténoma de México ™ Campus Aragén " [CONCERTO:
; Tribaio de Tesis para obtenar al titulo de Ingenisro Civil CAMPUS: ARAGON
DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC ELABORO: 0. Rocha
- EDIFICIQO DE TOLVAS [FEcHA: ago-00
IHOJA: DE :
CALCULO DE ESFUERZOS PERMISIBLES
De acuerdo al : .
AlS.C. 9ed Lb/rr= 76,1
Seccion F1.3 (F1-8) ' 53,2 < 76.1 < 1191 oK.
!
' Fo={ 2 Fy {Lbiry)? Fy
i 3 1080 x 10° Cb
! ' :
’ Fb=1 2 __2530 * 7612 * 2.530 = 1.344 kg!cmz
. 3 1080x10° * 1
|
!

Seccion F1.3 (F1-7)

Seccidn £1.3 (F1-8)

Rige el mayor valor de Fb
pero menor a 0.6 Fy

Revisién de esfuerzos
fo/Fb<1.00

Seccidn F4.1.

Revisién de esfuerzos
f¥/Fv < 1.00

761 < 119,1 NO APLICA

_Fb= 120 x 10° Cb

inF

Fb= 120x10° " 1 kg/em?

76,12

Fb= 844 x 10° Ch
Lb (d/ A)

Fo= 844x10° * 1 1.507 kgfem®

350« 16
Fb= 1507 kglem®

REVISION POR FLEXION

b=Md/Sx= 1802962 / 1.191 = 1514 kg/cm?
b/Fb= 1514 / 1507 = 1,00 > 100
REVISION POR CORTANTE
fv= _ vd a 12.210 = 338 kgiem?
dtw 41 . 088
Fv= 04Fy = 1012 kg/em®
fv/Fy= 338 fo1012 = 033 < 1,00 ok

CAMBIAR EL PERFIL PROPUESTO IR406X67.4 kg/m

ESCAZA POR FLEXION




T - 1 Universidad Nacionai Auténoma de México " Campus Aragén " CONCEPTO: TESIS
&\’ X i Trabajo da Tesis para obtener &l titulo de Ingeniaro Civil CAMPUS: ARAGON
i ! I~
. 0a, DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC |JELABORO: Q. Rocha
oS " EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
UNAM., HOJA: DE -
De acuerdo al, DATOS GENERALES
AlS.C. 9ed:
Seccion K1 LONGITUD TOTAL L= 450 cm
Design considerations LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTO AL PATIN SUPERIOR L= 450 cm
. ACERQ ESTRUCTURAL Fy = 2530 . kgiem®
MODULQ DE ELASTICIDAD Es=  2.040.000 kglem?
Algunos de estos datos CARGAS APLICADAS DE DISENO
pueden ser nulos
: P, W ' w= 1,5 kglem
RN I A { P1= 71000 kg aj= 225 cm Vi= 17 kg Rzo= 35838 kg
. P.= 0 kg &= 0 cm Vp= 17 kg Rper = 35.838 kg
j Pa= 0 kg 7= 0 cm Vi= 17 kg Mma = 8.025.469
] ] E 8 Py= 0 kg . = 1] cm Vez 17 kg
[ Py = 0 kg g = 0 cm V5= 17 kg
L
- PROPIEDADES GEOMETRICAS
E—
— ] ' PERFIL # 129 d= 482  om
i {IR o CE) IR by = 1,66 cm
SECCION IR457X177.8 kg/m 4= 2,69 cm
’ W1BX119 NO COMERCIAL by = 28,6 cm
k= 4.4 cm
h= 42,8 cm
| .- REVISION POR EFECTOS LOCALES EN VIGA DE CARGA
h ! Pys = 5 M = 5 8.025.469 = 293.809
; 3 d-tf 3 482 - 2,69
" 1) Revision local del patin de la viga por flaxidn AISC (K1-1)
|
ti = 04 Pt = 0.4 293.509 = 431 em
. Fy 2.530
k= 2,69 < 431 Requiere un par de atiesadores en el patin de compresién
2) Revision local del alma de la viga por flambeo bajo cargas concentradas AISC (K1-8)
a .
d:< 34400t Fy = 34400 166 /2530 = 268 ocom
Pyr 293,908
d.= 394 > 269 Requiere un par de atiesadores en el patin de compiesién
3} Revision local del alma por fluencia bajo cargas concentradas AISC (K1-2) y (K1-3)
f,= . Ry < 066Fy {K1-2) Cuando la carga concentrada esta a mas de un
Ly (N+ 5k} peraite del apoyo
' 6 6
Donde N sera: f, = R, . < 066 Fy {K1-3) Cuandg la carga concentrada esti a menags de un
N>K tw (N+ 2.5k) peralte del apoyo '




Longitud de apoyo
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Tomandoe la maxima carga o reaccion en ia viga R =" 71.000 kg
Tipo de reaccién: R2 . que esta actuando a mas de un peralte del apoyb

Por lo que el esfuerzo a cortante sera:

f,= 71.000 .. = 1620 kgiem® AISC (K1-2)
166 * 44 + 5 " 44)

1620 < 1.670 NO Requiere atiesadores de soporte por fluencia del aima

4) Revisién local del alma por desgaramiento bajo cargas concentradas AISC (K1-4} y (K1-5)

Res 56565 [ 1430 N[ tu]' Fy t; (K1-4) Cuando la carga concentrada esta
d te tw a una distancia mayor a d/2 de! apoyo
& .

<]
Rys 285t2[ 1+3 NY(tw]"® Fy t; (K1-5) Cuando la carga concentrada est
d te tw a una distancia menor a d/2 del apoyo
Cuando se colocan atiesadores y se extisnden al menos a la mitad del peraite, no se necesila revisar
el desgarramiento local.
En caso de revisar por desgarramiento, el tipo de reaccién seré: R4 mayor a ¢/2 del apoyo
2
R= 565, 1,66 [ 1+ 3[ 44 ][1,66] 15 2530 . 269 = #HEHH kg AISC (K1)
' 48,2)% 2,69 1.66
71.000 < iBEHH NO Requiere atiesadores p6r desgaramiento del aima
5) Revision local por flambeo indirecto del alma bajo cargas concentradas AISC (K1-8) y (K1-T)
a) Indicar si el patin cargado esta restringide contra rotacion (s, n): N

Las formulas (K1-8) é (K1-7) NO necesitan ser revisadas si la relacion  (dJt,) / (L/by) excede de:
2.3 6 1.7, respectivamente, ’

d; 394 .
tw - 1,66 1,51 < 1.7 Si necesita revision
L as0
by 28,6
— oY)
Rss 478000 1, 1+04 t, {K1-6) Cuando el patin cargado esta
h L restringido contra-rotacién
- b/ _
6
— r dc NI .
Rss 478000 1 3 04 t, (K1-7) Cuando el patin cargado no esta
h L restringido contra rotacién
N ~ T,./ -,
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39,473
Ry< 478000 «166°| 0 + 04| 166 = 70112 kg AISC (K1-7)
>d/2 428 450 .
28,6
i 71.000 >  70.112 S| Requiere atiesadores por flambeo indirscto
Il .- REVISION DE ATIESADQRES DE CARGA
|
! En caso de requerirse atiesadores, 1a separacién maxirmna sera; 3h = 128 cm
1
I por lo que se propong una distancia libre entre atiesadores transversales: as=s 125 ecm ok
. No se requerian atiesadores intermedios si (h/t,) < 260 y el esfuerzo cortante maximo en el alma, fv,
es menor que el permilido por la formula (F4-2).
Secc, FS. ‘ h _ 42.8 _ 25,8 < 260 ok
‘[ ty 1,66
Saecc. F4. . F,= Fy {C.} < Q40Fy AISC (F4-2)
: 2,89
donde:
b «
t a) G, 3 160 000 k, si; Cv <08
] = T
: Fy (h/t)
, .
; b C 1580 [k si  Cv >08
T hity Fy
k= 40 + 534 so.a 510
| (a/hy h
]
’ ko= 534 + 40 si, 3 >10
(a/nhy h
alh= 125 [ 428 = 20 > 10
k,= 534 + 4,00 = 5,81
2,92
a) C- 3.160.000 . 5,81 _ 10,9 > 0,8 No aplica
2530 « 258 ¢ -
b} C. 1590 [ 5.81 _ 30 > 0.8 ok
25,8 v/ 2.530 -
Por lo que utilizaremos el valor C, = 3.0
e By G 2530+ 30 2586 kgiem? > 04Fy = 1012

2,89 2,89




UNAM., !
P; w
¥
[ o = 1 1 13
[]
i
Fa¥ ! [
a
>
" L

A, = Area del alma de viga
V, = Cortantes actuantes

12t, p/extremo viga
251, p/interor viga
"__ﬂ

et

Table BS.A1

1 atiesador = un solo lado
2 atiesadores = ambos lados

Universidad Nacional Auténoma de México ' Campus Aragén
Trabajo de Tesis para obtener el titulo de Ingeniers Civid

DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC
EDIFICIO DE TOLVAS

CONCEPTO: TESITS—:
CAMPUS: ARAGON
ELABORO: 0. Rocha
FECHA: ago-00
HOJA: DE :

El esfuerzo cortante que rige es:
F,= 1.012 kglf(;rﬂ2

Calculando el esfuerzo actuante en la viga:

fa= W = v,
A, 1,66 48,2

fri = 448 kgiem® < 1012 ok
fi ¢ kgiem® < t.O12 o.k.
fe 0 kgem® < 1.012 o.k.
fua 0 kgiem? < 1.012 ak.
T = 0 kgicm® < 1.012 o.k.
fs = 0 kgiem® < 1012 o.k.
fan = 448 xgiem* < 1012 . ok

Se colocaran atiesadores en donde se requieran, ya sea por sfectos locales (1) o por esfuerzos (1)

It .- DISENGC DE ATIESADORES

Ei ancho del atiesador queda limitado por el alma_y el borde del patin, por lo que:

&= b tw 28,6 1,68

2 2 2 2
a) Revisando la relacién ancho / espesor:

d 800
— ¢ —

ts min > dy Fy _ 13,5 /2.530
800 n 800
Se propone: 2 atiesador(es) de espesor: ty =

b} Revision de dimensiones para cumplir con inercia minima:

(— ho 14 (428 054 emt
- 50 - 50 -

L=  #dt’ _ 2 +135.220°
12 - 12 -

2380 > 0,54 o.k.
¢) Revisando el area minima del atiesador:

A = # dy "ty = 2 + 135~ 220 =

0,85

13,5 cm

<m

2,20 cm ok.

23,90

59.3

AISC (G4-1)

cm*

cm




Fa= 1.288 kgicm?
P= A*Fa = 593 * 12868 = 76234 kg-

76.234 > 17 .k,

Universidad Nacional Autdnoma de México_ " Campus Aragin " CONCEPTO: TESIS
' Traba;‘;: de Tesis para abtener el titulo da tngeniero Civil CAMPUS: ARAGON
O Eavl ™ DISENO DE VIGAS DE ACERO POR AISC |[ELABORO: 0. Recha
T EDIFICIO DE TOLVAS {FECHA: age-00
U.N.AM. lHOJA: DE :
Asg = 1-Ci| a __(a/h) JYDhY AISC (G4-1)
C2 h Ji+@iny
donde;
Y= FY.alFy = 1.0
0= 1,0 para un par de atiesadores = 1.0
2,4 para atiesadores formados por una placa
Aplica solamente cuando Ay e = 1 - 3.0 125 (125 [/ 428 § 10 - 1,0 » 428+ 2,20 = cm?®
Cv<1.0 ! 2 428 /141257428 ¢
|
i
!
' d) Revisando el atiesador de carga para la carga maxima:
Secc. K1.8 r= s = 23,9 = 064 cm KL 075h_075..428 51
KL=075h | VoA V59,3 ' ro084 084
Secc. E2, Cc= [ 2+E = 126
Fy
Fa= 1286 kgicm? AISC {E2-1y £2:2)
|
i P= A,*Fa = 59,3 * 1286 = 76.234 kg
! 76.234 > 71,000 ok,
S |~ &) Revisando el atiesador de carga para el cortante: V2
4 Se propone: 2  atiesador{es) de espesor: t = 220 cm o.k.
ly = # dg o’ _ 2 ~135-220° 2390 cm?
12 12 B
' I
23,90 > 0,54 o.k.
A, = #d, 'ty = 2 +135-220 = 593 cmf
r= Iy = 23,9 = 064 cm KL 073h_075. 428 _ 51
A, 59,3 r 064 084
C. = 22°E = 126
Fy




De acuerdo al
ALS.C. Sed
Seccion F1.3 (nota}

Ch=1.75 + 1.05 (M/M;) +
+0.3 (My/My) 2

Conservadoramente Cb =1

Algunos de estos datos
pueden ser nulos

DQ acuerdo al
A.lS.C. 9%ed.

Seccion F1.3

Esfuerzo de flexién maximo
Fb=06Fy

Lo |

Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragén CONCEPTO: TESIS |
Trabajo de Tesis para obtener el titulo de Ingenisro Civil CAMPUS: ARAGON |
DISENO DE VIGAS DE ACERQ POR AISC ELABORO: 0. Rocha |
EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
HOJA: OE :
DATOS GENERALES
LONGITUD TOTAL L= 483 cm
LONGITUD DE ARIOSTRAMIENTO  tb= 120 cm
COEFICIENTE Cb Cb= 1
ACERO ESTRUCTURAL Fy = 2530  karem?
MODULO DE ELASTICIDAD Es= 2.040.000 kg/cm®
CARGAS APLICADAS DE DISENO
= 5,5 kg/cm
Py= 700 kg a; = 135 cm
P,= 500 kg ;= 255 cm
Py;= 300 kg . a;= 375 cm
Py= 0 kg A= 0 cm
Py = 0 kg as = 0" cm
MOMENTO DE DISENG Md=  281.192  kg-cm
CORTANTE DE DISENC vd = 2.134 kg
PERFIL # - 12
(IR o CE) IR
SECCION IR203X22.5 kg/m
Ww8x15
PROPIEDADES GEOMETRICAS
d= 20,6 cm
tw= 0.62 cm'
diA = 2,52 cm’
ry= 26 cm
Ix = 1.998 cm*
Sx= 193 cm’
REVISION DE DEFLEXIONES
DEFLEXION PERMISIBLE = L/ 260 = 186 cm
DEFLEXION CALCULADA= 162 c¢m < 18 cm ok
PARAMETROS DE DISENO
A= |/ 717x10* Cb = l/_717x10‘ 1 = 532
Fy 2.530
B= |/3590x10* cb = |/ 3s00x10® © 1 = 1191
Fy 2.530
Fb= 06Fy = 058 * 2530 = 1518 kgiem?




; Universidad Nacional Auténoma de México " Campus Aragén " CONCEPTO: TESIS
} Tr:baju, de Tesis para obtener i titulo de Ingeniero Civil CAMPUS: ARAGON
| DISENQ DE VIGAS DE ACERO POR AISC {ELABORD: 0. Rocha
: EDIFICIO DE TOLVAS FECHA: ago-00
, HOJA: DE :
. L ——
: CALCULO DE ESFUERZOS PERMISIBLES ,
De acuerdo al’ ‘ ‘ :
AlSC 9%ed. 7 Lb/ry= 46,2
Seccidn F1.3 (F1-6) 53,2 > 46.2 < 1191 NOQ APLICA
1
Fo=[ 2 Fy {Lbir)? Fy
3 1080 x 10° Cb .
Fo=| 2_ 2530 * 4622 - 2530 = kg/em?
3 1080x10° * 1
! 1}
Seccion F1.3 (F1-7) 46,2 < 1191 NO APLICA
Fb = 120 10° Cb
YIS
Fb= 120x10° - | = kaicm?
46,22
Seccin F1.3 (F1-8) Fb = 844 x 10° Ch
Lb (d7 Ag
]
Fb= 844x10° " 1 = 2791 kglem?
120 - 2,52
Rige el mayor valor de Fb ' Fb= 1518 kg/cm?
pero menor a 0.6 Fy : ,
i REVISION POR FLEXION
fo=Md/Sx= 281192 [/ 193 = 1.457 kga'cm2
Revisién de esfuerzos ! '
fb/Fb < 1.00 . th/Fb= 1.457 f 1.518 = 0,96 < 1,00 o.k.
REVISION POR CORTANTE
fv= vd = 2.134 = 167 kglem®
dtw 20,6 - 0,62
Seccion F4.1 Fv= 04Fy = 1.012 kglem®
Revisidn de esfuerzos fv/Fv= 167 { 1.012 = 0,17 < 1,00 o.k.
fv/Fv <1.00
| SE ACEPTA EL PERFIL PROPUESTO 1R203X22.5 kg/m
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V.3 DISENO EN ACERO DE ESTRUCTURA PRINCIPAL (programa Staad).
| . .

Hasta ahora se’han

mencionado los puntos mas basicos € importantes de un disefio

en acero que debe cumplir una estructura metalica con el cédigo americano AISC.

Sin embargo, el programa Staad contiene un serie de herramientas que facilitan el
disefio de miembros analizados en forma individual. El programa contiene
_ parametros por defecto los cuales son seleccionados por muchos usuarios como
numeros convencionales para disefio. A continuacidn se presentan los parametros de
disefio para estructura de acero segun el codigo AISC.

PARAMETRO VALOR POR DEFAULT DESCRIPCION
KY 1.0 Valor de K en el eje loca Y. Usualmente es el eje menar.
KZ 1.0 Valor de K an el gje loca Z Usualmenta es el eje mayor.
LY Longitud del mismbro Longitud en sejs local Y para determinar |a relacién de esbeltez.
4 Longitud del miembro Longitud en eje local Z para determinar la relacion de esbeltez.
FYLD 36 ksi (2530 kgierm?®) Resistencia a la fluencia del acero en las unidades en uso.
NSF l 1.0 Factor de seccion neta para la tensidén en miembros.
UNL i.ongitud del miembro Longitud no apoyada para el calculo det esfuerzo de flexion
permisible.
UNF 1.0 Longitud no apoyada para el calculo del esfuerzo de flexitn
| permisible, como una fraccion de la longitud real del miembro
cB : 1.0 Coeficiente de flexion que depende de la variacién del momento de
fexion, Cb=1.75 + 1.05(Mi/M2) + 0.3(M1M2)P
S8Y a.0 0.0= Lateral gjo local Y .
! 1.0= No lateral
8§82 0.0 0.0= Lateral gje local Z
. 1.0= No lateral
CMY 0.85 para laterales * Cm= Es un factor de commeccicn a la amplificacion normal, que en
CMZ ¥ c!alculado para no laterales muchos casos sera de 1.0 y que compensa la variacion enla
; distribucidn del momento Aexionante a lo large del miembro.
MAIN 0.0 0.0= Revisian de esbeltez -
| 1.0= Cancela revisién de esbettez
STIFF ILongitud del miembro Espaciamiento de atiesaderes en disefio de trabes armadas
PUNCH Ver seccion 3.9 manual STAADHI  Parametro para el esfuerzo cortante de penetracion
TRACK | 0.0 0.0=Cancela impresion de esfuerzos criticos det miembro
| 1.0=imprime todos los esfuerzos criticos del miembiro
I 2.0= imprime salida expandida
DMAX ?45 pulgadas (115 cm.) Maximo peralte permisible
DMIN | 0.0 pulgadas Minimo peralte permisible
RATIO | 1.0 Relacion entre esfuerzos actuantes y esfuerzos permisibles
WELD 1 secciones ceradas Tipo de soldadura tal como se aplica én la seccion 3.11. Un valor de
2 secciones abiertas 1.0 significa que la soldadura esta solamente en un lado excepto ’
para saecciones de patin ancho o secciones T, donde se asume que .
el alma esta soldada por ambos lados. Un vator de 2 significa que
ambos lados estan soldados. Para secciones cerradas como
" tubuiares, la soldadura esta solamenta de un solo tado.
BEAM 0.0 0.0= Disefiv solo para momento en los axiremos o en aquellos
puntos especificos por el comando SECTION.
1.0=Calcula momentos en doce puntes a lo lango de Ia viga y usa el
maximo momento (Mz) para el disefio. )
WMIN 1/6 pulgas (1.6 mm) Espesor de soldadura minima.
WSTR | 0.4 X FYLD Esfuerzo permisible de soldadura
DFF Ninguna Longitud de deflexién / maxima deflexion local permisible
{verificacion de deflexidn)
DH Nedo inicial del miembro Numero de nodos que dencte el punto inicial para el calculo de la

4

Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascahentes
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e |
| longitud de defexitn (ver nota).
DJ2 Nodo final del miembro Numero de nodos que denote el punto final para el calculo de ia
. longitud de deflexidn{ver nota).
TORSION 0.0 0.0= No disefia por torsion.

1.0= Diseda por torsion

*

En el caso de que no exista lateralidad, lo cual guiere decir que el miembro esta restringido en ambos extremos, el

valor Cm se caicula en base a las formulas del capltulo H1 del codigo AISC.

‘
H

En base a ] resumen de parametros a utilizar en el programa staad, a continuacion

se presenta el listado de datos de entrada para el disefio de miembros estructurales del

edificio de tolvas:

MEMB 1003 1004 1008 1009 1025 TO 1028

MEMB 1011 TO 1021

1101 1106
MEMB 1225 TO 1231
MEMB 1315 TO 1319
MEMB 1301 TO 1310 1313 1314
MEMB 1405 TO 1414

MEMB 1415 T0O 1424 .
MEMB 1517 TO 1521 1523 TO 1527
MEMB 1507 TO 1516

1611 TO 1615

MEMB 1601 TO 1610

MEMB 1721 TO 1727

MEMB 1813 TO 1816

[ I ST IR S

TO
TO
TO
TO

FPHARAUNAARHENKR&ZR

mnmmmm

EELEEEEEEEEEEL

Q. 5 MEMB 5015 5016 |5713 5714
8.3 MEMB 5015 5016 {5713 5714

KY 0.5 MEMB 386 TO 392 394 395 398 TO 407 410 TO 419 422 TO 439

CHECK CODE ALL
FINISH

Es asi como hast

a ahora, se termina de capturar los datos de entrada para el

analisis y disefio del edificio de tolvas en el programa Staad. A continuacién se
presentara un resumen de los datos de salida, asi como graficos proporcnonados por el

programa.

Anilisis estatico de un edificio para 10lvas de fabricacian de cemento ubicada ¢n Tepezala. Aguascalicntes



Trabajo de Tesis para obtener el titulo de [ngeniera Civil

e

&- Universidsd Nacional Autinoms de México = Campus Aragén™ )
)’/i
PR —— -

Tabulacién de resultados de disefio en acero

En la obtencién de un disefio en un miembro seleccionado en base a un cédigo, el
programa produce la tabulacién de resultados en una forma general. Los miembros
en la informacién de salida se explican en forma breve a continuacion:

a) MEMBER el cuall‘ refiere el miembro seleccionada para su disefio en base a el
cddigo. |

b) TABLE refiere al AISC el cual el miembro ha revisado contra el cédigo de -
acero. '

¢) RESULT imprime el estado del miembro como aprobado PASS o como falla
FAIL, cuando el *|aparece indica un miembro como no aprobado.

d) CRITICAL COND refiere a la seccion de acero que gobierna el disefio.

e) RATIO indica lairelacmn de interaccion entre esfuemo permisible y esfuerzo
actuante. Normalmente menor que 1.0

f) LOADING indica la condicion de carga que rige el disefio del miembro. _

g) FX, MY y MZ indican la fuerza axial, momento local en eje Y y momento local
en eje Z respectivamente. Tales elementos mecanicos son por analisis y disefio
del miembro, sin embargo, cada condicion de carga tiene valores diferentes que
pueden ser los de verdadero interés. :

h) LOCATION espelcifica en que distancia de donde comienza un miembro a el
punto donde rige el esfuerzo mayor.

i) TRACK 1.0 cuando estd activado indicara los esfuerzos permisibles en los ,
miembros a complreswn y en tensiéon. FCY & FCZ, FTY & FTZ, en compresion
FA y en cortante FV adicionalmente proporcionara la relacion de esbeitez,
longitud, area, modulo de seccién y CB.

En el base a esta informacién, se puede presentar el listado de disefio en acero que
presenta el programalStaad asi como los graficos correspondientes a la interaccion
entre esfuerzos permisibles y esfuerzos actuantes. Es asi como se presentara la

v e Py . . . g
revision general del edificio de tolvas en su disefio en acero en base a el codigo
AISC. ' |

i
i

Andlisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascaiientes
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V.4 REVISION DE DESPLAZAMIENTOS EN EDIFICIO

La seguﬁdad de un edificio cualquiera que sea su uso, se obtiene mediante la
evaluacion de los desplazamientos totales y parciales de cada uno de los entrepisos,
en realidad, el reglamento de construcciones del distrito federal indica unos valores
para tales efectos debldo a las fuerzas cortantes horizontales calculado con alguno de
los analisis| sismicos mencionados anteriormente. tales valores son:

\

a) 0.006 Veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo aquellos
elementos que sean incapaces de soportar deformaciones apreciables o que sufran
dafios temporales y que representen inseguridad.

b) 0.012 Veces parz? elementos que puedan suffir dafios temporales y que requieran
reparac;on como: muros de mamposteria.

El calculo de las deformac:ones laterales se puede omitir si se apllca el método de
analisis SImpllﬁcado

Cuando se obtuv1er0n las fuerzas laterales debido a sismo, se presenta una
reduccion del coeﬁcwnte sismico debido al comportamiento inelastico que presenta
la estructura. En donde las deformaciones reales que se muestran e¢n ¢l analisis
sismico se presenta en realidad deformacion/ductilidad . Por lo tanto, las
deformaciones obtenidas en un-analisis sismico se deberdn multiplicar por Q para ‘
obtener el desplazamﬂento real de la estructura.

A continuaci6n se presentan los desplazamientos méaximos del edificio de tolvas y
su comparacion con el desplazamiento maximo permisible que marca el RCDF.

i Andlisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezala, Aguascalientes
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V.S REVI%ION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

En funcién del andlisis estructural realizado por el programa Staad, se pueden
retomar los desplaz'amientos finales del edificio de tolvas en sus diversas
solicitaciones accidentales de viento y sismo. Anteriormente se mencionaron las
combinaciones de cariga mas desfavorables en la estructura, por lo que tomando de
ellas los valores max1mos del desplazamiento & se muestran a continuacién los
valores correspondlentes a cada nivel en forma general y con ello se obtendra con el
método desarrollado por el ingeniero Roberto Meli para el evaluacion definitiva del
periodo fundamental de la estructura y asi comparar tal periodo en los espectros de

1

disefio que marcan las' normas técnicas complementarias de departamento del Distrito -

Federal asi como las que presenta el manual de disefio sismico de la Comisién
Federal de Electricidad.

El reglamento de:construcciones del distrito federal, permite reducciones del
coeficiente sismico y consecuentemente la reduccion de fuerzas cortantes en el
analisis del edificio en cuestién. Sin embargo, en nuestro caso, lo aplicaremos para
conocer en que rango de comportam1ento global se encuentra el periodo fundamental
del echﬁcm de tolvas. | 4

I -

Cabe aclarar que pp.ra el-calculo de las deformaciones del edificio estas no deben
estar factorizadas por el coeficiente de ductilidad considerado por ser una estructura
que absorbe deformaciones en su comportamiento inelastico.

Anjlisis estdtico de un cdificio para 1olvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezata, Aguascatientes
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V.6 REVISION DE ELEMENTOS SECUNDARIOS EN EDIFICIO
| ,
| . ,
Anteriormente se l}a mostrado el disefio completo de la estructura principal de la
estructura de acero, sin embargo, hace falta por ultimo el disefio de los miembros
estructurales que proporcionaran el soporte de cada uno de los pisos, los cuales son
pisos de servicio, pisos soporte de bandas transportadoras o pisos que soportan los
equipos. ¢
Para realizar esta uitima labor de trabajo en disefio de acero, se clasificardn cada
uno de los niveles en donde se indicara que trabe dentro de cada nivel se esta
disefiando y se mostrara una planta con la viga o trabe disefiada. -
f |
Cabe aclarar que algunos elementos estructurales como contravientos
horizontales, se reservan el disefio a compresién y cuidando la esbeltez de cada uno
garantizara un buen comportamiento en las armaduras de entrepiso.
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El disefio estructural en acero esta basado en las formulas proporcionadas por el

manual AISC y que soporta el manual Mex1can0 IMCA transformando las férmulas
al sistema metnco ;
|
Paralelamente se hace uso de una hoja de calculo la cual programada con las
formulas basicas pa{ra la obtencién de los elementos mecéanicos, tiene como
fundamento dividir uh miembro cualquiera en mas de treinta partes iguales las cuales
en hojas anexas presentan los elementos mecdnicos acumulados asi como las
deforma(:lones en esos puntos.
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LISTADO FINAL
f

s

A contlnuamon se presenta el listado final de la revision de miembros
estructurales prmmpales con lo que se justificara el porcentaje de trabajo y la
féormula que esta aphclando en cada revisién. Cabe aclarar que * representa la falla de
algun miembro estruc:tural y que pueda presentar falla en su comportamiento real.
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CAPITUIFO VI.

VI. CONbLUSIONES Y RECOMENDACIONES

|
VI.l. CONCLUSIONES.

El ediﬁlcio de tolvas resulto ser un edificio industrial poco convencional, pues en
realidad pocas veces se presentan edificios que presenten la mayor parte de la carga a -
que esta sujeta en un Isolo nivel, lo que genera una condicidn dificil de analizar.

| : |
1 |

El edificio de tollvas fue analizado con el método generalmente aplicado a

edificios de altura medla el método estitico se aplico en funcién de haberse

analizado las cargas y por donde trasmiten sus efectos a la estructura principal.
! |

|

Cuando' se tienen niveles de entrepiso que sirven para uso general, estos deben
cumplir con las recomendaciones de parte de las NTCDF y del Manual de Disefio
Sismico de la CFE e1'1 cuestion de regularidad, porcentaje de huecos y rigidez en la
direccién mas fuerte en caso de utilizar losas armadas sobre lamina losacero o pisos
de rejilla. Esto es con el fin de cumplir el minimo de rigidez y efectividad hacia las
columnas en cuestlon;de edificios de estructura metalica.

| i

El ed1f'1010 de tolvas presenta una cantidad importante de huecos, los cuales
pueden atelntar contra la ngidez en plano, sin embargo, €l uso de elementos
secundarios que ngldilzan a las vigas secundarias como contravientos horizontales,
pueden garlantizar en iforma empirica la rigidez de entrepiso y la trasmisién de las
cargas later;ales a las ?olumnas principales de cada nivel. El mivel mas cuestionable
en este sentido es ¢l nivel de apoyo de las tolvas NTA + 21.805 donde no existen -
elementos que transmitan en el plano del piso las fuerzas laterales directamente a las
columnas, :{in embargo el método de torsidén para la obtencion de las cargas laterales
no aplica en este nivel, pues las excentricidades que puedan presentarse, no son
totalmente reales y las cargas por cada una de las tolvas, trasmite directamente a las
vigas de apoyo dichas'fuerzas. Por tanto, el empleo de las cargas directamente de las
tolvas a las |\rlgas de soporte, debieron disefiarse para la resistencia de fuerza lateral y
transmitir esa fuerza a las vigas principales y después directamente a las columnas
del nivel. Por ello se émplearon combinaciones de carga especiales para evaluar los
efectos de las tolvas 1! a 4 en condiciones vacias o en forma alterma y evaluar su
efecto en elgediﬁcio. Cabe aclarar que ninguna de estas posibles combinaciones fue
tan critica cfomo la presentada en el nivel con todas la tolvas llenas y con toda su
carga vertical.

|

El anélisills desarrollado por el programa se encuentra basado en el método de
rigideces ql.;ie emplea Irnatrices de deformacién, matrices de acciones y matrices de
rigidez. En reahdad actualmente la utilizacion de estos programas en al analisis de
edificios es muy comun ain cuando se utilizan modelos tridimensionales que en
realidad demuestran Ials hiperestaticidad de una estructura, la cual desarrollara en
mayor ducnlldad cuando se soliciten condiciones acmdentales pero ademas

!
'
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demuestra el comportamnento mas real. Sin embargo puede este ser un punto de alto
riesgo, pues antes dé cualquier analisis dentro del programa, se deben cumplir los
requisitos de estructlllramon simetria y regularidad mencionados en ¢l capitulo I y
que ga.rantlzan un mejor comportamiento global de una estructura.

Enel caso del edificio de tolvas se procurd obtener la mejor de las simetrias en los
marcos y se respetaron los accesos de servicio en cada uno de los niveles. La rigidez
que presentan los entrepisos son variables cuando no se presentan contravientos, sin
embargo, esos entreplsos fueron rigidizados por medio de conexiones rigidas o
continuas que hacen de un entrepiso una rigidez menor a cuando se utilizan
contrav1entos pero no es nula, el caso de los niveles +19.275 y +27.805 donde se
presentan conexmnesla momento que garantizan un marco rigido en-ves de un marco
contraventeado De ah1 el considerar variacion de rigideces en entrepisos y variacion
con31derab1e en cargas de entrepiso, se considerd una reduccion en el factor de
ducnlldad del edificio ante el comportamiento sismico.

1 |

El proglrama Staad también tiene un programa de post-analisis que disefia la
estructura conforme a cédigo AISC y que en México es de uso comun, pues el
codigo Mexicano IMCA emplea los mismo estudios y las mismas formulas para el
disefio. Por lo tantolel uso de estructura de acero por parte del programa es muy
confiable, ademas de que especifica la referencia utilizada en cada miembro para su
revision. Asi mismo el codigo es empleado en la revision de los miembros
secundanos siempre | que estos son mas faciles de revisar por ser elementos
mmplemente apoyados en los entrepisos, su revisién fue conforme a esfuerzos y
deformaciones méximas permisibles.

|'

Fmalmente tenemos la evaluacion de la segundad del edificio, pues un edificio
que se def'orme denr{asmclo aunque no tenga problemas estructurales visibles o
alarmantes, deformacmn debida su flexibilidad, representa un importante factor para
evaluar su segundad El edificio de tolvas fue revisado en cuestion de
desplazamléntos por el minimo recomendado por el reglamento de construcciones
del Distrito Federal y ﬁuc considera las condiciones mas desfavorables en cuestion de
carga contrzT deformacion.

En Conc‘:lusién el 'edificio de tolvas disefiado en acero estructural cumple las
espec1ﬁcambnes mlmmas de Estructuracion, disefiado con los cédigos de acero mas
comunes en la Repubhca Mexicana y cumpliendo con los requisitos minimos de
seguridad. En el edificio se puede garantizar su uso industrial en completo
func10namler1to y respondiendo en forma segura ante cualquier solicitacion
accidental como viento o sismo.

Ea \
‘&1’ Universidad Nacional Auténoma de México * Campus Aragin® Iﬁl
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V1.2. RECOMENDACIONES.

1
Desde que se comienza un analisis y disefio de un edificio, se parte desde una
informacion preliminar que generalmente es la geometria, uso y ubicacién del
proyecto dentro de un marco geoldgico ¢ incluso, de la ubicacion y datos del terreno

i

en donde serd construldo Esta informacion debe ser detalla desde un principio, pues’

un edificio con caracteristicas con las que se presenta un diseflo estructural, deben
cumplir ciertos parall'netros que un reglamento especifica sea el manual de obras
civiles de la comision federal de electricidad 6 ¢l Reglamento de construcciones del
Distrito Federal. Pue:s un estructura con geometria y uso especificado determinada,
puede ubicarse en tipos de suelo distintos, los cuales representen una variacién
importante: en compoi.'tarnierlto sismico asf como variacion de fuerzas de viento a las
que puede estar sometlda De ahi la importancia de obtener completos los parametros
con los que ser4 analizado y disefiado un edificio.

El ediﬁcio de tolvas es una estructura de uso comiin en las plantas de produccién
de cemento y que genl:ralmente presenta la estructuracion presentada al inicio de este
trabajo (Capitulo II) y que sin embargo, debido al uso de esta, presenta condiciones
similares de carga en una buena parte de las plantas de entrepiso. En el capitulo III se
presentaron los datos basicos para el disefio del edificio e incluso su ubicacidn exacta

dentro de la repubhca1 mexicana. Datos que se basan en el Manual de CFE para la

obtencion de coeficientes sismicos y espectros de _disefio asi como velocidades
regionales para disefio|por viento.

* Una vez establecidos los datos bésicos, se pudieron analizar las estructuraciones
de entrepisos y marcos en los cuales actuaran las cargas de servicio y las cargas
accidentales que puedan presentarse. Cabe aclarar que no se omite en absoluto que la
estructuracién presentada, pueda cumplir con las recomendaciones de regularidad

que marcan ambos reglamentos (NTCDF y MDSCFE) para evaluar las potenciales

fallas de una estructura al presentar puntos en donde se'concentren esfuerzos y
probablemente torsiones accidentales debido a excentricidad de carga en cada uno de
los entrepisos.

|
El analisis torsional|obtenido en el capitulo IV presenta el criterio empleado en la
excentricidad de cargas que pueda existir siguiendo los comentarios y practicas del
Manual de disefio Slsmlco CFE, y se emplea la distribucion de fuerzas sismicas en
base el procedlmiento desarrollado por el Ingeniero Roberto Meli en su Manual de
disefio 51smlco el cual Se aplica totalmente al analisis del edificio de tolvas.

.El anélisié sismico definitivo en la estructura del edificio de tolvas se realiza en
base a el empleo de un programa de computadora que simplifica el uso de andlisis
basico de rn:'arcos planos en dos direcciones, el cual omite el comportamiento
hiperestatico-de una estructura. De ahi el uso de un modelo tridimensional el cual
realiza compatibilidad qe deformaciones y de rigidez en un mismo analisis, lo cual
simplifica la labor de comparar un marco plano en una direccion con una condicion
de carga en eéspecifico con un analisis de un marco plano ortogonal con la misma

Analisis estatico de un edificio para tolvas de fabricacion de cemento ubicada en Tepezata, Aguascalientes
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condicidn |carga. Actualmente, el analisis y disefio sismico de las estructuras se
presenta bajo el empleo de programas de este tipo, y inicamente se emplea el analisis
de marcos planos para estimaciones del comportamiento y uso de matenales de una
estructura en especifico en forma preliminar.

Sin embargo, el empleo de estas herramientas no son del todo precisas, pues se
deben emplear con}el completo conocimiento de los comandos y resultados
comparados. con una|estructura que halla presentado un buen comportamiento ante
una solicitacion de carga accidental, para que pueda ser confiable su empleo en
futuras estructuras.

Adicionalmente, el disefio de una estructura de acero o concreto, se basa en el
empleo de formulas y parametros que establecen ciertos codigos o reglamentos para
garantizar la seguridad en una estructura (Edificio, cimentacion, excavacion, etc) y
que se deben tener conocimiento antes de tomar los resultados que un programa
pueda emplear. En el caso especifico del disefio en acero del edificio de tolvas, el
codigo que rige su scguro ‘comportamiento proviene de las especificaciones que el
cédigo norteamericano (AISC) ha realizado y comprobado. Lo cuil hace mas cercana
la utilizacidon de programas norteamericanos en las construcciones de la Republica
Mexicana. Con esto se pretende justificar el empleo de los resultados obtenidos por
el programé Staad y que simplifican la laboriosa revision de miembros estructurales
que cumplieran los parametros de disefio en acero de una estructura con algun codigo
ajeno. i

- Finalmente, se compara la segundad que presenta el edifico de tolvas en base a los
desplazamwntos obtemdos por el programa y los indicados por el reglamento de
Construcciones del distrito federal. Asi como la comparacion de respuesta del
periodo fundamental %16 la estructura con respecto a la indicada en el Manual de
disefio Sismico de CFE. Catalogando a el edificio de tolvas como una edificacion que
cumple los requerimientos minimos de seguridad que se establecen en la Republica
Mexicana. !
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