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INTRODUCCION.

ANTECEDENTES.

Se proyecta el disefio y construccién de un hangar mévil dentro de la terminal 1 del aeropuerto Lic. Benito
Judrez, C. P. 15620 Venustiano Carranza, CDMX México, para MEXICANA MRO. Este hangar mévil tiene como
objetivo resguardar del viento al empenaje de una aeronave Boeing-767.

Mexicana MRO es una empresa dedicada al mantenimiento de aeronaves y especializada en la conversidn de
aviones (transformar una aeronave de transporte de pasajeros a una de transporte de mercancias),
actualmente en su hangar de mantenimiento cuenta con tres posiciones para Airbus A320 (aeronave pequeiia)
y una posicion para Boeing -767 (aeronave grande), como se muestra en la siguiente imagen.

HANGAR DE MANTENIMIENTO.

HANGAR DE MANTENIMIENTO MEXICANA MRO.

Durante la pandemia del 2020 la conversidon de aviones tuvo un repunte a nivel mundial debido a la prohibicién
de vuelos de pasajeros, esto obligo a los dueios de aviones a generar ganancias a través de vuelos de
mercancias, por esta razon la aerolinea IAl (Israel Aerospace Industries) contacté a MEXICANA para realizar la
conversidn de dos de sus aeronaves del modelo Boeing-767.

Las normativas de mantenimiento de aviacion exigen de manera categérica que la aeronave esté cubierta de
del viento debido a que se retira el tren de aterrizaje y Unicamente queda soportada por gatos hidrdulicos los
cuales no tiene suficiente estabilidad ante una fuerte racha de viento, habiendo una significativa probabilidad

de volteo de |la aeronave.


https://en.wikipedia.org/wiki/Israel_Aerospace_Industries

Por lo anterior MEXICANA MRO requiere generar una posicion mas de aeronave grande, contemplando que el
actual hangar de mantenimiento no cuenta con la longitud suficiente para otra posicidn, ademas que, dentro
del aeropuerto es muy dificil tramitar permios de remodelacion de infraestructura, se optd por fabricar una
estructura sobre neumaticos movil que se acoplara al empenaje no importando la ubicacién de su posicidn
dentro del hangar de mantenimiento.

HANGAR MOVIL PARA ANEXAR.

ALCANCE.

El presente trabajo refleja el aprendizaje obtenido durante la formacion como Ingeniero Civil en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, asi como la experiencia adquirida en el ambito profesional dedicado a las actividades
del andlisis, disefio y construccién de estructuras. En este trabajo se plasma la metodologia seguida en el
desarrollo del proyecto estructural, garantizando el cumplimiento de los estados limite de falla de la estructura
y culminando con el desarrollo de planos estructurales y modelos en 3d.



DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

El “hangar movil para anexar” cuenta con un ancho de 25.50 m, una profundidad de 18.50 m y una altura de
21.73 m, tiene movilidad a través de 8 pares de llantas las cuales giraran sobre su eje vertical con la intension
de que se coloque detrds de cualquier nave a realizar conversidn, la intensidon también es no modificar la
infraestructura existente del aeropuerto ya que no estd permitido dentro de las instalaciones del aeropuerto
internacional de la ciudad de México, esta provisto de una estructura conexién dotada de pernos fusible para
realizar su traslado mediante el tractor de remolque utilizado para el push-back e los aviones.

VISTA LATERAL.
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HANGAR MOVIL PARA ANEXAR.



DISENO POR VIENTO.

El viento es el movimiento de las corrientes de aire en relacién a la superficie de la Tierra. Producido por el
movimiento de rotacion de la tierra, el efecto de insolacidn que crea la entrada y salida de los rayos de sol a
través de nuestra atmdsfera y las diferencias en presién atmosférica provocado por aires frios y calientes.

En nuestro pais, el disefio de estructuras sometidas a viento se realiza de acuerdo a El Manual de Obras Civiles
de Disefio por Viento de la CFE y a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Viento del
Reglamento de Construcciones de la Cuidad de México, en los cuales se proponen procedimientos, expresiones
y velocidades para poder representar el comportamiento al cual estdn sometidas diferentes tipos de
estructuras.

Estas normativas mexicanas se basan en la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de los
Estados Unidos de Norteamérica, empleando factores por efectos de rugosidad del terreno, topografia, altura 'y
tiempo de promediacién, para obtener una velocidad potencial y finalmente una presién de disefio.

Cuando las construcciones comienzan a elevarse sobre el terreno, o cuando éstas, a pesar de ser bajas son muy
livianas a las acciones derivadas del peso propio y del uso, se le suma la provocada por el viento. En
determinadas circunstancias esta accidn suele adquirir valores tales que pueden llegar a condicionar el disefio,
tal es el caso de chimeneas que se elevan muy por encima del terreno, donde el viento es la accién externa mas
severa. Otro ejemplo donde se pone de manifiesto la importancia de esta accidén es en estructuras muy livianas,
tal es el caso de puentes colgantes que, debido a su poca masa, corren el riesgo de entrar en resonanciay
llegar a la destruccién por tal efecto, aun para velocidades del viento relativamente bajas.

Todas las estructuras estdn sujetas a la accidn del viento y en especial las de mas de 2 o 3 niveles de altura, en
aquellas en las zonas donde la velocidad del viento es significativa o en las que debido a su forma, son mas
vulnerables a los efectos aerodindmicos.

En el caso de las estructuras de acero, por su peso propio relativamente bajo y grandes superficies expuestas a
la accién del viento, las cargas del viento pueden ser mds importantes que las cargas debidas al sismo,
especialmente en edificaciones con poca carga viva, por lo que no pueden ser despreciadas en el disefio.

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes
dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de
su superficie, asi como de la direccién, intensidad y del racheo del viento.



La accién de viento, en general es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presién

estatica.

Una situacion de flujos tipicos se ilustra en la siguiente figura; donde los flujos son lentos o desacelerados a
medida que se acercan al edificio, produciéndose una presion positiva en la cara que da al flujo (cara a
barlovento), cuando el edificio obstruye el paso del viento el flujo se vuelca alrededor de las esquinas y techo
originandose una presidn negativa o succién (cara a sotavento) en los muros extremos y cierta porcion de los
techos.

Succién

Presién

Succidn

Direccién —~

de! viento

ACCION DEL VIENTO SOBRE UNA CONSTRUCCION CON TECHO A DOS AGUAS.

Las presiones no son estables ni uniformes, sin embargo, se ha establecido que los flujos no se alteran
apreciablemente con un cambio en la velocidad del viento. Las presiones actuantes en un techo dependen
completamente de su inclinacidn; son generalmente positivas en la zona de barlovento para inclinaciones mayores
de 30 grados, pero para inclinaciones menores, la cara a barlovento del techo puede estar sujeta a succiones
severas que alcanzan un maximo a una inclinacion de 10 grados aproximadamente. Bajo condiciones de vientos
extremos estas succiones pueden vencer el peso propio requiriéndose para este caso, un adecuado sistema de

anclaje.

La ocurrencia de presiones o succiones debidas al viento en superficies verticales, horizontales o inclinadas de una
edificacién serdn consideradas simultdneamente y se supondran perpendiculares a la superficie sobre la cual

actuan.



Un ejemplo en el mal disefio por viento fue el puente Takoma Narrows construido en 1940, este puente en el
momento de su construccién era el 3er mas largo del mundo en términos de la longitud de su claro, desde el
momento en que se construyd, el tablero comenzé a moverse verticalmente en los dias de viento fuerte, el
movimiento se apreciaba incluso cuando el puente se abrid al publico. Varias medidas destinadas a detener este
movimiento fueron ineficaces, y el vano principal del puente finalmente se derrumbdé cuando soplaba un viento de
64 km/h la mafiana del 7 de noviembre de 1940.

El colapso del puente tuvo un efecto duradero en la ciencia y la ingenieria. En muchos libros de fisica el hecho se
presenta como un ejemplo de resonancia. El puente se derrumbd porque los vientos de velocidad moderada
produjeron un aleteo aeroeldstico que coincidia con la frecuencia natural del puente. El colapso impulsé la
investigacion en aerodindmica y aeroelasticidad estructural, que ha influido en los disefios de todos los puentes
con grandes luces posteriores.

Posterior al colapso del puente se propuso como solucién una viga de armadura en vez de viga cajén que contara
con la rigidez suficiente ante la torsion ocasionada gradualmente por la resonancia ocasionada por el viento.

Solucidn clasica Puente de Tacoma
(viga de celosia) (viga cajon)
m——
m "
El viento debe pasar por debajo
El viento puede pasar a través ¥ por encima del tablero
del tablero
/

La separacidn del flujo de viento en presencia
El viento pasa por encima y por debajo del tablero de un objeto crea una calle de vértices de von
Kérman una ver sobrepasado el objeto

I. Fuerzas opuestas al

— movimiento del puente

Ayudados por la ligadura con los cables tensos, los

vortices comienzan a levantar y a retorcer el tablero El incremento de la amplitud de la
perturbacion conduce al fendmeno del
flameo torsional, provocando que la
totalidad de la estructura serpentee
con un viento de tan solo 68 km/h

Las fuerzas de borsion superan la
capacidad mecanica de los cables de

suspensién, provocando el colapse
parcial del puente \

REPRESENTACION SIMPLIFICADA DEL COLAPSO DEL PUENTE.




La siguiente imagen muestra una representacion virtual del flujo del viento en el puente Takoma, conforme el
viento aumentaba el puente actuaba como una especie de alerén de avién el cual provocaba resonancia debido a
gue no era capaz de resistir fuerzas de torsidn, amplificdndose cada vez mas los desplazamientos hasta colapsar.

MODELO DE INTERACCION DEL FLUJO DEL VIENTO EN PUENTE TACOMA.

Antes de colapsar se aprecia que la deformacion en el puente incremento los esfuerzos debidos a la torsion en
algunos cables especificos los cuales originalmente estaban diisefiados para soportar una carga unirme,
reventandose cada uno de ellos.

DEFORMACION DEL PUENTE ANTES DEL COLAPSO.
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Hoy en dia se pueden encontrar en el entorno una gama muy amplia de construcciones a base de estructuras
metalicas, dichas construcciones deben estar disefiadas para cumplir con diferentes condiciones de operacién,
por lo tanto cada una de ellas debe ser disefiada bajo ciertas normas para garantizar que las condiciones de
operacion sean las adecuadas, todas estas construcciones deben ser analizadas bajo diferentes criterios y en
todos los casos deben cumplir con la normatividad impuesta por los reglamentos de construccion locales o
federales bajo los cuales se rijan.

Este trabajo estd enfocado en el analisis estructural del método estdtico para diseino por viento de una
estructura metalica disefiada para ofrecer servicio dentro de las instalaciones de mantenimiento aeronautico
dentro de un aeropuerto comercial.

Esta estructura tiene como nombre de proyecto “hangar mévil para anexar” es una extensién semi fija de un
hangar fijo, el objetivo de la estructura es poder aumentar las dimensiones de almacenaje del hangar fijo,
colocdndose como un apéndice de este, aumentando las dimensiones de operaciéon en 475m2 pudiendo ser
retirado cuando las necesidades de logistica operacional asi lo requieran sin la necesidad de realizar
modificaciones estructurales a la construccién existente.

Para la revision de este analisis se trabajé bajo los lineamientos que impone el reglamento de construcciones
para el distrito federal y las normas técnicas complementarias para la revision de seguridad estructural de las
edificaciones (NTC-RSEE).

En el entendido que el disefio por viento es una parte muy importante en cualquier proyecto de construccion
debemos analizar factores que afectan directamente su funcionamiento como son; la topografia del terreno,
los vientos regionales, altura regional, periodos de retorno, peso de la estructura, asi como el uso de esta.

Durante el desarrollo de este trabajo se tocaran a detalle cada uno de los puntos anteriormente mencionados
demostrando que dicho andlisis cumple con todas las condiciones necesarias para que la construccion de la
estructura “hangar movil para anexar” se encuentre dentro de los parametros necesarios y cumpla con los
requerimientos técnicos que los reglamentos de construccidn solicitan.

11



OBJETIVO.

El objetivo del presente documento es describir la evaluacion de las acciones de viento sobre estructuras, de
acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias de Viento para la Ciudad de México que, si bien son normas
elaboradas para la Ciudad de México, a excepcidn de la velocidad regional, el resto del contenido se puede aplicar
en cualquier parte de la Republica Mexicana. En la provincia mexicana se carece aun de Centros de Investigacion
en Ingenieria Civil capaces de proponer sus propias normas técnicas, aplicables a estados o regiones particulares,
debido a que se requiere del apoyo y financiamiento para crear una infraestructura aceptable y ser independiente
de las propuestas realizadas a nivel central como es el caso del Instituto de Ingenieria de la UNAM que da validez y
soporte técnico a las normatividades para el andlisis y disefio de obras de la Ciudad de México. Mientras no
existan estos centros de investigacion en provincia, se continuaran adoptando normatividades externas para
cubrir el disefio de las obras. En el aspecto de viento una aportaciéon importante es la llevada a cabo por el
Instituto de Investigaciones Eléctricas, Direccion de Ingenieria Civil, ubicado en Cuernavaca, quien publicé en 1993
la Norma de la Comisién Federal de Electricidad para considerar los efectos de viento en sus obras (CFE-93) y la
cual es valida para toda la Republica; en la provincia mexicana se ha extendido su uso y consulta.

En particular este trabajo demuestra que las condiciones de disefio por viento para la estructura “hangar movil
para anexar” cumplen con las solicitadas en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones de la Ciudad de México.

Esto se lograrda mediante el analisis de empuje y succiones generadas por el viento sobre todas las caras y las
respectivas areas de la estructura “hangar maévil para anexar” dicho analisis se trabajo sobre la plataforma del
programa Staad.ProV8i de la compafiia Bentley. Se analizara el coeficiente de presidn para construcciones
cerradas, asi como las cargas generadas sobre la estructura debido a factores de viento.

Analizar y demostrar que los elementos complementarios que dan cuerpo a la cubierta de la estructura cumplen
con las necesidades de uso, que los puntos donde se propusieron los apoyos son los dptimos bajo las condiciones
de trabajo por viento y de esta manera no sufran dafios o desprendimientos en condiciones de operacién.

Como punto final se determinara que las reacciones en los apoyos no excedan las permitidas para garantizar que
el sistema de rodamiento propuesto se encuentre dentro de los parametros dptimos de carga para los que fueron
disefiados haciendo una conjuncién del sistema de cargas al que serd expuesto y las fuerzas que el viento proyecte
sobre el mismo.

Todo lo anterior en base a los factores propios del lugar de operacién como son; la topografia del terreno, los
vientos regionales, la altura regional y los periodos de retorno.

Se aplicaran los conocimientos en materia de disefio estructural aprendidos en la etapa de formacion para lograr
un buen funcionamiento de la estructura y garantizar la seguridad de la misma ante los efectos mas adversos del
viento que el reglamento establezca, haremos la revisidn de los cddigos de diseiio y construccion.

12



l. NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

Las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, son las
disposiciones técnicas que fijan los requisitos técnicos minimos para el disefio y construccién de todo tipo de
edificaciones con las especificaciones y excepciones que en ellas se indican para asegurar el buen
funcionamiento de las edificaciones.

Para el andlisis completo del proyecto se emplearon los siguientes capitulos:
1. Disefo y Construccidn de Cimentaciones.

2. Disefo por Sismo.

3. Disefo por Viento.

4. Disefio y Construccidn de Estructuras de Acero.

5. Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

8. Criterios y acciones para el Disefo Estructural de las Edificaciones.

Este documento explica las consideraciones de disefio por viento la cual es la accion accidental que rige el
disefio debido a que genera los mayores esfuerzos en la estructura.

Para este documento se emplearon las normas técnicas complementarias para el disefio por viento del
Reglamento de Construcciones para la Ciudad de México.

Otras normas empleadas en el analisis de este proyecto estructural fueron, Manual de Construcciones de Obras
Civiles de la CFE, AISC (American Institute of Steel Construction), AWS (American Welding Society) y ACI
(American Concrete Institute).

El American Concrete Institute (ACI) o Instituto Americano del Concreto es una organizacién de los Estados
Unidos de América que desarrolla estandares, normas y recomendaciones técnicas con referencia al concreto
reforzado, este cddigo se empled para el andlisis de cimentacion a base de zapatas aisladas.

Para analisis de la estructura metalica se considera el AISC que contiene el programa Staad Pro para la revision
en las relaciones de esfuerzos en cada una de los elementos de las armaduras que conforman el hangar mavil.

En la revisién de conexiones soldadas se utiliza el AWS que establece los parametros de esfuerzos en soldadura
para la unién entre elementos metalicos.

Otro reglamento empleado en México para el disefio por viento es el Manuel de Obras Civiles de la CFE el cual
establece los pardmetros sismicos y de viento a considerar para las diferentes zonas de la republica mexicana,
este reglamento ofrece las consideraciones a detalle del disefio por viento.
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. MODELO ESTRUCTURAL EN EL PROGRAMA STAAD PRO.

El modelo estructural de analisis por viento serd mediante el programa Staad.ProV8i de la compaiia Bentley.

La geometria interior de esta estructura fue determinada para alojar el empenaje de un Boeing 767, el cliente
fue quien indico las holguras, finalmente las dimensiones interiores fueron de 20.50 de altura, 22.50 m de
ancho inferior, 5.00 m de ancho superior y profundidad de 17.00 m, las dimensiones exteriores se definieron
mediante iteraciones estructurales en el programa, aumentando el ancho de las armaduras hasta lograr la
rigidez necesaria.

EMPENAJE DENTRO DE LA GEOMETRIA ESTRUCTURA.

La cubierta de ldamina metdlica no se encuentra dentro del modelo, solo se consideré como peso muerto.

STAAD.Pro Vi (SELECTseries 6) - [modelo viento - Rendered View] - X
Tl File Edit View Tool: Select Geometry Commands Analyze Mode Window Help - &%
S| o wB8» B & i} ? FRAES ||INA® FiI
I IPDeo b oce aaae (a4 23 GRANIZO V|2
@ .
Modeling Piping Foundation Design Steel Design
28
&l
x [—]
E
§
3
L]
H
3

[ 14 Desgn | U, Anayserprnt

For Help, press Fi Modeling Mo Input Units: kg-m

MODELO ESTRUCTURAL STAAD.PRO V8l (RENDER).
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CONDICIONES DE APOYO.

Las restricciones al movimiento en los apoyos estan asociadas a fuerzas de reaccién en la estructura, hay 6
grados de libertad, 3 para desplazamientos y 3 para giros, los apoyos mas comunes son el apoyo empotrado y
el apoyo fijo simple, el primero tiene restricciones en 6 grados de libertad, no permite desplazamiento ni giros,
para el otro apoyo hay restricciones en desplazamientos, pero si permite pequefios giros.

El “hangar mévil para anexar” consta de 8 pares de llantas que lo soportan, cada sistema cuenta con frenado
para bloquear el giro de ruedas y un seguro para limitar su rotacidn sobre el eje vertical, por esta razén los
sistemas de rodamiento se consideran simplemente apoyados, ya que permiten pequenos giros en los 3
sentidos, pero ningun desplazamiento en los restantes.

Down

GRADOS DE LIBERTAD (3 GIROS Y 3 DESPLAZAMIENTOS).

STAAD.Pro Vi (SELECTeeries ) - modelo viento - X
File Edit View Tools Select Geometry Commands Anabze Mode Window Help
EL L] 2k KESEX || GRhmEend@b OafranwiRxrBA | BRFES NE @ FilI
DRI IPDES PP o &||HARQAQAQ D QB Q & [204C0BERTA MK
ABHABRLEE KN4 a a mEl |-k
b  Medeling Piping Foundation Dasign| Steel Design
LA modelo viento - Whole Structure (=R o |
R F| L %[0 Definitions -
|| x| & =-[0) Load Cases Details
= I =@ 1P
z =@ 2:CM
| 2| g + [ 3:CVMAX
K = [0 4:CVINST
2 « @ 5:VPBX
| W w0 @ 6:vPsx
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—| s @ @ 11 VT48BX-Y
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2l w1 [ 15:VPSBZ
HE - @ 16:VPLIZ
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Elin D 17: vPL2Z v
s [— New. Add Edt Delee.
&l 3 [ Toggle Load
|| 3 Assigrment Method
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M. METODO ESTATICO PARA DISENO POR VIENTO (NTC-DF-2017).

METODO ESTATICO O DINAMICO DE ACUERDO CON SU RESPUESTA ANTE LA ACCION DEL VIENTO

Para fines de disefio por viento y de acuerdo con la naturaleza de los principales efectos que el viento puede
ocasionar en ellas, las estructuras se clasifican en cuatro tipos:

a) Tipo 1. Comprende las estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dindmicos de viento. Incluye las
construcciones cerradas y techadas con sistemas de cubierta rigidos; es decir, que sean capaces de resistir las
cargas debidas a viento sin que varie esencialmente su geometria. Se excluyen las construcciones en que la
relacién entre altura y dimensidn menor en planta es mayor que 5 o cuyo periodo natural de vibracién excede
de 1 segundo. Se excluyen también las cubiertas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que por la
adopcion de una geometria adecuada, la aplicacidén de presfuerzo u otra medida, se logre limitar la respuesta
estructural dindmica.

b) Tipo 2. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su seccidn transversal las hace
especialmente sensibles a las rafagas de corta duracién, y cuyos periodos naturales largos favorecen la
ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuentan en este tipo, los edificios con esbeltez, definida como la
relacién entre la altura y la minima dimensién en planta, mayor que 5, o con periodo fundamental mayor que 1
segundo.

Se incluyen también las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmisién, antenas, tanques elevados,
parapetos, anuncios, y en general las estructuras que presentan dimensién muy corta paralela a la direccién del
viento. Se excluyen las estructuras que explicitamente se mencionan como pertenecientes a los Tipos 3 y 4.

c) Tipo 3. Comprende estructuras como las definidas en el Tipo 2 en que, ademas, la forma de la seccién
transversal propicia la generacidn periddica de vdrtices o remolinos de ejes paralelos a la mayor dimensién de
la estructura.

Son de este tipo las estructuras o componentes aproximadamente cilindricos, tales como tuberias, chimeneas y
edificios con planta circular.

d) Tipo 4. Comprende las estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos de vibracién presentan
problemas aerodinamicos especiales. Entre ellas se hallan las cubiertas colgantes, que no pueden incluirse en el
Tipo 1.
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EFECTOS A CONSIDERAR.

En el disefio de estructuras sometidas a la accidn de viento se tomardn en cuenta aquellos de los efectos
siguientes que puedan ser importantes en cada caso:

a) Empujes y succiones estaticos;

b) Fuerzas dindamicas paralelas y transversales al flujo principal, causadas por turbulencia;
c) Vibraciones transversales al flujo causadas por vdrtices alternantes; y

d) Inestabilidad aeroelastica.

Para el disefio de las estructuras Tipo 1 bastara tener en cuenta los efectos estaticos del viento, calculados de
acuerdo con el Capitulo 3 (Métodos simplificado y estatico para disefio por viento).

El “hangar moévil para anexar” se clasifica como Tipo 1 ya que es cerrada, techada y tiene un sistema de
cubierta rigida, tanto para la ldmina calibre 26 como la membrana ignifuga. Su relacion entre alturay
dimension menor en planta es menor que 5 (22.00/18.50 = 1.19), en base a lo anterior se justifica que el disefio
estdtico por viento es adecuado para esta estructura.

Se reviso la seguridad de la estructura principal ante el efecto de las fuerzas que se generan por las presiones
(empujes o succiones) producidas por el viento sobre las superficies de la construccidén expuestas al mismo y
gue son transmitidas al sistema estructural. La revisién considero la accion estdtica del viento. Debera
realizarse, ademas, un disefio local de los elementos particulares directamente expuestos a la accion del viento,
tanto los que forman parte del sistema estructural, tales como cuerdas y diagonales de estructuras triangulares
expuestas al viento, como los que constituyen sélo un revestimiento (laminas de cubierta y elementos de
fachada). Para el disefio local de estos elementos se seguiran los criterios del Capitulo 4. 2.2.

DE ACUERDO CON SU IMPORTANCIA

Para fines de disefio por viento y de acuerdo con la importancia para la cual serdn destinadas, las estructuras
estan clasificadas en dos grupos, Ay B, segun el articulo 139 del Reglamento.

Grupo B. Edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales, hoteles y construcciones
comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A. El “hangar mdvil para anexar” es una construccién
industrial utilizada para darle mantenimiento a aeronaves, por lo tanto, pertenece al Grupo B.
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.1 VELOCIDAD DE DISERNO.

El hangar movil pertenece al Grupo B ya que es una nave industrial para resguardar de viento y lluvia el

empenaje de aviones.

3.1 Determinacion de la velocidad de diseiio, Vi,

Dicha velocidad de disefio se obtendra de acuerdo con la ecuacion 3.1.1.

donde:

del sitio de desplante;

Vp=Frr Fa Vr

F. factor que toma en cuenta la variacion de la velocidad con la altura; y
Ve velocidad regional segun la zona que le corresponde al sitio en donde se construira la estructura.

Los efectos estaticos del viento sobre una estructura o componente de la misma se determinan con base en la velocidad de disefio.

(3.1.1)

Frp  factor correctivo que toma en cuenta las condiciones locales relativas a la topografia v a la rugosidad del terreno en los alrededores

La velocidad regional, Vi, se define en el inciso 3.1.1 y los coeficientes F,, y Fry se definen en los incisos 3.1.2 y 3.1.3, respectivamente.

1.2 VELOCIDAD REGIONAL.

La velocidad regional es la velocidad maxima del viento que se presenta a una altura de 10 m sobre el lugar de
desplante de la estructura, para condiciones de terreno plano con obstaculos aislados (terreno tipo R2, fig.
3.1.1). Los valores de dicha velocidad se obtuvieron de la tabla 3.1.1. Dichos valores incluyen el efecto de
rafaga que corresponde a tomar el valor maximo de la velocidad media durante un intervalo de tres segundos.

La estructura operara durante 2 afios debido a esto se podria considerar como construccion temporal sin

embargo se tomd un periodo de retorno de 50 afios.

Tabla 3.1.1 Velocidades regionales, Vg, segiin la importancia de la construccion y la zonificacion eélica, m/s

Importancia de la construccion

Contreras, Tlalpan, Milpa Alta, Tlahuac, y Xochimilco

A B Temporal
Periodo de retorno, aiios 200 50 10
Zona I: Delegaciones de Azcapotzalco, y G. A. Madero 28 25 19
Zona II: Delegaciones de Miguel Hidalgo, Cuuuhlémuc 33 30 23
Carranza, Benito Juarez, Coyoacan, Iztacalco, e Iztapalapa
Zona III: Delegaciones de Cuajimalpa, Alvaro Obregén, Magdalena 39 35 27
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1.3 FACTOR DE VARIACION CON LA ALTURA.

Debido a la friccion de la masa de aire que fluye sobre la superficie de la tierra, la velocidad del viento

disminuye desde un valor a gran altura, llamada altura de gradiente y tipicamente alrededor de 2,000 m, hasta
cero sobre el suelo.

Atmésfera libre

2.000m | | Attura de gradients

Altura z (m)

100 m

* 2 20 4

Altura gradiente.

La estructura tendra una altura en el lecho superior de 21.75 m

3.1.2 Factor de variacién con la altura, Fa

Este factor establece la variacion de la velocidad del viento con la altura z. Se obtiene con las expresiones siguientes:

Fo= 10, §iz<10m
Fo=(z/10)%: si 10 m<z<d
Fo=(6/10)7; si 220 (3.1.2)

donde:;

S  altura gradiente, medida a partir del nivel del terreno de desplante, por encima de la cual la variacion de la velocidad del viento no
es importante y se puede suponer constante; 8 y z estan dadas en metros; y
« exponente que determina la forma de la variacion de la velocidad del viento con la altura.

Los coeficientes a y & estan en funcion de la rugosidad del terreno (figura 3.1.1) y se definen en la tabla 3.1.2.

El lecho superior de la estructura es de 21.75 m.

F a=(21.75/10) 7 0.099 = 1.08
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l1.4 FACTOR CORRECTIVO POR TOPOGRAFIA Y RUGOSIDAD.

La influencia de la topografia sobre las presiones de viento ha sido reconocida por bastante tiempo en el
campo de la ingenieria civil, de modo que las normas mas empleadas en la actualidad (normas ASCE 7-951)
incluyen factores para considerar la ubicacién de la estructura en accidentes topograficos, como sierras o
lomadas. Los llamados factores topograficos trasladan las velocidades de terreno abierto al lugar de interés y la
modifican mediante multiplicadores que contemplan la posicion del punto considerado; esos factores aparecen
como independientes del objeto estructural que se estudia.

Las caracteristicas en la plataforma de mexicana MRO en la terminal 1 del aeropuerto de la Ciudad de México
son de terrenos planos con campo abierto con ausencia de cambios topograficos y sin pendientes.

3.1.3 Factor correctivo por topografia y rugosidad, Fyg

Este factor toma en cuenta el efecto topogrifico local del sitio (figura 3.1.2) en donde se desplante la estructura y a su vez la variacion de
la rugosidad de los alrededores del sitio (tabla 3.1.3). En este Gltimo caso, si en una direccion de andlisis de los efectos del viento existen
diferentes rugosidades con longitud menor de 500 m, se deberd considerar la que produzca los efectos mas desfavorables.

plano monticulo

valle cerrado

Figura 3.1.2 Formas topogrificas locales

Tabla 3.1.3 Factor Fyg (Factor de topografia y rugosidad del terreno)

Rugosidad de terrenos en alrededores

Tipos de topografia Terreno ipo Terreno ipo Terreno tipo
R2 R3 R4
Tl Base protegida de promontorios y faldas de serranias del lado de sotavento 0.80 0.70 0.66
T2 Valles cerrados 0.9 0.79 0.74
T3 Terreno practicamente plano, campo abierto, ausencia de cambios topograficos 1.00 0.88 0.82

importantes, con pendientes menores de 5 % (normal)

T4 Terrenos inclinados con pendientes entre S y 10 % 1.10 0.97 0.90

TS5 Cimas de promontorios, colinas 0 montafias, terrenos con pendientes mayores de 1.20 1.06 0.98
10 %, canadas o valles cerrados

En terreno de tipo R1, segin se define en la tabla 3.1.2, el factor de topografia y rugumdud.ll".u. se tomara en todos los casos igual a 1.0.
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En la zona hay 2 hangares aledafios pero la parte por detras de la estructura en la condicion estatica queda
nula de obstrucciones al flujo de viento.

Tabla 3.1.2 Rugosidad del terreno, a y 8
Tipos de terreno (fig. 3.1.1) o 5. m
| RI  Escasas o nulas obstrucciones al flujo de viento, como en campo abierto 0.099 245 |
R2  Terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones 0.128 315
R3  Zona tipica urbana y suburbana. El sitio esta rodeado predominantemente por construcciones de mediana y baja  0.156 390
altura o por dreas arboladas y no se cumplen las condiciones del Tipo R4
R4  Zona de gran densidad de edificios altos. Por lo menos la mitad de las edificaciones que se encuentran en un 0.170 455
radio de 500 m alrededor de la estructura en estudio tiene altura superior a 20 m

R1 R2 R3 R4

i

Figura 3.1.1 Rugosidad del terreno

RESUMEN DE LA VELOCIDAD DE DISENO DEL VIENTO.

3.1 Determinacion de la velocidad de diseio, ¥V,
Los efectos estaticos del viento sobre una estructura o componente de la misma se determinan con base en la velocidad de disefio.

Dicha velocidad de disefio se obtendra de acuerdo con la ecuacion 3.1.1.

Vo=Fm Fa Vg (3.1.1)

donde:

Frp  factor correctivo que toma en cuenta las condiciones locales relativas a la topografia v a la rugosidad del terreno en los alrededores
del sitio de desplante;

F. factor que toma en cuenta la variacion de la velocidad con la altura; y

Vi velocidad regional seglin la zona que le corresponde al sitio en donde se construira la estructura.

La velocidad regional, Vi, se define en el inciso 3.1.1 y los coeficientes F,, y Fy se definen en los incisos 3.1.2 y 3.1.3, respectivamente.

V b= (1) (1.08) (30) = 32.40 m/s



1.5 DETERMINACION DE LA PRESION DE DISENO.

La presidn de disefio es la carga que actua sobre la cubierta debido al empuje y succiones del viento, esta a su
vez es transmitida a la estructura de manera uniforme.

3.2 Determinacion de la presidn de disefio, pz

La presion que gjerce el flujo del viento sobre una construccion determinada, p,. en Pa (kg/m?), se obtiene tomando en cuenta su forma y
estd dada de manera general por la ecuacion 3.2.1.

p-=047C, Vp? {3.2.1)
(p-=0.048 C, 1'p*)

donde:

C. cocficiente local de presion, que depende de la forma de la estructura; y

Vp  velocided de disefio en mi's a la altura #, definida en la seccion 3.1,

1.6 COEFICIENTES DE PRESION CONSTRUCCIONES CERRADAS.

3.3.1 Caso L. Edificios y construcciones cerradas
Se consideran los coeficientes de presion normal a la superficie expuesta de la tabla 3.3.1.

Tabla 3.3.1 Coeficiente C, para construcciones cerradas

G
Pared de barlovento 0.8
Pared de sotavento' 0.4
Paredes laterales 0.8
Techos planos 0.8
Techos inclinados lado de 0.7
sotavento
Techos inclinados lado de -1.0_ para 0°<6<20°
barlovento™ -1.0<0.05 6 — 2.0 <0.5,
para 20°<6<50°
Techos curvos +0.010, para 50°<6<90°
ver Tabla 3.3.2 y Fig. 3.3.1

! La succién se considerara constante en toda la altura de la pared de sotavento y se calculard para un nivel z igual a la altura media del
edificio;
20 es el angulo de inclinacion del techo en grados.

Techo inclinado (45°) del lado de Barlovento Cp= 0.5(45°)-2=0.25
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1.7 AREAS Y DIRECCIONES CONSIDERADAS.

A continuacidn, se hace un desglose de las areas asignadas en donde actlan empujes y succiones en el modelo

estructural para las direcciones en el eje X y Z del modelo estructural en Staad pro.

5.906 |* i 18.500 N
| | 25 602 -
13.927 | __| —| 5906 = |
; A = > > >
. AREA = 155.14 M2 | AREA =257.64 M2 2 % 2
7 > >
T ! I ﬁ I
N - N
11.850 I . b Sﬂ % ﬂ
, 11.850 =
L AREA = 303.38 M2 |AREA 219.22 M2 g > R
| Vo8R8
25602
POSTERIOR LATERAL PLANTA
DIMENSIONES Y AREAS DEL HANGAR MOVIL PARA ANEXAR.
Viento en direccion +X
VTPX VTPX
| 18.500
VT45BX-Y VT45SX-Y | ﬁF
- A TI
i z 4 g_ml VPLSX
VT45BX-X._ 45SX-X I Y
| +
| VPLIX
VPBX VPSX 11.35{!'
SN 5 | —b
1|
25602 ———=]
POSTERIOR LATERAL

APLICACION DE FUERZAS DE VIENTO (EMPUJES EN VERDE Y SUCCIONES EN ROJO).
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Viento en direccion +Z

VPSBZ

VTPZ VTPZ

' 18.500 '
VT4581Z-Y VT4582Z-Y |
Il
|
848
VT4581 Z—>>/ 45827-X I
: H
|
VPL1Z VPL2Z 11850
— —_— |
a1 |

f= 25602 -
POSTERIOR LATERAL

APLICACION DE FUERZAS DE VIENTO (EMPUJES EN VERDE Y SUCCIONES EN ROJO).

DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X

PRIMARY LOAD TITLE Area(m2)| Vb (m/s)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (Kg)
5\VPBX 219.22 32.40| 0.80 40.31| 8,836.93
6|VPSX 219.22 32.40| -0.40 -20.16| -4,418.47
7|VPLIX 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9|VTPX 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95

10|V T45BX-X 257.64 32.40| 0.25 12.60|  2,294.93
11|VT45BX-Y 257.64 32.40| 0.25 12.60[  2,294.93
12|VT455X-X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE Area(m2)| Vo | Cr |Pz(Kg/m2)| FV(Kg)
14|VPIBZ 303.38 32.40| 0.80 40.31| 12,229.49
15|VPSBZ 155.14 32.40| 0.80 40.31| 6,253.82
16|VPL1Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
17|vPL2Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
18|VTPZ 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
19|VT4551Z-X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
20|VT4551Z-Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
21|VT4552Z-X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
22|VT4552Z-Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81

CONDICIONES DE CARGA POR VIENTO CONSIDERADAS (PRIMARY LOADS).
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V. CARGAS CONSIDERADAS.

Resumen de las cargas permanentes, variables y accidentales consideradas en el modelo estructural.

PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION
1 PP PESO PROPIO
2 CM CARGA MUERTA (LAMINA, MEMBRANA Y SISTEMAS DE RODAMIENTO)
3 CVMAX CARGA VIVA MAXIMA (9 PERSONAS DE MANTENIMIENTO)
4 CVINST CARGA VIVA INSTANTANEA (3 PERSONAS DE MANTENIMIENTO)
5 VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X
6 VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X
7 VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X
8 VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X
9 VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X
10 VTA5BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X
11 VTA5BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y
12 VTA55X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X
13 VTA55X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y
14 VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z
15 VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z
16 VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z
17 VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z
18 VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z
19 VT45517-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X
20 VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y
21 VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X
22 VT45527-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y

CONDICIONES DE CARGA CONSIDERADAS.
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IV.1PESO PROPIO.

El peso propio es una accidén permanente, actua en forma continua sobre la estructura y su intensidad varia

poco con el tiempo.

El peso propio se refiera a los elementos virtuales (perfiles de acero) en el modelo estructural.

Condicién 1 de carga — Peso propio.

STAAD - delo vie =
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Qe B R XDt KEE> | | SRaendab | | OMran -k A |BAGF||NA e I
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Modeling Piping Foundation Design Steel Design
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3 — = [0 Definitions ~
S = [L) Load Cases Details
P =0 1:FP
L83 SELFWEIGHT Y -1
M
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[ B sira | - Loat 8 Defiition B support | % spee | 1 Propery

2
3:CVMAX
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T:VPLIX

8:VPLSX

9:VTPX

10 VT45BX-X

11 : VT45BX-Y

12 VT4B5X-X

13 VT4B5X-Y

14:VPIBZ

15:VPSBZ

16:VPL1Z ©
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Add... Edt ... Delete.
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H
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Assignment Method

() Assign To Selected Beams/Plates @) Use Cursor To Assign
O Assign To View ) Assign To Ed List

|1Tu345840304ﬂ&2403440&64ﬂ83ﬁ 4080 4082 409

Loac Assign Close Help

For Help, press F1

Modeling Mo Load 1: PP Input Units: kg-m

PESO PROPIO ASIGNADO EN MODELO ESTRUCTURAL.

modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help

& | ¢

WARNING
RESULTS

TOTAL REACTION LOAD 1

***TOTAL BRPPLIED LOAD
SUMMATICN FORCE-X
SUMMATION FORCE-Y
SUMMATICN FORCE-Z

TOTAL APPLIED LOAD 2
TOTAL REACTION LOAD 2
TOTAL APPLIED LOAD 3
TOTAL REACTION LOAD 3
TOTAL APPLIED LOAD 4
TOTAL REACTION LOAD 4
TOTALAPPLIEDLOAD 5
TOTAL REACTION LOAD 5
TOTAL APPLIEDLOAD &
TOTAL REACTIONLOAD 6
TOTAL APPLIED LOAD 7
TOTAL REACTION LOAD 7
TOTAL APPLIEDLOAD 8
TOTAL REACTION LOAD 8

DXF IMPORT OF MCDELC

SUMMATICN OF MOMENTS AROUND THE CRIGIN-

MH= 184125.59

*++*TOTAL REACTION LOAD({ EG

SUMMATICN FORCE-X
SUMMATION FORCE-Y
SUMMATICN FORCE-Z

({ KRG METE ) SUMMARY (LOADING 1)
= 0.00
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= 0.00
PAGE 131 Ends Here »>-——————-—————]
3D HANGAR PARA STAAD PRO.DXF —— PAy

MY= 0.00 ME= -2989350.38
METE ) SUMMARY (LOADING 1)

= -0.00

= 23451.89

= -0.00

TOTAL DE PESO PROPIO GENERADO EN MODELO ESTRUCTURAL.
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IV.2 CARGA MUERTA.

La carga muerta es una accién permanente, actia en forma continua sobre la estructura y su intensidad varia
poco con el tiempo.

Condicién 2 de carga — Peso muerto

La carga muerta considera los pesos que no existen como elementos virtuales en el modelo estructural y se

refiere a [ldmina R101 calibre 26 en la parte superior, membrana ignifuga de polyester en la parte perimetral de

la estructura y a los 8 sistemas de rodamiento donde se apoya la estructura.

Cubierta de [dmina metdlica

Para la cubierta superior se empled lamina calibre 26.

. Ancho efectivo 100.8 cm (39.77)

| 1 Poder cubriente
~25mm 100.8 cm (39.7")
—

Ancho efectivo 100.8 cm

- Espesor nominal
acero base

pul kg/ml
a

20* 0.03559 (0.9119) 9.07 9.00
22 0.0299 (0.7595) 7.61 7.52

4 0.0209(0.5309) £ 42 £ 37
26 0.0179 (0.4547) 4.69 4.64 |

8 0.01290.3/85) 3.96 3.92
30* 0.0120 (0.3048) 3.25 3.22

LAMINA R-101 calibre 26 = 4.64 Kg/m2

Para la cubierta perimetral se utiliz6 membrana ignifuga de 21 onzas.

Elongacién a la Ruptura/
b

Resistencia a la Tensién/
Tensile strenght

Longitudinal
dransversal/Fill >

Espesor/Thickness:
0.572 +0.025 mm 0.0225 +0.001 in

Tamano del Rollo,
Peso del Rollo/Rol
Didmetro,

1al/Warp > 20 kg > 44.09 |bf
I/Fill > 25 kg > 55.12 Ibf

Peso/Weight
Ancho/Width

+0.5 oz/sqyd

Adherencia/Ply Adhesion
Nodespega Good Adherence

MEMBRANA DE POLYESTER BLOCKOUT 21 0Z/SQYD (720 + 17) g/m2 =0.75 Kg/m2.
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SISTEMA DE RODAMIENTO

'Blickle

SISTEMA DE RODAMIENTO BLICKLE MODELO LSD-GB 504K = 243.10 KG/PZA (8 PZAS).

CARGA MUERTA
m2 Kg/m?2 Kg
LAMINA R101 CL 26 926.04 4.64 4,296.83
MEMBRANA 21 0Z/SQYD 625 0.75 466.25
Pza Kg/Pza
SISTEMA DE RODAMIENTO 8 243.1 1,944.80
TOTAL= 6,707.88
TOTAL DE LA CARGA MUERTA CONSIDERADA.
modelo viento.anl - STAAD Qutput Viewer
File Edit View Help
& #MElEWN
==l | |
RESULTS ***TOTAL APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LOADING 2 )
TOTAL APPLIED LOAD 1 ~ SUMMATTON FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 1 SUMMATICN FORCE-Y = -6707.84
SUMMATION FORCE-Z = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 2
TOTAL APPLIEDLOAD 3 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD. 3 = 4£159.33 My= 0.00 MzE= -85524.52
TOTAL APPLIED LOAD 4 MR . - - - -
TOTAL REACTION LOAD 4
TOTAL APPLIEDLOAD 5 PAGE 147 Ends Hers
TOTAL REACTION LOAD 5 DXF IMPORT OF MODELC 3D HENGAR PARZ STRAD PRO.DXF —— PAGE NO.
TOTAL APPLIED LOAD 6
TOTAL REACTIOM LOAD 6
TOTAL APPLIEDLOAD 7 4+ +POTAT, REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 2
TOTAL REACTION LOAD 7 SUMMATION FORCE-X = -0.00
TOTALARPLIEDLOAD & SUMMATION FORCE-Y = ET707.84
TOTAL REACTION LOAD 8 o .00
TOTAL APPLIED LOAD 9 SUMMATION FORCE-Z = -

TOTAL DE CARGA GENERADA EN EL MODELO ESTRUCTURAL.
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IV.3CARGA VIVA MAXIMA.

La carga viva maxima es una accién variable, actla sobre la estructura con una intensidad que varia
significativamente con el tiempo.

Condicién 3 de carga — Carga viva maxima

Esta carga toma en cuenta los pesos variables debido al personal de mantenimiento que en dado caso se

encuentre sobre la cubierta.

Debido a que no habrd personas u objetos en la parte superior de la estructura, no se consideré la carga viva
madxima de azotea que establecen las normas técnicas complementarias, esto debido a que el mantenimiento
se hara mediante plataformas telescépicas Genie con las que cuenta MEXICANA MRO, aun asi, se consideraron
9 cargas puntuales de 100 kg sobre el techo de la estructura.

Tabla 6.1.1 Cargas vivas unitarias, kN/m?® (kg/m?)
Destino de piso o cubierta w W, W Observaciones
a) Habitacidn (casa—habitacion, departamentos, viviendas, 0.8 1.0 1.9 1
dormitorios, cuartos de hotel, internados de es . (80) (100) (190)
carceles, correccionales, hospitales y similares)
b) Oficinas, despachos y laboratorios Lo 1.8 2.5 2
(100) (180} (250)
c) Aulas 1o 1.8 25
(100) (180) (2500
‘d) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras, rampas, 04 15 35 3yd
vestibulos v pasajes de acceso i ublico) (40) (150) (3500
¢) Estadios y lugares de reunién sin asientos individuales 0.4 35 4.5 5
(40) (350) (450
f) Otros lugares de reunién (bibliotecas, templos, cines, teatros, 0.4 25 35 5
gimna alones de baile, restaurantes, salas de juego y (40) (250) (350)
similares)
) Comercios, fabricas y bodegas 0.8W, 0.0W, Wy 5
h) Azoteas con pendiente no mayor de 5 % 0.15 0.7 0 Iy7
(15 (70 (100y
1) Azoteas con pendiente mayor de 5 %; otras cubiertas, cualquier 0.05 0.z 0.4 4,7
pendiente. (5) (20) (40) 8v9
1) Volados en via publica (marquesinas, balcones y similares) 0.15 0.7 Bl
(15 (70 300y

CARGA VIVAS MAXIMA EN AZOTEA NO CONSIDERADA.

File Edit View Tools Select Geometry Commands Anslyze Mode Window Help

S==g~] KD wEEX GReaaeanagl |OD&dllmadr Bl KA PHEES |NE @ i I
PRPIIFIDeo P+ ok BHARRAQL@ T Q Pt Qo 30mx MIK3
AGLBREOE ||KKN 4G 7} = | R

Modeling Piping Foundation Design Steel Design

Load & Definition X

+ D] Definitions ~
= (D Load Cases Details
@ 1:pP
@ 2:cm
[0 3:Ccvmax

8 RETEE]
=[O 4:CVINST

o FY-100kgm
@ 5:vpBX
D 6:vpsx
7: VPLIX
[D 8:vPLSX

T

FTEEHYEEEE ~|T

| 124 Design | . Anaiysisprint [ % General & Geometry

New Edit Delete.

[ Toggle Load
Assignment Method

Assign To Selec e (@) Use Cursor To Assign
O Assign To View © Assign To Edi List

[418 420 422 688 632 696 948 950 952

Close Help

Modeling Mo Load 3: CUMAX Input Units: kg-m

| Bl Materian [ i~ Load & Definition  §- Support | & Spec | I Property

For Help, press F1

CARGA VIVA MAXIMA APLICADA (9 CARGAS VIRTUALES DE 100 KG CADA UNA).

29



IV.4 CARGA VIVA INSTANTANEA.
La carga viva instantanea es una accién variable, actla sobre la estructura con una intensidad que varia

significativamente con el tiempo.
Condicién 4 de carga — Carga viva instantanea.

Esta carga toma en cuenta los pesos variables debido al personal de mantenimiento que en dado caso se

encuentre sobre la cubierta.

Debido a que no habrd personas u objetos en la parte superior de la estructura no se consideré la carga viva
instantanea de azotea que establecen las normas técnicas complementarias, esto debido a que el
mantenimiento se hard mediante plataformas telescdpicas Genie con las que cuenta Mexicana MRO, aun asi se
consideraron 3 cargas puntuales de 100 kg al centro de los claros.

Tabla 6.1.1 Cargas vivas unitarias, kN/m* (kg/m®)

Destino de pise o cubierta w W, W Observaciones
a) Habitacidn (casa—habitacion, departamentos, viviendas, 0.8 1.0 1.9 1
dormitorios, cuartos de hotel, internados de escuelas, cuarteles, (80) (100} (190)
carceles, correccionales, hospitales y similares)
b) Oficinas, despachos y laboratorios Lo 1.8 25 2
(100) (180y (250)
c) Aulas 1o 1.8 25
(100} (180y 250y
d) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras, rampas, 04 15 35 3y4d
vestibulos v pasajes de acceso libre al piblico) (40) (150) (3500
¢) Estadios y lugares de reunién sin asientos individuales 0.4 35 4.5 5
(40) (350} (450
04 25 3.5 5
(40 (250) (350)
s, fabricas y bodegas 0.8W,, 0.0W W, 3
h) Azoteas con pendiente no mayor de 5 % 0.15 0.7 0 ay7
(15 (70} (100)
1) Azoteas con pendiente mayor de 5 %; otras cubiertas, cualquier 0.05 0.z 0.4 4,7
pendiente. (5) (20) (40) 8v9
J) Volados en via piblica (marquesinas, balcones y similares) 0.15 0.7 3
(15) (70) (300)

CARGA VIVA INSTANTANEA EN AZOTEA NO CONSIDERADA.

File Edit View Tools Select Geomeiry Commands Analyze Mode Window Help
223" X KEHE> | GReeBG0h ||Dadlradt il KA |PERS | |NFo Fi I
PAAAIDIDE= Dok B QR T QELEQ O 4ONST v e
ARGERIBE KK 4G ] =N
o | Modeling Piping Foundation Design Steel Design
Load & Definition X
P = =
®| 3 & + [ Definitions ~
A £ Load Cases Details
I =@ 1:FP
B N ERY
B el g w0 M 3:CVMAX
5| &) 2 4:CVINST
W2 By 7Y 100 kam |
tm w0 [ 5:VPBX
s E w0 L 6:VPSK
NG 5| 2 c3 VPLIX
E ; # 8:VPLSX
*a|® c3 9: VTPX
— = - [ 10 VT458XX
_| 2 c3 11 VTa58XY
£ 5 w [ 12 VTa55xx
b = [ 13:VTa55%Y
2| = # 14: VPIBZ
E = [ 15:VPSEZ
1 R v
5= New Edt Delete.
a1 g [ Togel Load
gl 1= Assigrment Method
—| & ssign To Selected Entiies ®) Use Cursor To Assign
— () Assign To View () Assign To Edt List
[420 692 950
Close Help

For Help, press F1 Medeling Mo Load 4: CVINST Input Units: kg-m

CARGA VIVA INSTANTANEA APLICADA (3 CARGAS VIRTUALES DE 100 KG CADA UNA).
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IV.5CARGAS POR VIENTO.

Las cargas por viento son las presiones de disefo calculadas con las normas técnicas complementarias y

asignadas al modelo como empujes o succiones.

VIENTO EN DIRECCION X.

Condicién de carga 5 VPBX: Viento en Pared por Barlovento en direccion X

@
e E < “Hi> BRAenED | Nad-ur HMEX XA |BERF nfev » A IE Oa
9P < veox|@aacaanamet Qo 8K
AGEORIOB AN4EG @RS PEB T O B
ko | Modeing Piping RAM Connection  Concrete Design  Advanced Slab Design
S = i x
® F|E [+ 10 oo 7y
m r|& -
e
By
2|82
oW
LdE 1R}
woE|ld
+
' —§
Nk
8|23
Lk
o5 r v
=
gl § [OToge Losd
3|2 prllscabyiwt
—|= : o @ o G To e
— O Assign To Yew Asugn To Ede List
601 107108 118 120128 150156 197 141 142 150 51
3 o || 1o
Foc Helo, prss 1 Viodeig e Load 5 VPEX ot g
88 O Escribe aqui para buscar ® A ~maa ??\3)::‘;0 =

CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.

modelo viento.anl - STAAD Output Viewer

File Edit View Help
S B

—u

TOTALREACTION LOAD 2
TOTAL APPLIED LOAD 3
TOTALREACTION LOAD 3

SUMMATION OF MOMENTS

RESULTS *4*TOTAT, APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING 5
TOTAL APPLIEDLOAD 1 ~ SUMMATION FORCE-X = 8835.00
TOTALREACTION LOAD 1 SUMMATION FORCE-Y = 0.00
TOTAL APPLIED LOAD 2 SUMMATION FORCE-7 = 0.00

ARCUND THE ORIGIN-

TOTAL APPLIED LOAD 4 MX= 0.00 My= 81723.75 wMz= -45827
TOTAL REACTION LOAD 4
TOTAL REACTION LOAD 5 *++TOTAL REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING )

TOTAL APPLIED LOAD 6 SUMMATION FORCE-X = -8835.00
TOTAL REACTIONLOAD 6 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTAL APPLIED LOAD 7 SUMMATION FORCE-Z = -0.00

TOTALREACTION LOAD 7

.00

CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.

DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (m/s)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (Kg)
| 5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40] 0.80 40.31]  8,836.93|
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 -20.16| -4,418.47
7|vPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VvPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40[ -0.80 -40.31| -6,253.82
o[vTPx VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25, 32.40| -0.80 -40.31|  -4,403.95
10[VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60|  2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| 0.25 12.60[  2,294.93
12|VT455%-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 6 VPSX: Viento en Pared por Sotavento en direccion X

File Edit View Tools Select Geometry Commands Analyze Mode Window Help
S| =33 KEBHE?  SGRheen&Gh O&d-dmHiRE KA FEARA || NAev v AIEF EA
BRIP4 ddoek |EAQARQQAT QB tQ &6V MK
ALRLARSEB KX 46 WM AR BPED aE |k
[ Modeling Piping Postprocessing Foundation Design Steel Design RAM Connection Concrete Design Advanced Slab Design
B 3| ¢ [EEE CsIEE=] ”;”:d:_m .
= | £ = [M Load Cases Details
® I . ; EZ (BALEROS Y PLACAS)
%4 E § * CVMAX (LONA)
s | 8 ; £ CVINSTPERSONAL MANTENIMIENTO)
o 0 e
W5 E
Wi gla & @ 7L
HE B o
= & VTasEXx
g b 11 VTABBXY
% w1 [ 12: VT455KX
: : .
= Edit Delete
g [ Togdle Load
3 Assignment Method
2 Asign To Selected Beams/Plates (@ Use Cursor To Assign
= O s View O Assign To Edt List
698 700 725 726 735 736 745 746 752 753 757 758 766 7|
Assign Close. Help
For Help,press F1 Modeling Mo Load 6: VPSX Input Units: kg-m
@ O Escribe aqui para buscar O B m nw @ B € ® A A ) o
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& | #
RESULTS **+*TOTAT, APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING € )
TOTAL APPLIED LOAD 1 B SUMMATION FORCE-X = 4415.25
TOTAL REACTION LOAD 1 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTALAPPLEDLOAD 2 SUMMATION FORCE-Z = -0.00
TOTALREACTION LOAD 2
TOTAL APPLIEDLOAD 3 SUMMATICN OF MOMENTS ARCUND THE CRIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 3 -~ B _
TOTAL APPLIED LOAD 4 M= 0.00 My= 40878.06 Mz= -24923.36
TOTALREACTIONLOAD 4
TOTAL APPLIED LOAD 5
TOTAL REACTIONLOAD 5 +++TOTAT, REACTION LOAD({ KG METE ) SUMMARY (LOADING € )
SUMMATION FORCE-X = -4419.25
TOTAL REACTIONLOAD 6 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTALAPPLIEDLOAD 7 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTALREACTIONLOAD 7
TOTALAPPLIEDLOAD & SUMMATICN OF MOMENTS AROCUND THE CRIGIN-
TOTAL REACTION LOAD & -~ B _
TOTAL APPLIED LOAD 9 M= 0.00 My= —40878.06 Mz= 24%23.36
TOTAL REACTIONLOAD 9
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area (m2) Vo (mss)| Cr [Pz (kg/m2)| Fv (kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6[VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 —20.16?| -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40] -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10|VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60 2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ 0.25 12.60, 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40] -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 7 VPLIX: Viento en Pared Lateral Inferior en direccion X

e @ D B> SREemE&DRd ODaf@ra M -RRE?IKA | |BPEARF | |NnFfoev < IEFE QA
RO P d ® B eheauaQBeeQ o rwx Je
ABGHRIOE A4 R e K CXall ol
Ro Modeling Piping Postprocessing Foundation Design Steel Design  RAM Connection  Concrete Design  Advanced Slab Design
4 i7" = = | o | @ || o2 &efinition X
IR + (D Definitions. 73
[ P = [ Lood Cases Detais
I PR p——
7S 2 s @ [0 3:CVMAX (LONA)
b | + I 4-CVINSTIPERSONAL MANTENIMIENTO)
| [ '8
5 HIE " 0 i
s 4Ry
» |2 + @
E o8
1 S8
R = O 1
o7 it d
| New. Edt Delete.
g E [ Toggle Load
a| 2 Assgrment Method
— &  hason T © Use Curar To Asaign
B ) Assign To View O Assion To Eda List
71727575 95 % 121 To 124 138 160 To 165 180 168 T
Aasign Close Hep
For Help, press 71 Modeling Mo Load 7: VPLIX input Units: kg-m
B O scive oauipara buscar o H m =@ B CECOE O A ~wa s O
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viente.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& #EIEN
EENN |
RESULTS w4+ TOTAT, APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING 7
TOTAL APPLIED LOAD 1 - SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 1 SUMMATICN FORCE-Y = -0.00
TOTALAPPLEDLOAD 2 SUMMATION EGRCE-Z = -12225.74
TOTAL REACTION LOAD 2
TOTALAPPLIED LOAD 3 SUMMATION OF MOMENTS ARCUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTIONLOAD 3 _ _ _
TOTAL APPLIED LOAD 2 ME= -64206.15 My= 155929.22 Mz= -0.00
TOTAL REACTIONLOAD 4
TOTAL APPLIED LOAD 5
TOTAL REACTIONLOAD 5 #%%TOTAL REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 79
TOTAL APPLIED LOAD 6 SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD & SUMMATICON FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = 12229.74
TOTAL REACTIONLOAD 7
TOTALAPPLIEDLOAD & SUMMATION OF MOMENTS ARCUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTIONLOAD & _ _ _
TOTAL APPLIED LOAD O MR= 64206.17 My= -155929.22 MZ= 0.00
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area (m2) Vo (m/s) Cr [Pz (Kg/m2) Fv (Kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 -20.16 -4,418.47
ZIVPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40{ -0.80! -40.31] -12,229.49)
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10|VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60 2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ 0.25 12.60, 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40] -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 8 VPLSX: Viento en Pared Lateral Superior en direccion X

Tools Select Geometry Commands Analyze Mode Mindow Help

Edit View

+EET Y EREE T

[ i Desgn | . anayssrprnt | B General 3 Gaometry

| R vateral | F-Load & Definition  §- support | & spec | 1= propeny

E=-"! 23 w B, | GRhepen&d | | D&amadnwEk KA PEAR€F NAev @ @ IF B4
PHPIPFID L Pd ok B AARAQATQEstQHavPsx MK
ALGGHERSBB | K4 G MR E AP AD g [= | I
Modeling Piping Postprocessing Foundation Design Steel Design RAM Connection Concrete Design Advanced Slab Design
@ m ‘EHEHE Load & Definition X
3 + [ Definitions ~
E2 =] Load Cases Details
#l 1:PP

[0 Toggle Load
Assignment Method

O Assign To View

CM (BALEROS Y PLACAS)

CVMAX (LONA)

CVINST(PERSONAL MANTENIMIENTO)
VPBX

VPSX

VPLSX

SCY UNI GZ 2422 kg/m
VIPX

Delete.

@ Use Cursor To Assign
O Assign To Edt List

[7288 114 115 113 124 283 To 300 323 To 326 358 To 36

Assign To Selected Ertities

Close Help

For Help, press F1

Modeling Mo Load 8: VPLSX

Input Units: kg-m
106:08a. m

58 O Escribe aqur para buscar (o] =n : n e E G () A A~ =z Q) 1170972020 1
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viente.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& #MEEN
EENE |
RESULTS ***TPQTAT, APPLIED LOAD ( KG  METE ) SUMMARY (LOADING B )
TOTAL APPLIED LOAD 4 ~ SUMMATION FORCE-X = 0.00
SUMMATION FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = -6254.18
SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
Mx= -92521.48 My= 79740.70 Mz= 0.00
PAGE 103 Ends Here »----———---——-]
DXF IMPORT OF MODELC 3D HANGAR PARA STRAD PRO.DXF —— PG
TOTAL APPLIED LOAD @
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb (mss)| Cp [Pz (kg/m2)| Fv(Kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40] -0.40 -20.16 -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8IVPLSX  |VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14] 32,40 -0.80 =40.31] -6,253.82}
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40] -0.80 -40.31| -4,403.95
10| VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40[ 0.25 12.60 2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ 0.25 12.60, 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 9

VTPX: Viento en Techo Plano Sotavento en direccion X

[
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
medelo viente.anl - STAAD Qutput Viewer
File Edit View Help
& # 8
RESULTS *##POTAT, APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LOADING 9 )
TOTAL APPLIED LOAD 1 ~ SUMMATION FCORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 1 SUMMATION FORCE-Y = 4403.81
TOTALAPPLEDLOAD 2 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 2
Exﬁtg::?;gr&ﬁgin 33 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL APPLIED LOAD 4 Mx= -40735.21 wMy= -0.00 Mz= 56148.51
TOTAL REACTION LOAD 4
TOTAL APPLIED LOAD 5
TOTAL REACTION LOAD 5 ***DQTAL REACTION LOAD( KG  METE ) SUMMARY (LOADING 9 )
TOTAL APPLIEDLOAD 6 SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD & SUMMATION FORCE-Y = -4403.81
TOTALAPPLIEDLOAD 7 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 7
Exﬁt’:gtgg:ﬁ;ﬂn gg SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
g Mx= 40735.21 My= 0.00 Mz= -56148.51
TOTAL REACTION LOAD  §
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (mss)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 -20.16 -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10|VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60 2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| 0.25 12.60 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40] -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 10 VT45BX-X: Viento en Techo a 45° de Barlovento en direccién X, componente X

File Edit View Tools Select Geometry Commands Analyze Mode Window Help
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d 10 Close Help
For Help, press F1 Modeling Mo Load 10: VT45BX-X Input Units: kg-m
22 O Escribe agui para buscar o mw @ B €@ ® A A0 A s
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STRAAD Output Viewer
File Edit View Help
& | &
RESULTS *##TOTAT APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LCADING 10 )
TOTAL APPLIEDLOAD 7 A SUMMATION FORCE-X = 2293.72
TOTAL REACTION LOAD 7 SUMMATION FORCE-Y = 0.00
TOTAL APPLIED LOAD & SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 8
TOTAL APPLIED LOAD 9 SUMMATION OF MCMENTS AROQUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 9 N B B
M= -0.00 My= 2121€.92 Mz= -36534.19
TOTAL REACTION LOAD 10
TOTAL APPLIED LOAD 11
TOTAL REACTION LOAD 11 **#TOTAL REACTICN LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 10 )
TOTAL APPLIED LOAD 12 SUMMATION FORCE-X = -2293.72
TOTAL REACTION LOAD 12 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTAL APPLIED LOAD 13 SUMMATION FORCE-Z = ~0.00
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14 SUMMATION OF MCMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 14 _ B _
TOTAL APPLIED LOAD 15 M= 0.00 My= -21216.92 Mz= 36534.18
TOTAL REACTION LOAD 15
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (mss)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40] -0.40 -20.16 -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10lVT45BX-X_____[VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTEENX | 257,64| 32,40, 0.25 12,60} 2.294.93)
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ 0.25 12.60, 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40] -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 11 VT45BX-Y: Viento en Techo a 45° de Barlovento en direccidn X, componente Y

File Edit View Tools Select Geometry Commands Analyze Mode Window Help
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& &
RESULTS *++TOTAL APPLIED LOAD ( KRG METE ) SUMMARY (LOADING 11 )
TOTAL APPLIED LOAD 10 ~ SUMMATION FORCE-X = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = -2293.72
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTAL APPLIED LOAD 12 SUMMATION OF MCMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 12 - - _
TOTAL APPLIED LOAD 13 MX= 21216.92 M¥= -0.00 Mz= -11024.98
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14
TOTAL REACTION LOAD 14 +4iTQTAL REACTION LOAD( KRG METE ) SUMMARY (LOADING 11 )
TOTAL APPLIED LOAD 15 SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 15 SUMMATION FORCE-Y = 2293.72
TOTALAPPLIEDLOAD 16 SUMMATION FORCE-Z = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 16
TOTAL APPLIED LOAD 17 SUMMATION OF MCOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 17 - - _
TOTAL APPLIED LOAD 18 Mx= -21216.92 My= -0.00 Mz= 11024.58
TOTAL REACTION LOAD 18
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (mss)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6[VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 -20.16| -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9[VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10|VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60[ 2,294.93
11]VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| 0.25 12.60[ _ 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicidn de carga 12 VT45SX-X: Viento en Techo a 45° de Sotavento en direccién X, componente X
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.

File Edit View Help

& ¢ ElC

RESULTS

k?
izl

TOTAL APPLIED LOAD 10
TOTAL REACTION LOAD 10
TOTAL APPLIED LOAD 11
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTAL REACTION LOAD 12
TOTAL APPLIED LOAD 13
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14
TOTAL REACTION LOAD 14
TOTAL APPLIED LOAD 15
TOTAL REACTION LOAD 15
TOTAL APPLIED LOAD 168
TOTAL REACTION LOAD 16
TOTAL APPLIED LOAD 17
TOTAL REACTION LOAD 17
TOTAL APPLIED LOAD 18
JOTAl BEACTION 1 QAR 18

medelo viento.anl - STAAD Qutput Viewer

**4TOTAL APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARRY (LOADING 12 )
SUMMATICON FOQRCE-X = 6426.58
SUMMATION FORCE-Y = -0.00
SUMMATION FORCE-Z = -0.00
SUMMATICON OF MCOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX= 0.00 My= 59445.85 Mz= -102361.95
**4TOTAL REACTION LOAD( EG METE ) SUMMARRY (LOADING 12 )
SUMMATION FORCE-X = -6426.58
SUMMATION FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = 0.00
SUMMATICON OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
Mx= 0.00 My= -59445.85 Mz= 1023261.94

CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.

DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (mss)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (kg)
5{vPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 4031 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| -0.40 -20.16| -4,418.47
7|vPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14) 32.40| -0.80 -40.31) -6,253.82
9|VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25, 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10|VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| 0.25 12.60[  2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| 0.25 12.60[  2,294.93
12/V/TA5SX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO nIRF{‘(‘I("]N X COMPONENTE FN X 257.64 32,401 -0.70 -35.27 -6.425 ]1
13|VT455X-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40{ -0.70 -35.27|  -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 13 VT45SX-Y: Viento en Techo a 45° de Sotavento en direccién X, componente Y
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& o E)
RESULTS % *TOTAL, APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING 13 )
TOTAL APPLIED LOAD 9 ~ SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 9 SUMMATION FORCE-Y = 6423.98
TOTAL APPLIED LOAD 10 SUMMATION FORCE-2 = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 10
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATICN OF MOMENTS ARCUND THE CRIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 11 - - _
TOTAL APPLIED LOAD 12 ME= —-59421.83 MY= 0.00 MzZ= 132933.328
TOTAL REACTION LOAD 12
TOTAL REACTION LOAD 13 +++TQTAL REACTICN LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 13 )
TOTAL APPLIED LOAD 14 SUMMATION FORCE-X = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 14 SUMMATION FORCE-Y = -6423.58
TOTAL APPLIEDLOAD 15 SUMMATION FORCE-Z = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 15
TOTAL APPLIED LOAD 16 SUMMATICN OF MOMENTS ARCUND THE CRIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 16 - - _
TOTAL APPLIED LOAD 17 M= 59421.82 My= -0.00 Mz= -132933.98
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO X
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vo (mss)| Cp |Pz(kg/m2)| Fv (kg)
5|VPBX VIENTO PARED BARLOVENTO DIRECCION X 219.22 32.40| 0.80 40.31 8,836.93
6|VPSX VIENTO PARED SOTAVENTO DIRECCION X 219.22 32.40] -0.40 -20.16 -4,418.47
7|VPLIX VIENTO PARED LATERAL INFERIOR DIRECCION X 303.38 32.40| -0.80 -40.31| -12,229.49
8|VPLSX VIENTO PARED LATERAL SUPERIOR DIRECCION X 155.14 32.40| -0.80 -40.31| -6,253.82
9[VTPX VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION X 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
10]VT45BX-X VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40[ 0.25 12.60 2,294.93
11|VT45BX-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS BARLOVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64 32.40[ 0.25 12.60, 2,294.93
12|VT455X-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO DIRECCION X COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
13[VTA5SX-Y. VIENTO TECHO 45 GRADQS SOTAVENTQ DIRECCION X COMPONENTE EN Y 257.64} 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81!

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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VIENTO EN DIRECCION Z

Condicién de carga 14 VPIBZ: Viento en pared Inferior de Barlovento en direccion Z
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.

modelo viento.anl - STAAD Output Viewer

File Edit View Help

g

RESULTS

[ TOTAL APPLIED LOAD 10
(TOTAL REACTION LOAD 10
[ TOTAL APPLIED LOAD 11
[ TOTAL REACTION LOAD 11
[ TOTAL APPLIED LOAD 12
[ TOTAL REACTION LOAD 12
[TOTAL APPLIED LOAD 13
[ TOTAL REACTION LOAD 13
[ TOTAL REACTION LOAD 14
[ TOTAL APPLIED LOAD 15
[ TOTAL REACTION LOAD 15
[ TOTAL APPLIED LOAD 16
[TOTAL REACTION LOAD 16
[ TOTAL APPLIED LOAD 17
[ TOTAL REACTION LOAD 17
[ TOTAL APPLIED LOAD 18

(TOTAL REACTION LOAD 18

[ TOTAL APPLIED LOAD 19
(TOTAL REACTION LOAD 19

###TQTAL APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING 14 )
~ SUMMATION FORCE-X = -0.00
SUMMATION FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = 12225.74
SUMMATION OF MCMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX= 64206.15 My= -155925.22 Mz= 0.00
#4++TOTAL REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 14 )
SUMMATION FORCE-X = -0.00
SUMMATION FORCE-Y = -0.00
SUMMATION FORCE-Z = -12229.74
SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-—
MX= —-64206.17 MY= 155929.22 Mza= -0.00
PAGE 110 Ends Here >————————————————|
DXF IMPORT OF MODELO 3D HANGAR PARA STAAD PRO.DXF -- PAGE N

CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.

DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area (m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|VPIBZ IVIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38]  32.40| 0,80 40.31] 12.229.49]|
15|VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14]  32.40| 0.80 40.31|  6,253.82
16|vPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22]  32.40[ -0.80 -40.31] -8,836.93
17|vpPL2z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22]  32.40[ -0.80 -40.31] -8,836.93
18|vTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25]  32.40| -0.80 -40.31]  -4,403.95
19|vT45517-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64]  32.40[ -0.70 -35.27| -6,425.81
20|vT45517-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64]  32.40 -0.70 -35.27| -6,425.81]
21|VT45522-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64]  32.40[ -0.70 -35.27] -6,425.81
22|VT4552z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64]  32.40[ -0.70 -35.27| -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 15 VPSBZ: Viento en pared Superior de Barlovento en direccién Z
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& ME
RESULTS 44+ TOTAL APPLIED LOAD { KG METE ) SUMMARY (LOADING 15 )
TOTAL APPLIED LOAD 10 ~ SUMMATION FORCE-X = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATION FORCE-Z = £251.59
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTAL APPLIEDLOAD 12 SUMMATION OF MOMENTS ARCUND THE ORIGIN—
TOTALREACTION LOAD 12
TOTAL APPLED LOAD 13 Mx= 92483.28 My= -79707.78 Mz= -0.00
TOTALREACTION LOAD 13
TOTAL APPLIEDLOAD 14 PAGE 111 Ends Here
TOTAL REACTION LOAD 14 DXF IMPORT OF MODELO 3D HANGAR PARA STARD PRO.DXF -- EAGE No. 112
TOTALREACTION LOAD 15
TOTALAPPLIED LOAD 16 +%+PQTAL REACTION LOAD( KRG METE ) SUMMARY (LOADING 15 )
TOTAL REACTION LOAD 16 SUMMATTON FORCE—X = 0.00
TOTAL APPLIEDLOAD 17 s PION FORCE_Y = 0.00
TOTALREACTION LOAD 17 - _
TOTAL APPLIED LOAD 18 SUMMATICN FORCE-Z = —-6251.59
TOTALREACTION LOAD 18
TOTAL APPLIED LOAD 19 SUMMATION OF MOMENTS ARQUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 19 M= -92483.29 My= 79707.78 Mz= 0.00
TOTAL APPLIED LOAD 20
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40| 0.80 40.31) 12,229.49
| 15|VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14 32.40| 0.80 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31 -8,836.93
18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80 -40.31 -4,403.95
19|VT4551Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
20{VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
21|VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 16 VPL1Z: Viento en pared 1 Lateral en direccién Z
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Qutput Viewer
File Edit View Help
& &
RESULTS #%+TOTAT, APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LOADING 16 )
TOTAL APPLIED LOAD 10 ~ SUMMATION FORCE-X = -8835.51
TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = ~0.00
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATION FORCE-Z = ~0.00
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTALAPPLIED LOAD 12 SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 12 ~ N B
TOTAL APPLIED LOAD 13 M= -0.00 My= -81728.44 Mz= 46386.41
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14
TOTAL REACTION LOAD 14 ***TOTAT, REACTION LOAD( KEG METE ) SUMMARY (LOADING 16 )
TOTAL APPLIED LOAD 15 SUMMATION FORCE-X = 8835.51
TOTAL REACTION LOAD 15 SUMMATION FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 16
TOTAL APPLIED LOAD 17 SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 17 _ B _
TOTAL APPLED LOAD 18 M= 0.00 My= 81728.44 Mz= -46386.40
TOTAL REACTION LOAD 18
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area (m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40| 0.80 40.31) 12,229.49
15|VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14 32.40| 0.80 40.31 6,253.82
| 16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31] -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31f -8,836.93
18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80 -40.31 -4,403.95
19|VT4551Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
20[VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70| -35.27[ -6,425.81
21|VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81]

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 17 VPL2Z: Viento en pared 2 Lateral en direccién Z
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For Help, press F1 Modeling Mo Load 17: VPL2Z Input Units: kg-m
& O Escribe aqul para buscar A g w T O
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& M
RESULTS **+POTAT, APPLTED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LOADING 17 )
TOTAL APPLIED LOAD 9 ~ SUMMATION FORCE-X = 8835.51
TOTAL REACTION LOAD 9 SUMMATION FORCE-Y = 0.00
TOTAL APPLIED LOAD 10 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 10
TOTAL APPLEED LOAD 11 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN—
TOTAL REACTION LOAD 11 - N _
TOTAL APPUED LOAD 12 M= 0.00 My= 81728.44 MzZ= -46386.41
TOTAL REACTION LOAD 12
TOTAL APPLIED LOAD 13
TOTAL REACTION LOAD 13 “*+TOTAL REACTICN LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 17 )
TOTAL APPLIED LOAD 14 SUMMATION FORCE-X = -8835.51
TOTAL REACTION LOAD 14 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTAL APPLIED LOAD 15 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 15
TOTAL APPLEED LOAD 16 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN—
TOTAL REACTION LOAD 16 - N _
e M= 0.00 My= -81728.44 Mz= 46386.40
TOTAL REACTION LOAD 17
TOTAL APPLIED LOAD 18
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz (kg/m2)| Fv(Kg)
14{VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40[ 0.80| 40.31] 12,229.49
15/VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14/ 32.40{ 0.80| 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31 -8,836.93
17|VPL27 VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31|  -8,836.93||
18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80| -40.31| -4,403.95
19|VT4551Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
20{VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
21|{VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70| -35.27[ -6,425.81
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 18 VTPZ: Viento en Techo Plano Sotavento en direccién Z
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For Help, press F1 Modeling Mo Load 18: VIPZ Input Units: kg-m
& O Escribe aquf para buscar ~m g :3330"23 o
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
8 &
RESULTS *#+TOTAL APPLIED LOAD ( EG  METE ) SUMMARY (LOADING 18 )
TOTAL APPLIED LOAD 9 - SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 9 SUMMATION FORCE-Y = 4403.81
TOTAL APPLIED LOAD 10 SUMMATTON FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 10
TOTAL ARPLIEDLOAD 11 SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 11 _ - _
TOTALAPPLIED LOAD 12 MX= -40735.21 My= -0.00 Mz= 56148.51
TOTAL REACTION LOAD 12
TOTAL APPLIED LOAD 13
TOTAL REACTION LOAD 13 ***TOTAL REACTION LOAD( EG METE ) SUMMARY (LOADING 18 )
TOTAL APPLIED LOAD 14 SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 14 SUMMATION FORCE-Y = -4403.81
TOTAL APPLIED LOAD 15 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 15
TOTAL APPLIEDLOAD 18 SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-—
TOTAL REACTION LOAD 16 - - _
TOTALAPPLIED LOAD 17 MX= 40735.21 MY= 0.00 Mz= -56148.51
TOTAL REACTION LOAD 17
"TOTAL APPLIED LOAD 18
TOTAL REACTION LOAD 18 MAXIMUM DISPLACEMENTS ( CM /RADIAZNS) (LOADING 18)
TOTAL APPLIED LOAD 19 MAXIMUMS AT NODE
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40| 0.80 40.31) 12,229.49
15/VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14] 32.40[ 0.80| 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31f -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31 -8,836.93
l 18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80 -40.31] -4,403.95]
19|VT45S1Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70| -35.27[ -6,425.81
20{VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
21|VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40{ -0.70] -35.27[ -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 19 VT45S1Z-X: Viento en Techo 45° Sotavento 1 en direccion Z, componente en X
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For Help, press F1 Modeling Mo Load 19: VT4SSIZ-X Input Units: kg-m
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modela viento.an! - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
&8 Ml Ew
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RESULTS *+4TOTAL, APPLIED LOAD ( KG METE ) SUMMARY (LOADING 19 )
TOTAL APPLIED LOAD 10 - SUMMATION FORCE-X = -6423.98
TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = 0.00
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATION FORCE-Z = -0.00
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTAL APPLED LOAD 12 SUMMATICN OF MOMENTS AROUND THE CRIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 12
TOTAL APPUED LOAD 13 Mx= -0.00 My= -59421.80 Mz= 102320.54
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14
TOTAL REACTION LOAD 14 “++TQTAL REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 19 )
TOTAL APPLIED LOAD 13 SUMMATION FORCE-X = 6423.98
TOTAL REACTION LOAD 15 SUMMATION FORCE-Y = -0.00
TOTAL APPLIED LOAD 16 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 16
TOTAL APPLIEDLOAD 17 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 17
TOTAL APPUED LOAD 12 Mx= -0.00 My= 59421.80 Mz= -102320.54
TOTAL REACTION LOAD 18
'TOTAL APPLIED LOAD 19
TOTAL REACTION LOAD 19 MAXIMUM DISPLACEMENTS ( CM /RADIANS) (LOADING 19)
TOTAL APPLIED LOAD 20 MAXTIMUMS AT NODE
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz (kg/m2)| Fv(Kg)
14{VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40[ 0.80| 40.31] 12,229.49
15/VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14/ 32.40{ 0.80| 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
18(VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80| -40.31 -4,403.95
L 19/VT45517-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTEENX | 32,401 -0.70 =35.27] _-6.425.81)
20{VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
21|{VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70| -35.27[ -6,425.81
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 20 VT45S1Z-Y: Viento en Techo 45° Sotavento 1 en direccidn Z, componente en Y
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For Help, press F1 Modeling Mo Load 20: VT4SSIZ-Y Input Units: kg-m
W | O Escribe agut para buscar A g g O
CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
modelo viento.anl - STAAD Output Viewer
File Edit View Help
& #E
RESULTS #**POTAT, APPLIED LOAD ( EG METE ) SUMMARY (LOADING 20 )
TOTAL APPLIED LOAD 10 ~ SUMMATION FORCE-X = —-0.00
TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = €423.98
TOTAL APPLIED LOAD 11 SUMMATION FORCE-Z = ~0.00
TOTAL REACTION LOAD 11
TOTAL APPLIEDLOAD 12 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 12 ~ — _
TOTAL APPLEDLOAD 12 Mx= -59421.80 My= -0.00 MzZ= 30877.43
TOTAL REACTION LOAD 13
TOTAL APPLIED LOAD 14
TOTAL REACTION LOAD 14 **+TOTAL REACTION LOAD( KG METE ) SUMMARY (LOADING 20 )
TOTAL APPLIED LOAD 13 SUMMATION FORCE-X = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 13 SUMMATTION FORCE-Y = -6423.98
TOTAL APPLIEDLOAD 16 SUMMATION FORCE-Z = 0.00
TOTAL REACTION LOAD 16
TOTAL APPLIEDLOAD 17 SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
TOTAL REACTION LOAD 17 _ _ _
TOTAL APPLIEDLOAD 18 Mx= 59421.80 MY= 0.00 Mz= -30877.43
TOTAL REACTION LOAD 18
TOTAL APPLIED LOAD 19
TOTAL REACTION LOAD 19 MAXTIMUM DISPLACEMENTS ( CM /RADIANS) (LOADING 20)
FTOTAL APPLIED LOAD 20 MARTMUMS AT NODE
TOTAL REACTION LOAD 20 ¥ = —-1.41251E-01 587
TOTAL APPLIED LOAD 21 ¥ = 1.81477F-01 101
CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40| 0.80 40.31) 12,229.49
15/VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14] 32.40[ 0.80| 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31f -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31 -8,836.93
18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80 -40.31 -4,403.95
19|VT4551Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70] -35.27( -6,425.81
201VT45517-Y. VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTEENY | 257.64] 32,40, -0.70 -35.27] _-6,425.81]
21|VT4552Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40{ -0.70] -35.27[ -6,425.81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 21 VT45S2Z-X: Viento en Techo 45° Sotavento 2 en direccién Z, componente en X
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RESULTS *%*MOTAT, APPLIED LOAD ( KRG  METE ) SUMMARY (LOADING 21 )

TOTAL APPLIEDLOAD 10 ~ SUMMATION FORCE-X = €423.98

TOTAL REACTION LOAD 10 SUMMATION FORCE-Y = 0.00

TOTAL APPLIEDLOAD 11 SUMMATION FORCE-2Z = ~0.00

TOTAL REACTION LOAD 11

lglit:g:éﬁgm‘;ingz SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-

TOTAL APPLIED LOAD 13 MR= -0.00 My= 59421.83 Mz= -102320.57

TOTAL REACTION LOAD 13

TOTAL APPLIEDLOAD 14

TOTAL REACTION LOAD 14 ***TOTAL REACTION LOAD( KG  METE ) SUMMARY (LOADING 21 )

TOTAL APPLIEDLOAD 15 SUMMATION FORCE-X = -€423.98

TOTAL REACTION LOAD 15 SUMMATION FORCE-Y = ~0.00

TOTAL APPLIEDLOAD 16 SUMMATION FORCE-2Z = 0.00

TOTAL REACTION LOAD 16

:g:it:::é:gm‘;iniv SUMMATION OF MCMENTS ARCUND THE ORIGIN-

TOTAL APPLIED LOAD 12 MR= 0.00 My= -59421.83 Mz= 102320.57

TOTAL REACTION LOAD 18

TOTAL APPLIEDLOAD 19 PAGE 118 Ends Here >———————————{

TOTAL REACTION LOAD 19 DXF IMPORT OF MCDELG 3D HANGAR PARA STAAD PRO.DXF -- pj

TOTAL APPLIEDLOAD 20

TOTAL REACTION LOAD 20

-TOTAL APPLIED LOAD 21 MAXIMUM DISPLACEMENTS ( CM /RADIZNS) (LOADING 21)

TOTAL REACTION LOAD 21 MAXTMOMS AT NODE

TOTAL APPLIED LOAD 22 _ IS Lon

CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.
DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area(m2)| Vb Cr [Pz (kg/m2)| Fv(Kg)
14{VPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40[ 0.80| 40.31] 12,229.49
15/VPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14/ 32.40{ 0.80| 40.31 6,253.82
16|VPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
17|VPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
18|VTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80| -40.31| -4,403.95
19|VT4551Z-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]
20|VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81
| 21|VT45527-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257 32.40| -0.70 -3527]  -6,425.81

22|VT4552Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.3 32.40| -0.70 -35.27[ -6,425.81]

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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Condicién de carga 22 VT45S2Z-Y: Viento en Techo 45° Sotavento 2 en direccidn Z, componente en Y
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CARGA DE VIENTO APLICADA AL MODELO ESTRUCTURAL.
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TOTAL REACTION LOAD 9 SUMMATION FORCE-Y = 6a23.98
TOTAL APPLEDLOAD 10 SUMMATION FORCE-Z = .00
TOTAL REACTION LOAD 10
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[TOTAL REACTIONLOAD 22 z = -€.382032-02 652
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CARGA DE VIENTO ARROJADA POR EL MODELO ESTRUCTURAL.

DIRECCION DE VIENTO EN SENTIDO Z
PRIMARY LOAD TITLE DESCRIPCION Area (m2)| Vb Cr [Pz(kg/m2)| Fv(Kg)
14|vPIBZ VIENTO PARED INFERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 303.38 32.40| 0.80 40.31| 12,229.49
15|vPSBZ VIENTO PARED SUPERIOR BARLOVENTO DIRECCION Z 155.14 32.40| 0.80 40.31]  6,253.82
16|vPL1Z VIENTO PARED 1 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
17|vPL2Z VIENTO PARED 2 LATERAL DIRECCION Z 219.22 32.40| -0.80 -40.31| -8,836.93
18|vTPZ VIENTO TECHO PLANO SOTAVENTO DIRECCION Z 109.25 32.40| -0.80 -40.31| -4,403.95
19|VT45517-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40[ -0.70 -35.27| -6,425.81
20[VT4551Z-Y VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 1 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32.40| -0.70 -35.27| -6,425.81
21|VT45527-X VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN X 257.64 32.40[ -0.70 -35.27|  -6,425.81
22|\/TA5S827-Y. VIENTO TECHO 45 GRADOS SOTAVENTO 2 DIRECCION Z COMPONENTE EN Y 257.64 32,401 -070 -3527 -6.425 81

CARGA DE VIENTO CONSIDERADA.
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V. ANALISIS ESTRUCTURAL.

COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTADO LIMITE DE FALLA.

Las combinaciones de carga incluyen eventos que pueden presentarse de manera simultanea para
las diferentes acciones accidentales como son: sismo, viento y granizo.

Las combinaciones de carga serdn en las direcciones X y Z, en ambos sentidos para cada direccién.

PRIMARY LOAD|COMBINACION DESCRIPCION
23 GRAV 1.3(1+2)+1.5(3)
24 VIENTO + X |1.1 (142+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13)
25 VIENTO+Z |1.1(1+2+4+14+15+16+17+18+19+20+21+22)
26 VIENTO - X |1.1 (1+2+4-5-6+7+8+9-10-11-12-13)
27 VIENTO-Z |1.1(1+2+4-14-15+16+17+18+19+20+21+22)

COMBINACIONES PARA ESTADO LIMITE DE FALLA.

V.1 COMBINACION GRAVITACIONAL.
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PRIMARY LOAD|COMBINACION DESCRIPCION
23 GRAV 1.3 (1+42) + 1.5 (3)
24 VIENTO + X [1.1 (1+2+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13)
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V.2 COMBINACION VIENTO + X.
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V.4 COMBINACION VIENTO - X.
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23 GRAV 1.3 (1+2) + 1.5 (3)

24 VIENTO + X [1.1 (142+4+45+6+7+8+9+10+11+12+13)

25 VIENTO +Z |1.1 (1+2+4+14+15+16+17+18+19+20+21+22)

26 VIENTO - X |1.1 (14+2+4-5-6+7+8+9-10-11-12-13)

27 VIENTO-Z (1.1 (1+2+4-14-15+16+17+18+19+20+21+22)
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VI. RESULTADOS.

VI.LIUNITY CHECK (ESTADO LIMITE DE FALLA).

Los unity check (estados limite de falla) son la relacion de esfuerzos entre la resistencia de cada
elemento, haciendo hincapié que los valores de esfuerzo siempre deberan ser menores a los valores
de resistencia (los valores de esta relacion siempre serdn menores a la unidad) para todas las
ecuaciones del AISC por el método ASD (Allowable Stress Design).

La estructura no presenta unity check arriba de la unidad, de manera de todos sus elementos
estructurales se comportan de manera adecuada, ante fuerza axiales, cortantes, momento
flexionantes, pandeos, torsion, etc.
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EL MAXIMO UNITY CHECK DE LA ESTRUCTURA ES DE 0.810.
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VI.2DESPLAZMIENTOS PERMISIBLES (ESTADO LIMITE DE SERVICIO).

Se comprobara que las deformaciones de la estructura queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio, esto para no dafiar la cubierta de
[dmina metdlica, la cual no resiste deformaciones importantes.

COMBINACIONES DE CARGA PARA ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

Estado limite de servicio.

PRIMARY LOAD|COMBINACION DESCRIPCION
23 GRAV 1.0 (1+2) +1.0(3)
24 VIENTO + X [1.0 (14+2+4+45+6+7+8+9+10+11+12+13)
25 VIENTO+Z (1.0 (1+2+4+14+15+16+17+18+19+20+21+22)
26 VIENTO - X |1.0 (1+2+4-5-6+7+8+9-10-11-12-13)
27 VIENTO-Z |1.0(1+2+4-14-15+16+17+18+19+20+21+22)

Se revisan los incisos a y b del capitulo 7, la ecuacién 7.0.1 no se toma en cuenta ya que para este
analisis se consideraron efectos de 2do orden (efectos P-delta).

7. DESPLAZAMIENTOS PERMISIBLES

piso o de las secciones transversales mencionadas:
a) Cuando no existan elementos de relleno que puedan dafiarse como consecuencia de las deformaciones angulares: 0.005;

b) Cuando existan elementos de relleno que puedan danarse como consecuencia de las deformaciones angulares: 0.002.

estructura se cumpla la condicion

donde:

w  cociente del desplazamiento relativo entre dos niveles de piso o secciones horizontales., dividido entre la comrespondiente
diferencia de elevaciones;

V' fuerza cortante en ¢l entrepiso o segmento en estudio; y

W suma de las cargas viva y muerta por encima de dicho entrepiso o segmento.

|
W< 0.08— (7.0.1)
| W

Se revisara que los desplazamientos relativos entre niveles consecutivos de edificios o entre secciones transversales de torres, causados
por las fuerzas de disefio por viento, no excedan de los valores siguientes, expresados como fraceidn de la diferencia entre los niveles de

En todos los casos, en el calculo de los desplazamientos relativos se podra deducir la componente debida a la flexion general del edificio
o la torre que se disefien. Los efectos de segundo orden podrin despreciarse cuando en todos los entrepisos o segmentos verticales de la

53



EFECTOS DE 2DO ORDEN.

El efecto de 2do tiene que ver con el momento adicional generado en el elemento por el esfuerzo
axial actuando a través de la deformacion transversal del elemento 6. De ahi el nombre
comunmente asociado a este efecto (P-6).

—~~

6 AR B B I L R .
S ot Wty

2nd-order

Deflected Shape Bending Moments

A

(a) sway permitted

Ry fst-order

— —

BB R

2nd-order
3
>

Deflected Shape Bending Moments

(b) sway restrained

Fig. 16.2 Second-order P—A and P-§ moments.

EFECTOS DE 1ER Y 2DO ORDEN.

En el modelo se consideran efectos de 2do orden por tal motivo la ecuacién 7.0.1 no se evaluara.
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NIVELES CONSIDERADOS PARA LOS DESPLAZAMIENTOS PERMISIBLES.

En la revisidn de estado limite de servicio (desplazamientos permisibles) se consideran 5 niveles en
la revisidn de desplazamientos permisibles.

Para los niveles X1, X2 y X3 la deformaciéon angular no pasa de 0.005 ya que no existen elementos
gue puedan dafarse en este rango la cubierta serd de membrana ignifuga.

Para los niveles X4 y X5 la deformacién angular no pasa de 0.002 ya que si existen elementos que
puedan dafiarse, en este rango la cubierta sera de ldmina R-101 cal 26.
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Deformaciones angulares de nodos en direccién +X.

Nodo|Combinacién | X1 (mm)|Nodo|Combinacién | X2 (mm)|Nodo|Combinacién | X3 (mm) | (X2-X1)/4,500|(X3-X2)/4,500
2001|24 VIENTO+X 14.941( 2101|24 VIENTO+X 28.31| 2201({24 VIENTO+X 43.703 0.003 0.003
2002|24 VIENTO+X 15.559( 2102|124 VIENTO+X 29.531] 2202|224 VIENTO+X 45.042 0.003 0.003
2003|24 VIENTO+X 16.417( 2103|124 VIENTO+X 32.579| 2203(24 VIENTO+X 47.316 0.004 0.003
2004|24 VIENTO+X 16.414( 2104|24 VIENTO+X 34.45( 2204|124 VIENTO+X 48.753 0.004 0.003
2005|24 VIENTO+X 16.659( 2105|124 VIENTO+X 34.889| 2205(24 VIENTO+X 49.144 0.004 0.003
2006|24 VIENTO+X 17.238| 210624 VIENTO+X 35.321] 2206(24 VIENTO+X 50.177 0.004 0.003
2007|24 VIENTO+X 16.084( 2107|24 VIENTO+X 35.248| 2207(24 VIENTO+X 50.525 0.004 0.003
2008|24 VIENTO+X 15.861| 210824 VIENTO+X 35.29( 220824 VIENTO+X 50.876 0.004 0.003
2009|24 VIENTO+X 15.07| 2109(24 VIENTO+X 28.284] 2209(24 VIENTO+X 43.753 0.003 0.003
2010|24 VIENTO+X 15.689( 2110|124 VIENTO+X 29.485| 2210({24 VIENTO+X 45.31 0.003 0.004
2011|24 VIENTO+X 16.412( 2111|124 VIENTO+X 32.604] 2211(24 VIENTO+X 47.461 0.004 0.003
2012|24 VIENTO+X 16.42| 2112|24 VIENTO+X 34.453] 2212|224 VIENTO+X 48.741 0.004 0.003
2013|24 VIENTO+X 16.676| 2113|124 VIENTO+X 34.882| 2213|224 VIENTO+X 49.169 0.004 0.003
2014|24 VIENTO+X 17.176| 2114|124 VIENTO+X 35.322| 2214|224 VIENTO+X 50.208 0.004 0.003
2015|24 VIENTO+X 16.089( 2115|24 VIENTO+X 35.245| 2215({24 VIENTO+X 50.538 0.004 0.003
2016|24 VIENTO+X 15.878| 2116|24 VIENTO+X 35.277] 2216|224 VIENTO+X 50.932 0.004 0.003
2017|24 VIENTO+X 16.362( 2117|24 VIENTO+X 28.313| 2217(24 VIENTO+X 44.73 0.003 0.004
2018|24 VIENTO+X 16.545( 211824 VIENTO+X 29.331| 2218(24 VIENTO+X 46.342 0.003 0.004
2019|24 VIENTO+X 16.607( 2119|124 VIENTO+X 28.471] 2219|224 VIENTO+X 45.31 0.003 0.004
2020|24 VIENTO+X 16.619( 2120|124 VIENTO+X 29.119] 2220({24 VIENTO+X 46.391 0.003 0.004
2021|24 VIENTO+X 16.591( 2121|24 VIENTO+X 28.555| 2221(24 VIENTO+X 45.479 0.003 0.004
2022|24 VIENTO+X 16.645( 2122|24 VIENTO+X 29.012| 2222|224 VIENTO+X 46.323 0.003 0.004
2023|24 VIENTO+X 16.416( 2123|124 VIENTO+X 28.768| 2223|224 VIENTO+X 45.88 0.003 0.004
2024|124 VIENTO+X 16.597( 2124|124 VIENTO+X 28.72| 2224{24 VIENTO+X 45.694 0.003 0.004
2025|24 VIENTO+X 16.357| 2125|24 VIENTO+X 28.813| 2225(24 VIENTO+X 45.896 0.003 0.004
2026|24 VIENTO+X 16.599( 2126|24 VIENTO+X 28.662| 2226(24 VIENTO+X 45.526 0.003 0.004
2027|124 VIENTO+X 16.134( 2127|124 VIENTO+X 28.854| 2227(24 VIENTO+X 45.629 0.003 0.004
2028|24 VIENTO+X 16.502( 2128|24 VIENTO+X 28.598| 2228(24 VIENTO+X 45.081 0.003 0.004
2029|124 VIENTO+X 15.198( 2129|124 VIENTO+X 28.654| 2229|124 VIENTO+X 44.316 0.003 0.003
2030|24 VIENTO+X 15.589( 213024 VIENTO+X 28.727] 2230(24 VIENTO+X 44.342 0.003 0.003
2031|24 VIENTO+X 15.641( 2131|24 VIENTO+X 30.995| 2231(24 VIENTO+X 45.29 0.003 0.003
2032(24 VIENTO+X 15.755| 2132(24 VIENTO+X 33.21| 2232(24 VIENTO+X 47.449 0.004 0.003
2033|24 VIENTO+X 16.09| 2133(24 VIENTO+X 34.044] 2233|224 VIENTO+X 48.543 0.004 0.003
2034|24 VIENTO+X 17.412( 2134|124 VIENTO+X 36.399| 2234(24 VIENTO+X 50.949 0.004 0.003
2035|24 VIENTO+X 17.621| 2135|24 VIENTO+X 38.802| 2235(24 VIENTO+X 53.237 0.005 0.003
2036|24 VIENTO+X 17.909( 213624 VIENTO+X 39.662| 2236(24 VIENTO+X 53.828 0.005 0.003
2037|24 VIENTO+X 15.078| 2137|24 VIENTO+X 28.573| 2237(24 VIENTO+X 44,181 0.003 0.003
2038|24 VIENTO+X 15.498( 213824 VIENTO+X 28.829| 2238(24 VIENTO+X 44,141 0.003 0.003
2039|24 VIENTO+X 15.631( 2139|124 VIENTO+X 30.964| 2239(24 VIENTO+X 45.203 0.003 0.003
2040|24 VIENTO+X 15.737( 2140|24 VIENTO+X 33.209| 2240(24 VIENTO+X 47.448 0.004 0.003
2041|24 VIENTO+X 16.108| 2141|124 VIENTO+X 34.084| 2241(24 VIENTO+X 48.529 0.004 0.003
2042|24 VIENTO+X 17.477( 2142|124 VIENTO+X 36.404] 2242|124 VIENTO+X 50.809 0.004 0.003
2043|24 VIENTO+X 17.599( 2143|124 VIENTO+X 38.824| 2243|224 VIENTO+X 53.065 0.005 0.003
2044|124 VIENTO+X 17.929( 2144|124 VIENTO+X 39.691| 2244(24 VIENTO+X 53.651 0.005 0.003

DEFORMACIONES ANGULARES (+X) PARA LA CUBIERTA DE MEMBRANA IGNIFUGA NO MAYORES A 0.005.
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Deformaciones angulares de nodos en direccién +X.

Nodo|Combinacién | X4 (mm)|Nodo|Combinacién | X5 (mm) [ (X5-X4)/4,500
4001(24 VIENTO+X 51.088| 4101|24 VIENTO+X 50.964 -0.000028
4002(24 VIENTO+X 52.61| 4102|24 VIENTO+X 51.722 -0.000197
4003(24 VIENTO+X 55.633| 4103|24 VIENTO+X 54.01 -0.000361
4004(24 VIENTO+X 57.951| 4104|24 VIENTO+X 55.636 -0.000514
4005(24 VIENTO+X 58.212| 4105|24 VIENTO+X 56.439 -0.000394
4006(24 VIENTO+X 60.951| 4106({24 VIENTO+X 57.545 -0.000757
400724 VIENTO+X 64.956| 4107(24 VIENTO+X 58.716 -0.001387
4008(24 VIENTO+X 65.102| 4108(24 VIENTO+X 58.905 -0.001377
4009(24 VIENTO+X 50.963| 4109|24 VIENTO+X 50.891 -0.000016
4010(24 VIENTO+X 52.532| 411024 VIENTO+X 51.777 -0.000168
4011(24 VIENTO+X 55.491| 4111|24 VIENTO+X 53.805 -0.000375
4012(24 VIENTO+X 57.94| 4112|24 VIENTO+X 55.384 -0.000568
4013(24 VIENTO+X 58.173| 4113|24 VIENTO+X 56.196 -0.000439
4014(24 VIENTO+X 60.989| 4114(24 VIENTO+X 57.14 -0.000855
4015(24 VIENTO+X 65.116| 4115(24 VIENTO+X 58.054 -0.001569
4016(24 VIENTO+X 65.316| 4116({24 VIENTO+X 58.212 -0.001579
4017(24 VIENTO+X 51.794| 411724 VIENTO+X 51.068 -0.000161
4018(24 VIENTO+X 51.789| 4118|24 VIENTO+X 51.756 -0.000007
4019(24 VIENTO+X 54.199| 4119|24 VIENTO+X 53.698 -0.000111
4020(24 VIENTO+X 55.87| 4120|24 VIENTO+X 55.21 -0.000147
4021(24 VIENTO+X 57.422| 4121|24 VIENTO+X 56.178 -0.000276
4022(24 VIENTO+X 55.993| 4122|24 VIENTO+X 56.89 0.000199
4023(24 VIENTO+X 51.316| 4123|24 VIENTO+X 56.934 0.001248
4024(24 VIENTO+X 51.678| 4124|124 VIENTO+X 56.796 0.001137
4025(24 VIENTO+X 51.732| 4125|24 VIENTO+X 51.115 -0.000137
4026(24 VIENTO+X 51.881| 4126|24 VIENTO+X 51.888 0.000002
402724 VIENTO+X 54.381| 412724 VIENTO+X 53.842 -0.000120
4028(24 VIENTO+X 56.007| 4128|24 VIENTO+X 55.373 -0.000141
4029(24 VIENTO+X 57.519| 4129|24 VIENTO+X 56.32 -0.000266
4030(24 VIENTO+X 56.422| 4130|24 VIENTO+X 56.825 0.000090
4031(24 VIENTO+X 52.009| 4131|24 VIENTO+X 56.432 0.000983
4032(24 VIENTO+X 52.437| 4132|24 VIENTO+X 56.25 0.000847

DEFORMACIONES ANGULARES (+X) PARA LA CUBIERTA DE LAMINA R-101 NO MAYORES A 0.002.
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Deformaciones angulares de nodos en direccién +Z.

Nodo|Combinacion | Z1 (mm)|Nodo|Combinacién | Z2 (mm) |Nodo|Combinacién | Z3 (mm) | (22-271)/4,500 | (23-22)/4,500
2001(25 VIENTO+Z 0.198| 2101(25VIENTO+Z 0.21| 2201|25VIENTO+Z 0.048 0.000 0.000
2002(25 VIENTO+Z -0.71| 2102|25 VIENTO+Z -1.113| 2202({25VIENTO+Z -1.317 0.000 0.000
2003(25 VIENTO+Z -3.776| 2103(25VIENTO+Z -4.18( 2203|25 VIENTO+Z -3.822 0.000 0.000
2004(25 VIENTO+Z -6.371| 210425 VIENTO+Z -6.342| 220425 VIENTO+Z -4.914 0.000 0.000
2005(25 VIENTO+Z -7.333| 2105(25 VIENTO+Z -6.973| 2205(25VIENTO+Z -4.925 0.000 0.000
2006(25 VIENTO+Z -9.404] 2106(25VIENTO+Z -7.852| 2206(25VIENTO+Z -4.715 0.000 0.001
2007(25 VIENTO+Z | -10.073| 2107(25VIENTO+Z -8.237| 2207({25VIENTO+Z -3.572 0.000 0.001
2008(25 VIENTO+Z | -10.492| 2108(25 VIENTO+Z -8.363| 2208(25 VIENTO+Z -2.86 0.000 0.001
2009(25 VIENTO+Z 0.184| 2109(25VIENTO+Z 0.262| 2209(25 VIENTO+Z 0.103 0.000 0.000
2010{25 VIENTO+Z -0.722| 2110{25VIENTO+Z -1.084| 2210{25VIENTO+Z -1.341 0.000 0.000
2011(25 VIENTO+Z -3.756| 2111(25VIENTO+Z -4.177| 221125 VIENTO+Z -3.824 0.000 0.000
2012(25 VIENTO+Z -6.357| 2112(25VIENTO+Z -6.339| 2212(25VIENTO+Z -4.881 0.000 0.000
2013(25 VIENTO+Z -7.345| 2113(25VIENTO+Z -6.947| 2213(25VIENTO+Z -4.935 0.000 0.000
201425 VIENTO+Z -9.362| 211425 VIENTO+Z -7.841| 221425 VIENTO+Z -4.681 0.000 0.001
201525 VIENTO+Z | -10.056| 2115(25VIENTO+Z -8.22( 2215|25VIENTO+Z -3.544 0.000 0.001
2016(25 VIENTO+Z | -10.491| 2116(25VIENTO+Z -8.334| 2216(25VIENTO+Z -2.773 0.000 0.001
2017|25 VIENTO+Z -0.087| 2117(25VIENTO+Z 0.294| 2217(25VIENTO+Z 0.314 0.000 0.000
2018(25 VIENTO+Z -0.37| 211825 VIENTO+Z -0.777] 2218(25VIENTO+Z -1.176 0.000 0.000
2019(25 VIENTO+Z -0.113] 2119(25VIENTO+Z 0.172| 2219(25VIENTO+Z 0.215 0.000 0.000
2020|25 VIENTO+Z -0.161| 2120(25VIENTO+Z -0.455| 2220(25VIENTO+Z -0.742 0.000 0.000
2021(25 VIENTO+Z -0.078| 2121(25VIENTO+Z 0.096| 2221(25VIENTO+Z 0.137 0.000 0.000
2022(25 VIENTO+Z -0.142| 2122(25VIENTO+Z -0.293| 2222(25VIENTO+Z -0.532 0.000 0.000
2023|25 VIENTO+Z 0.058| 2123(25VIENTO+Z -0.133| 2223(25VIENTO+Z -0.2 0.000 0.000
2024(25 VIENTO+Z 0.12| 212425 VIENTO+Z 0.256| 2224(25VIENTO+Z 0.469 0.000 0.000
2025(25 VIENTO+Z 0.093| 2125(25VIENTO+Z -0.209| 2225(25VIENTO+Z -0.278 0.000 0.000
2026|25 VIENTO+Z 0.139] 2126(25VIENTO+Z 0.418| 2226(25VIENTO+Z 0.679 0.000 0.000
2027(25 VIENTO+Z 0.068| 2127(25VIENTO+Z -0.33( 2227|125 VIENTO+Z -0.376 0.000 0.000
2028(25 VIENTO+Z 0.349| 2128(25VIENTO+Z 0.739| 2228(25VIENTO+Z 1.113 0.000 0.000
2029(25 VIENTO+Z -0.201| 2129|25VIENTO+Z -0.298| 2229|25VIENTO+Z -0.162 0.000 0.000
2030(25 VIENTO+Z 0.702| 2130(25VIENTO+Z 1.046| 2230]25 VIENTO+Z 1.28 0.000 0.000
2031(25 VIENTO+Z 3.734| 2131(25VIENTO+Z 4.135| 2231|25 VIENTO+Z 3.761 0.000 0.000
2032(25 VIENTO+Z 6.337| 2132|25VIENTO+Z 6.295| 2232|25VIENTO+Z 4.814 0.000 0.000
2033(25 VIENTO+Z 7.327| 2133(25VIENTO+Z 6.904( 2233|25VIENTO+Z 4.866 0.000 0.000
2034(25 VIENTO+Z 9.352| 2134(25VIENTO+Z 7.806| 2234(25VIENTO+Z 4.605 0.000 -0.001
2035(25 VIENTO+Z 10.064| 2135|25VIENTO+Z 8.21| 223525 VIENTO+Z 3.495 0.000 -0.001
2036(25 VIENTO+Z 10.508| 2136(25VIENTO+Z 8.342| 2236(25VIENTO+Z 2.797 0.000 -0.001
2037(25 VIENTO+Z -0.216| 2137|25VIENTO+Z -0.246| 2237(25VIENTO+Z -0.108 0.000 0.000
2038(25 VIENTO+Z 0.691| 2138(25VIENTO+Z 1.075| 2238|25 VIENTO+Z 1.257 0.000 0.000
2039(25 VIENTO+Z 3.755| 2139(25VIENTO+Z 4.138| 2239|25VIENTO+Z 3.759 0.000 0.000
2040(25 VIENTO+Z 6.351| 2140(25VIENTO+Z 6.298| 2240|25VIENTO+Z 4,848 0.000 0.000
2041(25 VIENTO+Z 7.315| 2141(25VIENTO+Z 6.93| 2241|125 VIENTO+Z 4.857 0.000 0.000
2042(25 VIENTO+Z 9.394| 2142(25VIENTO+Z 7.816| 2242(25VIENTO+Z 4.642 0.000 -0.001
2043(25 VIENTO+Z 10.081| 2143(25VIENTO+Z 8.226| 2243(25VIENTO+Z 3.529 0.000 -0.001
2044(25 VIENTO+Z 10.508| 2144(25VIENTO+Z 8.371| 2244(25VIENTO+Z 2.874 0.000 -0.001

DEFORMACIONES ANGULARES (+Z) PARA LA CUBIERTA DE MEMBRANA IGNIFUGA NO MAYORES A 0.005.
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Deformaciones angulares de nodos en direccién +Z.

Nodo|Combinacién | Z4 (mm)|Nodo|Combinacién | Z5 (mm) | (Z5-24)/4,500
4001(25 VIENTO+Z 0.199( 4101|25 VIENTO+Z 0.052 -0.000033
4002(25 VIENTO+Z -1.005( 4102|25VIENTO+Z -0.117 0.000197
4003(25 VIENTO+Z -2.648| 4103|25VIENTO+Z -0.498 0.000478
4004(25 VIENTO+Z -3.162( 4104|25VIENTO+Z -0.498 0.000592
4005(25 VIENTO+Z -1.944( 4105|25 VIENTO+Z -0.335 0.000358
4006(25 VIENTO+Z -0.158| 4106|25VIENTO+Z -0.053 0.000023
4007(25 VIENTO+Z 4.424( 4107|25 VIENTO+Z 0.799 -0.000806
4008(25 VIENTO+Z 6.315( 410825 VIENTO+Z 1.302 -0.001114
4009(25 VIENTO+Z 0.304( 4109|25VIENTO+Z 0.063 -0.000054
4010(25 VIENTO+Z -0.918( 4110|25VIENTO+Z -0.149 0.000171
4011(25 VIENTO+Z -2.622( 4111|25 VIENTO+Z -0.279 0.000521
4012(25 VIENTO+Z -3.179| 4112|25VIENTO+Z -0.302 0.000639
4013(25 VIENTO+Z -1.853( 4113|25VIENTO+Z -0.217 0.000364
4014(25 VIENTO+Z 0.055( 4114|25VIENTO+Z -0.114 -0.000038
4015(25 VIENTO+Z 4.74| 4115|225 VIENTO+Z 0.33 -0.000980
4016(25 VIENTO+Z 6.792( 4116|25VIENTO+Z 0.67 -0.001360
4017(25 VIENTO+Z -0.379( 4117|25VIENTO+Z -0.131 0.000055
4018(25 VIENTO+Z 0.845( 4118|25VIENTO+Z 0.072 -0.000172
4019(25 VIENTO+Z 2.546| 4119(25VIENTO+Z 0.206 -0.000520
4020(25 VIENTO+Z 3.097( 4120|25 VIENTO+Z 0.237 -0.000636
4021(25 VIENTO+Z 1.763| 4121|225 VIENTO+Z 0.111 -0.000367
4022(25 VIENTO+Z -0.15| 4122|25VIENTO+Z 0.019 0.000038
4023(25 VIENTO+Z -4.863( 4123|25VIENTO+Z -0.409 0.000990
4024(25 VIENTO+Z -6.899| 4124|25VIENTO+Z -0.768 0.001362
4025(25 VIENTO+Z -0.274| 4125|25VIENTO+Z -0.12 0.000034
4026(25 VIENTO+Z 0.931( 4126|25VIENTO+Z 0.041 -0.000198
4027(25 VIENTO+Z 2.571| 412725 VIENTO+Z 0.426 -0.000477
4028(25 VIENTO+Z 3.08| 4128|25 VIENTO+Z 0.431 -0.000589
4029(25 VIENTO+Z 1.853| 4129|25 VIENTO+Z 0.231 -0.000360
4030(25 VIENTO+Z 0.062( 4130|25VIENTO+Z -0.042 -0.000023
4031(25 VIENTO+Z -4.545( 4131|25 VIENTO+Z -0.881 0.000814
4032(25 VIENTO+Z -6.414( 4132|25VIENTO+Z -1.403 0.001114

DEFORMACIONES ANGULARES (+Z) PARA LA CUBIERTA DE LAMINA R-101 NO MAYORES A 0.002.
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VI.3REACCIONES MAXIMAS EN APOYOS.

Estos datos permitirdn establecer los correctos sistemas de rodamiento, revisando que en su ficha técnica

tengan la capacidad de carga.

[EA STAAD.Pro V3i (SELECTseries §) - modelo viento
File Edit View Tools Select Results Report Mode Window Help
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24: VIENTO+X

Postprocessing [Foundation Design Steel Design RAM Connection
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1 modele viento - Support Reactions:
Al , Summary f Envelope
Horizontal Vertical Horizontal Moment ~
Fx F Fz ™
Node Lic = k; = ngn
Wax Fx 8 24VENTO-X | 1519175 1656139 . 2912852 0.000
3 24 VEENTO-X 5337348 1 3351089
3 24 VIENTO+X 2361.088
Max Fz 7 24 VIENTO+X -2269.911 2942.992 0.000 0.000
Win Fz 5 24VENTO-X | -2879623 T 72RE36 T 52303 0.000 0,500
Hax W] 1 24VENTO-X | -2472.005 1648848 1 2350460 0.000 0,560
Win W 1 24VENTO-X | 2472005 16468481 2350460 0.000 0.000 o,
< >
T o [B][=
e Fx Fy Fz Mx My Mz ~
kg kg kg kg-m kg-m kg-m
1 Loads 0.000: 234513893 0.000 184 12561E 0.000 —288.95041E
Reactions -0.000 23451.893 -0.000 ' -184.13261E -0.001 ' 298 85040E
Difference 0.000 -0.000 0.000 -8.997
z Loads 0.000; "8707.839 “o.00048188.338
Reactions 0.000; 6707.838 0.000 -46160.279
Difference 0.000 -0.000 0.000 -0.840
3 Loads 0.000 -900.000 0.000 7575.000 0.000 | -11474.995
Reactions 0.000 900,000 0.000 7575309 0.000°7 11474995
Difference 6.000 “0.600 0.500 0309 ~0.600 0.000
4 Loads 0.000 ;" 300.600 0.000 2550000 0.000 3824998
actions 0.000 300.000 0.000 -2550.089 3824.998 v

Select cursor to edit and move text lables. Select text label cursor

Post Mode

REACCIONES EN APOYOS EN LA COMBINACION VIENTO +X.

Input Units: kg-m

La mayor reaccion vertical estd en el nodo 6 en la combinacién de viento en la direccién + X.

Fy =11,358.84 Kg (se aplicard un factor de carga a esta reaccion para determinar la capacidad del

sistema de rodamiento)
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REVISION DEL SISTEMA DE RODAMIENTO.

Se elegiran los sistemas de rodamiento que sean capaces de soportar las reacciones maximas en los

apoyos.
Technical data:

Wheel @ (D) & 500 mm
Wheel width 4. 150 mm
Number of wheels 2
Load capacity at 4 km/h & 12,000 kg
Load capacity (static) £ 30,000 kg
Bearing type ® ball bearing
Total height (H) @ 630 mm
Plate size 3 400 x 300 mm
Boalt hole spacing £k 340 x 240 mm
Bolt hale @ M 26 mm
Oftset (F) & 125 mm
Temperature resistance min -30 *C
Temperature resistance max 70°C
Tread and tyre hardness 82 Shore A

CAPACIDAD DE CARGA DEL SISTEMA DE RODAMIENTO BLICKLE MODELO LSD-GB 504K.
Se considerara un factor de carga de 2.00 para la capacidad de carga estdtica
CCESR =30,000.00 Kg (capacidad de carga estatica del sistema de rodamiento)
Fc=2.00
Fy =11,358.84 Kg (mdxima reaccion en el modelo estructural)
Fc (Fy) =2.00 (11,358.84) = 22,717.68 Kg
CCESR =30,000.00 Kg > Fc (Fy) =22,717.68 Kg por lo tanto el sistema de rodamiento es adecuado.

Para la capacidad de carga en movimiento se considera una velocidad maxima de la estructura de
2 km/h (16.8 m/ min = 28 centimetros/segundo) menor a 4 km/h que especifica la ficha técnica.
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REVISION DEL SISTEMA DE CUBIERTA.

Se hard una comparativa de la maxima presion del viento en comparacion de la carga admisible en
la cubierta de lamina, debiendo ser mayor la carga admisible que la maxima presion del viento

La maxima carga debido al viento es de 40.31 kg/m2 la cual es menor que la capacidad de carga
admisible (74 kg/m2) para cal.-26 con apoyos simples y una separacion de 1.60 m

Acanalados de Fijacidon Expuesta
Tabla de capacidad de carga para lamina TR-72 y TR-101

Fropiedades de |a seccidn

Peso Aprox. Peso Aprox. Compresion superior M+ Compresién inferior M-
ca e KG/ML KG/ M2 Ixx + Sxx + M max +H  Ixx - Sxx - M max -
TR-72 TR-72 Cm /M. | Cm™/M. | kg-m. | Cm M ] CmyM. | Kg-m.
30 2.44 3.39 2.90 1.73 24.10 2.02 1.56 21.74
28 2.97 4.13 3.93 2.41 33.58 2.66 2.11 25.40
26 3.52 4.89 4.93 3.07 42.78 3.38 2.73 3B.04
24 4.06 5.64 5.81 3.65 50.86 4.14 3.25 45.28
Capacidad de carga admisible (kg/m2), Uniformemente distribuida
Separacion entre apoyos (Mts.)
condicién de apoyo|callbref. MAX. Carga Viva Succion de viento
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
30 | 0.70 186 106 174 121
28 | 0.95 253 145 E] 235 163 120
apoyosimple e T35 so0[ 12| 113 74 300 211] 155 118
24 | 1.35 214 133 87 300 252 185 142
30 | 0.8B5 171 118 193 134
apoyo doble 28 | 1.10 231 159 116 269 187 137
26 | 1.45 300 207 151 114 300 238 175 134
24 | 1.70 300 246 179 136 106 300 283 208 159 126
30 | 0.85 214 148 241 167
triple 28 | 1.10 280 200 146 300 233 171
26 | 1.45 300 260 189 144 300 297 218 167
24 | 1.70 300 300 226 169 117 300 300 259 199 157
30 | 0.85 200 138 225 156
28 | 1.10 271 187 136 300 218 160
cuatro o mas 26 | 1.45 300 242 177 134 300 278 204 156
24 | 1.70 300 289 211 160 125 300 300 242 186 147
T

= s e = LT r—— o

SEPARACION ENTRE APOYOS.



IMAGENES Y PLANOS ESTRUCTURALES.

HANGAR MOVIL PARA ANEXAR TRASLADO AL HANGAR DE MANTENIMIENTO.

HANGAR MOVIL PARA ANEXAR TRASLADO AL HANGAR DE MANTENIMIENTO.
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HANGAR MOVIL PARA ANEXAR TRASLADO AL HANGAR DE MANTENIMIENTO.

|

ngm?” 'v‘!l!r} 3 T

HANGAR MOVIL PARA ANEXAR ACOPLADO AL HANGAR DE MANTENIMIENTO.
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VI.4CONCLUSIONES.

La estructura se comporta de manera adecuada ya que en todos sus elementos la relacidn de esfuerzos y
resistencias no pasa de la unidad, ademas los nodos cumplen con los desplazamientos permisibles en los
diferentes niveles para las direcciones Xy Z.

Se realizaron analisis para cuatro combinaciones de acciones accidentales como son granizo, sismo,
trasportacioén y viento, siendo esta ultima la que regia el disefio estructural, ya que las velocidades
regionales para la zona de la terminal 1 del aeropuerto internacional de la Ciudad de México son las
mayores con respecto al sismo, se consideraron solo cargas vivas instantaneas puntuales de algunas
personas dando mantenimiento en la cubierta en vez de la carga viva instantanea para sismo de las ntc,
esto provoco que las fuerzas sismicas fueran menos, de lo contrario, si hubiéramos considerado la carga
en techo que establece la norma, el analisis que hubiera impactado mas seria el sismico, con esto se
especificé que no debia haber cargas de ningln tipo en el cubierta en el manual de operaciones.

En el disefio de transportacidn se consideraron fuerzas cortantes y momentos flexionantes que los
sistemas de rodamiento trasmitirian a la base de la estructura al momento de girar sobre su eje vertical.

Para no acumular granizo se disefiaron las diagonales a 45°, aun asi, se considerd la carga por reglamento
que establecen las normas técnicas complementarias.

Para el analisis por sismo en un principio se consideraron cargas vivas instantdneas teniendo como
resultado una estructura muy pesada, de tal manera que se optd por omitirlas para que las fuerzas
sismicas fueran menores, estableciéndose que los trabajos por mantenimiento en la cubierta fueran en
todo momento a través de gruas tipo genie y no tener cargas vivas en ningin momento, a pesar de esto
se consideraron 3 cargas de 100 kg cada una simulando personal de mantenimiento para carga viva
instantanea y 9 cargas de 100 kg cada una de mantenimiento para la carga viva maxima.

Algo importante a considerar durante el disefio fue que la estructura debia ser lo mas ligera posible para
no tener reacciones grandes en los apoyos y de esta manera permitir que los sistemas de rodamiento
pudieran girar en su eje vertical al momento de la trasportacién.

En un inicio se planted que toda la cubierta fuera de membrana ignifuga para aligerar la estructura, pero
por indicaciones del cliente se establecié que la cubierta finalmente fuera de lamina metalica, esto para
prevenir caida de objetos que dafiaran el empenaje del avidn.

Se realizd un estudio de mecdnica de suelos esto para no tener hundimientos o fracturas del asfalto
debido a las reacciones de los sistemas de rodamiento.

Debido a que los perfiles utilizados para esta estructura son de espesores delgados se indico realizar
soldadura con equipo de microlalambre para evitar altas temperaturas en comparacion a las plantas de
soldar e inversores de electrodos, ademas de utilizar tanque inframix para no generar escoria y poder
inspeccionar de manera visual la aplicacidn correcta de soldadura, realizar ademas pruebas de liquidos
penetrantes en las soldaduras, finalmente especificar que la velocidad maxima del hangar mdvil es de 2
km/h (16.80 m/min = 28 cm/seg), por ninglin motivo se rebasard este limite de velocidad.
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