GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=40 ton. ,
Mx=8.442 ton.-m , My=1.914 ton.-m

ESFUERZOS (kg/cm2)

: GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=50 ton. ,
Mx=7.911 ton.-m , My=1.702 ton.-m

ESFUERZOS (kglcm2)




GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/ cm2) para Px=48 ton. ,
Mx=3.885 ton.-m , My=0.835 ton.-m

ESFUERZOS (kg/cm2)

ESFUERZOS (kglcm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=10 ton. ,
Mx=12.091 ton.-m , My=0.585 ton.-m
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GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=20 ton. ,
Mx=10.714 ton.-m , My=0.497 ton.-m

ESFUERZOS (kg/cm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=30 ton. , |
Mx=10.439 ton.-m , My=0.454 ton.-m \

ESFUERZOS (kgicm2)
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GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/lcm2) para Px=40 ton. ,
Mx=9.358 ton,-m , My=0.411 ton.-m
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GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=50 ton. ,
Mx=7.681 ton.-m , My=0.293 ton.-m
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o
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ESFUERZOS (kg/cm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=0 ton. ,
Mx=8.603 ton.-m , My=0.956 ton.-m
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GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=10 ton. ,
Mx=7.982 ton.-m , My=0.829 ton.-m

S0~




GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cmz2) para Px=20 ton. ,
Mx=8,366 ton.-m , My=0.921 ton.-m

ESFUERZOS (kglcm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=30 ton.,
Mx=7.354 ton.-m , My=0.765 ton.-m

e R e, PO s M

ESFUERZOS (kg/cm2)




ESFUERZOS (kg/icm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=40 ton. ,
Mx=7.559 ton.-m , My=0.773 ton.-m

ESFUERZOS (kg/cm2)

GRAFICA DE ESFUERZOS (kg/cm2) para Px=50 ton. ,
Mx=7 ton.-m , My=0.741 ton.-m
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Corrida de Columna de Ensaye.

Para la misma columna del ensaye, se corrié en el programa disefiado en
esta Tesis, dandole los datos de laboratorio:

f'c = 250 kg/cmz2.

€ =0.001 deformacidn maxima que se pemitié en el ensaye.

Se le dieron las coordenadas del acero de refuerzo, tal como quedé en el
modelo, considerando los recubrimientos reales.

El médulo de elasticidad utilizado fue el proporcionado por el ensaye.
En la pagina 222 se representa la envolvente de falla de esta columna

reportada por el programa y en las siguientes paginas, se obtuvieron las

graficas de Mx vs My para las cargas axiales con que se ensayd la columna
espécimen.
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CAPITULO 9
CONCLUSIONES.

Se estableci6é un algoritmo de uso general que permite obtener la resistencia
altima de columnas de cualquier seccion transversal sujetas a carga axial y
flexion biaxial. Hasta ahora, la literatura estructural de este tema solo incluye
soluciones de ciertas formas de seccion fransversales como las cuadradas,

rectangulares y circulares.

Se proporcioné €l diagrama de flujo, con el fin de poder escribir la légica en
cualquier lenguaje, en este trabajo se escribié en “Basic”. Es muy conveniente
conjuntar las disciplinas de la Ingenieria Estructural y la de Ingenieria en

Sistemas para lograr un avance mas pleno.

Con el fin de validar los resultados de este analisis se solucionaron seis
iteraciones con secciones diferentes en los cuales se previé alguna
complicacién especial para el programa, con la intencién de fallarlo, lo cual no
sucedié y condujo a resultados exactos. Los resuitados obtenidos provienen del
andlisis matematico exacto y no contemplan ningan factor de reduccién.

Se corrid ef programa para dos secciones conocidas, una seccién cuadrada y

otra circular. Paralelamente se analizé utilizando los diagramas de interacién
para momentos uniaxiales y el método aproximado de la carga inversa
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obteniendo resultados iguales en ambos casos adicionalmente; uno de ésos
casos se compard con el programa de la PCA y no se encontrd concordancia.
E! programa de PCA muestra resultados factorizados y para la comparativa
“fueron desfactorizados, resultando aln asi conservadores.

En el ensaye de la columna a escala natural, los primercs resultados del
ensaye coinciden con la comida del programa, y las deformaciones reportadas
en los strain gages coinciden de forma significativa con el anélisis; el hecho de
que después se alejen del comportamiento reportado por el modelo obedece a
la degradacién de la columna por el ciclo de carga y descarga a la que fué
sometida, de hecho, a las curvas que representan este comportamiento se les
denomina “Diagramas Qe Comportamiento Histerético”, por lo tanto, para
proseguir, esta investigacion, se precisa de muchos mas especimenes y ser
utilizados en una o dos ocasiones. Esos especimenes se pueden aprovechar
para ofra investigacion sobre comportamiento histerético de columnas sujetas a
cargas y momentos ciclicos biaxiales.

En este trabajo, no se hizo mucho hincapié en el andlisis de resultados
debido a que el modelo durante el ensaye se presentaron algunos problemas
que ahora nos sirven para dar algunas sugerencias para las siguientes etapas

de este proyecto de investigacion

a) Se puede reducir la longitud del espécimen a un metro.

b) Los brazos para la aplicacion de los momentos flectores pueden ser de
acero.

c) Para lograr la transmision del momento a la columna se sugiere una placa
de acero soldando las varillas y rellenando con grout.

d) El nivel de deformaciones unitarias maximo que sea de 0.001 ya que mas
adelante el nivel de agrietamientos es muy alto y dafia los strain gages del

concreto.
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e) Todas las grietas son paralelas entre si y perpendiculares a el eje axial,
estas grietas en ocasiones estan separadas mas de 10 cm, por lo cual se
recomienda colocar los strain gages en varios niveles paralelos para evitar
que todos se dafien al mismo tiempo al pasar una grieta en medio de ellos.

f) La seccion de la columna debera de tener una seccion més pequedia con el
fin de llevaria hasta su carga maxima.

g) Es muy conveniente contar con un equipo adecuado de adquisicion de
datos con capacidad para monitorear constantemente el comportamiento de
los strain gages y no perder informacion valiosa.
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RESUMEN AUTOBIOGRAFICO

JUAN PABLO NAVARRO MATA

Candidato para el Grado de
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Tesis: SOLUCION ANALITICA DEL MODELO MATEMATICO DE COLUMNAS
CON SECCIONES GEOMETRICAS ARBITRARIAS SOMETIDAS A LA
COMBINACION DE FLEXION BIAXIAL Y CARGA AXIAL

Campo de Estudio: Ingenieria Estructural

Biografia:
Datos personales: Nace en Monterrey, Nuevo Leén el 25 de Septiembre
de 1967, hijo de José Navarro Moya y Maria del Carmen Mata Molina.

Educacion: Egresado de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, con la
Licenciatura de Ingenieria Civil en 1991, obteniendo el premio a la Mejor
Tesis de Licenciatura en el area de Ciencias y Tecnologia otorgado por la
UANL; premio a la investigacién en Ingenieria, otorgado por CEMEX y
premio Especial CEMEX 1993.

Experiencia Profesional: Supervision de Obra Civil de 1989 a 1993, Disefio
Estructural en el Departamento de Estructuras, Instituto de Ingenieria de
1993 — 1996. Investigacibn en el area de Ingenieria Estructural y
Desarrollo de Modelos Académicos 1994-1998. Desde 1994 imparte
materias de Estatica, Fisica para Ingenieros, Mecanica de Materiales y
Analisis Estructural en la Facultad de Ingenieria Civil, UANL.






