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Resumen

El presente trabajo final de residencias profesionales plantea el disefio y analisis
parametrico para marcos rigidos de acero a dos aguas, utilizados en construcciones
de uso industrial.

El modelo estructural se plantea en el programa de analisis estructural RAM
Advanse. De igual forma, se plantea un analisis elastico lineal con el cual se busca
encontrar los limites maximos permitidos en marcos destinados a uso industrial,
basandose en las normas técnicas complementarias y aplicando los factores de

carga y resistencia.

Se han identificado las caracteristicas y propiedades geométricas de las secciones
del acero que se utiliza para la creacion y disefio de estructuras de acero.
Se realiza un analisis paramétrico el cual, genera un proceso iterativo en marcos

teniendo en cuenta los parametros establecidos.

Una vez conocidas dichas caracteristicas, se introducen en el modelo estructural y
se procede a realizar el analisis de los elementos de acero. Tomando en cuenta las
normas técnicas complementarias y el reglamento de construccidn de la ciudad de
México, se realiza un analisis el cual cumpla con los estados limites de falla y los

estados limites de servicio.
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Introduccion

El acero es un material que histéricamente ha sido bien acogido para disefios
sismicos. Llamamos marco rigido a las estructuras de porticos cuyos elementos se
unen entre si por medio de conexiones fijas capaces de trasmitir los momentos y
fuerzas. Al realizar un analisis estatico, los ingenieros pueden evaluar diferentes
configuraciones y dimensiones de la estructura para encontrar la opcion mas
eficiente y econémica que cumpla con los requisitos de carga y seguridad. Esto
puede llevar a cabo la reduccion de costos y a una estructura mas eficiente desde
el punto de vista estructural.

El analisis estructural es esencial para garantizar la seguridad y estabilidad de las
estructuras, ya que permite identificar posibles puntos de debilidad y realizar
mejoras en el disefo o en la construccidn para garantizar que la estructura cumpla
con los requisitos de seguridad y estabilidad necesarios.

Por lo ya mencionado, multiples normas se dan a la tarea de mantener su
informacion actualizada, para que el lector, ingeniero, analista, etc. Disefie y analice
con datos mas exactos que se encuentran en las ya mencionadas, dichos factores
son considerados de acuerdo con las combinaciones de acciones que se tienen

dependientes de las acciones permanentes y variables.

Para esta presentacion, se trabajard con secciones de patin doblado, estas
secciones son elaboradas dentro de la empresa ademas de que tienen mayor
relevancia en el ambito estructural siendo parte del sistema Solana.

Se obtuvieron resultados para efectuar una comparacion exhaustiva del
comportamiento estructural entre modelos simétricos. Ademas, se plantean

conclusiones y recomendaciones sobre el uso.
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Capitulo 1.- Generalidades Del Proyecto

1.1 Descripcién de la Empresa y Area de trabajo del Estudiante

La empresa Estructuras metalicas de Puebla, es una compafia familiar lider en
soluciones de construccion de alto valor. La motivacion que tiene es en dar solucion
a los retos actuales, siendo agentes de cambio, haciendo una contribucién social
significativa y cuidando el medio ambiente.

Los productos y servicios han convertido a la empresa a lo largo de mas de 65
afios en lider y referente importante en el mercado y en un socio confiable en el
sector de la construccion.

En las plantas de fabricacion se desarrolla, disefia y producen todos los elementos
del proceso constructivo del sistema solana garantizando asi un cumplimiento de la
calidad en cada proceso, productividad, eficiencia y valor agregado para nuestros

clientes.
El sistema solana integra elementos estructurales de concreto y acero

prefabricados, asi como también materiales de cubierta, que cumplen con los mas
altos estandares de calidad, seguridad y produccion. Entrega proyectos de
inmejorable calidad, tiempo y forma, contratados gracias al modelo de produccion y

servicio del sistema solana, que garantiza los mas altos estandares en la industria

de la construccion.

Filosofia de la Empresa

Desde la fundacion en 1955 por el Ing. Angel Solana, se ha mantenido un
crecimiento sostenido responsable con ética e integridad, brindando soluciones y
productos que aporten valor para los clientes, colaboradores, inversionistas y la

sociedad en general.

Misidén de la empresa

Soluciones integrales de ingenieria y construccion prefabricada y sustentable.

12



Visidon de la empresa
El mejor equipo para potencializar el patrimonio y el éxito de tu empresa
Ubicacion de la Empresa

La empresa se encuentra ubicada en Blvd. Carlos Camacho Espiritu Km. 10, San

Francisco Totimehuacan, Puebla.

» [T
pgiasien
h, Tsolda &

Estructurag_s
Estructuras

=

Imagen 1 Ubicacion satelital de la empresa

Teléfono: (222) 281 2240

* RFC: EMP8511251G1

Politica de Seguridad

En Estructuras Metalicas de Puebla S.Ade C.V. La seguridad es un valor primordial,
por lo que estamos comprometidos a efectuar nuestros procesos y actividades de
manera segura y eficiente para conseguir un entorno de trabajo seguro y saludable
para nuestros empleados, contratistas, clientes y personas que interactuan con
nosotros.

Las actividades que se realizaron en las residencias profesionales se
desempenfaron en el area de ventas.

Algunas de las actividades que se desempefaron fue la creacién de croquis para
presupuestos, el modelaje de marcos en el software RAM Advanse, el disefio de los
marcos empleados para este proyecto.
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1.2 Planteamiento del Problema

En el ambito de la construccion con estructuras metalicas, sabemos que las
estructuras de acero son una opcion popular debido a su durabilidad, resistencia y
flexibilidad. Se utilizan en una variedad de aplicaciones, como la construccién de

edificios, puentes, torres de energia, naves industriales, entre otros.

Sin embargo, en la busqueda por emplear elementos estructurales metalicos
ligeros, que sean ventajosos para los estructuristas y cumplan con las normas,
surge la necesidad de encontrar una mejor opcién que sea favorable y cumpla con
las expectativas y necesidades de un proyecto que se requiera.

En la actualidad, en el mercado de la industria de la construccidn, se trabaja con
estructuras altamente pesadas, lo cual puede generar movimientos excesivos que
afectan la estabilidad y el rendimiento de la estructura. Esto impide obtener una
buena optimizacién en las estructuras que se manejan hoy en dia, afectando y

provocando asi, construcciones con estructuras sobre trabajadas (no optimizadas).

Las estructuras pesadas, sujetas a cargas y tensiones mas altas debido a su propio
peso y las cargas adicionales que soportan, o que requiere un analisis detallado
para garantizar que la estructura sea capaz de soportarlas de manera segura.

Las estructuras pesadas pueden tener una vida util mas corta en comparacién con
estructuras mas ligeras debido a factores como el desgaste y la fatiga, lo que puede
afectar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

En resumen, las estructuras de acero son una excelente opcion para proyectos que
requieren resistencia, durabilidad y flexibilidad. La mayoria de los disefios se
pueden personalizar para adaptarse a los requisitos especificos del proyecto y
pueden soportar cargas mas pesadas en comparacion con otros materiales de
construccion. Sin embargo, es necesario optimizar las secciones para trabajar con
estructuras mas ligeras, que ocupen menos peso y cumplan con las normas

correspondientes.

15



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Encontrar los limites maximos permitidos en porticos destinados a uso industrial,
basandose en las normas técnicas complementarias, y aplicando los factores de
carga y resistencia empleando herramientas para mostrar su disefio grafico. Asi
mismo optimizar las secciones que se utilizan en la empresa de estructuras

metalicas Solana.

1.3.2 Objetivo Especifico

e |Interpretar y analizar los resultados obtenidos del analisis.

e Demostrar que se puede hacer el uso de estructuras metalicas ligeras para
la construccion.

¢ |dentificar el limite que obtiene una estructura cuando esta es sometida a

un conjunto de cargas segun la norma.
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1.4 Justificacion

Las estructuras metalicas presentan numerosas ventajas que las hacen superiores
a otras opciones de construccidn. Son altamente duraderas y resistentes, lo que las
convierte en la eleccion ideal para edificios y estructuras que deben soportar cargas
pesadas. A diferencia de otros materiales de construccion, las estructuras metalicas
ofrecen una gran flexibilidad en términos de disefio, ya que pueden adaptarse a
diferentes formas y tamafos para satisfacer las necesidades especificas de una

estructura en particular.

El analisis estructural es un proceso de ingenieria utilizado para evaluar la
capacidad de una estructura para soportar cargas y resistir fuerzas y movimientos
externos. Su objetivo principal es determinar si la estructura es segura y estable

bajo las condiciones de carga esperadas.

En este analisis, se utilizaran secciones de patin doblado con el fin de optimizar los
marcos rigidos, empleando secciones mejoradas que cumplan con las condiciones

de disefo y los estados limites de falla y servicio.

Para llevar a cabo este analisis, se plantearan tres parametros que seran
fundamentales para el disefio y estudio de marcos rigidos de acero. Dichos
parametros son: la longitud o el claro con el que cuenta el marco, la altura a rodilla
de este y el coeficiente sismico con el que se vera afectado el marco estructural de
acero. Mediante este analisis y disefio, se busca mejorar las secciones de patin
doblado, asegurando una oOptima condicion en el analisis y disefio. Ademas, se
busca demostrar que secciones que no sean catalogadas como esbeltas pueden

cumplir y satisfacer los estados limites de falla y servicio.
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Capitulo 2. Marco Teorico

El acero tiene propiedades mecanicas inherentes que lo hacen un candidato ideal
para la construccion de edificios de gran altura, asi como para puentes atirantados
y colgantes, naves industriales, plataformas marinas, entre otros.

La seleccion del tipo de acero se basa en las necesidades especificas de
construccion, asi como en su ubicacion.

2.1 Propiedades mecanicas del acero

« Resistencia: la capacidad de soportar las acciones a las que se sometera la
estructura.

e Rigidez: la propiedad que permite al acero limitar los desplazamientos
laterales, los cuales son principalmente ocasionados por acciones del
viento o0 sismos.

« Ductilidad: la capacidad del acero de exhibir grandes deformaciones
inelasticas.

« Soldabilidad: la facilidad con la que dos 0 mas piezas de acero se unan con
soldadura.

« Tenacidad: se refiere a la medida de la energia por unidad de volumen
necesaria para deformar al acero hasta el momento de su fractura.

Para el analisis y disefio de este proyecto se consideran secciones de patin doblado.
Los perfiles de patin doblado, por su parte, son perfiles que han sido sometidos a
un proceso de deformacion en frio en el que se dobla el patin (la parte horizontal)
hacia arriba o hacia abajo.

El uso de perfiles de patin doblado puede ofrecer ciertas ventajas en la construccion
de estructuras metalicas, como una mayor resistencia y rigidez en la direccidon
perpendicular al plano del patin doblado, lo que puede ser util en distintas

aplicaciones.
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Para el analisis estructural se definieron parametros los cuales son esenciales para
este proceso de analisis y disefo, estos parametros son la altura de la estructura de
nivel de piso a rodilla (h), una distancia o un claro que va de columna a columna el
cual va a ser constante (cl) y un coeficiente sismico el cual va a depender de la
zona en la cual se encuentre el elemento estructural (c), se entendera por
coeficiente sismico el cociente de la fuerza cortante horizontal sin reducir, que actua
en la base de la construccion por efecto del sismo, y el peso de la edificacion, de la
misma sobre dicho nivel.

El coeficiente sismico va a depender de la zona en la que se encuentre la
construccion o la zona en la que se vaya a construir.

A continuacién, se muestra un mapa con la clasificaciéon de zonas, que van de la A

hasta la D.

Al hablar del claro y altura con el que cuenta el marco estructural, hablamos de la
simetria con la que cuenta este elemento estructural. La simetria en el disefio de un
marco de acero permite una distribucion uniforme de las cargas en toda la
estructura. Esto significa que las fuerzas aplicadas a la estructura se distribuyen de
manera equitativa, lo que ayuda a prevenir puntos deébiles y reducir la concentracion

de tensiones.
Los marcos estructurales de acero simétricos son relativamente mas faciles de

disefiar y construir. La simetria simplifica los calculos y hace que la construccion sea

mas eficiente, lo que puede reducir los costos y el tiempo de ejecucion del proyecto.
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ENTIDAD FEDERATIVA

ZONAS SISMICAS

AGUASCALIENTES AyB
BAJA CALIFORNIA CyD
BAJA CALIFORNIA SUR ByC
CAMPECHE AyB
COAHUILA A
COLIMA D
CHIAPAS B,CyD
CHIHUAHUA AyB
DISTRITO FEDERAL B
DURANGO AyB
GUANAJUATO B
GUERRERO CyD
HIDALGO B
JALISCO B,CyD
MEXICO ByC
MICHOACAN B,CyD
MORELOS ByC
NAYARIT ByC
NUEVO LEON A
OAXACA CyD
PUEBLA ByC
QUERETARO B
QUINTANA ROO A
SAN LUIS POTOSI AyB
SINALOA ByC
SONORA ByC
TABASCO B
TAMAULIPAS A
TLAXCALA B
VERACRUZ ByC
YUCATAN A
ZACATECAS AyB

Tabla 1 Zona sismica resumida por estados de la republica mexicana
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Para llevar a cabo la correcta ejecucion del analisis y disefio se tomara en cuenta
toda informacion que se encuentra en las normas técnicas complementarias sobre
criterios y acciones para el disefio estructural de las edificaciones. Estos datos se
nombran a continuacion.

Las acciones de disefio son muy importantes para el analisis y disefio de una
estructura para garantizas una seguridad y eficiencia en cualquier elemento
estructural o producto disefiado. Estas acciones se refieren a las cargas o fuerzas
externas que actuan sobre el disefio, y pueden incluir la carga muerta, la carga viva,

la carga de viento, la carga sismica, entre otras.

Segun las Normas técnicas complementarias indican lo siguiente:

2.2 Acciones De Diseno

Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracion en que

obran sobre las estructuras con su intensidad maxima

2.3 Acciones permanentes

Son las que obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad varia
poco con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a esta categoria son:
la carga muerta; el empuje estatico de suelos y de liquidos y las deformaciones y
desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los

debidos a presfuerzo o a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos.

2.4 Acciones variables

Son las que obran sobre la estructura con una intensidad que varia
significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta
categoria son: la carga viva; los efectos de temperatura; las deformaciones
impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable con
el tiempo, y las acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo,
incluyendo los efectos dinamicos que pueden presentarse debido a vibraciones,

impacto o frenado.
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2.5 Acciones accidentales

Son las que no se deben al funcionamiento normal de la edificacion y que pueden
alcanzar intensidades significativas soélo durante lapsos breves. Pertenecen a esta
categoria: las acciones sismicas; los efectos del viento; las cargas de granizo; los
efectos de explosiones, incendios y otros fendmenos que pueden presentarse en
casos extraordinarios. Sera necesario tomar precauciones en las estructuras, en su
cimentacion y en los detalles constructivos, para evitar un comportamiento

catastrofico de la estructura para el caso de que ocurran estas acciones.

2.6 Acciones Gravitacionales

Las acciones gravitatorias se refieren a las fuerzas que actuan sobre una estructura
o elemento de disefio debido a la gravedad, son un factor critico que considerar en
el disefio de cualquier estructura o elemento, ya que pueden influir en su estabilidad

y seguridad.

2.7 Acciones Gravitacionales y Accidentales

Estas fuerzas pueden incluir la carga muerta (peso propio) de la estructura, y la

carga sismica.

Es fundamental tener en cuenta las acciones de disefio en la fase de diseno, ya que
esto permite determinar las dimensiones adecuadas de los elementos estructurales,
los materiales a utilizar, y los detalles de construccién necesarios para cumplir con
los requisitos de seguridad y resistencia.

Ademas, la consideracion adecuada de las acciones de disefio también puede
ayudar a optimizar el rendimiento de la estructura o producto, reduciendo su peso y

costo.
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2.8 Intensidades de diseno

Cuando deba considerarse en el disefio el efecto de acciones cuyas intensidades
no estén especificadas en este reglamento ni en sus normas técnicas
complementarias, estas intensidades deberan establecerse siguiendo

procedimientos aprobados con base en los criterios generales siguientes:

A) Para acciones permanentes se tomara en cuenta la variabilidad de las
dimensiones de los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades
relevantes de los materiales, para determinar un valor maximo probable de la
intensidad. Cuando el efecto de la accién permanente sea favorable a la estabilidad

de la estructura, se determinara un valor minimo probable de la intensidad.

B) Para acciones variables se determinaran las intensidades siguientes que
correspondan a las combinaciones de acciones para las que deba revisarse la

estructura:

1) La intensidad maxima se determinara como el valor maximo probable durante la
vida esperada de la edificacion. Se empleara para combinacién con los efectos de

acciones permanentes.

2) La intensidad instantanea se determinara como el valor maximo probable en el
lapso en que pueda presentarse una accién accidental, como el sismo, y se
empleara para combinaciones que incluyan acciones accidentales o mas de una

accion variable.

3) La intensidad media se estimara como el valor medio que puede tomar la accién

en un lapso de varios anos y se empleara para estimar efectos a largo plazo.
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4) La intensidad minima se empleara cuando el efecto de la accion sea favorable a

la estabilidad de la estructura y se tomara, en general, igual a cero.

C) Para las acciones accidentales se considerara como intensidad de disefo el valor
que corresponde a un periodo de retorno de cincuenta afos, excepto para aquellas,
tales como los efectos de sismo o de viento, en que las normas técnicas

correspondientes establezcan especificamente otros valores.

2.9 Combinaciones de acciones

Las combinaciones de acciones se refieren a la combinacion de diferentes tipos de
cargas o fuerzas que actuan sobre una estructura para evaluar su estructura en
diferentes situaciones de carga. Estas combinaciones de acciones se utilizan en el
analisis estructural para evaluar la capacidad de la estructura para soportar

diferentes tipos de cargas.

Las combinaciones de acciones se calculan mediante una combinacién especifica
de los diferentes tipos de cargas y fuerzas que se aplican a una estructura. La
magnitud y el tipo de cada carga y fuerza pueden variar segun el criterio de disefio
utilizado.

Segun las Normas técnicas complementarias para analisis y disefio, la seguridad
de una estructura debera verificarse para el efecto combinado de todas las acciones
que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultaneamente,

considerandose dos categorias de combinaciones.
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a) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones
variables, se consideraran todas las acciones permanentes que actuen sobre
la estructura y las distintas acciones variables, de las cuales la mas
desfavorable se tomara con su intensidad maxima y el resto con su
intensidad instantanea, o bien todas ellas con su intensidad media cuando

se trate de evaluar efectos a largo plazo.

Para la combinacion de carga muerta mas carga viva, se empleara la intensidad
maxima de la carga viva de la seccion que a continuacion se muestra,
considerandola uniformemente repartida sobre toda el area. Cuando se tomen en
cuenta distribuciones de la carga viva mas desfavorables que la uniformemente
repartida, deberan tomarse los valores de la intensidad instantanea especificada en

la mencionada seccion.

b) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y
accidentales, se consideraran todas las acciones permanentes, las acciones
variables con sus valores instantaneos y unicamente una accion accidental en cada

combinacion.

En ambos tipos de combinacion los efectos de todas las acciones deberan
multiplicarse por los factores de carga apropiados de acuerdo con la seccion de

factores de carga.

a) Los criterios de disefio para cargas de viento y sismo, asi como para el de
cimentaciones, se presentan en las normas técnicas correspondientes. Se
aplicaran los factores de carga que se presentan en la seccion de factores

de carga.
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2.9.1 Disposiciones generales

Segun las Normas técnicas complementarias indican lo siguiente:
a) La carga viva maxima Wp, se deberd emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asf

como para el disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales.

b) La carga instantanea W3 se deberd usar para disefio sismico y por viento y

cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la

uniformemente repartida sobre toda el area.

c) La carga media W se deberd emplear en el calculo de asentamientos

diferidos y para el calculo de flechas diferidas.

d) Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotacion, volteo y de succién por
viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area, a menos que pueda
justificarse otro valor acorde con la definicion de la seccién de intensidades de
disefio.

Las cargas uniformes de la tabla que a continuacion se muestra, se consideraran

distribuidas sobre el area tributaria de cada elemento.
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Cargas vivas unitarias, kN/m? (kg/m?)

Destino de piso o cubierta w W, Wi Observaciones
a) Habitacion (casa—habitacion, departamentos, viviendas, 0.8 1.0 1.9 |
dormitorios, cuartos de hotel, internados de escuelas, cuarteles, (80) (100) (190)
carceles, correccionales, hospitales y similares)
b) Oficinas, despachos y laboratorios 1.0 1.8 25 2
(100) (180) (250)
c) Aulas 1.0 1.8 2.5
(100) (180) (250)
d) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras, rampas, 0.4 1.5 35 3y4
vestibulos y pasajes de acceso libre al piblico) (40) (150) (350)
¢) Estadios y lugares de reunion sin asientos individuales 04 35 4.5 5
(40) (350) (450)
f) Otros lugares de reunion (bibliotecas, templos, cines, teatros, 04 2.5 35 5
gimnasios, salones de baile, restaurantes, salas de juego y (40) (250) (350)
similares)
g) Comercios, fibricas y bodegas 0.8W_ 0.9W W, 6
h) Azoteas con pendiente no mayor de 5 % 0.15 0.7 1.0 4y7
(15) (70) (100)
1) Azoteas con pendiente mayor de 5 %: otras cubiertas, cualquier 0.05 0.2 0.4 4.7
pendiente. (5) (20) (40) 8y9
J) Volados en via publica (marquesinas, balcones y similares) 0.15 0.7 3
(15) (70) (300)

Tabla 2 Cargas Viva unitarias, (NTC Para disefio por sismo)

Para el analisis que se realizara se esta considerando que el marco tiene una

pendiente mayor al 5%, por lo regular los marcos o pérticos con los que se trabajan

tienen una pendiente de 10% e inclusive del 15%, con la tabla que se muestra Tabla

2, observamos que efectivamente para la carga viva maxima se estara empleando

el valor de 40 kg sobre metro cuadrado, posteriormente para la carga viva

instantanea o accidental se esta considerando un valor de 40 kg sobre metro

cuadrado, por ultimo para la carga viva media se estara considerando el valor de 5

kg sobre metro cuadrado.
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2.9.2 Factores de carga

Para determinar el factor de carga, F¢ se aplicaran las reglas siguientes:

a) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso 2.9. a, se aplicara
un factor de carga de 1.3 para las cargas permanentes y 1.5 para las
variables.

Cuando se trate de edificaciones del Grupo A, los factores de carga para este tipo
de combinacion se tomaran iguales a 1.5 y 1.7, para cargas permanentes y

variables, respectivamente.

b) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso 2.9.b, se tomara un
factor de carga de 1.1 aplicado a los efectos de todas las acciones que

intervengan en la combinacion.

c) Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable a la resistencia o
estabilidad de la estructura, el factor de carga se tomara igual a 0.9; ademas,
se tomara como intensidad de la accion el valor minimo probable de acuerdo

con la seccion 2.8.

d) Para revision de estados limite de servicio se tomara en todos los casos un

factor de carga unitario.
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2.10 Estados Limites

2.10.1 Estado Limite De Servicio

El estado limite de servicio (ELS) es una condicion de disefio que se establece para
garantizar la seguridad y funcionalidad a largo plazo de una estructura o elemento
estructural. El ELS se refiere al conjunto de condiciones limite en las que la
estructura debe ser capaz de soportar sin sufrir dafios o pérdida de funcionalidad.

El diseio de una estructura debe cumplir con las condiciones limite de servicio
establecidas por los cédigos y normas aplicables. Estas condiciones se basan en
factores como el tipo de estructura, su uso previsto, el entorno en el que se

encuentra y la carga a la que estara soportada.

Este tendra lugar cuando la estructura llegue a estados de deformaciones,
agrietamientos, vibraciones y/o dafnos que afecten el correcto funcionamiento de la

construccion, aunque no se vea afectada su capacidad para soportar cargas.
Dentro del estado limite de servicios se deberan de tomar en cuenta 2 aspectos

importantes que hacen hincapié en este tema, estamos hablando de los

desplazamientos y las vibraciones.
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2.10.1.1 Desplazamientos

En las edificaciones comunes sujetas a acciones permanentes o variables, la
condicién del estado limite de servicio en términos de desplazamientos se cumplira

si no se exceden los valores siguientes:

a) Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el que se incluyen
efectos a largo plazo, igual al claro entre 240; ademas, en miembros en los
cuales sus desplazamientos afecten a elementos no estructurales, como
muros de mamposteria, que no sean capaces de soportar desplazamientos
apreciables, se considerara como estado limite a un desplazamiento vertical,
medido después de colocar los elementos no estructurales, igual al claro de
la trabe entre 480. Para elementos en voladizo los limites anteriores se

duplicaran.

b) Un desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles sucesivos de la
estructura, igual a la altura del entrepiso dividido entre 500, para edificaciones
en las cuales se hayan unido los elementos no estructurales capaces de sufrir
dafios bajo pequefios desplazamientos; en otros casos, el limite sera igual a la
altura del entrepiso dividido entre 250. Para disefio sismico o por viento se

observara lo dispuesto en las Normas correspondientes.

2.10.1.2 Vibraciones

Las amplitudes tolerables de los desplazamientos debidos a vibraciones no podran
exceder los valores establecidos en la seccion 2.10.1.1. Ademas, deberan
imponerse limites a las amplitudes maximas de las vibraciones, de acuerdo con su
frecuencia, de manera de evitar condiciones que afecten seriamente la comodidad
de los ocupantes o que puedan causar dafos a equipo sensible a las excitaciones

citadas.
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2.10.2 Estado Limite De Falla

El Estado Limite de Falla (ELF) es una condicion limite en el disefo estructural que
se refiere a la capacidad de una estructura para resistir las cargas maximas que
puede soportar sin sufrir un colapso.

Los estados limites de fallas son aquellos relacionados con la seguridad estructural,
se presenta el agotamiento definitivo de la capacidad de carga de los elementos
estructurales o de cualquier otro de sus elementos, o bien, se presentan dafios que
afectan la capacidad de carga de las estructuras sin agotarla, pero ya no es
suficiente para soportar efectos de futuras acciones. Cuando se alcanza este estado
limite se presentan fallas tanto totales como parciales que ponen en peligro la
estabilidad de la construccion o partes de ellas, y por consecuencia se atenta contra

la seguridad de las personas.

Es importante tener en cuenta que el ELS es diferente al estado limite de falla (ELF),
que se refiere a la capacidad de la estructura para soportar una carga maxima sin
sufrir colapso. El disefo estructural debe cumplir con ambas condiciones, tanto el
ELS como el ELF, para garantizar la seguridad y funcionalidad a largo plazo de la

estructura.
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2.10.3 Coeficiente Sismico

El coeficiente sismico es un valor utilizado en el disefo estructural para determinar
las fuerzas sismicas que pueden actuar sobre un edificio o estructura durante un
sismo. Este coeficiente se basa en la aceleracién sismica esperada en el sitio donde
se construira la estructura y en las caracteristicas de esta, como su altura, peso y

rigidez.

Es importante tener en cuenta que el coeficiente sismico es solo uno de los muchos
factores que se deben considerar al disefar una estructura resistente a los
terremotos. Otros factores importantes incluyen la ubicacién y el tipo de suelo, la
forma y la geometria de la estructura, y la calidad de los materiales de construccion

utilizados.

Zona * Tipo de

sismica suelo @o ¢
I 0.03 0.12
A II 0.06 0.24
111 0.08 0.30
I 0.06 0.21
B II 0.12 0.45
III 0.15 0.54
I 0.54 0.54
C II 0.96 0.96
111 0.96 0.96
I 0.75 0.75
D II 1.29 1.29
111 1.29 1.29

Tabla 3 Coeficiente sismico multiplicado por factor 1.5
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Haciendo comparacion con el manual de comision federal de electricidad del 93

(CFE), se observa que los coeficientes que se muestras en la Tabla 4 son valores

de coeficiente sismicos severamente castigados, en comparacion con manual de

CFE 93. Otra de las diferencias que son notables, los coeficientes de la Tabla 3, son

coeficientes obtenidos del manual de CFE 93 multiplicados por un factor de 1.5.

Tabla 3.1 Espectros de disefio para estructuras del grupo B

Zoma | Tipo de j o, c [t |11 | ¢
sismica suelo 0 a b
I 0.02 0.08 0.2 0.6 1/2
A II 0.04 0.18 0.3 1.5 2/3
I[I1 0.05 0.20 0.6 2.9 1
I 0.04 0.14 /| 0.2 0.6 1/2
B II 0.08 0.30 0.3 1.5 273
II1I 0.10 0.36 0.8 2.9 1
I 0.36 0.36 0.0 0.6 1/2
C II .64 0.84 0.0 1.4 2/3
III 0.64 0.84 0.0 1.9 1
I 0.50 0.50 0.0 0.6 1/2
D II 0.86 0.86 0.0 1.2 2/3
III 0. 86 0.86 7 0.0 1.7 1

Tabla 4 Coeficientes sismicos (Manual de CFE 1993)
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2.10.4 Factor de Comportamiento Sismico

Por otro lado, otro factor que consideramos para la obtencion de la fuerza sismica

es el factor de comportamiento sismico Q.

El factor de comportamiento sismico se calcula en funcion de la geometria, rigidez

y ductilidad de la estructura. Los cédigos de construccién y las normativas sismicas

fundamentan los requisitos minimos de factor de comportamiento sismico para

diferentes tipos de estructuras, dependiendo del riesgo sismico de la zona donde

se encuentran.

Estructuracion Ductilidad Condicion Q Ymax
Alta - 4.0 0.030
Media - 3.0 0.020
. Baja = ---- 2.0 0.015
1) Marcos Media Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad alta 3.0 0.020
Baja Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad baja 2.0 0.015
Baja Conexiones semirrigidas 2.0 0.015
Alta Contravientos excéntricos 4.0 0.020
ii) Sistema dual® formado por Alta Contravientos restringidos al pandeo 4.0 0.020
marcos de acero y contravientos Mc@ia C onlra\'l:cntos concc'.:ntr@cos de ductilidad altg 3.0 0.015
de acero 26 Baja C ontravfcntos conc?ntr?cos de ductlllfiad baja 2.0 0.010
Baja C ontravientos concéntricos que trabajan solo en 15 0.005
tension
Alta Muros de ductilidad alta de placa de acero 4.0 0.020
111) Sistema dual ¥ fonnadoPor Alta Muros de ductilidad alta de concreto 4.0 0.020
marcos de acero y muros i Media Muros de ductilidad media de placa de acero 3.0 0.015
Baja Muros de ductilidad baja de concreto 2.0 0.010
Alta - 4.0 0.030
Media - 3.0 0.020
iv) Marcos compuestos Media Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad alta 3.0 0.020
Media Conexiones semirrigidas 3.0 0.020
Baja Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad baja 2.0 0.015
Baja Marcos de ductilidad baja 2.0 0.015
v) Sistema dual ® formado por Alta Contm\jcntos cxcéptﬁcos 4.0 0.020
marcos compuestos y Alta Contravientos restringidos al pandeo 4.0 0.020
. 2)3)4) Mecdia Contravientos concéntricos de ductilidad alta 3.0 0.015
SantraViesios d Acewo Baja Contravientos conceéntricos de ductilidad baja 2.0 0.010
v1) Columnas de acero Media  Columnas de ductilidad media L5 0012
compactas en voladizo, sin o

con relleno de concreto Baja Columnas de ductilidad baja 1.0 0.009
vii) Sistema suspendido Media Con marcos o muros de ductilidad alta de placa de 3.0 0.015

soportado por un nucleo de acero
acero formado por muros o Baja Con marcos o muros de ductilidad media de placa de 2.0 0.010

marcos

Tabla 5 Valores de Factor de comportamiento sismico y limites permitidos

accro
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El factor de comportamiento sismico (también conocido como factor de respuesta
sismica) es un parametro utilizado en el disefio estructural de edificios y otras
estructuras para evaluar su capacidad de resistencia frente a los efectos de los
terremotos. El factor de comportamiento sismico se utiliza para determinar la
magnitud de las fuerzas sismicas que deben soportar las estructuras durante un
terremoto, y se basa en la capacidad de la estructura para deformarse y absorber

energia durante un evento sismico.

2.10.5 Tipos de Estructuras

Toda construccion debe contar con una estructura que tenga caracteristicas
adecuadas para asegurar su estabilidad bajo cargas verticales y que le proporcione
resistencia y rigidez suficientes para resistir los efectos combinados de las cargas
verticales y de las horizontales que actuen en cualquier direccion.

Cuando sean significativos, deberan tomarse en cuenta también los efectos

producidos por otras acciones.

Segun Normas Técnicas Complementarias Para Disefio Y Construccion De
Estructuras Metalicas pueden utilizarse estructuras de alguno de los siguientes tipos
basicos que se describen a continuacion. En cada caso particular el analisis, disefo,
fabricacion y montaje deben hacerse de manera que se obtenga una estructura cuyo
comportamiento corresponda al del tipo elegido. Debe prestarse particular atencion

al disefo y construccién de las conexiones.

Secciones tipo 1

(secciones para diseno plastico y para disefio sismico con factores Q de 3 6 4)
pueden alcanzar el momento plastico en vigas, y el momento plastico reducido por
compresion en barras flexo comprimidas, y conservarlo durante las rotaciones
inelasticas necesarias para la redistribucion de momentos en la estructura, y para
desarrollar las ductilidades adoptadas en el disefio de estructuras construidas en

zonas sismicas.
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Secciones tipo 2

(secciones compactas, para disefio plastico y para disefio sismico con factores Q
no mayores de 2) pueden alcanzar el momento plastico como las secciones tipo 1,
pero tienen una capacidad de rotacién inelastica limitada, aunque suficiente para
ser utilizadas en estructuras disefadas plasticamente, bajo cargas
predominantemente estaticas, y en zonas sismicas, con factores de

comportamiento sismico reducidos.

Secciones tipo 3

Las secciones tipo 3 (secciones no compactas) pueden alcanzar el momento
correspondiente a la iniciacién del flujo plastico en vigas, o ese momento reducido
por compresion en barras flexo comprimidas, pero no tienen capacidad de rotacién

inelastica.

Secciones tipo 4

Las secciones tipo 4 (secciones esbeltas) tienen como estado limite de resistencia

el pandeo local de alguno de los elementos planos que las componen.

Para secciones tipo 162 MR = FR ZFy = FR Mn < FR (1.5 My)
Donde
Z médulo de seccidn plastico

Mn =ZFy momento resistente nominal de la seccién en consideracion.

a) Para secciones tipo 3 MR = FR SFy = FR My
Donde

S modulo de seccidn elastico
My =SFy momento nominal correspondiente a la iniciaciéon de la fluencia (sin

considerar esfuerzos residuales), en la seccion en consideracion.
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Capitulo 3. Metodologia

Un analisis detallado permite evaluar la capacidad de los marcos para soportar las
cargas verticales y horizontales, especialmente en zonas sismicas, garantizando la
seguridad y estabilidad de la edificacion.

A medida que aumenta la altura de la columna, también lo hace la longitud de los
cabezales, por lo tanto, su capacidad para resistir cargas verticales y horizontales.
Se debe tener en cuenta la relacion altura-ancho de las columnas para evitar
problemas de inestabilidad lateral. La distancia entre columnas afecta directamente
la distribucidén de las cargas y la resistencia global del marco. Una mayor distancia
entre columnas podria resultar en mayores desplazamientos laterales y, por lo tanto,
se debe evaluar el disefio y la capacidad de los elementos para resistir esfuerzos
de flexion y corte.

El coeficiente sismico representa la aceleracion maxima esperada en la region
sismica donde se construye la edificacién. Es un parametro que se utiliza para
calcular las fuerzas sismicas que actuaran sobre la estructura. Este coeficiente se
determina a partir del estudio de las caracteristicas geotécnicas y sismoldgicas de

la zona.

3.1. Analisis Estatico

El método estatico es aplicable a edificios regulares cuya altura sea menor o igual
que 30 m y estructuras irregulares con altura no mayor de 20 m. En terreno rocoso,
estos limites se incrementan a 40 y 30 m, respectivamente.

El método de analisis estatico consta esencialmente de los siguientes pasos:

1) Calcular fuerzas laterales aplicadas en los centros de masa de los pisos que

produzcan efectos equivalentes a la accidn sismica.

2) Distribuir las fuerzas laterales del paso 1 y los momentos torsionantes asociados
a estas fuerzas entre los sistemas resistentes a carga lateral que conforman la
estructura, como son marcos, muros o combinaciones de estos.

3) Analizar cada sistema resistente ante las cargas laterales que le correspondan.
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3.2. Diagrama esfuerzo deformacion

Cuando se trata de emplear materiales para las diversas aplicaciones en ingenieria,
debemos tomar en cuenta muchos factores a la hora de seleccionarlos; estos
factores estan determinados por el objetivo de un proyecto como puede ser: una
estructura, una maquina o cualquier elemento que estara sometido a fuerzas
actuantes. Para asegurar el mejor rendimiento posible de cualquier estructura o
elemento, se sigue un proceso que incluye el estudio de materiales, su analisis y

respectivas pruebas.

Qué es el esfuerzo

El esfuerzo en mecanica de materiales se define como la fuerza a la que esta
sometida cada unidad de area de un material.

Qué es la deformacion

Es el cambio de la forma original que sufre un material al estar sometido a esfuerzos.
Cabe mencionar que existen dos tipos de deformacion: las deformaciones elasticas
y plasticas.

Las deformaciones elasticas se presentan cuando un material deformado aun
conserva sus propiedades de elasticidad que tratan de recuperar la forma original

de un material.
Formulas de esfuerzo vy deformacion
P AL

c=— €E=—
Ap Lg

Donde:

o: Esfuerzo

€: Deformacién unitaria

P: Carga aplicada

A,: area de seccion transversal inicial
AL: variacién de longitud

Ly: longitud inicial
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El diagrama esfuerzo deformacion es una representacion grafica, que resulta de
representar los esfuerzos que sufre un material en funcién de la deformacion que
experimenta al mismo tiempo. Este diagrama comprende varios puntos clave con
sus respectivos valores que serviran para tomar decisiones de ingenieria.

Existen varios tipos de esfuerzos a las que pueden ser sometidos los materiales; los

mas conocidos son: esfuerzo de tension, compresién, cortantes, etc.

&

o 1. Limite de proporcionalidad
o 2. Limite elastico Esfuerzode
é’ 3. Esfuerzo de fluencia fractura real
1] 4. Esfuerzo ultimo

5. Esfuerzo de fractura a

o —_——
p 1 Zona de Zona de
Yona do endurecimiento estriccion
cedencia
Zona
elastica E
Deformacion
Regién Regién unitaria
elastica plastica

Imagen 4 Grafica de esfuerzo deformacion

Para realizar el analisis estructural, se utilizan métodos como el método de los
elementos finitos o el método matricial, que permiten modelar la estructura y simular
su comportamiento bajo diferentes cargas y condiciones.

A continuacién, se pueden resumir los pasos clave del analisis:

e Modelo estructural: Se crea un modelo matematico o computacional de la
estructura que incluye todas las partes que conforman a un marco rigido de
acero como lo son, columna, rodilla y cabezal vigas. Se definen las

propiedades mecanicas del acero y los materiales.
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Cargas aplicadas: Se consideran todas las cargas que actuan sobre la
estructura, como cargas muertas (peso propio de la estructura y elementos
permanentes), cargas vivas (cargas moéviles), cargas de viento y las fuerzas
sismicas.

Analisis estatico: Se realiza un analisis estatico para determinar los
desplazamientos, momentos y fuerzas que experimentan los elementos de

la estructura bajo las cargas aplicadas.

Comprobacion de resistencia: Se evalua si los elementos de la estructura,
como columnas y vigas, cumplen con los criterios de resistencia y no exceden
sus capacidades para soportar las cargas.

Interpretar los resultados obtenidos del analisis para representarlos
graficamente: Con los datos y resultados obtenidos se realizan graficos en
los cuales, facilitan la toma de decisiones para realizar un disefio, para
posteriormente mostrar algunos de los valores que son cruciales en este

analisis.
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3.3. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

Como primer paso, se realiza el dibujo en AutoCAD respectivo del marco que se
analizara posteriormente.

En este dibujo se observaran sus partes que lo componen como son:
Cabezal

Es un elemento estructural que se utiliza para
soportar y distribuir las cargas de una estructura en
un punto determinado. La funcion principal del
cabezal es redistribuir las cargas verticales y
horizontales que se generan sobre la abertura
hacia los muros o pilares de soporte. Al estar
ubicado en la parte superior de la abertura, el
cabezal ayuda a evitar que se produzcan

deformaciones excesivas o colapsos estructurales.

Rodilla Imagen 5 Cabezal en proceso de fabricacion

Una rodilla en un marco estructural es un componente utilizado para reforzar las
uniones entre elementos estructurales, como vigas y columnas, con el fin de
aumentar la resistencia y la estabilidad de la estructura.

Las rodillas se utilizan comunmente en marcos estructurales de acero, para

aumentar la capacidad de carga, especialmente en areas donde se re

mayor resistencia debido a cargas : IR
concentradas o a condiciones de carga
excepcionales, como en puentes, edificios

industriales o estructuras de gran altura.

Imagen 6 Rodilla elaborada en taller
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Columna

Una columna en un marco estructural de acero es un elemento vertical disenado

para soportar cargas verticales y
transmitirlas hacia los cimientos de
una estructura. Las columnas se
distribuyen estratégicamente para
brindar un equilibrio adecuado entre
la resistencia estructural y la
funcionalidad del espacio interior.

Ofrece resistencia y estabilidad a la
estructura en general. Las columnas
se conectan a otros elementos
estructurales y se refuerzan segun
los requisitos de disefo, brindando
una solida base para la construccion

y soporte de cargas.

& 1 :.- b2 “5‘;‘

Imagen 7 Columna en el area de taller
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EJEMPLO 1

Estructura de marco con claro 37.00 m, 10.00m de altura a rodilla, a dos aguas con

pendiente del 15% considerando un coeficiente sismico de 0.30.

Secciones a Considerar:

Columna: 35x122x6 1/4x5/16 “Seccion tipo 4”
Rodilla: 35x122x6 1/4x5/16 “Seccion tipo 4”
Cabezal: 30x77x6 3/16x3/16  “Seccidn tipo 3”

@ ©

Cabezal

Cabezal

Rodilla

Columna

PE 18 500 CL CL 18 500 PE

PE 37 Q00 PE

Imagen 8 Marco detallado indicando partes que lo componen, y dimensiones geométricas
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Representacion de una seccién con patin doblado.

ep,

Imagen 9 seccion de patin doblado

Seccién para columna
35x122x6 1/4x5/16
b=35cm
d=122cm
c=6cm
ea=0.64 cm
ep=0.79 cm

A=147.23 cm?2
S=5656 cm3
Z=6522

Donde:

d: Es el peralte

b: Es la base o patin de la seccién

c: Es la dimension que tiene la ceja del patin
r: Es el radio que se forma al hacer el dobles
ea: Es el espesor del alma de la seccién

ep: Es el espesor de patin.

Seccién para rodilla Seccion para cabezal
35x122x6 1/4x5/16 30x77x6 3/16x3/16
b=35cm b=30cm
d=122cm d=60cm
c=6cm c=6cm
ea=0.64 cm ea=0.48 cm
ep=0.79 cm ep=0.48 cm

Propiedades geometricas
A=147.23 cm2 A=75.30cm2
S=5656 cm3 S=1872 cm3
Z= 6522 Z=2147

Momento Resistente de la seccion de Columna/Rodilla

Donde:

FR = se tomaiguala 0.9

MR — FRSFY

S= es el médulo de seccién elastico del elemento

Fy = es el punto de fluencia
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L= 9.47[m]
A36

N1

De acuerdo con las normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras metalicas. Cuando los patines cumplen los requisitos de las secciones

tipo 1, 2 0 3 y las almas son tipo 4, el valor de MR se obtiene de acuerdo con la

siguiente expresion

a, h ES
— ——5.60 |—
1200 + 300a, \ ¢t Mpg

M,R= MR 1

donde

ar cociente de las areas del alma y del patin

comprimido (ar < 10);

h y t peralte y grueso del alma, respectivamente;

S mddulo de seccion de la seccidn completa, respecto al patin comprimido. Y

MR resistencia de disefio en flexion, calculada anteriormente, pero sin exceder de

FR My.
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My = 125.10
N 4
L= 11.6(m) L= 11.6[m]
N3 A36 A36 NS
L= 65(m) 6. 3-16x3-16 €M 30x77y6 L= 6.5[m;
A36 em 30X77X0— ~3-16x3-16 ”
-16 €m 3
6 145 5X122y
.@XQ?_X 6_ 1_?5{5_ 16
B
: :
¢ g
& o &
2 e
2 2
s o

Imagen 10 Proyeccion de marco con longitud de elementos, material y secciones correspondientes en RAM

N6

=1
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Estados de Cargas:
e Condiciones de Cargas
Carga Muerta (CM)

Carga Viva Maxima (CVMX)

Carga Viva Accidental (CVA)

Carga Viva Media (CVM)

Carga por Sismo en direccion X (CSX)

e Combinaciones de Cargas

Estado Limite de Falla

Comb1 = 1.3CM+1.5CVMX
Comb2 = 1.1CM+1.1CVA+1.1CSX

Estado Limite de Servicio

Comb3 = CM+CVM
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ANALISIS DE CARGA:
ANALISIS DE CARGA SOBRE CUBIERTA:

CARGA MUERTA DE DISENO

Lamina de Cubierta 5 Kg/m?
Largueros 5 Kg/m?
Miscelaneos 1 Kg/m?
Instalaciones 2 Kg/m?

TOTAL C.M. 13 Kg/m?

CARGA VIVA DE DISENO

Cubierta con pendiente mayor a 5%

Carga Viva Méxima CVMX 40 Kg/m?
Carga Viva Accidental CVA 20 Kg/m?
Carga Viva Media CVM 5 Kg/m?

Carga por Sismo en direccion X (CSX)

V—E(W
=2 T)

Donde:

C= coeficiente sismico
Q= factor de comportamiento sismico
W, se obtiene
Wy = (0.13xCl) + (0.20xCL) + Wy
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Donde W, es el peso de cabezal

Peso de Cabezal y Rodilla
21 Bentley

Fecha Actual: 27/07/2023 02:45 p. m.
Sistema de unidades: Métrico

Nombre del archivo: C:\Users\Daniel\Desktop\PRACTICAS FABIAN\PROYECTO DE RESIDENCIAS\H=10 MARCOS DE 15MTS A 60MTS C=0.30\MARCO 37.00 PE Y h10.etz\

Lista de Materiales

Nota.- Listado sélo de las barras y placas seleccionadas graficamente
Miembros:
Perfil Material PesoU Longitud Peso

[Ton/m] [m] [Ton]
EM 30X77X6_3-16X3-16 A36 5.89E-02 23.199 1.366
EM 35X122X6_1-4X5-16 A36 1.16E-01 13.003 1.506
Peso Total [Ton] 2872

Imagen 11 Lista de materiales presentada por RAM
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ANALISIS ESTRUCTURAL:

El analisis estructural se realiza con apoyo de software especializado cuyo nombre
comercial es “RAM Advanse.”. se utiliza un modelo con comportamiento elastico
lineal.

Modelo estructural

Imagen 17 Representacion de Marco Estructural en 3D
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REGISTRO SE MARCO EN BASE DE DATOS:

MARCO COLUMNA CABEZAL
Ratio de . Ratio de
SECCION RODILLA Y X X X X MuDist.  Mr(ymax) = X
CLARO SECCION CABEZAL Mu Mr Ratio AHram A Y distorsionH Mu Mr Ratio ymax distorcion
COLUMNA o RAM cm vert.cm Vert

37.00 35x122x6 1/4x5/16  30x77x6 3/16x3/16  89.11  125.50 71.00 3.07 6.14 0.0061 40.93 20.21 42.60 47.44 0.15 2.98 15.42 19.33

Tabla 6 Base de Datos

Estado Limite de Falla

. _ My
Ratio = Y/ M,

Donde:
My: Es el momento ultimo el cual indica el maximo momento flector que puede
soportar una seccién transversal de una viga o elemento estructural antes de que

se produzca una falla o colapso.

My: Es el momento resistente la cual, es una propiedad mecanica de una seccion
que representa la capacidad de la seccion para resistir el momento flector aplicado

sin sufrir deformaciones excesivas o colapsar.

Estado Limite de Servicio

A=AHRAM* Q
Donde:
A= desplazamiento original que sufre el marco estructural
AH RAM= valor producido por software especializado

Q= factor de comportamiento sismico
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y=A/h
Donde:

y= limite de distorsion horizontal

h= altura a rodilla del marco estructural (cm)

Ratio DiSt-HOT. - Y/Ymax

Donde:

y= limite de distorsion horizontal

Ymax = limite de distorsion maximo por norma
Estado Limite de Servicio Cabezal

Vimax = CL / 240

Ratio Dist.yprr = Mu DIStRAM/ Ymax

53



Capitulo 4. Resultados

Luego de haber realizado una serie de iteraciones con los parametros que se
estipularon en un inicio, se puede decir que, el analisis estructural realizado en los
marcos de referencia arrojé resultados significativos en relacién con su desempefio

y cumplimiento de los criterios y normas de disefio.

Durante el analisis, se evaluaron diversos parametros estructurales, los cuales son
el coeficiente sismico dependiendo de la zona donde se encuentre la edificacion, el
claro con el que cuenta la estructura y una altura que juega un papel importante en

este analisis.

En cuanto al rendimiento de la estructura, se observoé que en general cumple con
las especificaciones requeridas y muestra una optima condicién aun considerado
secciones que no son del tipo esbeltas. Sin embargo, se identificaron algunas areas
de preocupacion, como las estructuras de claros pequefios que son mas propensas
a la fuerza sismica que actua sobre estos elementos estructurales.

Estas debilidades pueden tener un impacto en la integridad estructural a largo plazo
y se recomienda abordarlas para garantizar la seguridad y durabilidad de la

edificacion.
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4.1 Marcos con coeficiente sismico C=0.30 y altura h=9.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 70% a un 100% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 40% a un 80%, ya que el coeficiente

sismico juega un papel muy importante.

Los desplazamientos en esta categoria no son muy dominantes a excepcion de los
marcos que se encuentran en un rango que va de los 19 metros a los 15 metros, se
ha observado que las estructuras que se encuentran en ese rango, si se considera
una seccion ligera su desplazamiento horizontal es notorio. Se pueden disefar
marcos que no utilicen rodilla en el rango mencionado, a causa de esto los

desplazamientos horizontales son muy notorios.

Para esta seccion, se puede hablar de que los estados limites de falla son los
dominantes, y son los que se tienen que cuidar al momento de analizar y diseiar.
El sismo no afecta a gran escala a los marcos que se encuentran en un rango que
va de los 20 metros a los 60 metros.

Para la obtencion del momento ultimo de la seccion, en esta categoria manda la
combinaciéon numero uno la cual incluye los factores de carga 1.3 para carga muerta

y un factor de 1.5 para carga viva maxima.
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4.2 Marcos con coeficiente sismico C=0.30 y altura h=10.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 75% a un 100% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 55% a un 80%, ya que el coeficiente

sismico y la altura juegan un papel muy importante.

Para esta seccion, los desplazamientos horizontales en esta categoria no son muy
dominantes a excepcidn de los marcos que se encuentran en un rango de 20 metros
a 15 metros, se ha observado que las estructuras que se encuentran en ese rango
se pueden trabajar sin rodilla, unicamente columna y cabezal, pero como se
menciona con anterioridad al realizar dicho disefio los desplazamientos horizontales

son notorios.

Para esta seccion, se puede hablar de que los estados limites de falla son los
dominantes, y son los que se tienen que cuidar al momento de analizar y disefar.
El sismo no afecta a gran escala a los marcos que se encuentran en un rango que
va de los 21 metros a los 60 metros.

Para la obtencion del momento ultimo de la seccion, en esta categoria manda la
combinaciéon numero uno la cual incluye los factores de carga 1.3 para carga muerta

y un factor de 1.5 para carga viva maxima.
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4.3 Marcos con coeficiente sismico C=0.30 y altura h=12.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 80% a un 100% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 65% a un 80%. En esta seccion resalta
mucho que las condiciones Optimas son notables ratios de columna, rodilla y
cabezal, como en ratios de desplazamientos horizontales y desplazamientos

verticales.

Para esta seccion, los desplazamientos horizontales en esta categoria no son muy
dominantes a excepcidn de los marcos que se encuentran en un rango de 20 metros
a 15 metros.

Se pueden disefar marcos en un rango de 15 metros a 18 metros que no lleven

rodilla, pero teniendo en cuenta que los desplazamientos horizontales son notorios.

Para esta secciéon, se puede hablar de que los estados limites de falla son los
dominantes, y son los que se tienen que cuidar al momento de analizar y disenar.
El sismo no afecta a gran escala a los marcos que se encuentran en un rango que
va de los 21 metros a los 60 metros.

Para la obtencion del momento ultimo de la seccion, en esta categoria manda la
combinacion numero uno la cual incluye los factores de carga 1.3 para carga muerta

y un factor de 1.5 para carga viva maxima.
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4.4 Marcos con coeficiente sismico C=0.45 y altura h=9.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 80% a un 100% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 50% a un 80%, ya que el coeficiente

sismico es mayor a comparacion del que se vio anteriormente.

Los desplazamientos en esta categoria comienzan a hacerse notar, de igual forma
hay que tener cuidado puesto que aqui hay que cuidar los estados limites de servicio
y los estados limite de falla por igual cabe destacar que habra secciones que nos
haga llegar a optimizar el ratio del estado limite de falla, pero al lograr esa
optimizacion, en el estado limite de servicio ya no se esta cumpliendo con la norma
Los marcos por cuidar son los que se encuentran en un rango que va de los 21

metros a los 15 metros, a estos marcos les afecta un poco mas la fuerza por sismo.

En esta categoria a diferencia de las anteriores, se debe considerar una rodilla para
marcos que van de los 15 metros hasta los 18 metros.

Aun asi, el sismo no afecta a gran escala a los marcos que se encuentran en un
rango que va de los 22 metros a los 60 metros.

Para la obtencion del momento ultimo de la seccion, en esta categoria habra casos
en los cuales llegue a mandar la combinacion numero uno la cual incluye los
factores de carga 1.3 para carga muerta y un factor de 1.5 para carga viva maxima
para las columna y rodilla, pero en otros casos la combinacion numero dos la cual
incluye los factores de carga 1.1 para carga muerta, 1.1 para carga viva accidental

y 1.1 para carga por sismo, llega a mandar en los cabezales.

61



GH'0=D un A W g 8p .injje eun Uuod WQ9 e WG| ap 0Jejd U0 SOIJeuwl ap Sope)Nsay { ealjeio)

(w) ozepd
09 4 0¢ Gl 0
0
0¢
.\«\
! s
\q.o\.\_ » - 14
0\0 \h/ ._ ¢ " \
0|0\0 \\.-lo ./— ‘.0\ /.\\
' P \ L)
Yq\ N ¥ A ..\ x/\
\R \ /\. e \
’ Ll | ¢ V' y '
. .\ ' / \ /) Q@
- \§ \ \'I 4 ‘ / \ _ ‘\ — b
- —_ . \0 ! (] J __ \\ ) 4 \ ) \ /
A / , / (I \
| AW Ve AN ot
\ \\’/ \\ ? \4\ / _\\ \ \A \ \ 4\ _. \\ ‘_\
() v \y vV / [
/ AN ;
o V { y , IR 08
ra / Y L7\ / \/
4 / AR \A / 4\ /\ \j
Yy’ ) hd \ / A
(AN v\ !
T \ v )
/ ¥ Y 004
U SITIEY et
[E23GE) Oey +
OHIRY = » =
'POY/(0) OlReY = ¥
0cl

Gh'0=0 A W =Y ap S0JR} 2p 01jels)

oleqel] spalejusolod

62



4.4 Marcos con coeficiente sismico C=0.45 y altura h=10.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 55% a un 80% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 45% a un 70%, ya que el coeficiente
sismico tiene un valor mayor a diferencia del que se mostraba para esta seccién

anteriormente.

Los desplazamientos en esta categoria comienzan a hacerse notar, de igual forma
hay que tener cuidado puesto que aqui hay que cuidar los estados limites de servicio
y los estados limite de falla por igual cabe destacar que habra secciones que nos
haga llegar a optimizar el ratio del estado limite de falla, pero al lograr esa

optimizacion, en el estado limite de servicio ya no se esta cumpliendo con la norma.

Para la obtencion del momento ultimo de la seccién, en este apartado hay un caso
en particular con los marcos que tienen un claro de 15y 16 metros, la combinacién
numero dos manda para a columna y rodilla.

Los marcos por cuidar son los que se encuentran en un rango que va de los 27

metros a los 15 metros, a estos marcos les afecta un poco mas la fuerza por sismo.
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4.5 Marcos con coeficiente sismico C=0.45 y altura h=12.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 55% a un 80% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 45% a un 70%, ya que el coeficiente
sismico tiene un valor mayor a diferencia del que se mostraba para esta seccion

anteriormente.

Los desplazamientos en esta categoria comienzan a hacerse notar, de igual forma
hay que tener cuidado puesto que aqui hay que cuidar los estados limites de servicio
y los estados limite de falla, en esta seccion los marcos por cuidar son los que se
encuentran en un rango que va de los 21 metros a los 15 metros, a estos marcos

les afecta un mas la fuerza por sismo.

En esta seccidn, los ratios de distorsidn horizontal son mayores que los ratios por
parte del estado limite de falla.

Por eso mismo es recomendable comenzar a diseiar inclinandose un poco mas
para satisfacer el estado limite de servicio.

Cabe destacar que habra secciones que nos haga llegar a optimizar el ratio del
estado limite de falla, pero al lograr esa optimizacion, en el estado limite de servicio

ya no se esta cumpliendo con la norma.
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4.6 Marcos con coeficiente sismico C=0.75 y altura h=9.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que se pueden
optimizar en la mayoria de ellos de un 55% a un 80% para columna y rodilla, para
el caso del cabezal se logra optimizar de un 45% a un 70%, en este caso el

coeficiente es mayor, a diferencia de los mostrados anteriormente.

Los desplazamientos en esta categoria son mas notorios, hay que cuidar mas los
estados limite de servicio puesto que la fuerza sismica es mayor y los
desplazamientos se hacen notar visiblemente.

Los marcos por cuidar son los que se encuentran en un rango que va de los 29

metros a los 15 metros, a estos marcos les afecta un poco mas la fuerza por sismo.

En este apartado la combinacion numero dos es la que mas resalta para la
obtencion del momento ultimo del cabezal de la seccidn, eso aplica para los marcos
con claros que van de los 49 m a los 40 m. Por otro lado, la misma combinacion
domina para determinar el momento ultimo de la seccion del cabezal en marcos con
claros que va de los 24 malos 15 m.

Para columna y rodilla la combinacion numero dos aplica para marcos que tienen

declaro21 ma 15 m.
En este tipo de casos se debe disefiar una estructura que se enfoque poco mas en

cuidar el estado limite de servicio, puesto que los desplazamientos son muy

notorios, debido a la fuerza que se le aplica.
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4.7 Marcos con coeficiente sismico C=0.75 y altura h=10.00 m

Los marcos que se encuentran en esta categoria, se ha observado que es complejo
que se puedan optimizar, debido a que el coeficiente sismico es mayor que en los
casos anteriores por esa misma razon es que hay que cuidar a los marcos con claros

que va de los 36 m a los 15 m.

Los desplazamientos en esta categoria son mas notorios, en este apartado
debemos de cuidar mas lo estados limite de servicio puesto que la fuerza sismica
es mayor y los desplazamientos se hacen notar visiblemente.

En esta seccion hay casos en los que la combinacion numero dos manda en la
mayoria de ellas, para determinar el momento ultimo de la seccion, tal es el caso de

los marcos con un claro que va de los 52 m a los 44 my de los 34 m a los 29 m.

En estos rangos la combinacion numero dos es la que manda para obtener el
momento ultimo solamente en el elemento del cabezal. Otro caso en el cual sucede
algo similar es en los marcos con un claro que va de los 24 m a los 18m, en este
rango la combinacién numero dos es la que manda para obtener el momento ultimo
en las secciones columna, rodilla y cabezal.

En los marcos que tienen un claro mas pequefio tal es el caso de 17 m, 16 m, y 15
m, en estos tres ultimos solamente la combinacién numero dos manda para obtener

el momento ultimo de los elementos estructurales columna y rodilla.
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4.8 Marcos con coeficiente sismico C=0.75 y altura h=12.00 m

Al igual que los otros casos, en este apartado, los marcos no logran optimizarse
positivamente, ya que los desplazamientos son demasiado notorios y en los
resultados son los que se hacen notar por encima del ratio de las secciones por el

estado limite de falla.

En este caso en particular, la combinacion numero dos en la mayoria de los marcos

manda para obtener el momento ultimo de los elementos estructurales del cabezal.

En los marcos que tienen un claro que va de los 28m a los 20m la combinacion
numero dos domina para obtener el momento ultimo de los elementos estructurales
columna y rodilla. Mientras que para marcos con un claro que va de los 19m a los
15m la combinacion numero dos manda para obtener el momento ultimo en los

elementos estructurales columna, rodilla y cabezal.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

Con base en toda la informacion recopilada y presentada en este documento, se
llegd a la conclusion de que los marcos que se manejaban anteriormente pueden
hacerse mas compactos e incluso secciones de menor tamafo, con diferentes
propiedades geométricas y dimensiones, siempre y cuando cumplan con las normas
mencionadas en este documento y sin olvidar que deben cumplir rigurosamente con

los estados limites de falla y los estados limites de servicio.

Durante el analisis se observd que con los marcos que son menores de 20 metros
de claro y teniendo una altura de 9 metros, 10 metros y 12 metros, se tiene que
cuidar el estado limite de servicio. De igual forma para coeficientes sismicos
mayores de 0.45 ya no se cuida el estado limite de falla, si no se debe de inclinarse
un poco mas por cuidar el estado limites de servicio, en estos casos las distorsiones
son mayores que los ratios del estado limite de falla, es por eso que no se optimizan
las secciones como se tiene pensado. Cuando se optimiza en el estado limite de

falla, en el estado limite de servicio no funciona igual.

De igual forma se observd que, cuando se hace el cambio del parametro de
coeficiente sismico (C=0.75) en la mayoria de los marcos, ya no manda la
combinacion numero uno, si no que ahora manda la combinacion numero dos, y
esta ultima manda para determinar el momento ultimo de los elementos
estructurales que componen a el marco estructural (Columna, rodilla y cabezal).

Se llego a observar que empleando un coeficiente sismico mayor los marcos ya no
seran ligeros, si no que ahora seran pesados para lograr asi una resistencia a la

fuerza sismica que se encuentra presente.

73



Durante el proceso iterativo, se observd que el elemento estructural que una al
cabezal y a la columna (rodilla) en cuanto mayor sea su longitud, menor sera el
desplazamiento que el marco pueda presentar, esto aplica para cualquier clase de
coeficiente sismico, cualquier claro y cualquiera altura. Para casos en los que se
tenga un coeficiente mayor a los que en este documento se mostraron y teniendo
un claro que supere los 45 metros se recomienda una rodilla con una longitud de 9

metros de longitud.

Dentro de las observaciones, cabe mencionar que los marcos con coeficiente
sismico C=0.30 y C=0.45 las distorsiones no son tan reflejadas como cuando se
tiene un coeficiente sismico ¢=0.75 o mayor.

Los marcos que hacen notar su desplazamiento mas que los otros, son los marcos
que tienen un claro que va de los 28 m a los 15 m, esto aplica para alturas de 10
metros, y 12 metros y con un coeficiente sismico de C=0.30 y C=0.45. Para los
marcos con altura de 9 metros es menos la diferencia, pero en estos la combinacién
numero dos se hace notar mas en columna, rodilla y cabezal para marcos que tienen

un claro que va de los 20 m a los 15 m.

De acuerdo con las normas correspondientes podemos deducir que los datos a
resaltar en este analisis son los ratios que tienen cada elemento al aplicarle un
conjunto de cargas y las distorsiones que presentan estos elementos.

Es importante destacar que el comportamiento del ratio también puede estar
influenciado por otros factores, como las propiedades del material del elemento, la
geometria de la seccion transversal, las condiciones de apoyo y las consideraciones
de estabilidad. Ademas, las condiciones y normas de disefio estructural suelen
establecer criterios y limites, con el fin de garantizar la seguridad y el rendimiento

estructural adecuado de la columna.
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De igual forma es importante considerar y controlar las distorsiones horizontales en
el disefio de las columnas, especialmente en estructuras sensibles a movimientos
laterales, como edificios altos, naves industriales o estructuras sujetas a cargas
sismicas o de viento. Estas distorsiones pueden afectar la estabilidad y la integridad
estructural, asi como causar molestias a los ocupantes y dafos a los elementos

adyacentes.
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Capitulo 6. Anexos

ESTRUCTURACION SISTEMA SOLANA

ESTRUCTURAS SOLANA®
solana.mx

Los pérticos, columnas y trabes SOLANA® incluidas estén hechas de placa de acero de alta resistencia
fy=2530 kg/cm? dobladas y soldadas para atorillarse en campo, galvanizadas o pintadas con
esmalte alquidélico o epdxico, segin los requerimientos del cliente, con un espesor minimo de 2
milésimas en capa seca de primer y 2 milésimas de esmalte.

La soldadura se realiza con electrodo E-7018 y los tornillos que se utilizan para conectar las diferentes
piezas son de grado 50. Este tipo de conexién garantiza la trasmisién de fuerzas de al menos 1.25
veces de los elementos mecénicos para ser considerado un marco rigido.

Para que el sistema SOLANA® funcione de manera éptima, la estructura principal se disefia con
articulaciones en las columnas, para que los pérticos disipen las cargas del viento, sismo y otras
combinaciones en su propia masa y las zapatas solamente reciban las cargas muertas. Asi las zapatas
pueden fabricarse en medidas favorables para su envié en remolques convencionales para las
carreteras mexicanas o contenedores portuarios.

En la cubierta y fachadas se colocan largueros de lémina galvanizada rolada en frio en seccién zeta
calibre 14 de diferentes peraltes, 8 pulgadas (200 mm), 10 pulgadas (250 mm) o 12 pulgadas
(300mm). siguiendo las especificaciones de las normas AlSI 1980 ediciones y regulaciones ASTM A-
525. Estos elementos también son fabricados en las plantas industriales del grupo.

Los célculos, diseiio, materiales, soldadura, conexiones atornilladas, etc. Estan consideradas en relacién
a las regulaciones y especificaciones de México y normas especificas de la construccién en acero con
las normas del Instituto Mexicano de la Construcciéon en Acero (IMCA) y el American Institute Steel
Construction (AISC, por sus siglas en ingles), considerando las condiciones particulares del sitio de
construccion.

llustrocién 1, 3D de pértico tipo, claro sin columnas infermedias.

Los matericles considerados de ocuverdo con las normas ASTM o NOM son los siguientes:
Acero estructural ASTM A-36 NOM B.254
Tomillos de alta resistencia ASTM A-3250 SAE S ]

Soldadura E-70XX



Ingenieros
innovando desde 1955

ESTRUCTURAS METALICAS
DE PUEBLA, S.A. DE C.V.

SISTEMA DE NAVES, BODEGAS Y EDIFICIOS SOLANA™

LAMINA PINTASOL CAL. 26

Lamina_Pintasol_Cal_26 | [UVaue (m2 KW}
Lamina Pintasol Cal. 26 Lamina Blanca con | ~ [Admitance (m2K/AW): 10180
recubrimiento de poliester Solar Absorption (01} 10.265882
Visibie Transmittance (0-1; 0
"~ |Theimal Decrement (0-1}  0.93

Buiding Element | ROOF v | | Themal Lag (hvs} 0
~ |(SBEM]CM 1: 0
,  Valesgivenper |UnkArea(m) v | |[SBEM)CM 2 0
Cost per Unit: [ | Thickness (m) 0001 N
Greenhouse Gas Emmision (kg} 1 Weight (kg): 7.800
lnden:gdiedEna?Mh). : S [Eneeal
Annual antenanoe nergy (Wh Colow (Reflect} w101 |
Annual Maintenance Costs: 20 == 2480m
E T ’ 50 Emissivity: 03 0.88 hacha Lectvo 108808 on {
E;P:‘::%de (yrs): - D Specularity: 0 0 Ascho Total 106.124 om
erence |. |
Roughness: 0.24 0.05
Extemal Reference 2 0
LCAid Reference: 0 SetasDefouk | Uindo Change: |

Blvd. Carlos Camacho Espiritu Km. 10. San Francisco Totimehuacan.

9001:2008 AT C.P. 72960 Tels. (222) 281.22.24 - 281.22.40

O

Lada sin costo: 01 800 90.36.772

wﬁ @ '3\ am pi p Puebla, Pue. - México.

s comteesss  RESPONSABLE ventas@solana.mx www.solana.mx
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BOA BARRACUDA Uso General
negro galvanizado
Alma de acero

6x19S 6x21F 6x25F 6x26WS

ik 48 $8 &5
Sl ShE 8
e WS EP Y

Didmetro Peso Resistencia a la Ruptura
Pulg MM Kg m Ar.;lo Mejom!; ; IPS  Arado Exnt: Mcjond?r ;:IP Arado E;;n Extra Me'jr::tdo { EEIP
1/4 6.35 0.18 5,890 27 6.790 3.1 - -
5/16 7.94 0.27 9,150 4. 10,540 48 - -
3/8 9.53 0.39 13,120 6.0 15,100 6.9 16,590 75
7/16 1.1 0.50 17,780 81 20,380 9.2 22,380 10.2
12 13 0.68 23,000 104 26,600 121 29,200 13.2
9/16 14.5 0.88 29,000 132 33,600 15.2 37,000 16.8
5/8 16 1.07 35,800 162 41,200 18.7 45,400 206
3/4 19 1.55 51,200 232 58,800 26.7 64,800 294
7/8 2 21 69,200 314 79,600 36.1 87,600 39.7
1 26 2.75 89,800 407 103,400 46.9 113800 516
1/8 29 348 113,000 513 130,000 59.0 143000 649
114 32 430 138,800 630 159,800 725 175800 798
138 35 5.21 167,000 757 192,000 87.1 - -
112 38 6.19 197,800 89.7 228,000 1030 - -
158 42 7.26 230000 1040 264,000 1200 - -
134 45 8.44 266000 1210 306,000 139.0 - -
17/8 48 9.67 304,000 1380 348,000 1580 - -
2 52 1.0 344000 1560 396,000 180.0 - -

Sélo cable negro

Normas de Referencia: ASTM-A-1023; API Spec 9A; EN12385-4 //
Toneladas Métricas
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6.1 RAM Advanse

RAM Advanse es un software utilizado en la industria de la construccion y la
ingenieria civil para el disefno y analisis de estructuras de hormigon, acero y
mamposteria. A continuacion, se presenta una ficha técnica con informacion
relevante acerca de este software:
Nombre del software: RAM Advanse
Desarrollador: Bentley Systems, Incorporated
Ultima version: 14.06.01.00
Lanzamiento inicial: 1984
Sistemas operativos compatibles: Windows 10, Windows 8, Windows 7
Idiomas disponibles: inglés, francés, espafiol, aleman, italiano, chino, japonés,
coreano y portugués
Licencia: Propietaria
Funciones principales:

e Disefio y analisis de estructuras de hormigon, acero y mamposteria

¢ Modelado tridimensional de estructuras complejas

e Analisis de carga sismica y viento

¢ Generacion de planos y especificaciones técnicas

¢ Integracion con otros programas de disefio y analisis estructural

e Calculo de elementos estructurales segun los codigos de disefo

internacional

e Optimizacién de la estructura para reducir el consumo de materiales

¢ Analisis de deformaciones y esfuerzos

e Evaluacién de la estabilidad de la estructura

e Generacion de informes técnicos detallados

Requisitos minimos del sistema:

Procesador Intel o AMD de doble nucleo a 2 GHz o superior
4 GB de memoria RAM

1 GB de espacio libre en disco duro

Tarjeta de video compatible con OpenGL
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Es importante destacar que esta ficha técnica puede estar sujeta a cambios en
versiones futuras del software y que se recomienda verificar los requisitos del

sistema y las funciones especificas de la version actual antes de su instalacion.

Limitaciones

Disponibilidad de datos y materiales: El software de ingenieria depende de la
disponibilidad y precision de los datos de entrada como es la ductilidad que tiene un

material.

Licencias y costos: Dependiendo del software y su versién, es posible que RAM
Advanse 9.5 tenga ciertas limitaciones relacionadas con las licencias y costos
asociados. Esto puede incluir limitaciones en el numero de usuarios o en la duracion

de la licencia, lo cual puede afectar la accesibilidad y el uso del software.
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SECCION RODILLAY

CLARO COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu ~ Mr
15 30x41x61/4x1/4  30x41x61/4x1/4 1069 2830 37.77 467 934 0.0104
16 30x41x61/4x1/4  30x41x61/4x1/4 1240 2830 43.82 514 1028 0.0114
17 30x41x61/4x1/4  30x41x61/4x1/4 1427 2830 5042 581 1162 0.0129
18 35x62668x3/16  35x46x68x3/16 1856 34.80 5333 323 646 0.0072
19 35x62x68x3/16  35x46x68x3/16  19.24 3480 5529 352 7.04 0.0078
20 3X6268x3/16  35x46x68x3/16 2326 3480 66.84 398 7.96 0.0088
2 35x62668x3/16  35x46x68x3/16  26.17 3480 7520 444 8.88 0.009
22 35xTIx63[16x1/4  35x62x63/16x3/16 2947 58.00 50.81 25 5.00 0.0056
23 35x77x63[16x1/4  35x62¢63/16x3/16 3247 58.00 5598 266 532 0.0059
24 35x77x63[16x1/4  35x62¢63/16x3/16 3544 58.00 6110 288 576 0.0064
25 35x77x63/16x1/4  35x62¢63/16x3/16 3691 58.00 63.64 284 568 0.0063

69.19

76.15

86.07

47.85

5215

58.96

65.78

37.04

39.41

42,67

42.07

CABEZAL

Mu  Mr ymax MuDist (yrh:arx)

vert.cm
10.73 2830 3792 0.063 124 6.25
1240 2830 43.82 0.067 160 6.67
1427 2830 5042 0071 194 7.8
1032 2420 4264 0075 140 7.50
10.39 2420 4293 0079 130 7.92
1222 2420 5050 0.083 2 8.33
1341 2420 5541 0.088 240 8.75
1439 35.60 4042 0092 15 9.17
1549 3560 4351 0.0% 17 9.58
1648 3560 4629 0100 2 10.00
163 3560 4579 0104 202 1042

Tabla 8 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura de 9m
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SECCION RODILLAY

COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu ~ Mr
26 35x77x63/16x1/4  35x62x63/16x3/16 40.06 58.00 69.07 3.0 6.2 0.0069
27 35xT7x63/16x1/4 35x62x63/16x3/16 43.3 58.00 7466 3.36 6.72 0.0075
28 35x77x63/16x1/4 35x62x63/16x3/16 46.63 58.00 8040 3.64 7.8 0.0081
29 35x77x63/16x1/4  35x62x63/16x3/16 50.04 58.00 86.28 3.96 7.92 0.0088
30 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16 5634 7060 79.80 330 6.60 0.0073
31 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16 6032 70.60 8544 361 7.2 0.0080
32 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16  64.10 70.60 90.79 3.92 7.84 0.0087
33 35x9261/4x5/16  35x62x63/16x1/4 69.32 89.90 7711 348 696 0.0077
34 35x9261/4x5/16  35x62x63/16x1/4 7349 8990 8L75 373 746 0.0083
35 35x92x61/4x5/16  35x62x63/16x1/4 7746 89.90 86.16 341 6.82 0.0076
36 35x122x61/4x5/16  35x92x61/4x1/4 8185 12550 6522 210 4.2 0.0047
37 35x122x61/4x5/16  35x92x61/4x1/4  86.24 12550 68.72 225 450 0.0050

45.93

49.78

53.93

58.67

43.89

53.48

58.07

51.56

55.26

50.52

L1

33.33

CABEZAL

Mr
Mu  Mr max Dist (ymax)
L RAM cm Y

vert.cm

17.39 35.60 48.85 0.108 2.32 10.83
1848 3560 5191 0113 250 11.25
19.53 35.60 54.86 0.117 3 11.67
20.58 35.60 57.81 0121 34 12.08
17.86 34.80 5132 0.125 3 12.50
19.02 34.80 5466 0129 3.3 12.92
20.00 34.80 5747 0133 3.7 13.33
2163 4460 4850 0138 342 13.75
2284 4460 5121 0142 382 14.17
2134 4460 4785 0146 3.81 14.58
2970 77.30 3842 0150 244 15.00
3097 77.30 40.06 0.154 2.7 15.42

Tabla 9 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura de 9m
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21.42

2.2

25.71

28.14

24,00

25.55

21.75

24.87

26.96

26.13

16.27

17.51



CLARO

SECCION RODILLAY
COLUMNA

SECCION CABEZAL

Mu

Mr

38

39

41

f

43

46

47

49

35x122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35x123x6 5/16x3/8

35%123x6 5/16x3/8

35%123x6 5/16x3/8

35%123x6 5/16x3/8

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35x92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35x92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x1/4

92.15

96.9

101.69

106.54

111.64

114.06

119.29

124.52

13279

138.11

143.76

125,50

125,50

125,50

125.50

125,50

125,50

125.50

125,50

156.20

156.20

156.20

7343

7.2

81.03

84.89

88.96

90.88

95.05

99.22

85.01

88.42

92.04

35%92x6 1/4x1/4  149.39 156.20 95.64

2.26

241

2.80

274

29

29

3.07

3.30

31

3.8

3.47

3.66

4.2

482

5.60

548

58

58

6.14

6.60

6.2

6.56

6.94

732

0.0050

0.0054

0.0062

0.0061

0.0064

0.0064

0.0068

0.0073

0.0069

0.0073

0.0077

0.0081

3348

35.70

4148

40.59

42.96

42.96

4548

48.89

45.93

48.59

5141

4.2

L2

32.54

28.75

34.98

36.56

36.51

3811

39.54

39.95

4.1

46.66

71.30

71.30

57.00

71.30

71.30

7130

71.30

71.30

7130

71.30

71.30

40.38

42.10

50.44

45.25

47.30

41.23

49.30

5115

51.68

55.76

60.36

MuD

YK oamc
0158 290 1583
0163 314 1625
0167 344 16,67
0171 371 17.08
0175 404 1750
0179 42 1792
0183 453 1833
0188 5 18.75
0192 463 1907
019% 5 19.58
0200 54 20,00

58 2042

5019 7730 64.93 0.204

Tabla 10 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura de 9m
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18.32

19.32

20.64

2172

23.09

3.4

.71

26.67

24.16

25,53

27.00

2841



MARCO CABEZAL
Ratio de ) Mr Ratio de
SECCION RODILLA Y _ o _ Mu Dist. o
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr | Ratio AHram A y | distorsion Mu  Mr | Ratio ymax (ymax) | distorsion
COLUMNA RAM cm
Horz. vert. cm Vert
50 35x123x65/16x3/8  35x92x61/4x1/4  154.8 156.20 99.10 3.86 7.72 0.0086 57.19 53.54 77.30 69.26 0.208 6.2 20.83 29.76
51  40x153x65/16x5/16  35x92x61/4x1/4 165.74 193.70 85.57 3.28 6.56 0.0073  48.59  62.55 77.30 80.92 0.213 5.1 21.25 24.00
52 40x153x65/16x5/16 ~ 35x92x6 1/4x1/4 171.47 193.70 88.52 3.50 7 00078 51.85 66.17 77.30 8560 0.217 541 21.67 24.97
53 40x153x65/16x5/16  35x92x61/4x1/4 177.83 193.70 91.81 3.67 7.34 0.0082 5437 70.56 77.30 9128 0.221 5.9 22.08 26.72
54  40x153x65/16x5/16  35x92x61/4x1/4 183.78 193.70 94.88 3.89 7.78 0.0086 57.63  74.43 77.30 96.29 0.225 6.3 22.50 28.00
55 40x153x6 5/16x3/8  35x92x6 1/4x5/16 ' 192.27 217.90 88.24 3.63 7.26 0.0081  53.78 79.2 89.90 88.10 0.229 6.11 22.92 26.66
56 40x153x6 5/16x3/8  35x92x6 1/4x5/16 198.75 217.90 91.21 3.85 7.70 0.0086 57.04  83.55 89.90 92.94 0.233 6.53 23.33 27.99
57 40x153x6 5/16x3/8  35x92x6 1/4x5/16 205.16 217.90 94.15 4.06 8.12 0.0090 60.15 87.91 89.90 97.79 0.238 7 23.75 29.47
58 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 207.95 239.20 86.94 3.14 6.28 0.0070 46.52  86.84 108.50 80.04 0.242 6 24.17 24.83
59 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 214.58 239.20 89.71 3.30 6.6 0.0073 48.89 9144 108.50 84.28 0.246 6.23 24.58 25.34
60 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 212.98 239.20 89.04 3.30 6.6 0.0073 48.89  93.08 108.50 85.79 0.250 6.2 25.00 24.80

Tabla 11 Final de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura de 9m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada

marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60

metros, coeficiente sismico de C=0.30 y una altura de 9 metros. En ellas

observamos, momento resistente de la seccién, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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CABEZAL

SECCION RODILLAY
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr
COLUMNA

Mu Dist. Mr(ymax)
RAMcm  vert.cm |

1500 35%d6x61/4x5/16  35xd6x61/4x5/16 1195 4230 2825 420 840 00093 6222 1195 4230 2825 0063 078 6.25 1248

1600  35x46x61/4x5/16  35xd6x61/4x5/16 13.24 4230 3130 460 920 00102 6815 1324 4230 3130 0067 100 6.67 15.00

1700 35xd6x61/4x5/16  35x46x61/4x5/16 1472 4230 3480 520 1040 00116 7704 1472 4230 3480 0071 123 7.08 17.36

18.00  35x62x61/4x1/4 Ix46x68x3/16 1986 5260 3776 380 760 00084 5630 89 2420 3702 0075 L4 7.50 15.20

1900 35x62x61/4x1/4 35xd46x68x3/16 2041 5260 3880 420 840 00093 6222 903 2420 3731 0079 110 792 13.39

2000  35x62x61/4x1/4 35%d6x68x3/16 2472 5260 47.00 470 940 00104 69.63 1065 2420 4401 0083 164 8.33 19.68

2,00 35x62x6 1/4x1/4 3Ix46x68x3/16 2773 5260 5272 530 1060 00118 7852  1L73 2420 4847 0088 200 8.75 2.86

200  35x77x63/16x1/4  35x62¢63/16x3/16 2947 5800 5081 351  7.02 00078 5200 1439 3560 4042 0092 15 9.17 16.36

800 3Sx7T7x63/16x1/4  35x62¢63/16x3/16 3247 5800 5598 38 760 00084 5630 1549 3560 4351 0096 17 9.58 17.74

200  35x77x63/16x1/4  35x62¢63/16x3/16 3544 5800 6110 41 820 00091 60.74 1648 3560 4629 0.100 2 10.00 20.00

Tabla 12 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 9m
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SECCION RODILLAY

CLARD COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu Mr

.00 35x77x63/16x1/4  35x62x63/16x3/16 3691  58.00
2600  35x77x63/16x1/4  35x62x63/16x3/16 40.06  58.00
2700 35x77x63/16x1/4  35x6263/16x3/16 433 58.00
800  35x77x63/16x1/4  35x6263/16x3/16 46,63  58.00
2900  35x77x63/16x1/4  35x62x63/16x3/16 50.04  58.00
3000 35x9463/16x1/4  35x62x68x3/16 5634 70.60
300 35x92463/16x1/4  35x62x68x3/16  60.32  70.60
3200 35x9463/16x1/4  35x62x68x3/16 6410  70.60
3300  35x961/4x5/16  35x62x63/16x1/4  69.32  89.90
3400 35x9261/4x5/16  35x62x63/16x1/4 7349 89.90

Tabla 13 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 9m

63.64

69.07

74.66

80.40

86.28

79.80

85.44

90.79

7111

8175

4.00

4.30

47

5.03

5.4

4.54

4.94

5.33

4.80

51

8.00

8.60

9.40

10.06

10.88

9.08

9.88

10.66

9.60

10.20

0.0089

0.0096

0.0104

0.0112

0.0121

0.0101

0.0110

0.0118

0.0107

0.0113

59.26

63.70

69.63

7452

80.59

67.26

73.19

78.96

i

75.56

CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax) Ot

e M RAMcm  vert.cm
163 3560 4579 0104 202 1042
1739 3560 4885 0108 232 10.83
1848 3560 5191 0113 264 11.25
1953 3560 548 0117 3 11.67
2058 3560 5781 0121 34 12.08
1786 3480 5132 0125 291 12.50
19.02 3480 5466 0129 3.3 1292
2,00 3480 5747 0133 3.66 13.33
2163 4460 4850 0138 342 13.75
284 460 5121 0142 382 1417
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2142

2347

5.1

28.14

23.28

25.55

2145

2.87

26.96



CABEZAL

SECCION RODILLAY
CLARO SECCIONCABEZAL  Mu  Mr
COLUMNA

MuDist. Mr (ymax)
RAMcm  vert.cm

Mu Mr

3500 3M9261/4x5/16  3Sx663/16x1/4 7746 8990 8616 234 468 00052 3467 2134 4460 4785 016 381 1458 2613

36.00  3X1261/4x5/16  3NO61/4x1/4 8185 12550 6522 282 564 00063 4L78 2970 7730 3842 0150 244 1500 1627

3700 3WI2M61/Ax5/16  35x92x61/4x1/4 8624 12550 6872 302 604 00067 4474 3097 T30 4006 014 27 154 1781

3800 3WI261/45/16  3x961/Ax1/4 9215 12550 7343 302 604 00067 4474 3121 7730 4038 0158 300 158 1895

3900  3WI2H61/4¢5/16  3x961/Ax1/4 9690 1550 7221 321 642 00071 4756 3254 7230 4210 0163 34 1625 1932

4000 35x122x61/4x5/16  35x9x61/4x1/4 10169 12550 8103 341 682 0007 5052 3378 7730 4370 0167 342 1667 2052

4100 35x122x61/4x5/16  35xI61/4x1/4 10654 12550 8489 362 724 00080 5363 3498 730 455 0171 371 1708 2172

4200 35x122x61/4x5/16  35x9x61/4x1/4 11164 12550 8896 384 768 00085 5689 3656 7730 4730 0175 404 1750 23.09

4300 35x122x61/4x5/16  35x961/4x1/4 11406 12550 9088 383 766 00085 5674 3651 7730 473 0179 42 1792 234

4400 35x122x61/4x5/16  35x961/4x1/4 11929 12550 9505 404 808 00090 5985 381 7730 4930 0183 453 B3 4N

4500  35x122x61/4x5/16  35xI61/4x1/4 12452 12550 9922 430 860 0.00% 6370 3954 77230 SL1S 0.8 5 B 2667

Tabla 14 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 9m
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CABEZAL

SECCION RODILLAY
CLARO SECCIONCABEZAL  Mu M
COLUMNA

MuDist. Mr(ymax)

Mu Mr C
RAMcm  vert.cm

4600 35x123¢65/16x3/8  35xIG1/Ax1/4 13279 15620 8501 41 820 00091 6074 3995 7730 5168 0192 48 1917 4l6

4700  35xI2(65/16x3/8  35x961/4x1/4 13811 15620 8842 430 860 0009 6370 431 T30 5576 01% 5 1958 533

4800  35XI265/16x3/8  3xIG1/Ax1/4 14376 15620 9204 453 906 00101 6711 4666 7730 6036 020 54 200  27.00

4900  3MI65/16x3/8  3x961/4x1/4 14939 15620 9564 480 960 00007 7Ll 5019 7730 6493 024 58 04 B4

5000  35x123x65/16x3/8  3O61/4x1/4 1548 15620 9910 502 1004 00112 7437 5354 7130 6926 0208 62 08 976

5100 40X153465/16x5/16  35x961/4x1/4 16574 19370 8557 440 880 00098 6519 6255 7730 8092 023 51 .25 400

5200 40xIS365/16x5/16  3XO61/Ax1/4 17047 19370 8852 465 930 00103 6889 6617 7730 8560 027 541 267 2497

5300 4OX1S3v65/16x5/16  3Sx961/4x1/4 17783 19370 9181 490 980 00109 7259 056 7730 918 0221 59 208 672

5400 40X1S3v65/16x5/16  3Sx961/4x1/4 18378 19370 9488 520 1040 0016 7204 43 TN %I 025 63 250 2800

5500 dOxIS6S/16x3/8  3NIX61/AXS/16 19227 21790 8824 490 980 00109 7259 792 8990 8810 029 611 292 2666

5600  4OxIS65/16x3/8  3X961/4X5/16 19875 21790 9121 510 1020 00113 7556 8355 8990 9% 0233 653 B3 UH

Tabla 15 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 9m
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MARCO

Ratio de
distorsion
Horz.

CLARO

57.00

58.00

59.00

60.00

SECCION RODILLAY
COLUMNA

40x153x6 5/16x3/8

40x15346 3/8x3/8

40x153x6 3/8x3/8

40x153x6 3/8x3/8

SECCION CABEZAL

3549246 1/4x5/16

35%122x6 1/4x1/4

35%12246 1/4x1/4

35%12246 1/4x1/4

Mu

205.16

207.95

21458

212.98

Mr

217.90

239.20

239.20

239.20

Ratio  AHram

94.15

86.94

89.71

89.04

540

410

425

423

A

10.80

8.20

8.50

8.46

¥

0.0120

0.0091

0.0094

0.0094

80.00

60.74

62.96

62.67

Mu

8791

86.84

91.44

93.08

Mr

89.90

108.50

108.50

108.50

Ratio

91.79

80.04

84.28

85.79

CABEZAL

Mu Dist. Mr(ymax)
ymax

RAMcm  vert.cm
0.238 7 .75
0242 59 417
0.46 623 438
0250 62 25.00

Tabla 16 Final de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 9m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada
marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60
metros, coeficiente sismico de C=0.45 y una altura de 9 metros. En ellas
observamos, momento resistente de la seccion, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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Vert

2947

441

25.34

24.80



SECCION RODILLAY

COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu ~ Mr
15 35x62%6 1/4x1/4 35x62¢61/4x1/4 1604 5260 3049 414 828  0.0092
16 35x62x61/4x1/4 35x62¢6 1/4x1/4  17.64 5260 3354 460 920 0.0102
17 35x62x6 1/4x1/4 35x62¢6 1/4x1/4 1935 5260 3679 511 1022 0.0114
18 3SXTIx61/4x1/4  35x62x63/16x3/16 2144 6150 3486 370 740  0.0082
19 35X77x61/4x1/4  35x62x63/16x3/16 2149 6150 3494 401  8.02 0.0089
20 35x77x61/4x1/4  35x62x63/16x3/16 25.05 6150 40.73 450  9.00  0.0100
21 35xTx61/4x1/4  35x62x63/16x3/16 2715 6150 4415 500 1000 0.0111
22 35x92x61/4x5/16  35x62x61/4x5/16 3175 89.90 3532 345 690 0.0077
23 35x9x61/4x5/16  35x62x61/4x5/16 3493 89.90 3885 3.80  7.60 0.0084
24 35x92x61/4x5/16  35x62x61/4x5/16  38.08 89.90 4236 4.1 8.20  0.0091

61.33

68.15

75.70

54.81

59.41

66.67

74.07

5111

56.30

60.74

16.04

17.64

19.35

9.98

9.92

11.83

12.99

14.96

16.5

18.1

52.60

52.60

52.60

35.60

35.60

35.60

35.60

61.30

61.30

61.30

30.49

33.54

36.79

28.03

27.87

33.23

36.49

24.40

26.92

29.53

CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax) j‘:

RAMcm  vert.cm

0.063

0.067

0.071

0.075

0.079

0.083

0.088

0.092

0.096

0.100

0.50 6.25
0.61 6.67
0.75 7.08
0.70 7.50
0.62 792
1.00 8.33
120 8.75
0.94 9.17
110 9.58
1.26 10.00

Tabla 17 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 9m
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SECCION RODILLAY

COLUMNA SECCIONCABEZAL  Mu  Mr
25 35x9x61/4x5/16  35x62¢61/4x5/16  39.74 89.90 4420 372 744 0.0083
26 35x9261/4x5/16  35x62¢61/4x5/16  43.09 89.90 4793 403 806  0.0090
27 35x9x61/4x5/16  35x62¢61/4x5/16 4653 8990 5176 44 880  0.0098
8 35x9x61/4x5/16  35x62¢61/4x5/16  50.06 89.90 5568 474 948  0.0105
29 35x9x61/4x5/16  35x62¢61/4x5/16  53.67 89.90 5970 513 1026 0.0114
30 35x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4 5534 10850 5100 3.4 628  0.0070
31 35x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4 59.36 10850 5471 340  6.80  0.0076
32 35x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4  63.20 10850 5825 3.63 7.6  0.0081
33 3x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4  67.14 10850 61.88 390  7.80  0.0087
34 3x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4 7128 10850 6570 415 830  0.0092

Tabla 18 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 9m

55.11

59.70

65.19

70.22

76.00

46.52

5037

53.78

51.78

61.43

CABEZAL

Mu Dist. Mr(ymax) |

M M RAMcm  vert.cm
1554 6130 2535 0104 129 1042
166 6130 2708 0108 150 10.83
1765 6130 2879 0113 170 11.25
1868 6130 3047 0117 192 1167
197 6130 3214 0121 220 12.08
2253 7060 3191 0125 140 12.50
2386 7060 3380 0129 157 1292
2501 7060 3542 0133 175 13.33
2618 7060 3708 0138 194 1375
2756 7060 39.04 0142 216 1417
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12.38

13.85

15.11

16.46

18.21

11.20

1215

13.13

1411

15.25



CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax) b

SECCIONRODILLAY

CLARO SECCION CABEZAL  Mu ~ Mr Mu Mr

COLUMNA RAMcm  vert.cm
35 35x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4 7483 10850 6897 390  7.80 0.0087 5778 2663 7060 3772 0146 221 1458
36 35x12x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4  79.71 10850 7347 471 942 00105 6978  30.24 7060 4283 0150 263 15.00
37 35x1261/4x1/4  35x92x63/16x1/4 8401 10850 7743 503  10.06 00112 7452 3638 7060 5153 0154 288 15.42
38 I5x1261/4x1/4  35x92x63/16x1/4  89.71 10850 8268 500  10.00 00111 7407 3191 7060 4520 0158 311 15.83
39 35x122x61/4x1/4  35x92x63/16x1/4 9435 10850 8696 53  10.60 00118 7852 3326 7060 4711 0163 340 16.25
40 40x123x63/8x3/8  35x92x61/4x1/4 106.27 17810 59.67 436 872 0.0097 6459 3211 7730 4154 0167 275 16.67
41 40x123x63/8x3/8  35x9x61/4x1/4 11118 17810 6243 464 928 0.0103 6874 3405 7730 4405 0171 298 17.08
42 40x123x63/8x3/8  35x92x61/4x1/4 11636 17810 65.33 492 984 0.0109 7289 3628 7730 4693 0175 330 17.50
43 A0x123x63/8x3/8  35x9x61/4x1/4 11879 17810 6670 490  9.80 0.0109 7259 363 7730 4696 0179 340 17.92
44 40x123x63/8x3/8  35x92x61/4x1/4 12409 17810 69.67 5.2 1040 0.0116 77.04 3858 7730 4991 0183 370 18.33
45 A0x123x63/8x3/8  35x9x61/4x1/4 12939 17810 7265 550 1100 0.0122 8148 4079 7730 5277 0188 4.00 18.75

Tabla 19 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 9m
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SECCIONRODILLAY

CLARO COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu  Mr | Ratio
46 40x153x65/16x5/16  35x92x61/4x5/16 13815 19370 7132 464 928  0.0103
47 40x153x65/16x5/16  35x92X6 1/4x5/16 14358 193.70 7412 492 984 0.0109
43 40x153x65/16x5/16  35x92x61/4x5/16 14937 19370 7711 52 1040 0.0116
49 40x153x65/16x5/16  35x122x61/4x1/4 15000 193.70 7744 420 840  0.0093
50 40x153x65/16%5/16  35x122x61/4x1/4 15551 193.70 80.8 441 882  0.0098
51 40x153x65/16x5/16  35x122x61/4x1/4 16144 193.70 8335 464 928  0.0103
52 40x153x65/16x5/16  35x122x61/4x1/4 16725 193.70 8634 490  9.80  0.0109
53 40x153x65/16x5/16  35x122x61/4x1/4 1736 19370 8962 510 1020 00113
54 40x153x65/16x5/16  35x122x61/4x1/4 179.62 193.70 9273 540 1080 0.0120
55 SOxIS3x61/2x1/2  35x122x61/4x1/4 19474 32890 5921 463 926  0.0103
56 SOx153x61/2x1/2  35x122x61/4x1/4 20127 32890 6119 490 980 0.0109

Tabla 20 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 9m
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MARCO CABEZAL

SECCONRODLAY o voncaBzal Mo Mr | Retio tHram & di'!:fof’e W M CRalol ymax Mt Mrlmad dr-{:ttlof’e
COLUMNA ! 'H°""°" YMeX eAMem vert.cm 'v°':t'°"
0rZ, (]

57 S0X1S361/2x1/2  3xL261/4x1/4 2077 32890 6315 510 1020 00113 7556 8738 10850 8053 0.8 450 BT 1895

58 SOxIS361/2x1/2  35x1261/4x1/4 21407 32890 6509 533 1066 00118 7896 9166 10850 8448 0202 4T3 U7 19.57

59 SOxIS361/2x1/2  35x1261/4x1/4 22074 32890 6711 560 1120 00124 8296 963 10850 8876 0246 504 2458 2050

60  SOXIS361/2x1/2  35x122x61/4x1/4 21886 32890 6654 554 1108 00123 8207 9777 10850 9041 0250 502 2500 2008

Tabla 21 Fin de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 9m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada
marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60
metros, coeficiente sismico de C=0.75 y una altura de 9 metros. En ellas
observamos, momento resistente de la seccion, momento ultimo, desplazamiento
horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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T
Ratio de ) Ratio de
SECCION RODILLAY . . X MuDist.  Mr(ymax) =
CLARO SECCIONCABEZAL  Mu ~ Mr | Ratio  AHram 4y distorsionH Mu Mr Ratio distorcion
COLUMNA RAMcm  vert.cm
orz. Vert
1500 30x41x81/4x1/4  30x41x81/4x1/4 1064 2980 3570 6,19 1238 00124 8253 1149 2980 3856 0.06 133 6.25 21.28
1600 30x41x81/4x1/4  30x41x81/4x1/4 1234 2980 4141 671 1342 00134 8947 1282 2980  43.02 0.07 0.01 6.67 0.15
1700 30x41x81/4x1/4  30x41x81/4x1/4 1419 2980 47.62 741 1482 00148 9380 1419 2980  47.62 0.07 210 7.08 29.65
18.00  30x46x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4 1579 3270 48.29 625 1250 00125 8.3 1579 3270 4829 0.08 200 750 26.67
19.00  30x46x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4 1616 19.60 8245 675 1350 00135 90.00 1616 3270 4942 0.08 1.80 792 2.74
2000 30xd6x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4 2005 3270 6131 748 1496 00150  99.73 2005 3270 6131 0.08 244 8.33 29.28
200 30x77x61/4x1/4 25x41x3 8x8 30.74 56,00  54.89 256 512 00051 3413 973 1520 6401 0.09 201 8.75 297
200 30x77x6 1/4x1/4 25x41x3 8x8 3359 5600 5998 592 1184 00118 7893 1146 1520 75.39 0.09 241 9.17 26.29
200  30x77x6 1/4x1/4 25x41x3 8x8 36.53 5600 6523 670 134 00134 8.3 1327 1520  87.30 0.10 3.00 9.58 3130
2400 30x77x6 1/4x1/4 25x41x3 8x8 39.61 5600  70.73 741 1482 00148 9880 @ 1494 1520  98.29 0.10 3.38 10,00 33.80
2500  30x77x6 1/4x1/4 25x41x3 8x8 457 5600 79.59 636 1272 00127 8480 94 1520 6134 0.10 340 1042 32.64
2600 30x77x61/4x1/4 25x41x3 8x8 4708 5600 8407 676 1352 00135  90.13 1057 1520  69.54 011 375 10.83 34.62
2700 30x77x61/4x1/4 25x41x3 8x8 5051 5600 9020 750 1500 0.0150 10000 1236 1520 8132 011 432 11.25 38.40

Tabla 22 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 10m
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COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Ratio de

SECCION RODILLAY . o . MuDist. ~ Mr(ymax) =

CLARO SECCIONCABEZAL  Mu  Mr | Ratio  AHram Ay |distorsioBH My Mr | Ratio distorcion

COLUMNA RAMcm  vert.cm

orz. Vert

2800 30x961/4x5/16  30x60x63/16x3/16 5200 8L70  63.67 354 708 00071 47.20 1508 3100 48.65 0.12 243 11.67 20.83
29.00  30x92¢61/4x5/16  30x60x63/16x3/16 5483 8L70 6711 370 740 0.0074 49.33 1557 3100 5023 0.12 265 12,08 21.93
3000 30x961/4x5/16  30x60x63/16%3/16 5857 8LI0  TLEY 404 808 00081 5387 1669 3L00 5384 0.13 3.00 12.50 24.00
300 30x92461/4x5/16  30x60x63/16%3/16 6239 8LI0 7636 439 878 00088 5853 1773 3100 57.19 0.13 340 1292 26,32
300 30x961/4x5/16  30x60x63/16x3/16 663 8L70  8LIS 476 952 00095 6347 1879 3100  60.61 0.13 3.80 13.33 28.50
300 30x961/4x5/16  30x60x63/16x3/16 7032 8L70 8607 515 1030 00103 6867  2L17 3100  68.29 0.14 4.2 13.75 30.34
400 30x961/4x5/16  30x60x63/16x3/16 7442 8LI0  9L09 558 1116 00112 7440 2363 300 7623 0.14 473 14.17 33.39
3500 30x961/4x5/16  30x60x63/16x3/16 8043 8LI0 9845 537 1074 00107 7L60 2038 300 6574 0.15 5.00 14.58 34.29
36,00 35xI261/4x5/16 30x77x63/16%3/16 8704 12550 6943 304 608 00061 4053 2009 4260  47.16 0.15 3.00 15.00 20.00
3700 35xI261/4x5/16 30xTx63/16%3/16 8911 12550 7L00 307 614 00061 4093 2021 4260 4744 0.15 298 1542 19.33
3800 ISXI261/4x5/16  30x77x63/16x3/16  93.63 12550 7461 330 660 00066 4400 2217 4260 5204 0.16 3.30 15.83 20.84
3900 35xI261/4x5/16 30x7Tx63/16%3/16 9827 12550 7830 355 710 00070 4733 2469 4260  57.96 0.16 3.62 16.25 2.8
4000 35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 103.02 12550 8209  3.80 760 00076 5067 2735 4260 6420 0.17 4.00 16.67 24.00

Tabla 23 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 10m
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COLUMNA CABEZAL

Ratio de _ Ratio de

SECCION RODILLAY _ o _ MuDist.  Mr(ymax) |, .
CLARO SECCIONCABEZAL My Mr ~ Ratio  AHram A&y | distorsiond Mu  Mr | Ratio  ymax distorcion

COLUMNA RAMcm  vert.cm

orz, Vert

4100 SxI261/4x5/16  0x77x63/16x3/16 107.83 12550 8592 408 816 00082 5440 3007 4260 7059 0.17 434 17.08 2540
4200 BxI61/45/16  30x7Tx63/16x3/16 11276 12550 8985 435 87 00087 5800 %2 460 T8 018 4.80 17.50 2743
43,00  BxI61/45/16  0x7Ix63/16x3/16 11775 12550 9382 465 93 00093 6200 3584 4260 8413 018 5.8 17.92 2891
400 xI61/4x5/16  0x7Tx63/16x3/16 12285 12550 9789 496 992 00099 6613 3889 4260 9129 018 570 18.33 3109
4500 40x123x61/4x3/8  30x961/4x5/16 12834 15690 8180 341 682 00068 4547 3929 8L 48.09 0.19 450 18.75 24,00
4600 40x123x61/4x3/8  30x961/4x5/16 13384 15690 8530 361 722 0002 4813 4077 8L 4990 0.19 490 19.17 25.57
4700 40x123x61/4x3/8  30x961/4x5/16 140.6 15690 8939 380 76 0.00%6 50.67 4351 8L 5326 0.20 530 19.58 21.06
4300  40x123x61/4x3/8  30x961/4x5/16 14592 15690 93.00 402 804 00080 5360 4698 8L 5750 0.20 570 20,00 28.50
4900 40x123x61/4x3/8  30x961/4x5/16 15171 15690 9669 424 848 00085  56.53 506  8L70 6193 0.20 6.10 2042 29.88
5000 40XIS3X63/8¢3/8  35x985/16%3/8 169.39 23920 7082 301 602 00060 4013 6107 11300 5404 0.2 450 2083 2160
500 40XI153X63/8¢3/8  35x9485/16x3/8 170.08 239.20 7110 3.03 606 0.0061 4040 628 11300 55.58 0.2 454 2.5 2136
5200  40X153X63/8x3/8  35xIB5/16x3/8 17627 23920 7369 320 64 00064 4267 6682 11300 903 0.2 490 2167 2,62
53.00  40X153X63/8x3/8  35x9B5/16x3/8 18259 23920 7633 337 674 00067 4493  TL0L 11300 6284 0.2 52 2,08 23.64

Tabla 24 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 10m



{ COLUMNA CABEZAL

Ratio de _ Ratio de

SECCIONRODILLAY . o . MuDist. ~ Mr(ymax) =,

CLARO SECCIONCABEZAL  Mu ~ Mr  Ratio  AHram 4y distorsiond Mu Mr = Ratio distorcion

COLUMNA RAMcm  vert.cm

orz, Vert

5400  40X1S3X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 18894 23920 7899 355 710 00071 4733 53 11300 6658 0.3 5.60 2.50 .89
5500  40X1S3X63/8x3/8  3S0O.B5/16x3/8 19544 23920 8L71 374 748 00075 4987  M61 11300 7045 0.3 6.00 2.9 26.18
5600  40X1S3X63/8x3/8  3S0OWB5/16x3/8 20197 2390 8444 393 786 00079 5240 8402 11300 45 0.3 6.40 8.3 2048
5700  40X153X63/8x3/8  3S985/16x3/8 20864 2390 8722 413 826 00083 5507 8861 11300 7842 04 6.90 B.15 29.05
5800  4OXIS3X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 21533 23920 90.02 435 87 00087 5800 9321 11300 8249 0.4 130 0.17 30.21
59.00  40X153X63/8x3/8  3S0OWB5/16k3/8 22217 2390 9288 457 914 00091 6093 9799 11300 8672 05 174 058 348
6000  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 229.02 23920 9574 481 962 00096 6413 10278 11300 909 025 8.3 25.00 3092

Tabla 25 Fin de Base de datos para marcos de claro 16m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 10m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada

marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60

metros, coeficiente sismico de C=0.30 y una altura a rodilla de 10 metros. En ellas

observamos, momento resistente de la seccidon, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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S o G

Ratio de . Mr | Ratiode
SECCION RODILLAY . o . Mu Dist. .

CLARO SECCIONCABEZAL Mu  Mr | Ratio AHram A y distorsiont Mu  Mr | Ratio ymax (ymax) | distorcion

COLUMNA Mcm

orz. vert.cm Vert
15.00 30x60x6 8X3/16 30x46x68X3/16 1225 3020 4056 501 1002 00100 6680 836 2180 3835 0.6 088 625 14,08
1600  30x60x83/16x1/4  30x46x61/4x1/4 1419 4060 3495 440 880 00088 5867 946 3270 2893 0.7 089 667 1335
1700 30x60x83/16x1/4  30x46x61/4x1/4 1624 4060 40.00 485 970 00097 6467 1042 3270 3187 0071 110 708 1553
1800  30x60x83/16x1/4  30xd46x61/4x1/4 18.76 40.60 4621 561 1122 00112 7480 1161 3270 3550  0.08 140 750 1867
1900  35x6261/4x5/16  30x46x65/16x5/16 2188 6130 3569 455 910 00091 60.67 1190 4000 2975 0.8 130 792 1642
200  35x62x61/4x5/16  30x46x65/16x5/16 2442 6130 39.84 500 1000 00100 6667 1292 40.00 3230  0.08 152 833 18.24
2100 35x62x61/4x5/16  30x46x65/16x5/16 27.65 6130 4511 580 1160 00116 77.33 1428 4000 3570  0.088 19 8.75 27
2,00 35x62x61/4x5/16  30x46x65/16x5/16 3006 6130 49.04 62 124 00124 8267 1638 4000 4095 0.9 217 917 367
23.00 I/XTI61/4x1/4  30x6268x3/16  33.03 6150 5371 500 10 00100 6667 1500 3150 4762 010 18 958 1878
24,00 IXTIX61/4x1/4  30x62x68xk3/16 3603 6150 5859 545 109 00109 7267 1608 3150 5105 0.10 21 1000 2100
25.00 J/XTI61/4x1/4  30x6268x3/16  39.83 6150 6476 544 1088 00109 7253 1655 3150 5254 010 24 1042 B¢
26.00 I/XTI61/4x1/4  30x6268x3/16 4232 6150 6881 57 114 00114 7600 173 3150 5492 011 26 1083 24.00
27.00 J/XTI61/4x1/4  30x6268x3/16  45.67 6150 7426 620 1240 0.0124 8267 1836 3150 5829 0.1 3 1125 26.67
2800 3x963/16x1/4  30x62¢61/4x1/4  49.89  70.60 70.67 484 968 00097 6453 1932 4820 4008  0.12 254 1167 .77

Tabla 26 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Mr  Ratiode
SECCION RODILLAY . o . u Dist. .

CLARO — SECCIONCABEZAL Mu ~ Mr | Ratio AHram A y distorsionk Mu  Mr | Ratio  ymax o (ymax) distorcion
orz, vert.cm Vert
2900  35x963/16x1/4  30x62x61/4x1/4 5273 7060 7469 502 1004 00100 6693 2001 4820 4151 0.2 28 1208 1
3000 35x963/16x1/4  30x6261/4x1/4 5647 7060 7999 542 1084 00108 7227 2422 4820 402 013 313 1250 2504
300 35x92¢63/16x1/4  30x62x61/4x1/4  60.30 70.60 8541 584 1168 00117 7787 243 4820 4654  0.13 351 1292 2107
200 35x963/16x1/4  30x6261/4x1/4 6423 7060 9098 630 1260 00126 8400 2363 4820 4902 013 392 1333 2940
33.00  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 7214 12550 5748 390  7.80 00078 5200 2318 4260 5441 014 226 1375 164
34,00 35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 763 12550 60.80 4.2 84 00084 5600 2489 4260 5843 0.4 252 1417 109
3500  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 8268 12550 6588 400 800 0.0080 5333 1983 4260 4655 015 262 1458 1797
36,00  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 87.14 12550 6943 418 836 00084 5573 2009 4260 4716 0.5 298 1500 19.87
3700 35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 89.11 12550 7.00 420 840 00084 5600 2184 4260 5127 0.5 3 1542 1946
38.00  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 93.63 12550 7461 450  9.00 0.009 60.00 2358 4260 5535  0.16 33 1583 2084
39.00  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 98.27 12550 7830 490 980 0.0098 6533 2528 4260 5934  0.16 362 1625 2228
4000 35x122¢61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 103.02 12550 8209 520 1040 00104 6933 2735 4260 6420 0.7 4 1667  24.00

Tabla 27 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Mr | Ratiode
SECCION RODILLAY . o X Mu Dist. o

CLARO COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu Mr ~ Ratio AHram A y distorsiont Mu  Mr  Ratio  ymax M (ymax) | distorcion
orz. vert.cm  Vert
4100  35x122x61/4x5/16 30x77x63/16x3/16 107.83 12550 8592 560 1120 0.0112 7467 3007 4260 7059 0.17 434 17.08 2540
4200 35x122x61/4x5/16 30x77x63/16x3/16 11276 12550  89.85 6 12 0.0120 80.00 3292 4260 77.28 0.18 475 1750 2714
43.00  35x122x61/4x5/16  30x77x63/16x3/16 117.75 12550 93.82 64 128 00128 8533  35.84 4260 8413 0.18 5.2 1792 29.02
44,00 40x123x61/4x3/8  35x92x63/16x1/4 122.02 15690 7777 44 88 00088 58.67 3498 70.60 49.55 0.18 412 1833 247
45.00 40x123x6 1/4x3/8  35x92x63/16x1/4 127.27 15690 8L12 470 940 00094 6267 3812 70.60 53.99 0.19 4.5 1875 24.00
46.00  40x123x61/4x3/8  35x92x63/16x1/4 13268 15690  84.56 5 10 00100 66.67 4128 70.60 5847 0.19 482 1917 2515
4700  40x123x61/4x3/8  35x92x63/16x1/4 13899 15690 8859 520 104  0.0104 69.33 4424 7060 6266 0.20 523 1958 2671
48.00 40x123x61/4x3/8  35x92x6 3/16x1/4 14455 15690 9213 5.5 11 00110 7333 4765 7060 6749 0.20 563 2000 2815
4900  40x123x61/4x3/8  35x92x63/16x1/4 150.23 15690 9575 5.80 1L6 00116 77.33 5121 7060 7254 0.20 6.1 2042  29.88
50.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 169.39 239.20 7082 402 804 0.0080 53.60 61.07 113.00 54.04 0.21 4.5 2083 2160
5100  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 170.08 239.20 7L10 404 808 00081 53.87 628 113.00 55.58 0.21 454 2125 2136
5200  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 17627 239.20 73.69 426 852  0.0085 5680  66.82 113.00 59.13 0.22 49 2167 2262
53.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 18259 239.20 7633  4.50 9 0.0090 60.00 7101 113.00 62.84 0.22 522 208 2364
5400  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 188.94 239.20 7899 473 946 00095 63.07 7523 113.00 66.58 0.23 5.6 250 2489
55.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 195.44 239.20 8L71L  5.00 10 0.0100 66.67  79.61 113.00 7045 0.23 6 2292 2618

Tabla 28 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Mr  Ratiode
SECCION RODILLAY

u Dist.

CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr | Ratio AHram A y distorsionr Mu  Mr | Ratio  ymax (ymax) ' distorcior
COLUMNA RAM cm

orz. vert.cm  Vert

56.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 20197 239.20 8444 523 1046 00105 6973 8402 113.00 7435 0.3 64 2333 2743

5700  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 208.64 239.20 87.22 550 1100 00110 7333 8861 11300 7842 0.4 682 275 2872

58.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 21533 239.20 90.02 580 1.6 00116 7733 9321 11300 8249 0.4 7260 2417 30.04

59.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 22217 239.20 9288 610 122 0012 8133 9799 11300 8672 025 774 458 3148

60.00  40X153X63/8x3/8  35x92x85/16x3/8 229.02 239.20 9574 640 128 00128 8533 10278 11300 9096 025 823 2500 329

Tabla 29 Fin de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 10m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada
marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60
metros, coeficiente sismico de C=0.45 y una altura a rodilla de 10 metros. En ellas
observamos, momento resistente de la seccidon, momento ultimo, desplazamiento
horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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MARCO COLUMNA CABEZAL
Ratio de ) Ratio de
SECCION RODILLA ) L ) MuDist. Mr(ymax) =~
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr | Ratio AHram A y distorsion Mu Mr | Ratio ymax distorcion
Y COLUMNA RAMcm  vert.cm
Horz. Vert
15 35x62x65/16x5/16 35x46x65/16x5/16 18.31 64.50 28.39 4.65 930 0.0093 6200 856 4410 1941  0.06 0.54 6.25 3.64
16  35x62x65/16x5/16 35x46x65/16x5/16 20.08 64.50 3113 520 1040 0.0104 69.33 946 4410 2145  0.07 0.70 6.67 10.50
17 35x62x65/16x5/16 35x46x65/16x5/16 21.96 64.50 34.05 580 1160 0.0116 7733 1041 4410 2361 0071 084 7.08 11.86
18 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16 23.63 70.60 3347 3.90 7.80 0.0078 5200  10.01 3480 2876 0.08 0.61 7.50 8.13
19 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16  25.08 70.60 3552 410 820 0.0082 54.67 10.88 3480 3126  0.08 0.71 7.92 8.97
20 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16  27.00 70.60 38.24 453 9.06 0.0091 6040 1224 3480 3517  0.08 0.84 8.33 10.08
21 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16 29.58 70.60 4190 530 10.60 0.0106 70.67 1435 3480 4124 0.088 104 8.75 11.89
22 35x92x63/16x1/4  35x62x68x3/16 31.65 70.60 44.83 58 116 00116 7733 1589 34.80 4566  0.09 1.22 9.17 1331
23 35x92x61/4x5/16 35x62x61/4x5/16 3578 89.90 39.80 5.00 10 0.0100 66.67 1818 6130 29.66 0.10 1.2 9.58 12.52
24 35x92x61/4x5/16 35x62x61/4x5/16 38.1 89.90 4238 54 108 0.0108 7200 19.68 6130 3210 0.10 14 10.00 14.00
25 35x92x61/4x5/16  35x62x61/4x5/16 4179 89.90 4648 530 10.60 0.0106 70.67 1747 6130 2850  0.10 16 10.42 15.36
26 35x92x61/4x5/16 35x62x61/4x5/16 44.41 89.90 4940 552 1104 0.0110 7360 1826 6130 2979 0.11 171 10.83 15.78

Tabla 30 Base de datos para marcos de claro 156m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL
Ratio de ) Ratio de
SECCION RODILLA . o _ MuDist. Mr(ymax) . .
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr  Ratio AHram A y distorsion Mu Mr | Ratio distorcion
Y COLUMNA RAMcm  vert.cm
Horz. Vert
27 35x92x6 1/4x5/16  35x62x6 1/4x5/16 47.95 89.90 53.34 6 12.00 0.0120 80.00 19.38 61.30 31.62 0.1 1.94 11.25 17.24
28 35x122x61/4x1/4 35x92x6 8x8 50.97 108.50 4698 414 828 0.0083 5520  18.27 4830 3783 0.12 13 11.67 11.14
29 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8 53.76 108.50 49.55 4.28 856 0.0086 57.07 19.18 4830 3971 0.12 141 12.08 11.67
30 35x122x61/4x1/4 35x92x6 8x8 5745 10850 5295 6.64 13.28 0.0133 8853  20.86 4830 4319 0.13 1.6 12.50 12.80
31 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8 61.22 108.50 56.42 5.02 10.04 0.0100 66.93 226 4330 4679 013 1.8 12.92 13.94
32 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8 65.09 108.50 59.99 542 10.84 0.0108 7227 2433 4830 5037 013 2 13.33 15.00
33 40x122x61/4x1/4 40x77x65/16x5/16 71.26 117.30 60.75 5.01 10.02 0.0100 66.80  27.74 92.60 29.96 0.14 2.23 13.75 16.22
34 40x122x6 1/4x1/4 40x77x65/16x5/16 75.61 117.30 6446 54 108 00108 7200 29.79 9260 3217 0.14 2.5 14.17 17.65
35  40x122x61/4x1/4 40x77x65/16x5/16 80.95 117.30 69.01 527 10.54 0.0105 70.27 29.26 9260 3160 0.15 2.7 14.58 18.51
36 40x122x6 1/4x1/4 40x77x65/16x5/16 85.6 117.30 7298 5.61 1122 0.0112 7480  30.57 9260 33.01  0.15 3 15.00 20.00
37 40x122x6 1/4x1/4 40x77x65/16x5/16 87.77 117.30 74.83 5.60 1120 0.0112 7467  30.77 9260 33.23  0.15 3.1 15.42 20.11

Tabla 31 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Ratio de

SECCION RODILLA : - . MuDist. Mr(ymax) , .
CLARO SECCIONCABEZAL Mu ~ Mr ' Ratio AHram A y distorsion Mu  Mr | Ratio ymax distorcion

Y COLUMNA RAMcm  vert.cm

Horz. Vert

38 40x122x61/4x1/4 40x77x65/16x5/16 92.5 117.30 78.86 6.00 1200 00120 80.00 3218 9260 3475 0.6 34 15.83 2147
39 40x122x65/16%3/8 40x92x65/16x5/16 98.26 167.60 58.63 460 9.20 0.0092 6133 3523 10280 3427  0.16 2.7 16.25 16.62
40  40x122x65/16x3/8 40x92x65/16x5/16 103.28 167.60 61.62 490 9.80 0.0098 6533 3671 10280 3571 017 293 16.67 17.58
41  40x122x65/16x3/8 40x92x65/16x5/16 108.38 167.60 64.67 514 1028 0.0103 6853 3817 10280 3713 017 3.2 17.08 18.73
42 40x122x65/16x3/8 40x92x65/16x5/16 113.61 167.60 67.79 544 10.88 0.0109 7253 3971 102.80 3863 0.8 35 17.50 20.00
43 40x122x65/16x3/8 40x92x65/16x5/16 118.91 167.60 7095 580 116 00116 7733 4122 10280 40.10 018 38 17.92 2121
44 A0x123x63/8x1/2  40x92x63/8x3/8 129.87 21480 6046 515 103 0.0103 68.67 4428 139.30 3.79 018 35 18.33 19.09
45  40x123x63/8x1/2  40x92x63/8x3/8 13556 214.80 63.11 543 1086 0.0109 7240 468 139.30 3360 019 38 18.75 20.27
46  40x123x63/8x1/2  40x92x63/8x3/8 1414 21480 6583 573 1146 00115 7640 4936 139.30 3543  0.19 41 19.17 21.39
47 40x123x63/8x1/2  40x92x63/8x3/8 148.21 214.80 69.00 6.00 1200 00120 80.00 5171 13930 3712 020 443 19.58 2262
43 40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 149.1 239.20 6233 450 9.00 0.0090 60.00 5159 117.30 4398 020 3.4 20.00 16.20
49 40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 155 239.20 64.80 470 94 00094 6267 5422 11730 4622 020 35 2042 17.14

Tabla 32 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 10m
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MARCO COLUMNA CABEZAL

Ratio de ) Ratio de

SECCION RODILLA X _ i X Mu Dist.  Mr(ymax) i
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr  Ratio AHram A y distorsion Mu Mr  Ratio ymax distorcion

Y COLUMNA RAMcm  vert.cm

Horz. Vert

50  40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 160.96 239.20 67.29 492 9.84 0.0098 6560  56.82 117.30 4844 0.1 3.73 20.83 17.90
51  40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 161.77 239.20 67.63 5.00 10.00 0.0100 66.67 57.64 117.30 49.14 0.21 3.8 21.25 17.88
52 40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 167.75 239.20 70.13 516 1032 0.0103 68.80  60.32 11730 5142 0.2 4.04 21.67 18.65
53 40X153X63/8x3/8 40x122x61/4x1/4 173.85 239.20 7268 541 10.82 0.0108 7213  63.95 11730 5452 0.2 433 22,08 19.61
54 50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 187.49 306.80 61.11 4.60 9.20 0.0092 6133 724 13750 5265 0.3 3.6 22.50 16.00
55  50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 193.91 306.80 63.20 4.80 9.6 00096 6400 7673 13750 5580  0.23 3.81 22.92 16.63
56 50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 200.36 306.80 6531 5.00 10.00 0.0100 66.67 8108 13750 58.97 0.3 41 23.33 17.57
57 50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 206.95 306.80 67.45 524 1048 0.0105 69.87 856 13750 6225 0.4 433 23.75 18.23
58  50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 213.57 306.80 69.61 550 11 00110 73.33  90.14 13750 6556 0.4 46 24.17 19.03
59 50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 220.33 306.80 71.82 572 1144 00114 7627 9486 13750 68.99 0.25 5 24.58 20.34
60  50x153x61/2x1/2 40x123x61/4x5/16 227.11 306.80 74.03 6.00 12 00120 80.00 99.58 13750 7242 0.5 5.2 25.00 20.80

Tabla 33 Fin de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 10m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada
marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60
metros, coeficiente sismico de C=0.75 y una altura a rodilla de 10 metros. En ellas
observamos, momento resistente de la seccién, momento ultimo, desplazamiento
horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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CABEZAL

SECCION RODILLAY Mu Dist. Mr (ymax)

CLARO COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu Mr ymax RAMam | vert. cm

15.00  30x46x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4  9.81 3270 30.00 740 14.80 00123 8222 1197 3270 3661  0.06 111 6.25 17.76
16.00  30x46x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4 1144 3270 3498 814 1628 00136 9044 1334 3270 4080  0.07 140 6.67 21.00
17.00  30x46x61/4x1/4  30x46x61/4x1/4 13.20 3270 4037 894 1788 0.0149 9933 1477 3270 4517  0.07 1.74 7.08 24.56
18.00  30x60x6 10x3/16 30x46x6 8x8 17.68 29.10 60.76 772 1544 0.0129 8.78 1170 19.60 59.69  0.08 1.94 7.50 25.87
19.00  30x60x6 10x3/16 30x46x6 8x8 18.60 29.10 63.92 840 1680 0.0140 93.33 1193 19.60 60.87  0.08 2.00 7.92 25.26
20.00  30x60x6 10x3/16 30x46x6 8x8 2223 2910 7633 850 17.00 0.0142 9444 1401 19.60 7148  0.08 2.81 8.33 33.72
21.00  30X77X6 3/16X1/4 25x41x3 8x8 30,53 5250 5815 554 1108 0.0092  61.56 7.3 1520 48.03  0.09 2.00 8.75 22.86
22.00 30X77X63/16X1/4 25x41x3 8x8 33.50 5250 63.81 630 1260 0.0105 70.00 793 1520 5217  0.09 2.34 9.17 25.53
23.00  30X77X63/16X1/4 25x41x3 8x8 36.56 5250 69.64  7.02 14.04 0.0117  78.00 86 1520 5658  0.10 2.73 9.58 28.49
24.00  30X77X63/16X1/4 25x41x3 8x8 39.73 5250 75.68 7.88 1576 0.0131 8756 @ 9.33 1520 6138  0.10 3.20 10.00 32.00
25.00 30X77X63/16X1/4 25x41x3 8x8 4 5250 8381 730 1460 00122 8L11 936 1520 6158  0.10 3.60 10.42 34.56
26.00  30X77X63/16X1/4 25x41x3 8x8 4754 5250 9055 805 1610 0.0134  89.44 10 1520 6579 011 411 10.83 37.94

Tabla 34 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 12m
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SECCION RODILLAY
COLUMNA

SECCION CABEZAL

Mu

Mr

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

36.00

37.00

30X77X6 3/16X1/4

30x92x6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

30x92¢6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

30x92x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

25x41x3 8x8

30x60x6 3/16x3/16

30x60x6 3/16x3/16

30x60x6 3/16%3/16

30x60x6 3/16%3/16

30x60x6 3/16x3/16

30x60x6 3/16%3/16

30x60x6 3/16%3/16

30x60x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16%3/16

5117

5165

53.37

59.18

63.11

67.14

71.28

75.51

8173

86.06

52.50

8L70

81.70

8170

8170

81.70

8170

8170

8170

12550

97.47

63.22

65.32

.44

71.25

82.18

87.25

92.42

100.04

68.57

351226 1/4x5/16  35x7T7x63/16x3/16 90.71 12550 7228

Tabla 35 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 12m

8.88

542

5.90

6.40

6.90

750

8.04

1770

430

17.76

10.00

10.84

11.30

12.30

13.80

15.00

16.08

15.40

8.00

8.60

0.0148

0.0090

0.0107

0.0115

0.0125

0.0134

0.0128

0.0067

0.0072

98.67

55.56

60.22

65.56

7111

76.67

83.33

89.33

85.56

4444

47.78

10.65

16.24

173

18.37

19.51

20.65

21.86

23.52

2269

2.55

15.20

31.00

31.00

31.00

31.00

31.00

31.00

31.00

31.00

46.80

70.07

52.39

55.81

59.26

62.94

66.61

70.52

75.87

73.19

43.18

23.68 46.80 50.60

CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax)

RAMcm  vert.cm

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.15

466 1125
266 1167
3.02 1208
340 1250
3.83 1292
430 1333
500 1375
540 1417
570 1458
310 1500
340 1542
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41.42

2.30

24.99

21.20

29.65

32.25

36.36

38.12

39.09

20.67

22.05



CLARO

SECCION RODILLAY
COLUMNA

SECCION CABEZAL

Mu

Mr

38.00

39.00

40.00

41.00

42,00

43.00

44.00

45.00

46.00

47.00

43.00

35%122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35%122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x5/16

40x123%6 5/16x3/8

40x123%6 5/16x3/8

40x123%6 5/16x3/8

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

95.47

100.32

105.28

11031

11547

120.7

126.21

132,58

138.18

143.34

12550

125.50

125.50

125.50

125.50

125.50

125.50

169.40

169.40

169.40

76.07

79.94

83.89

87.90

92,01

96.18

100.57

78.26

8157

84.91

40x123x6 5/16x3/8  35x92x6 3/16x3/16 149.62 16940 88.32

Tabla 36 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 12m

4.60

5.24

5.6

6.4

6.8

521

5.52

5.84

6.2

9.20

10.00

10.48

11.20

12.00

12.80

13.60

10.42

11.04

11.68

1240

0.0077

0.0100

0.0107

0.0113

0.0103

5111

55.56

58.22

62.22

66.67

7111

75.56

57.89

61.33

64.89

68.89

24.88

26.07

27.34

29.79

3277

35.82

38.99

40.67

44,07

47.52

5112

46.80

46.80

46.80

46.80

46.80

46.80

46.80

57.00

57.00

57.00

57.00

53.16

5571

58.42

63.65

70.02

76.54

83.31

7135

7132

83.37

89.68

CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax)

RAMcm  vert.cm

0.16

0.16

0.17

0.17

0.18

0.18

0.18

0.19

0.19

0.20

0.20

3.80 15.83
410 16.25
4.50 16.67
5.00 17.08
5.34 17.50
6.00 17.92
6.40 18.33
513 18.75
5.60 19.17
6.01 19.58
6.50 20.00

111

24,00

25.23

27.00

29.27

30.51

33.49

34.91

27.36

29.22

30.69

32.50



SECCION RODILLAY
CLARO SECCION CABEZAL  Mu Mr
COLUMNA

49.00 40x123x65/16x3/8  35x92x6 3/16x3/16 155.46 169.40
50.00 40x123x65/16x3/8  35x92x63/16x3/16 158.9 169.40
51.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 168.66 239.20
52.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 175.02 239.20
53.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 181.45 239.20
54.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 183.01 239.20
55.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 194.62 239.20
56.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 201.37 239.20
57.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 208.17 239.20
58.00 40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4  215.1 239.20
59.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 222.08 239.20
60.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 226.38 239.20

91.77

93.80

70.51

73.17

75.86

78.60

81.36

84.18

87.03

89.92

92.84

94.64

COLUMNA

AHram A Y
6.52 13.04 0.0109
6.53  13.06 0.0109
3.60 7.20 0.0060
3.73 746  0.0062
3.92  7.84 0.0065
411 822 0.0069
432 864 0.0072
452 9.04 0.0075
474 948 0.0079
496 9.92 0.0083
520 10.40 0.0087
5.50 11.00 0.0092

7244

72.56

40.00

41.44

43.56

43.00

50.22

52.67

55.11

57.78

61.11

CABEZAL

Mu Dist. Mr (ymax)

Mu Mr ymax

RAMcm  vert.cm
5478 57.00 96.11 0.20 7.00 20.42
55.61 57.00 9756  0.21 7.20 20.83
56.8 108.50 52.35 0.21 444 21.25
60.86 108.50 56.09 0.22 4.80 21.67
64.97 108.50 59.88 0.22 5.10 22.08
69.24 108.50 63.82  0.23 5.44 22.50
73.56 108.50 67.80  0.23 5.80 22.92
78.04 108.50 71.93 0.23 6.20 23.33
82.56 108.50 76.09 0.24 6.60 23.75
87.24 108.50 80.41 0.24 7.01 24.17
91.97 108.50 8476  0.25 7.50 24.58
98.09 108.50 90.41 0.25 7.85 25.00

Tabla 37 Fin de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.30 y altura a rodilla de 12m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada

marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60

metros, coeficiente sismico de C=0.30 y una altura a rodilla de 12 metros. En ellas

observamos, momento resistente de la seccién, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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34.29

34.56

20.89

22.15

23.09

2418

25.31

26.57

27.79

29.01

30.51

31.40



SECCION RODILLAY

COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu Mr
15.00  35x62x6 3/16x3/16 ~ 35x46x6 3/16x3/16 13.70  35.60
16.00 35x62x63/16x3/16 ~ 35x46x63/16x3/16 15.19  35.60
17.00  35x62x6 3/16x3/16 ~ 35x46x6 3/16x3/16 16.67  35.60
18.00  35x62x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 18.96 52.60
19.00  35x62x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 19.01 52.60
20.00  35x62x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 23.30 52.60
21.00  35x62x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 25.99 52.60
22.00  35x77x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 3128 6150
23.00  35x77x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 3435 6150
2400  35x77x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 37.54 6150
25.00  35x77x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 41.07 6150
26.00  35x77x61/4x1/4  35x46x63/16x1/4 44.62 6150

38.48

42.67

46.83

36.05

36.14

44.30

49.41

50.86

55.85

61.04

66.78

72.55

6.70

7.50

8.25

1.24

8.00

8.32

9.08

6.50

112

7.8

7.80

8.5

13.40

15.00

16.50

14.48

16.00

16.64

18.16

13.00

14.24

15.60

15.60

17.00

0.0112

0.0125

0.0138

0.0121

0.0133

0.0139

0.0151

0.0108

0.0119

0.0130

0.0130

0.0142

74.44

83.33

91.67

80.44

88.89

92.44

100.89

.22

79.11

86.67

86.67

94.44

8.86

9.80

10.79

11.83

11.68

14.17

15.24

12.43

13.33

14.25

15.26

16.11

24.70

24.70

2470

33.50

33.50

33.50

33.50

33.50

33.50

33.50

33.50

33.50

35.87

39.68

43.68

35.31

34.87

42.30

45.49

37.10

39.79

42.54

45.55

48.09

ymax

Mu Dist. Mr (ymax)

RAMcm vert.cm

0.06

0.07

0.07

0.08

0.08

0.08

0.09

0.09

0.10

0.10

0.10

0.11

1.00 6.25
110 6.67
131 7.08
132 7.50
1.20 792
2.00 8.33
225 8.75
1.83 9.17
213 9.58
2.50 10.00
2.90 10.42
3.30 10.83

16.00

16.50

18.49

17.60

15.16

24,00

25.71

19.96

22.23

25.00

27.84

30.46

Tabla 38 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 12m
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SECCION RODILLAY
COLUMNA

SECCION CABEZAL

Mu

Mr

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

35x77x6 1/4x1/4

35%92x6 1/4x5/16

35x92x6 1/4x5/16

35%92x6 1/4x5/16

35%92x6 1/4x5/16

35%92x6 1/4x5/16

35%92x6 1/4x5/16

35%92x6 1/4x5/16

35x122x6 1/4x1/4

35x122x6 1/4x1/4

35%122x6 1/4x1/4

35x122x6 1/4x1/4

35x122x6 1/4x1/4

35x46x6 3/16x1/4

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35%62x6 3/16x3/16

35x77x6 8x8

35x77x6 8x8

35x77x6 8x8

35x77x6 8x8

35x77x6 8x8

48.28

5241

56.27

60.23

64.3

68.46

.7

71.09

80.47

84.85

88.25

94.15

98.94

35x122x6 5/16x5/16  35%776 3/16x3/16  106.16

35%122%6 5/16x5/16  35x77x6 3/16x3/16 111.21

Tabla 39 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 12m

61.50

89.90

89.90

89.90

89.90

89.90

89.90

89.90

108.50

108.50

108.50

108.50

108.50

137.60

137.60

78.50

58.30

62.59

67.00

71.52

76.15

80.90

8.75

4.17

78.20

81.34

86.77

91.19

71.15

80.82

9.15

5.71

6.20

6.70

122

7.80

8.35

9.00

5.81

6.23

713

714

7.63

7.10

7.6

18.30

11.42

12.40

13.40

14.44

15.60

16.70

18.00

11.62

12.46

14.26

14.28

15.26

14.20

15.20

0.0153

0.0095

0.0103

0.0112

0.0120

0.0130

0.0139

0.0150

0.0097

0.0104

0.0119

0.0119

0.0127

0.0118

0.0127

101.67

63.44

68.89

74.44

80.22

86.67

92.78

100.00

64.56

69.22

79.22

79.33

84.78

78.89

84.44

17.03

16.44

17.37

1831

19.32

20.34

2143

2243

21.43

22.53

24,98

24.85

26.03

27.54

30.39

33.50

35.60

35.60

35.60

35.60

35.60

35.60

35.60

40.50

40.50

40.50

40.50

40.50

46.80

46.80

50.84

46.18

48.79

51.43

54.27

57.13

60.20

63.15

5291

55.63

61.68

61.36

64.27

58.85

64.94

ymax

Mu Dist.  Mr (ymax)

RAMcm  vert.cm

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.15

0.16

0.16

0.17

0.17

3.70 11.25
241 11.67
271 12,08
3.04 12.50
3.40 12.92
3.80 13.33
421 13.75
4,70 1417
3.10 14.58
341 15.00
410 1542
414 15.83
4.54 16.25
430 16.67
470 17.08
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32.89

20.66

2243

24.32

26.32

28.50

30.62

33.18

21.26

2.73

26.59

26.15

27.94

25.80

27.51



CLARO

SECCION RODILLAY
COLUMNA

SECCION CABEZAL

42.00

43.00

44.00

45.00

46.00

47.00

48.00

49.00

50.00

51.00

52.00

35x122x6 5/16x5/16

35x122x6 5/16x5/16

35x122x6 5/16x5/16

40x123x6 5/16x3/8

40x123x6 5/16x3/8

40x123x6 5/16x3/8

40x123x6 5/16x3/8

40x123x6 5/16x3/8

40x123x6 5/16x3/8

40x153x6 3/8x3/8

40x153x6 3/8x3/8

Tabla 40 Continuacion de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 12m

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35X77x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x92x6 3/16x3/16

35x122x6 1/4x1/4

35x122x6 1/4x1/4

116.37

121.61

127.13

132.58

138.18

143.84

149.62

155.46

168.66

175.02

137.60

137.60

137.60

169.40

169.40

169.40

169.40

169.40

169.40

239.20

239.20

84.57

88.38

92.39

78.26

81.57

84.91

88.32

9177

93.80

70.51

73.17

8.1

8.61

9.1

7.20

76

8.01

8.5

8.94

8.93

4.80

5.02

16.20

17.22

18.20

14.40

15.20

16.02

17.00

17.88

17.86

9.60

10.04

0.0135

0.0144

0.0152

0.0120

0.0127

0.0134

0.0142

0.0149

0.0149

0.0080

0.0084

90.00

95.67

10111

80.00

84.44

89.00

94.44

99.33

99.22

53.33

55.78

33.37

36.43

39.61

40.67

44.07

47.52

5112

54.78

55.61

56.8

60.86

46.80

46.80

46.80

57.00

57.00

57.00

57.00

57.00

57.00

108.50

108.50

71.30

77.84

84.64

7135

77.32

83.37

89.68

96.11

97.56

52.35

56.09

ymax

Mu Dist.  Mr (ymax)
RAMcm vert.cm

0.18

0.18

0.18

0.19

0.19

0.20

0.20

0.20

0.21

0.21

0.22

5.13 17.50
5.60 17.92
6.10 18.33
5.13 18.75
5.60 19.17
6.01 19.58
6.50 20.00
7.00 20.42
7.20 20.83
4.44 21.25
4.80 21.67
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29.31

31.26

33.27

27.36

29.22

30.69

32.50

34.29

34.56

20.89

22.15



SECCION RODILLAY

CLARO COLUMNA SECCION CABEZAL  Mu Mr

53.00 40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 181.45 239.20
54.00 40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 188.01 239.20
55.00  40x153x63/8x3/8 = 35x122x61/4x1/4 194.62 239.20
56.00  40x153x63/8x3/8  35x122x6 1/4x1/4 201.37 239.20
57.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 208.17 239.20
58.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4  215.1 239.20
59.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 222.08 239.20
60.00  40x153x63/8x3/8  35x122x61/4x1/4 226.38 239.20

75.86

78.60

81.36

84.18

87.03

89.92

92.84

94.64

5.30

5.51

5.80

6.04

6.31

6.60

6.90

7.25

10.60

11.02

11.60

12.08

12.62

13.20

13.80

14.50

0.0088

0.0092

0.0097

0.0101

0.0105

0.0110

0.0115

0.0121

58.89

61.22

64.44

67.11

70.11

73.33

76.67

80.56

64.97

69.24

73.56

78.04

82.56

87.24

91.97

98.09

108.50

108.50

108.50

59.88

63.82

67.80

71.93

76.09

80.41

84.76

90.41

ymax

Mu Dist. Mr (ymax)

RAMcm vert.cm

0.22

0.23

0.23

0.23

0.24

0.24

0.25

0.25

5.10 22.08
5.44 22.50
5.80 22.92
6.20 23.33
6.60 23.75
7.01 24.17
7.50 24.58
8.00 25.00

Tabla 41 Fin de Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.45 y altura a rodilla de 12m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada

marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60

metros, coeficiente sismico de C=0.45 y una altura a rodilla de 12 metros. En ellas

observamos, momento resistente de la seccidon, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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23.09

24.18

26.57

27.79

29.01

30.51

32.00



SECCION RODILLAY
CLARO SECCION CABEZAL Mu ~ Mr
COLUMNA
15 30x77x63/16x1/4  30x46x63/16x3/16 20.05 5250 3819 6.82 13.64 0.0114 7578  7.86 24.90
16 30x77x63/16x1/4  30x46x63/16x3/16 21.92 5250 4175 7.75 1550 0.0129 86.11 857 24.90
17 30x77x63/16x1/4  30x46x63/16x3/16 23.85 5250 4543 880 17.60 0.0147 97.78  9.94 2490
18 30x92x6 3/16x3/16 30x62x6 8x8 2521 5210 4833 731 1462 00122 8122 1073 40.10
19 30x92x6 3/16x3/16 30x62x6 8x8 2577 5210 4946 810 1620 0.0135 50.00 12.03 40.10
20 30x92x6 3/16x3/16 30x62x6 8x8 2945 5210 5653 8.05 1610 0.0134 8944 1185 40.10
21 30x92x6 3/16x3/16 30x62x6 8x8 3167 5210 60.79 885 1770 0.0148 9833 1273 40.10
22 35x92x63/16x1/4  35x62x63/16x1/4 3423 70.60 4848 7.01 14.02 0.0117 7789 1478 44.60
23 35x92x63/16x1/4  35x62x63/16x1/4 3657 70.60 5180 7.63 1526 0.0127 8478 1583 44.60
24 35x92x63/16x1/4  35x62x63/16x1/4 38.97 70.60 5520 83 1660 0.0138 9222 169 44.60
25 35x92x61/4x5/16  35x62x65/16x5/16 43.86 89.90 4879 711 1422 0.0119 79.00 19.28 64.50

31.57

34.42

39.92

26.76

30.00

29.55

3175

33.14

35.49

37.89

29.89

ymax

Mu Dist. Mr (ymax)
RAMcm  vert.cm

0.06

0.07

0.07

0.08

0.08

0.08

0.09

0.09

0.10

0.10

0.10

0.60 6.25
0.75 6.67
0.92 7.08
0.83 7.50
0.80 7.92
1.20 8.33
141 8.75
122 9.17
142 9.58
1.64 10.00
1.65 1042

Tabla 42 Base de datos para marcos de claro 15m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 12m
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9.60

11.25

12,99

11.07

10.11

14.40

16.11

1331

14.82

16.40

15.84



Tabla 43 Continuacién de Base de datos para marcos de claro 175m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 12m

51.80

54.89

57.20

60.24

54.45

58.14

61.92

65.79

69.71

49.77

53.00

55.87

58.79

61.77

LARO SECCIONRODILAY SECCION CABEZAL  Mu  Mr
COLUMNA

26 35x92x61/4x5/16  35x62x65/16x5/16 46.57 89.90
27 35x92x61/4x5/16  35x62x65/16x5/16 49.35 89.90
28 35x92x61/4x5/16  35x62x65/16x5/16 5142 89.90
29 35x92x61/4x5/16  35x62x65/16x5/16 54.16 89.90
30 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8  59.08 108.50
31 35x122x6 1/4x1/4 35%92x6 8x8 63.08 108.50
32 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8 67.18 108.50
33 35x122x6 1/4x1/4 35%92x6 8x8 7138 108.50
34 35x122x6 1/4x1/4 35x92x6 8x8 75.63  108.50
35 40X122X65/16X3/8  35X77X61/4X1/4 8341 167.60
36 40X122X65/16X3/8  35X77X61/4X1/4  88.83 167.60
37 40X122X65/16X3/8  35X77X61/4X1/4  93.63 167.60
38 40X122X65/16X3/8  35X77X61/4X1/4  98.54 167.60
39 40X122X65/16X3/8  35X77X61/4X1/4 103.53 167.60
40 40x123x63/8x3/8  35x92x61/4x1/4 109.34 178.10 61.39

1.1

8.30

8.6

9.19

6.26

6.73

1.22

1.75

8.32

6.92

112

7.63

8.18

8.73

6.60

1540

16.60

17.20

18.38

12.52

13.46

1444

15.50

16.64

13.84

1424

15.26

16.36

17.46

13.20

0.0128

0.0138

0.0143

0.0153

0.0104

0.0112

0.0120

0.0129

0.0139

0.0115

0.0119

0.0127

0.0136

0.0146

0.0110

85.56

92.22

95.56

102.11

69.56

7478

80.22

86.11

92.44

76.89

79.11

84.78

90.89

97.00

73.33

20.37

21.53

2237

23.59

18.94

19.96

21

21

23.96

21.25

29.82

31.92

34.13

36.33

3176

64.50

64.50

64.50

64.50

48.30

48.30

48.30

48.30

48.30

61.50

61.50

61.50

61.50

61.50

7130

3158

33.38

34.68

36.57

39.21

41.33

43.48

45.76

49.61

4431

48.49

51.90

55.50

59.07

41.09

Mu Dist. Mr (ymax)
RAMcm  vert.cm

0.11

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.15

0.16

0.16

0.17

2,00 10.83
214 11.25
240 11.67
2.70 12.08
1.30 12.50
2.00 12.92
2.23 13.33
2.50 13.75
2.73 14.17
245 14.58
2.55 15.00
2.81 1542
3.10 15.83
3.40 16.25
3.2 16.67
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18.46

19.02

20.57

22.34

14.40

1548

16.73

18.18

19.27

16.80

17.00

18.23

19.58

20.92

19.32



COLUMNA

o wmeo
CLARO SECCION RODILLAY SECCION CABEZAL | Mu Mr Aram| A v Mu Dist. Mr (ymax)
COLUMNA RAMcm vert.cm
41 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4 114.75 178.10 64.43 6.98 13.96 0.0116 7756 32.88 77.30 42.54 0.17 3.50 17.08 20.49
42 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4 120.26 178.10 67.52 74 1480 0.0123 8222  34.08 7730 44.09 0.18 3.80 17.50 21.71
43 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4  125.86 178.10 70.67 7.8 15.60 0.0130 86.67 3526 77.30 45.61 0.18 4.10 17.92 22.88
44 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4 131.74 178.10 73.97 821 1642 0.0137 91.22 3658 77.30 47.32 0.18 4.40 18.33 24.00
45 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4 137.98 178.10 7747 8.61 17.22 0.0144 9567 37.96 77.30 49.11 0.19 4.80 18.75 25.60
46 40x123x6 3/8x3/8 35x92x6 1/4x1/4 14391 178.10 80.80 9.06 18.12 0.0151 100.67 39.29 77.30 50.83 0.19 5.13 19.17 26.77
47 40x153x6 5/16x5/16 35x92x63/16x5/16 149 193.70 76.92 7.00 14.00 0.0117 77.78 3459 83.30 4152 0.20 4.00 19.58 20.43
48 40x153x6 5/16x5/16  35x92x6 3/16x5/16 155.04 193.70 80.04 74 1480 0.0123 8222  36.72 83.30 44.08 0.20 4.30 20.00 21.50
49 40x153x6 5/16x5/16 35x92x6 3/16x5/16 161.35 193.70 83.30  7.80 15.60 0.0130  86.67 38.96 83.30 46.77 0.20 4.60 20.42 22.53
50  40x153x65/16x5/16 35x92x63/16x5/16 167.37 193.70 86.41  8.20 16.40 0.0137 9111  41.38 83.30 49.68 0.21 5.00 20.83 24.00
51 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 173.22 239.20 7242 6.52 13.04 0.0109 7244  49.72 108.50 45.82 0.21 4.30 21.25 20.24
52 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 179.74 239.20 7514 6.82 13.64 0.0114 7578 5129 108.50 47.27 0.22 4.60 21.67 21.23
53 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 186.33 239.20 77.90 7.13 14.26 0.0119 79.22  52.82 108.50 48.68 0.22 4.90 22.08 22.19
54 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 193.04 239.20 80.70 7.50 15.00 0.0125 83.33 5445 10850 50.18 0.23 521 22.50 23.16
55 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 199.81 239.20 83.53 7.80 15.60 0.0130 86.67 56.02 108.50 51.63 0.23 5.53 22.92 24.13
56 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 206.7 239.20 8641 814 16.28 0.0136 90.44 57.7 108.50 53.18 0.23 5.90 23.33 25.29
57 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 213.65 239.20 89.32 850 17.00 0.0142 9444  59.32 108.50 54.67 0.24 6.30 23.75 26.53
58 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 220.73 239.20 92.28 8.80 17.60 0.0147 97.78  61.05 108.50 56.27 0.24 6.63 24.17 27.43
59 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 227.85 239.20 9526 9.20 18.40 0.0153 10222 62.7 10850 57.79 0.25 7.02 24.58 28.56
60 40x153x6 3/8x3/8  35x122x61/4x1/4 239.7 239.20 100.21 850 17.00 0.0142 9444  67.52 108.50 62.23 0.25 6.55 25.00 26.20

Tabla 44 Final de Base de datos para marcos de claro 16m a 60m, C=0.75 y altura a rodilla de 12m

En las tablas que se mostraron anteriormente, se observa los resultados de cada

marco unicamente empleando los siguientes parametros: Claro de 15 metros a 60

metros, coeficiente sismico de C=0.75 y una altura a rodilla de 12 metros. En ellas

observamos, momento resistente de la seccién, momento ultimo, desplazamiento

horizontales, y desplazamientos verticales, respecto a los elementos estructurales

que son: columna, rodilla y cabezal.
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