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En atencdién a su dolieitud relativa, me es grato transealbin
a usted a coniinuacién el tema que aprobado por cidta Direc—
eibn propuso el Profesor Ing. José Ma, Riob6o Martin, para -
que Lo desarrolle como tes{s en su Examen Profesional de In-
geniero CIVIL,

"ANALISIS Y DISERO DE UNA TORRE DE PROCESO PARA
FERTILTIANTE DE NITRATO DE AMONIO"
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11, Descripelén de la estructura,
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Ruego a udted se¢ 4irva tomar debd{da nota de que en cumplimdien
to de Lo especifdlcado por La Ley de Profesdones, deberd pres-:
tar Senviedo Social durante un tiempo mlndmo de seds meses co
mo hequdisdto indispensable para sustlentar Examen Profesdonal;
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1, IHNTRC2DUCCION

"OSIDUDY L. INGENIZRIA, EZZ ARTE DS MODIFICAR LA HATUZALES
T
<

iévico pals en vi{as de desarrollo econbmico, social e -
intelectual; se enfrenta a3 problemas “ales como: lz explosibn
damogr&fica, lc escasez de a2limentos, 1la faltz de fuentes de-
Srabajo, el hajo nivel de vida y otras mis situaciones de trig
Yeza, gererandose problemas que si en un futuro vrbdximo no son
resueltos, el pafs formara parte de un mundo en donde lz sub_
sistencia humana serf ~4s 4{°icil; corresponde 2 los ingenie_
ros en su canacidzd de producir riqueza colzborar pazra una si
tuacibn mbs présvpera,

Ante esta probvlenmftica, se requiere de un aprovechemien_
to mhs racional de nuestros recursos v uno de ellos es el sec
tor agrfcola, en el cual le produccibn de fertilizantes es bf
sico, para una mejor obtencidn de aliwentos, es precisec lz reg

lizacibn de obras que vermitan la mejor waunera de producirlos,

n el presente trabajo se nmuestra el proyvecto de una to_
rre de proceszo para la oroduccibn de fertilizartes 2 hase de-
nitrato de amonio, siendo esta uno obra que representaré una-
fiiente de trabajo :r de riqueza,

%1 trabajo consiste de lo siguiente; en el capltulo 2,,-

se hace lao descripeibn de la funcibn v caracteristicas de la=-

v

torre, desde el proceso, la estructura, las cordiciones del -
sursuelo ° la cirentacibun,

un los coritulos 3, y 4,, se mencionan los modelos emplez
dos csf como la interaccibn suelo-estructurs y las caracterig
ticas del anblisis dinfwico modal espectral,

Er el capitulo 5, se resuren los porinetros gue sirvie

rbn de indices en la observacidn de la estructura 2 través -
dael arblisis efectuado,




finalmente en el capftulo ¢. se describe el disefio del -
muro de la torre y le losa de cilmentacién.

Zs de mencionarse que las ideas y criterios que aquf se-
exporen, 8Hlo son algunos de los auchos vosibles paras la reali
zacidn de un proyecto y de ningunz wanera son un prototipo a-
segulr; encontrar la solucibn bOptima es el arte, éxito y obje
tivo de una obra,



2. DESCRIFCION DE LA ESTRUCTURA

« 2. LCegcripcibn del proceso

La estructura ohjeto de este trahajo, es una torre de -
proceso que es parte de una plante para obtener fertilizantes
a base de nitrato de amonio.

i esta plente se le ha denominado como; Flanta de Nitrate
de Amonio, que a su vez pertenece al Complejo de Fosforados,-
fomentado por la empresa paraestatal ertimex, localizado en-
el puerto industrisl de L&zaro Chrdenas, Michoachn,

La torre sirve para que el producto & obtener, se le de-
un acabado de perdigones o granulos, por lo cual la torre se=-
denomina; Torre de Aperdigonsdo,

La solucibn de nitrzto de amonio se recibe en la parte =~
superior de la torre después de halber sido bomheada y recogida
en los evaporadores (Ver figura 1, identificados como A) ca___
lentados con vapor saturado,

Los evaporadores concentran la solucibn de nitrato de -
amonio del 95 % hasta

L

- 95,7 % nitrato fundido para grado fertilizante
- 96,0 % nitrato fundido pare grado poroso

La s0lucibn pasa de los evaporadores s laos chmaras de sg
paracibn (Ver figura 1, identificados cowo B), de agui el ni_
trato fundido haja, a través de una pierna barométrica, al =
tenque de sello (Ver Fig. 1, identificados como C), desde es_
te tanque, el nitrato fundido puede seguir dos caminos, segfin
la colidad del producto que se quiere obtener:

- Primer camino : (Ver Fig., 1)

Fara producir nitrato fertilizente, el nitrato fundido =



se mezcla con el agente inerte en el ciclbn mezclador (identi
ficado cowo D), luego se descarga al distribuidor de le torre
de aperdigonado.

-  Segundo camino : (Ver Fig, 2)

Pare producir nitrato porose, el nitrato fundido se des_
carg~ directamente al distribuidor de la torre de aperdigonado,

£l nitrato fundido se alimentz, en ambos casos, & un dig .
tribuidor rotativo (Ver Figs. 1 y 2, identificado como E), -~
que distribuyve el nitrato de amonio bajo forma de potitas en-
toda la seccibn transverszl de la torre de aperdigonado (Ver-
Figs, 1 y 2, identificado como I'),

La altura de caida libre es de aproximadamente 50,0 m y-
asegura un rhpido enfrismiento de las gotitas, que se so0lidi_
fican en grénulos,

El calor producido vor la solidificacibn se eliwina con-
aire a contra corriente; el aire se aspira mediante cuairo -
ventiledores (Figs, 1 y 2, identificados como G), instalados-
ety 1o alto de la torre,

En el fondo de la torre, el restrillo (Figs. 1 y 2, "i"),
descerga los granuloe en la cinta transportadora (Figs., 1 v 2
"I"), posteriormente ¢l producto pesa2 e otra cinbe transporta
dore ("J"), que seglin el nitroto fertilizante o poroso conti_
nuard el proceso indicado,

2,2 Descripcibn de la superestructura

La superestructura ests compueste de unz torre de concre
to de seccibn cirenler, con dizmetro interior de 14,30 m, con
eépesor de muros de O.40 m v de una 2ltfre sobre la superricie
del terreno de 71,60 m, més unc prolongacibr z base de estrug
tura de acero, cou altfra de 17.90 m; conformando une eltfrc-
totel para la superestructura de 89.50 m,




Lz superestructura de concreto contiere dos losas inter_
medias v una tercera al remate; entre la sesunda losa y la de
remate, existe una estructura metflice que comunica a ambas.

A continuacidn se describe a la superestructura, inician
o por la vlontas btaja v prosiguiendo hacia arriba (Ver Tig. 3

v

~ {1

El primer'entrepiso, entre los nlveles 100,30 m y 1 -
106,40 m; se localizfn la=s vuertas de acceso 2 la planta baje
una de personal de 0,60 m de ancho bvor 2,30 m de a2ltfira, otre
vara acceso de equivos de 3,0 m de ancho por 2,50 uw de altira
v una ventana para la salida de un transportador con material
producido de 2,10 m de ancho vor 2.10 w de altbra, con su ba_
se localizada aproximadamente 2l nivel 104,00 m,

El siguiente entrepiso localizado entre los niveles -
106.40 m y 157,50 m, se localizan dieciseis ventanas de -
0,90 m de ancho por‘E.BO m de altGra pera perwnitir la absor__
cibén de aire, con la base 3l nivel 107,50 m; junto al cintu__
rén de ventanas se localizan dos accesos uno para personal de
les mismas dimensiones que las ventenas y el otro para equi__
pos con 2,50 m de ancho v por la mismo altlra,

Alrededor de las ventanas lleva una proteccidn contra la
lluvia y o su vez funciona de aundador por la'parte exterior,~

v

fabricado de estructura metblica.
3

Zete mismo entrepiso forma la cafde libre de aproximada_
weate 50,0 w de altlra, requerida pazra La formacibn de los =~
verdizones en el material producide, La losa del nivel 106,40
(Ver Fig., 4), recibe el matericl szperdizonado y a través de -
una abertura de 0.60 r de ancho se eavia el material hacla -
ung banda trangportadora, que le recibe 21 ser empujado por -
un rastrillo giratorio que se localiza al oje de la estructu_
rz, el eje de la abertura en la losa se localiza a 1,50 m del
nic Jde la torre,




il tercer entreriro en el irterior de 13 torre formado -~
por las loses a los niveles 157,00 my 171,90 1 (Ver Fig. ©),

a
contiene en orioridad de importencis apoyzcdec al nivel 157,90~

(D

une estructura de acern pera soperte de los equipos regueri
dos con vne altfire de 14,0 m, e su vez ésta nisnz lose sopor_
ta los ventiladores cue producen el flujo de =zire escendente-~
en el entrepiso a2ntlerior, loc2lizados con resvecto z los ejes
ortogonales de la torre 2 a0 erntre si, odewbs de que 1o losc
¢lrededor del eie de la torre contiene un desnivel a iz elevg
cidn 156.9C w vara instelocidn de equiros.

Zn éste entrepiso se loculiza ur ccceso de personal de -
0.90 u de 2ncho por 2.30 m de oltfira v tambibn se loccifzcn -
las ventoncs circuleores nrars los posos Ge lzos sclidcs de los-
vertilcdores, sicnde weboe cucziro con diacmetiro aproximodo de
1,25 m v con su eje 2 la elevacién 162,90 m .,

l—(
(4]
'-—J
L]
o
(4]
(5]

2na 0 de remste, oV nivel 171,90 m {(Fig, &
coutiene tres aberturss, vna pare zcceso de personcl o paso
de escaleras, unc psarc instelacibébn de equiros y otra porc no
50 de enquinos ¢ instzlociones de thherics, Osta misma losc so
porta vie estruclura de acero de 17,90 m de gitlire que 2 su
vez es scporte de irstelzciones vy equipos,

A

A todo 1o 2lto de la estructura de concreto’lleva un cu_
bo pars elevador, que 2 loe niveles requeridos lleve zccesos=-
de 0.90 n de encho por 2,70 m de altlrc y 2fn lodo de éste cu
by ¢e elevodor y 21 exterior de la torre se localizén, perz -
casog de enerpencia vrce esccleras de esiructura de scero -

(Fig, 7).

2.3 Descrincibn de las condiciones del subsvelo

Lz loczlizacibn del complejo de fosforados, ern el puerto

indvstrial de Lbziro Cérdenas, iichozcln, es en ur lugcr  -=



que se conoce como la "Isla de enmedio"; sobre el delia del-
2fo Balsas,

in donde la superficie actual del terrenc se sncuentra-
a la elevacibn de 3,50 m, sobre el nivel modio del mar, que-
corresponde 5 la elevacibn de proyecto, $9.90 u.

Para la deterainacidn de las caracteristicas del subsug
lo, se llevd a cabo un estudio z2poyado en 29 sondeos de 25.0
w3 20.0 m de profundidad, de tipo aixto, por cosbinarse la-
extraccidn de muestras alteradas e inalteradas,

3e utilizo nerramienta de penetracidn estendar y cusnti

ficando el nlimero de golpes por cada %0 cn de penstracidn se

estimo la compacidad de los estratos, las muestras inaltera_

das fuerdn recuperadas con un muestreador de pared delgada -

tipo Shelby de 4 pulgadasg de diaretro interior, para aplicar

pruebas de tipo {ndice y mecSnicas, como son de consolidacibn
triaxial, cowpresibén simple y de resistencia al esfuerzo cor

tante,

De la observacifén de los resultados de los estudios, se
localizo el nivel de aguas fredticas entre los 2.0 y 3,0 m -
de profundidad; sencoutrandose tambidn con la presencis de un
relleno de aproximadawente 3,0 u de esyesor, constituido por
moterial granular producto del dragedo para la dérsena de -
CICAHEYSA, descubriendose en este material una compacidad va_
riable, desde muy suelta hasta muy cowpacta,

La estratigraf{s encontrada (Fig. &), indica que los -~
suelos estan constituldos por srenas limoses y gravas de ori
gen aluvial, estratificadas errbticsmente e interceptadas -
por lentes de arcillas limosas de consistencia suave, sin em
barzo, inspeccionando detenidamente los perfiles se encuentr

An estratos a difersntes profundidades de noteriales finos =

.

con contenidos de materia orgénica, lo que hace pensar que
en alsune época grolbgica estos materliales constituyerbn la-
superficie del suelo. De especial interés es la caps de mate




rial arcilloso que se ehcuentre inmediatemente bajo el relle_
no, la cnal constituye la superficie original del suelo de -
consistencie blande o semirigida,

Se observo que en el sismo del 14 de marzo de 1975, en -
el subsuelo de la unidad del puerto industrial L&zaro Cérde__
nag sufrid licuscibn, por estudios se deternind que persiste-
une potercizlidad zltz parc que nuevamente ocurra licuacibn,-
en el caso de gue se presente un siswo con les miswas caractg
risticas del ocurrido, o de mayor magnitud, .

2l resto de los estrstos este constituldo por matericles
de granulometrfa wuy variable desde arenas finas hesta gravas-
v de compacidad desde suelta hasta wuy compactz, basando & su

tado de compacidad las propiedades mecénicas de compresibi_

es
lidad vy resistencia el esfuerzo cortante,

Dada 1la gran heterogeneidad de estos depbsitos, es diff_
cil treter de elzhorzcr cortes estratigrfficos, que correlacig
nen un sondeo con otro; sin embargo atendiendo unicemente el-
estado de compacidad en que se encuentrén; se formardr. los =~
cortes estratigréficos (Fig, 9), en los que se merce la fron_
tera eintre los materiasles de baja compecided y de 2lta coupa_
cidad, towando como base un nlimero de golpes mayor a 40 por -
cada 30 cm de penetracibn, la cuel se muestira en la figura =
por la franje soubreada,

Con este criterio puede decirse gue a partir de 5.0 m de
profundidad en el extrewo norte y de 10,0 a 12,0 m de profun
dided en la perte sur del terreno, la compacidad de los mate_
riales aumentz 2 velores eltos, constituyendo mantos con sufi

clente cezpacidad parc soportar les cargas que se les transmi_
tan,

2.4 Descripcibn de 1 cimerntacibn

De acuerdo a las csracteristices de lsz torre se nenso en




alzunas alternativaes preliminares de la cimentacibén, la cual-
serfa unz combinacibn de tipo superficizl y profunda,

econendacidn de mechnica de suelos se fijo el nivel

or r
de degplante de los pilotes (HIC), 2 wn2 orofundidad de 12,50
oecto 21 nivel superfici=l del bterreno (HNST).

La capocidod de cargo del terreno 21 nivel de desnlante-
2
se recowendo de 10,0 tou/m™ para condiclones de sarvieio v de

!
0 tOn/na p2ra condiciones accidentolos de viento o siswo, -
dorfng los caravteristicas del ruelo y su comnocidad s

mendo el uso de pilotes a2povados de punte,

Los pilotes 3 emplear se recomendarbn de seccibn cuadra_
da de 45 cm por 12,5 m de longitud con capacidzd de carga -
arisl (P), de 50 ton vy uno capacidad 2 cortante (V), de 7,5 -

tLon,

Ce contemnld elternctiva de desplantar la cimentzacibn
)

1
de tipo superficizl 2 lz profundidod recomendada de desplante
como se-irdics en lo Iiv, 10-a, 1s ~usl darfa ~8s estcbilided
contra voltee a la torre; sin embarco por las caracteristicas
dol subsuelo, la localizacibn del aivel freftico v 1z suposi_
cidn de que coincide con el nivel medio del mar, aute esta si
tuacldn serfa wuy complicade su construccidn, por lo cual la-

alternativa se deshechd,

rosteriormente se considerd la z2l'lernctiva de 1la Fig, ~

a base de une losa arular de cimentzcibn piloteada, con
ciertas covocter{sticos para resistir los efectos de volteo,-
pero tambi é se tuvo gue deshecnzr por oue al hacer calculos-
rrelimirares soore efectos de volteo debido a sismo o viento-
se sescubrlio que la contidad de pilotes que se podién distri_
bedr era icsuficiente para resistir los efectos solicitantes,

Tinaluwente después de estimar el nGwero de pilotes reque
ridos, se tuvo necesidad de contemplar una cimentacibdn como -
la Tig., 10-c, 2 tase d¢ una losa de cimentacibn y una clerta-
distribucibn de pllotes, que de acuerdo a los requeriuientos-



de rigidez del en8lisis din&émico se tuvo que recurrir a incli
nar parte de ellos,

Las sigulentes recomendaciones relativas a los pilotes -
fuerdn consecuencia de estudios posteriores del laboratorio -
de mecdnica dc suelos v discutidos durcnte la fase de disefio.

B

Los pilotes deberfn hincarse con perforacién previa, has i

te 0,50 m por arriba del nivel de desplante, con un diametro-
igual a la disgonal de 1la seccidn del pilote, utilizando lodo
bentonftico para lz estohilidad de las paredes.

Debers retirsrse todo el relleno suelto de grava-arena y
el estrato arcillosv que se encuentra desde lo superficie hag
ta 3.0 m de profurdidad aproxinaodamente, lo que deberd confir
marse en campo, sustituyendolo por material compactado coloca
do en capas no mayores de 30 cm, Las dimensiones del &rez por
compactar deberf mer tal que sobresalga 70 cm como minimo a =~

cada lado de la losa de cimentacibn,

Fara efectos de disefio v para contemblar el fenbmeno de-

licuacidn, se debia considerar una longitud de 7.0 m, desde =
la cahbezc del pilote hacia el desplante, sin soporte lateral,

La recouwendacibn final fué con respecto a lg observacibn
de asentamientos, que deterd llevarse un reconocimiento de -
los movimientos verticales de la cimentacibn durante la cons_
truccibn y posteriormente a esta, medlante nivelaciones perif
dicas, la periodicidad de las nivelaciones ser§ de cada 15 =
dias durante la construccibn, una vez zl mes hosta seis meses
después de terwinoda la obra vy posteriormente una vez el safio,

10



3, JiSCRIZPCICH DS 7 N HODLLCE UTILIZADCS

2.1 modelacibn de 1la estructura

Las condiciornes de carga que se describen a2 continuacidn
se combinarbér para el anflisis estructural :

- Peso propio del muro (carga muerta)

- Peso provio de losss, mis equipos e instalaciones {cargs
' muerta)

- Carga vive reducids al 30 %

- Carza accidental, de sismo (anflisis sfsemico dinfmico mg

dal espectral, como se describe en el Capftulo 4.)

Se consider6 el 30 % de ls carge viva, ys que la intensi
dad de la carsa de diseho es alta y la probabilidad de que ac
tle en el momento de sismo es muy remota, También la conside_
racibn de siswo se aobio a que en calculds preliminares de -
condiciones de carga accidental resulto ser uhs desfavorable-

que viento,

Se utilizar6n wmodelos discretizados pars el anflisis de-
la estructura; o sea, se considerarfn una serie de masas con_
centradas discretizadas & 1o alto ds la estructura unidss con
alementos de flewxinilidad o rigidez y capacidad de absorcibdn-
de energf{a o amortiguaniento, £n cada mwesa se considerarbn =
tres grados de libertad, que fverdn : lineal, cabeceo y tor__
s16n, '

ve tal forma que la estructura se ve reducide a un centi
liver con masas concentradas unidss por niembros que represén
tan 1lss coracterfsticas de rizidez y finalmente en 1la bsse de
1ls estructura, se liga a la ciwentaciSn en forms continfis por
tres resortes que simulan la interaccidn suelo-estructuras,

Los modelos empleados para el anhlisis y estudio de la -
estructura fuerdn blsicamente dos, el primero para desarrollar

n




el estudio psrambtrice, In lz discrelizocibn de &rte wodelo -
no se considerd sl cubo de elevador ni lzs escalerse de ewer
gencia (Fig, 11),

=l segundo modelo ee considerd para el anfliels difiniti
vo, incluyendo el cubo del elevador y las escaleres de emer

gencia (Fig, 12), In bsle mwodelo se utilizerln las propiedaces

geombtricas v de rigidez optimes obtenidss de los snflisis -
del primer modelo,

entes paramétros de :

- MAGA.,~- Representada por la masa line=l (ML), mowrento de ~--
inercia de masas (il;, pars cfcctos de cabeceo) ¥ mo_
mento poler de inercis de maeas (Mp, rara efectos de
torsibn; Ver tabla 1)},

- RIGIDEL.- Eepresentads nor las propiedades geométrices de -
las seccifres de la torre como son el &rea (4, p2re-
tomar en cuvents deformaciones por cortante), momento
de inercia (I, rars tomar en cuents deformaciones --
por flexibn), y womente polar de irercie (<, nere to
mar en cuenta deforuaciones por torsidn),

Fara las estructuras wét4licas colocadss en le torre, se
calculerbn las tres componentes de sus rigideces’'vor medio de
una cowbinacibnr de anblisis planos de marcos, (Tebla 2), Zn =
las tablas de datos para el anflisis se consignén, ls rigidez
linenl (KL), rigidez al caheceo (KC), y la rigidez a torsibn~
(Kp)

Para el prirer modelo mcstrado en la Fig., 11, ee obtuvig
rébn les siguientes ceracteristices de mase y rigides, les cuf

v

les se asienten en las tehlas 3 v 4,

Fara el modelo de ls Fig, 12, que fué o) del arflisis dji
finitivo, se necesito consider2r los efectos de excentricidad
ante 1z localizacibn de los centros de masz (o, Centrc de Orz
vedsd, C, G.) v el eje de la estructurs debido o ls ssiretric
causada por el cubo de elevador y lur escalerns de emerrencis

12



). De izusl forms observando la seccibn total se requi
io localizav los centros de rigidez, en la tabla 5 852 mues__
caracteristicas de masa para éste modelo,

3.2 interacecibn suelo-estructura

Ce considerd la interaccidn del suelo con la ¢ -fLructurs,
modelandols varz el anflisis, por wedio de tres resortes dis_
cretos acoplados ¥ un cuartu en la direccibn vertical desaco_
vlado,

~ 2igidez lineal (KL)

-~ Rigidez al caueceo (KC)

- Rigidez a la torsibn (&)

- Glgidez vertical (KZ)

Se considerarbn bésicanmente dos crsos:

Caso 1,- Tipo de ciwentacién vor surerficie y 2 hase de=-
una losa de ciwentacibn, desplantada a uno vrofundidad de 12-
m (Tig., 10-\), para este caso la rigidez de inturaccibn se oh
tuvbd, con las sigulentes expresiones (1)* :

322 (l=y) G r

v 0
AN -
L .
7 ~ Qv
da r3
A =
c
3 {1=v)
16
A‘:'n - G r3
- - o]
_')
L G 1‘0
KI’ :
&d
1-v

’i‘; M

{*)  Nluwros entre parbutesis son referencias erlista__

6 al final
13




Conde:
vt TDelacibn 6e Poisson; v = 0,3

G: lbdulo de elasticidad al corte dinémico;

E

[&]
i

2 (1+v)

E: Nbdulo de elasticicdad; del estudio de mecénica de suelos-
en la informacibdn de los sondeos y en ung muestre para -
prueba de compresidn triaxizl se obtuvo:

2

o = 75C kg/cma = 7500 ton/m™; esto implica:

G = 2 885 ton/m”

r : Radio de la losa de cimentacibn; ry = 11.0m

Caso 2.~ Cimentacibn con pilotes (Fig, 10-C), los pilo__,

tes desplantados a 12.0 m de profundidad y la losa de cimentg

cibn desplantada a 3,50 m de profundidad,

La distribucibn de pilotes fué sobre. anillos, respetando
la recomendacibn de que debén separarse cowo minimo entre si-
a cada tres veces su dimensibn,

by Simbologfas
. . ' . ;‘\'? [} Eilote
B
S RS RO o O b s Ancho del pilote
// -~
: <> 0 ~ <> <> Dtl Distancia de cada
‘ .. (;¢Q} o pilote al eje de -
/’ (3"57 2 3 la estructura pars
o v o 8! lela a la direccién
] %] ) = — B _ » de andlisis.
. . b' i ) x
o b\B*‘ﬂ" » [y 9y 1 Distancia radial
‘ ;V/‘ib ! ﬂ\/'/' : ) de cada pilote al
‘\\ ’ v

centro de ejes.,

o L



De acuerdo al informe del estudio de mecénica de suelos-
v & las recomendaciones propuestes pard la obtencilbn de las -
rigideces horizontales de interaccidn pillote-suelo por el =-=
aCI-360-72 (2), se obtuvierbn las siguientes relaciones y ve_
lores,

Para el ceso de suelos arenosos:
- Y a
kh - 80 (Fnao) qa
vonde:
F.5.= 3,0; Factor de segurided
q, = 0.6 kg/cm2 = 5,0 ton/ma; capacided admisible de carga =
del terreno, informacibn obteunida de mechnicc de suelos,

kh : Coeficiente de rigidez del suslo en direccidn lhorizontal
que es funcibén de la profundidad; sustituyendo en la en la
exvresibn anterior:

kh = 1 440 ton/m3

Considerando al bilote eupotrado en 1la losa de cimenta__

cibn:

Donde:
B = 0.4% m; ancho del pilote

%, B
1, =(_,_1L____)1/4.
b, I
2. Mbdulo de elasticidad del concreto;

o]
g = PV Py 290 (f;)'/2

P.V. = 2.4 ton/m”; peso volunbtrico del concreto

7 = 300 kg/cma; resistencia nominal del concreto

’
c
Sustituyendo:

B, = 2.75 X 108 ton/u?



I=1.,25x 1073 m“; momento de inercie de la seccibn del pilo
te

Sustituyendo para lo;
lo = O’ 1*38

Sustituyendo para kx
u

k;] = 1 152 ton/m; que es la rigidez lineal -
u

horizontal unitaria o vor pilote,
Por lo tanto:

Blgidez lineal; KL = n k;] 3
u

donde n es el nfimero de pilotes.

Rigidez a torsibn; Kp = ky 2:d§
u

donde di es la distancia radial al centro de ejes de la estru
ctura a cada pilote,

In la direccién vertical, se considerd que en la punta -
del pilote el suelo es linealmente deformable de manera que -
la rigidez combinada en serie pilote-suelo (kc), estd dada -
por:

] 1
+

gy -
Donde:
L =9,0 m; longitud de pilote
KV =k, A= 613 ton/m; rigidez vertical unitaria y k, = 5 000

ton/m3; coeficiente de rigidez del suelo en direccibdn verti

cal, obtenido de acuerdo a la caracter{stica de la arenra me__

dianamente densa a densa, dado una penetracibn estandar mayor
‘o igual a 30 golpes por coda 2C ctn de penetraciér,

16




A: &rea de la seccibn del pllote
Sustituyendo valores en la expresidn anterior:

k, = 603 ton/m; entonces la :

Rigidez vertical total :Z = n kg,

Para el grado de libertad de cabeceo la rigidez KC se
obtuvo por

;= ne
sC - k.cz ui
Conde:
Di: .5 la distoncia de cadz pilote 21 eje do lo estructura, -

en la direccibn analizada.

17



4. DESCRIPCLCH D LCS ANALISIS wFECIVAROS

4.1 Descripcibn del método de anblisis dinfmico modzl -
espectral

Para el anflisis de l2 estructura, we euplec
de cowputadora denominado, ViAnilisis eisvico dinfric
S0

¢, pars -
tres grados de libertad por masa'"; en este ceo lz estructurs
se desplazara en dos direccicnes y a la vez girars wor el e

nento torsionante provocado por la excentricidad,

Zn el anflisis modal se determinardn las frecuenciss y -
verfodos naturales, se obtuvierbn tembién las configuracicnes
nmodales o los vectores caracteristicos, Determinando el amor_
tigsuamlento promedio pesado entre suelo vy estructuras modo z -
modo, para determinar la aceleracidén espectral correspondien_

tel

De tal forma que se ohtuvierdn aceleraciones, velocidades
vy desplazemientos, asl como los eleventes mechnices: cortente
momento flexionante y momento torsicnznt~ del modelo aiscreti

zadn, primero modo a modo ¥ por #ltimo como la surerrosiciln-
modal con el criterio de la rsiz cuadrada de laz suma de los =~
cuadrsdos, excepto guae cuando entre dos wodos consecutivos -
los perfodos naturales difirierbn en menos del 10 %, los res_
puestas modales correspordientes se superpusierdn sumarde va_

lores absolutos,

51 nlwero total de grados de liberted gue se obsevrvsarbn-
en cada modelo, fué igual al nfirero de uases por tres, Pera -
el ce2so del primer modelo (¥ig, 11), se ohservarbn €6 rrados-
de libertad y pora el segundo modelo (rFig. 12), se nbservarbn

v

93 grados de libertad.

Pare 1o obtencién de les frecuencias neturales se -~rriio
de la hipbtesis de que el nodelo de arflisis rerresentr .r -
sistems con vibracibn libre y de "=" crados de literind,

o -

arortiguaniento y excitacibdn; quedando ls ecuscifn de eq

brio dinémico
18
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ol
.o

watriz dizagonal de masas

b3 3 5

X ¢+ btetrle de rigideces ensamolada del modelo incluyendo el-
acoplariento de los grados de libertad de interaccibn

X ! latriz de aceleraciones relativas en 12 base

»

#3iriz de desplazanientos relativos en la hase

Siendo la solucidn para la ecuacibn anterior :
x =@ sen (wT +X)

Donde :

@ : Vector de amplitudes de vibracibn o desplazamientos

g = [:qjk]
% ¢ rrecuencia natural
T : DPerfodo
A ingulo de fase
Sustituvendo en la ecvacidn de equilibrio :

- Mg wa gsen (WP +A ) +Kgsen (%7 +A) =0

2 2

- HPuws +Kg=0, oblen; K¢ =w H

iw5ta es la ecuacidn del problema de valores caracterfsti
cos, rara que la solucibn sea diferente a la trivial, su deter
wirarnte dehe ser izual a cero,

N-wH)g=0

{
|:-:-w2 I-i[zo
Slendo el determinante nulo esto iwplica que algura de =
lag ecuaclones es combinacibn linesl de las otrss , por lo =
zto los valores dz ¢ que se erncuentrin estln en funcibn de-
© o de ellos, Isto es que se encontrard uns ecuacldn polindmi
za de srodo ''n' en w‘, la cual deberd tener "n" raices,
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Chteniéndose para cade uno de estos vslores carscterdsti

. N 2
cos de w2 vna solucifn del sistema, =28l pare vy le covrecpon
de ur. vector czracterfstico qy 7 ecte se le denomine, en el -

caso de wvincecibnes, wodo netural de vibracibn o vector modal
2l cual es un vector cuyes componentes son las amplitudes de-
los desplezanientos reales de cada mesa, Le lo anterior pode-
mos definir el modo de vibrecidn cowo una configuracibn de le

forwa do vibrar de la estructura bsdc una frecuencia dada, T

o

niendose 'n" modos de vibraciln,

£l conjunto de '"n" vectores modales [forman una matriz wo
dal,
U1 N2 Nz e Gy
"= [%K] =1 921 %2 %3 +- 2p

L] Q [ N
‘nt “na anj ‘o qnn
gt [ .

Le primera columna nos representarf el rriner nodo de vi
bracibn, la que sigue el segundo wodo, y asf sucesivamente =~
hasta el enésimo modo. )

”qjk"’ ge Interpreta como la amplitud de desplazamiento-
de la wasa "j", en el modo "k".

l
Al primer modo, para el valor menor de w°, se le llame -

modo fundamental ¥ a los dembs se les 1llsama wodos superiores,

Los "n" valores de w ne les puede colocer como elemen__
tos diagonales de una watriz diagonal, que se llama "Matriz -
LEspectrel",

w? 0
N8 ‘E""ﬂ‘ 0 Wi ... 0

20




. 2 .
Desde lueso, cada valor caracterfistico up ¥ 8u respecti

.

vo modo g deben satisfacer la ecuacifn diferencial matricial,
- 2
1 o= H 4
& dp = ¥p 1 9p

Congiderando al conjunto de valoves caracteristicos v mo
dos asociazdos se satisface !

. 2
HEECEERN W T QN
Gue es la ecuacidn de valores caracter{sticos .

La obtencidn de las frecuencias naturales de coade wodo -
(wi) v los vectores caracteristicos (¢f) se hizo 3 través del-
mbétodo de Jacobi gue de manera general es el siguieate,

Towando nuestro problema
kg =w’ g
En la foruwa :
W kg =Wl g
Llamando H = H~! K , entonces ;
Hg=w ¢

Z1 objeto blsico del mbétodo es transforwar una ecuscibn-

de la forma :

" Hg=w ¢
a otra de la forma
28 = w? ¢

-

oonde D es una matriz diagoﬁal 0 sea que todos los térmi
nos fuera de lo disgonal princival son ceros v # es la obbten_
cibn de la transformacibn de coordenudas del vector modal ¢,

_Transformacibn de coordenados, considerewos dos vectores
# v @ cuvas componentes son 4y ¢ G5 ¥ 51 . 62 que formpan -
dos sistemas de ejes en el plano, con el misuo origen como se
indica en la figura 13,
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El vector OA tiene comporentes sobre los dos sistemzs de
ejes, observando la figura 13 podemos establecer las sigulen_
tes relaciones :

q, = E‘ cos @ - 52 sen @
q, = 61 sen 6 + 62 cos &
En forma matricial
q, cos & -g5en 6 61
45 sen © cos @ 62

0 simplemente
g=1g

Conde T es ls mwatriz de transformacibn .

Volviendo al problema de valores caracteristicos teneros.
B 5 = w2 a

El valor de B seré :
B=T BT

Para este caso, tenemos :

cos 8 gen © dll 11 cos @ ~-gen &
-gen @ cos @ J12 H sen 9 cos 6

liyy cos 2q + 2ll, sen@ cos@ + hZPscn 9{ LlZ(CObPG—sen29)+uech059(

s P8 P s ot P P S B s e Y P TV 20 o G T T et Gl S D B DD B PV A S D B Gl S W e iy D il G D G b S P B ,——-———n-a—n- ---------

Hla(cos Qnseadg) + cos@ serG(HZP-L11) : L1]ren ® - 2l senbcoed +

—~
—

po

™

o no
]

—
=

—_—

—

-
-—

+ Hzacosée

Y hagowos que los térwinos fuera de la diagoncl principzl
valgen cero,

1 / 2 2 ~ [] v
liy,{co5%@ - gen“e ) + cos & sen @ (lyp=iiyy) =0
Revisoudo nvestra trigonometf{a, recordanos que :

cosag - senae = cos 20, y Que




2 cnsd send = sen2d, lueago
i 1 ) =0

-

nlz cos?e + 1/2 senis (“ZP -
Tividiendo entre o326 llegamos a obtener.
2 h 2 u .
Tan2e = - 12__ - 12

lpp = Hyy Hyp = gy

Chtepiendo el Auculo & pars el cusl ests expresibn se -
anula, Conmo ls matriz H es simbtrico snhos tlrwminos fuera de-
lJa diagonsl rnrincipal se convierten en cerosg, obtenibndose la
matriz discfonalizada B,

inuedistamente ohbtenemos los valures caracteristicos (fre
cuencias de vibracidn), 3‘1 v

{ f
9, ' Y
By 0 Moy @ %
- _-.‘--..‘_.. ) m=tordennrimes )
0 : 95 0 : Yo 95

.\

Dande; Byy = w1 v BRT = w%

v

Z1 mbtodo de Jacobi, es puls, un mbtodo de diasgonulizacibn
nor nedio de rotaciones sucesivas, {3)

“a calculados los vectores caracterfsticos ¢, se utili__
zzr pars desecoplar lag ecuaciones de equilibrio dinfmico, -
cor excitaciln en 1s hnse, expraesandose como combinacibn 14

exl de Jog rodos naturales

sonde @

CIN Jactores adirensionales que se conocen come coeficlerntes

de participacibn, especislmente cuvondo loe "odoy se han-
nermoalizado preoviamente de scuerdo con alzune convencibn
una confinmente uscda para normalizer, consiste wn elegir

la escala q, tal que q | on unidades arbitrarias,

e3

n b 1y




Vectores modales o formas de wodo

<o
=

—
P
..

Matriz de masas

0 a través de lo ecuacibdn de equilibrio dindwico :

MT+CE*+Kr== I

- == % =q

e
<

3e desacopla resultando :

L3l . K b e
7 + E&v@]g + Lw?' z = - M _.:T Moy,

Bn donde el coeficiente de particivacidn es :
' m
r=-Lnd oy

gue perz el modo k es
Osp My
kTS 2
PR

L1 método e andlisis utilizado es el modal espectral, -

F

despufs de determinar las frecuencias de cada uno de los mo___
dos, Para cada modo se determina el porcentaje del awortigua_
miento critico (@) promedio entre estructura y suelo peslndo
lo segfin la energfia que absorva codo componente y con el par-

de valores, frecuencis y amortiguamiento critico, dado pora -
el nodo en consideracibn, se obtiene la aceleracibn esvectral
correspondiente (Fig., 14).

Ll amortiguamiento promedio pesado se calcula wodo a nmo_
-do de la siguiente maners :

1, Calcular el vector velocidades
vy = PPy el
donde:
I, ¢ Factor de participacibn del modo

¢ij: Componente del vector caracter{stico en la direccién del
grado de libertad 1 del wmodo j.

g + aceleracidn de la gravedad,

Wy ¢ Irecuencia natural del modo . LR




Las unidades correspondientes son :

Vi — N ‘
id = B, » giJ . / Wj

3 8
‘ m/ e;‘?] [l/r"] [m] En/segf] /[rad/seg

2. Calcular le energfa totel (cinética) :
n

T 2
Eqf —52; myoVyj /2.0

3, Se calcula la energfa absorvida por los resortes de in__
teraccibn

2 Ly . 2 . : iy
aszlj = Kgy, Asgj /2.0 (horizontal del wmodo j)

it

0

- v . 2 |
o Bee g sclj /2.0 (cabeceo del modo j)
- e . :
mstlj =K.po Ogy 3 /2.0 (torsibr del mode j)

donde

ied 12 tr -~ : \]

Bgpr tger Byp HOD las rigldeces de los resortes de in
teraccibn,

Zssh' gsc’ Qst son los desplazamientos de lz masa de-
la cimentacibn pora el modo J.

L, La energfa absorvids por la estructura es :,

I DR PR PR FRe N b

S. Se calcula el amortigucmiento promedio pescdo cowo
. - - : .
% ge E;]j +§5h LBHJ gsc “sgj +§st Lutl 3
?:]3 i c]
21

: Son amortipguamientos, cuyo subirdice identifice estructy

Donde :

ra, suelo horizontal, suelo cabeceo, suelo torsibr,
g‘ﬂ":Es el amortigucwiento promedio pesado del mode J.
De acuerdo & lo anterior para todes los modos ror corsid
derar se obtiene el vector de aceleraciones espectirsles U0
“U.
eh

p




El vector de bvseudcvelocidades espectrales es ¢

.' _ (1] -1
by = Y E"’.:]

v el vector de desplezzmientos espectrales es

u, = 4, LA

Los desnlozomientos finales en la direccidn del gredo de

o

lihertad "i" se obtienen por

L a2 PP ot 22
= \ /s v ) /1
Up= [ 85qU /p) T + (ol /o)™ a4 (Fi )\ U )

-~

cxcepto en acguellos casos donde dos frecuencias natura_
les modzles consecutivas difieran en menos del 10 & en el que
la respuesta serf la suma de valores avsolutos de dichos wo__

dos,.

En el chlculo de los elementos meclrnicos se utilizorbn -
los desplozamientos modo 2 modo, los elementos wmecénicos fina
les seo obtuvierdn también como la roiz cuadreda de la suma de
los cuadrados,

Los desplazamientos utilizados pors el cflculo de elemen
tos meclnicos se afectarbn por los coeficientes de ductilidad
especificados en el RCDF - 1976 15).

h.2 Caracteri{sticas de los ¢srectros wtilizados en el -
anblisis de lo entruetura,

Zera ) z2nflisis dinémico mbds) esrectrzl, los espectros
o empleados fuaerbn los recomendados por el COr-1976,
pare corstriceibn tipo "B v en suelo compresivle,

on el anfliris de le estructura psrs los cascos | v 2 {Fi

(]

10, egquenmal A v OCM), el caso 2 se suhdividio en tres situ

IiJ

civves diferentes, en las cuales el caso 1 y el coso 2,1 ge -
zva2lizarbn bajo una sola curve espectral y un zeortiguamiento
corstante tanto para‘el suelo cowo para la eslructura, cousi_

derarndo ev forma iuwplicita, constante el erortiguamiento asg
clado 2] espectro de diseiio,
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Posteriormente se prosizuio el anflisis de la estructura
utilizando upa familia de espectros, y2 que en la situacibn -
anterior se cstabz limitando el enflisis, por que el amorti_
guamiento de lo estructura generalmente difiere de la del sug
lo, M, Hevmark (4), evalub a pavtir de cspectros obtenidos de
acelerogranas registredos lc relacibdn de los vazlores mbzimos-
de aceleraciones espectrales nara diferentes porcentajes de

amortiguaniento como se indice en la Flg, 15, in base 2 este-
informacibn se puede definir 2 la familia de espectros zeocig
da 21 espectro representado en el ICDF, si cornsiderzmos gue -
el espectro del regleanento corresponde 2 un amortigueniento -
del 5 9%, Los factores de amplificacibdn rropuestos por Tewmark
pueden normalizcrse de menera que cicho factor sea iguzal a 1-
vara el caso de & % de awortiguemiento y aplicar estos factor
reg de amplificacibn normalizodos a2l espectro del reilamento-

para obtener la fcmilia de espectros (Figs. 16 y 17),

La feinilia de cspectros ce aplico »orz el anblisis de los
cosos 2.3y 2.4, asf como con amoriigvuarientos diferentes en_
tre la estiructura v el suelo,

v

n la tabla 3, se resumen los amortiguamientos estructu_
rales propuestos por N, Hewmark, para diferentes niveles de -
esfuerzos (acero o concreto; y asgrietamientos fGconcreto).

in la tebla 4, se Indican los amortiguarientos del suvelo
parz ceda componente (ceheceo, lineszl, horizortal y torsibn);
los amortigusmientos de cahbeceo e¢stén esociados a las veloci__
dad de propagacidn de los ondas de cortante, Los amortiguzuien
tos horizontales y torsionantes son funcibn de la cantidad de
energfa disipada vor radizcibn, que son funcibn del tivo de =
suelo y de lz vrofurdidaed a la roca.
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5. DESCRIPCION DEL ESTUDIO PARAMETRICO

Durante e) wnioceso de z2nflisis de 12 estructura se requ
rio de un estudio pzramfétrico, que a manera de
gucesives, nos vermitiers optluwar le solucibn aue satisfaciera

las deformaciores dentro del rango de zdnisibles.

e scuerdo a loa datos necesarios parz el andlisis, las-
ceracterfsticac requeridas en la discretizacidn de 1 1
tura {Ver tables 5 y 6), correspondiente al modelo de 1z F
12, salvo excepcibn de que en este Nltinn si existfa excentri
cidad de masas, en la fabla 7 se asientan datos,

Dasicaménte los cambios en las cazracterfsticos de los meo
delos ennleados en el an%lisis, fuerdu en 1z interaccifr de -
la astyu: ura-suelo,

wn el ceso 1, se considerarSn cuatro eventes, (Tahla 3),
el cual
la losz

e desca rté, por aque los nosibllidades de construir -

]

Q.
[

cimentaciby desvlantada 2 vpz profundidad de 12,.5m
serfo muy diffcil yz que eriste lo posidilidad de que el ni__
vel freftico en 1z _Slv, coinclda con el nivel wedio del mar,

1o cual kzce practicamente imposible la oneracibn de desagiie-
nrara Yabiliter la excavacidr necesariz.

Y2 en lz conslderacidn de¢l coso 2 el primer crupo de even
tos qne devosqiravemos ciso 2,1, v nfimere subgecuente, fub nna
s50lucibe de cimeniccibn piloteada, sometido 2 un gelo espectro
de diseio y con awortiguamiento constante, tante en la estruc
tiira c¢omo en el suelo,

-l caso 2,1, v nfinero subd iente, estuvo tawmulen enfocz
do a lo determinncibn del nlGwero de pilotes necesarios, las -
iivernglores de la lose de ciluwentacibn requerida y lz2 setisfac

cibn 2 1o deformacihn wfxims 2d:xigivle 21 degplozoviento de -
0,008 de 1z 2lturz de )2 estructuraiTabla 2), porz este coso-
g9 ampleo el wodelo de la Fig, 1.

=1 caso 2,2, v nfimero subsecvente taubien es una eoln
nibn de 12 cluentacibn a base de rilotes (I'ig, 10, esquemz "CNM)
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donde practicamente se definibd la solucibn y se sometib a le-
estructura 2 un anélisis bajo una familia de espectros y con-
la consideracibn de amortiguamiento diferente entre la estrug
ture vy el suelo (Tebla 10), 2fin pora este ceso se empleo el -

-

modelo de lo Fig. 11,

rué necesario para setisfacer los reguerimientos, prime_
rarvente de volteo y posteviormente de resistencie incliner =zl
gunos de los anillos de pilotes,

Los parbmetros considerados en el estudio fuerbn : el p

]

rfodo, factor de participacibn y los porcentzjes resultontes-

-

de energisz amortiguoda entre la estructura y el suelo para -
los primeros diez wodos de vibracibn Tablas 11 a2 147,

Al wismo tiempo se estudid la variacibn de elementos me_
clnicos de fuerza cortante vy momento flexionante en varios -~

o

elenentos de conexibn de mosas significativas (Tablas 15 ¢ 18).

1 criterfo de aceptacibn que se utilizb para seleccionar
la solucibn de entre todos los casos del estudio poramétrico-
fué que el desplazamiento horizontal en la parte mis alta de~
la torre fuers aproximedemente igual a 0.008 veces la zlture,

Z1 camo 2,3.1, Tub la solucidbdn seleccionada del gruvo de
eventos del caso 2,2; su anflisis se reelizd come comprobacibn,

Pora este cago se cnpleo el nodelo de la Fig, 12 e igual
gue en el caso anterior se le sometio en el anflisis a una fa
milis de espectros y con diferencia de amortiguamiento entre-

v

la estructura y el suelo, con valores iguales a log empleados

v

en el caso 2,2 (Tabla 10),
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donde practicamente e definib la solucibn y se sometid a la-
estructure 2 un anélisis bajo una familia de espectros y con-
la consideracibn de amortiguamiento diferente entre la estrug
turz v el suelo (Tabla 10), aln pora este ceso se empleo el -
nodelo de la Eig. 11,

Fué necesario pzra setisfecer los requerimientos, prime_
rawvente de volteo y posteriormente de resistencie incliner z}
gunos de los anillos de pilotes.

Los parbmetros considerados en el estudio fuerbn : el pe
riodo, factor de participacibn y los porcentajes resultentes-
de energlz amortiguada entre lg estructura y el suelo para =
los primeros diez wodos de vibracibn Tablas V1 a 4},

Al mismo tiempo se estudid la voriacibn de elementos me_
cbnicos rde fuerza cortante y momento flexionante en varios -
elementos de conexibn de masas significativas +Tablas 15 2 18).

2l criterfo de aceptecibn que se utilizd para seleccionar
la solucibn de entre todos los casos del estudio pavamétrico-
fué que el desplazamiento horizontal en la parte mhs alta de-
la torre fuers aproximedamente igual 3 0,008 veces la alturs.

Z1 caso 2.3,1, fuf la solucibn seleccivnada del grupo de
eventos del caso 2.2; su anflisis se realizd cowo comprobacibn,

Para este caeo se cupleo el modelo de la Fig, 12 e igual
que en el cano anterior se le sometio en el anflisis a una fa
milia de espectros y con diferencia de amortiguamiento entro-

la estructura y el suelo, con valores iguales a los eipleados
en el caso 2.2 (Tabla 10),
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6. DISERO DE LA TORRE
6.1 Liseno del muro de la torre

Los resultados del zn8lisis paru el caso solucibn (2.3.1)
asertados en los tables 18 y 15, graeficados tambien en el plaz
no 1; estos fuerdn los datos emvleados varz el disefio del mu_
ro de la torre y la losa de su cimentacibn.

1 criterio de disefio observo al reglcmento del INFCHAVIT
2n los sisulentes aspectos:

a). vomento flexionante de disefio,-
La sume vectorial del efecto totzl en una direccibn, nis
el 50 % del efecto en direccifhn perpendiculer ague nos resultz:

T . / ,
My = (12 + 0,52 )12 = 1118 1y

b), Carga axial de digeifio.

Incrementar la ~orgs axial de disefio, para la zona sisni
ca "D" en ua 75 56, el coeficiente sfsmico {efectos gravitacio
nales), para prevercibn de los ccelercciones verticales que -
pueda sufrir el terreno:

ﬂD = (0,75 » 0.32) W+ W =124V

Lo anterior de acuerdo al tipo de estructurz y o lz2 zoua
sismica en que se localiza Lézaro ChHrdenzs, kich, kFora los -
elementos de disefio obtenidos ver tabkla 20,

Las expresiones empleadcs parze los condiciones de cargo-
iend

consdderadas (6}, fuerbn lss cntoe;

Lsfuerzos cowbincdos de sismo v carga muerta,- (5in zber
turcs)

n

WA
fée '
2rt | (1-p} B —luiﬂ

. t
f = T 1+
ce c
¢ 2ri 3C




it cosed

(1
se e 1 - cosed

A =1 - cosel

B = senol- oL cose<
cC=% COS ok

W i Peso 2l nivel de lo seccibn considercda [}EI

r ¢ LRadio 2l espesor medio del nmuro de la torre[:ggl

t ! Lspesor del muro [ﬁal

p i Relzcibn del brea de refuerzo vertical al 4rea de con

creto
Es
n : Relacidn wodulcr; n =
Ec
E_: kbdulo de elagticidad del acero

E ¢ Mbdulo de elasticidad del concreto

ol i Semi-8ngulo central subtendide yor el eje neutro 2 uus
fibra en el circulo del radio medio (r)
£/ _:iEsfuerzo combinado, al diametro medio del muro en el
concreto [}sﬂ
f iiusfuerzo combinado, al dicretro exterior del muro en
el concreto E?sg
f oiusfuerzo combinado méximo, en el refuerzo vertical Esg

usfuerzos ror combios volumétricos, dehidos al calor en-
dirgccibdn vertical.-

K = -pn +\J pn (pn *+ 2z)

T - t Dc1~ T - To
X
Cc Dc _l_+ t Dci + Dci
£ Cc Dc KZ Dco

foty= L K TE,

n



=L (2 - K) TX ES

Donde :

L

Coeficiente térwico de expansidn del concreto v zce
ro de refuerzo; L = 0,000,005,5 /°F

p t Relacibn del &rea total del refuerzo ror cambios vol
lumétricos zl brezc totzl del concreto =r el ruvo, on
la seccibn bajo consideracide

2z : Relacibn de distencia entre l¢ suverficie interrc del
muro al refuerzo vertical entre el espesor del nuro,
sin recubrimiertes y sin cislantes en el muvo
v 0.

T : Mbzima temperatura interna [x:l

T,: Miniva tewmperatura del medio ambiente [PE]

Cc: Coeficiente de conductivided térwice del concreto -

BTU
cC. =12
a
¢ £1t“ h °F /in
r X
Dc: Diametro medio a los murcos de lc Yorre [}{]
Dci: Ciametro interior a los muros de loc torre
L]
Dco: Piametro exterior & los muros de la torre
Ky ¢ Coeficiente de transrisibn de calor; -
BTU
Ky =1
1 )
ft= °F hr
K, i Coeficiente de tronsmisibén de cclor de la superfi__
cle externa de los wuros al aire del mwedio cubiente
BTU
K, =12
2 2 0
ft hr F

fé{v: Esfuerzo en el concreto, en lo parte internn [Esi]

fopy' Lafuerzo ubximo en el acero de refuerro vertic-l =

|
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Dsfuerzos comhinados por carga muerte, cambios volumébtri

v sis5m0,~

d
Tee
= —pp + nn {on + 22) + 2K (1 # pn)
KCOIEIb un nn Lvon ) (n( wn) Iy
ctv
" . 1 -2
Cuzndo hCOlTub -— 1
’ ¢ (i d
fetv Reomn
e -
ce~coub v
I
lal r
Cuando K > 1
L4
fetv 2pnz + 1
f” - r’ +
ce-conb ce K 2(1+ )
fsty fse
f = 7z + pn - [un(pnt22) ~ 2vn(z-K)
se~comb 2 - K s £
stv

o f z g .

R se > ; entornces se calcularh
Tty 2K

1+cos5ed
f =n f7
;@=Ccoumb c
He-cou € 1-cosot

Donde :

Kcomb: Relscibn de distancia entre la superficie interna
del wuro y la superficie neutra, resultando de la
cowbinacibn de siswo, cargas muertas y czmbios vo
lumétricos a el espesor total del 'nuro

.’ s esf Lvimo o et [ ]
fe-coul’ o8fuerzo méximo en el concreto Psi
fse-comb: Csfuerzo mbximv en el acero de refuerzo {éézl

Zsfuerzos circunferencioles por conbtios volunétricos,-
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K'Tx E,

K= -p’n +\/rp’n (p’n t+ 227)
- (724 -
fote = L (z2°- K%) Tx o
Sonde
{* : Coeficlente de transwisibn de calor
T, : Valor determinado paro la temperatura que produce -

P

esfuerzos en direccidn verticol

p” ! Relacibn del acero de refuerzo circunferencial por-
unidad de altura al &rea de la seccibn de concreto -

del muro en unidad de aliura.

~

2’ + Relacibn de la distancia
na del muro 'y el acero de

el espesor total del wuro

fctc:

cial ¥ en la cara interna

nsfuerzo en el concreto

£ :

- )
ste nefuerzo en el acero de

entre la superficie inter_
refuerzo circunfereuncial a

en direccidn circunferen_
del muro

refuerzc circunferencial

Deconendondo parc el acero de refuerzo circunferencial =

que sea izusl o mavor al. 0.20 % del &rea transversal de la sec
1 2 N &

cibn de concreto, por unidad de altura.

Con las exnresiones anteriores y por wedio de aproximacio
res sucesives buscando sctisfacer los esfuerzos admisibles -
s¢ encontrd le solucibn adecuada, a través de propoper el es_
pesor del wuro y la relacibn del acero de refuerzo se ENGayo-

2 qgue correspondiera 2 los esfuerzos adwisibles,

oe acuerdo & la referencia menclorada, ol acero de refuer
20 o emvlear sers de grado 60, por lo que se pueden incremen_
tor los esfuerzos en el acero 2l 20 .,

Los esfuerzos admisibles son los siguientes !

Acero de refuerzo .-

3l




., € 18,000 Ih/in® = 1,266 kg/en”
£ . € 24,000 1b/in® = 1,687 ke/cn®
St‘l - ‘*’ n - ;) Y {

'..5.‘ s /3 ,2= [ . 2
fse-coub 22,400 1b/in"= 2,273 kg/cm
fste £ 24,000 lb/in2 = 1,087 kg/cm2

Concreto, -

)
foo £1,600 1b/in® = 112 kg/en®
r x4 ~ 2 - - f‘".(?.
£ty £1,707 1h/in" = 120 kg/em

2

u

£50 conpE 2,860 1n/in® = 2C1 kg/en®

ce=-con

2 ;2
el P /
fite £1,707 1b/in 120 kg/fem

1

Los primeros resultados obtenidos fuerbr para los esfuer

tin en lz tabla 21, Se zeientafl 2 su vez en la miswma tsbla 21
las excentricidedes y las relaciones de excentricidos ¢ lus -

205 combinrados de sismo y ccrega muerta, los cuasles se asient_

radios medios de los muros, Uor comndidoo de cflculo se opero
en unidades inglesas,

Posteriormente se hizo lz revisibn, ucra los voloves o
tisfactores de los esfuerros combinzdos de sismo y carga muer
ta, de los esfuerzos por canbios voluméiricos en direccibn -
vertical y a su vez los combinados de cargc gravitaciownal, -
cambios volumétricos v sismo., (Tabla 2f).

Después se hizo la revisibn pare los esfuerzos por cam__
bios volumétricos en direccibn circunferencial, en los cucles
se observo lo migulente :

Arca de acero minire recomendable; hg® 0,002 t b
Donde ¢ t i esresor del muro ; t=0,20 m & 4=0,4C =
h ¢ unided de altura ; L=1,0 u

Fara los datos anteriores resulta:




t A Dosificacibn ESFUERZ0S CIRCUNFERLHCIALES

2 ‘e
cn cw- de refuerzo fctc > fstc )
1b/in 1v/in”
30 6,0 Jio. 4 a.c, 3G 1237.5 2,519,5
Lo 5.0 Yo, Iy 2,0, 30 1340 2,07¢.G

Los esfuerzos resultantes son mucho menores 3 los admisi

Posheriormente o hoher fijodu los espesores d=21 muro de
la marera siguiente, se ohluvo el disefio del acero de refuerzo
de los cuales los resuliaodos se aslentan en la tahla 22,

Lsvesor del muro:

Del desplante 2l nivel 115,0 = 4O cn
del nivel 115,0 3l remate

20 cn

Finalmente para los requerimientos de traslarne se determi
narbdn las longitudes de desarrollo de acuerdo 2 Llas sigulentes
expresiones:

pero no menor que 0,006 dy fy

Donde:

1;+ Longitud de desarrollo bhisica (7)

Aot Area de lo varilla anaclizadan

v
f,: Tsfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
fé: Pestistencis nominzl del concreto

db: Jiametro de la varills anzlizads

Los resulltados obtenidos paro el disefio del muro se asien
thy eon forma sréfica en el nlano nfivero 2,
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6.2 Disefio de 1z cimentacién (8)

Determinacidn de momentos radiales y circunferenciales.
1.,- Cergas gravitacionales
(52 b/2 L) (Fiz., 18); Q= r/e
¥ : Relacibn de Poisson

Mr : tlomento radial
MG 1 riomento tangencial

QV ¢ Cortante

Para ():E-.@:
yd

q,, a

M = 75 [0+ (143¥) r2Cyg? + w1
9, &

ow = TG [_-(”3\)) (1-(32) + 2(1-)))@?-+ BT+ 1ne]

Q, = -0.54q a G

Para (37(3
- —_T [:3+\)) ““Q %)+ 201- \'))@ (1- ]/()2) + () 1na

qy

Moy = 1() E\)ﬂ + 2(1-\))(5 14 1/ 2y - (1+z\))Q + MH\—’)MQ
Q, = - —5~ (e- L/e}
Pare el concreto \) = 0,15; se tiene :

Para ()é.(!.:

"

? .
q, 8
ey = wm EBJSQZ + 1,45 1.7(52 + 1.6 1r 3]
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q, @ 5
Mg, = —— [1.45 (1 -()—) + 1.7(_1,2 6 lné]

16
Parsa
q 2%
oo WC = 2 2 2y ¢ 1y
o, = )'1/'(] - ) +]'7 (1 - ]/ / +l{»pv JIA@
™o [ ¢ @ 0 ,
2

4y @

: 2 2 2
1 = I-F.QW 7R 4 - 1.45 + L, .zl
lgw ]6 J oot ] / G “ ‘/0 ) i ,_)Q + 6 In )

Fara la condicidn de cargas verticoles se tiene,-
=8 383 ton; P,= 1.24 P = 10 354 btou; P, = P/1.24 = 6 740 ton
1 2

Para F,: -
T (2012 )2
29)
a, = 10 764 + 1 P20 =40 50 3 LL2 X 180T L 456 wonsm?
i 4
B=v/a = 7.35 / 10,55 = 0.505 ; (= r1/3

faciendo la variccibn de 6 en funcibn del vadio (r), se-

. ~ v ) RV I . ~d
obtienen los valores de M v M, (Tablz 23, C-1),

2.~ Cargos accidentales (Fig. 19)

La condicidn de reaccibdn uniforwemente distribuida, ya -
e trato en lgs hojas anteriores; la vorcibn con varizcibn -
triangular, como tzl no se ha encontrado la solucifn cerrada;
conservadoramente se puede considerar cowo lz svm2 de las si_
gujertes dos condiciones: (Fig, 20)

La hipbtesis de la superposicidn {Ver Fig., 20, A), dari-
resultados may cercenos 2 la realidad; los cunles rueden usanr

=g nara dieesfio,

Fars evaluar ay ; ():('5, i = OO, e g9y T 0

0
2 g, t(3q . -
d = (=2 e 9y 2=y o (2L 2z by
T *@% 3 teel s

P d,‘/ﬂ = (? :G‘) (1'- h/a ) ;()2 = 1‘2,”.’} = b1 = b/a + lj/a
[ G > a
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S ALl RPN SR C PR
d/a—(’r"r@)('——}-* ;Ca —@‘*(1‘7-‘%9( 3 )

9 =9 (0 Ca‘@*d/a
% = 9, [@+ (f——-g\ (1—;@]

Condicibn Ay

E(ij)*‘ u\JGZ +(1—\J)(31* - 41+ ) 1“23]

Fara rd)a (()7(3 )
a b4

Y- a_‘ e p 2__. 2 2 Syl 2 U 2 Y
M, = " 39 (1 )J)\e 8)(3 (1/(7 1)-(3 \)/() + 1*(“\'))1‘8

2 .

a
e 2 T ey e (1-0) (a2=2) AR (1 /P41 ) =149\ )P ( 1 3
tem £ [L0-e9-0- g (1P -(reapP e ) ang ]
Condicibn 4, :

9y b? 2
" (5+Q)Q'(1-Q") cos @

2
. Q1 b _ P -—_c-,« ! 0 ) . .2
Hy= ” 389, _~( P3¢ (5*9)(“50)Q cosa

Cs ocuerdo 2 estes expresiones interess el caso en gue-
g=0 ., cos @ =1

donde :()': r/b

M=
4 =
r

£l momento debido a la distribucibn de presiones trionfu
lar seré igvel 2 lo sums de momentoe :

H .= x-:] + K :]
g = né:[‘A] + M@:I " x0




£l nomento total por cargas eccidentales serf la suwa de
los momertos, nor carga uniforwe y los deblideos 2 la carge -

trizngulor:

A R
g = Hg, * Hgy
Paray’) = 0,15
Cordicibn A, r<b (Q=p)
Ex) 32

2
oo g2 P 2 2 2 _ 1 2 -
M, = ” [:}.15 + 0,85 ( G» - 2)(3 (\,’p - 1) - 3,15 0 + 4,6 1j‘€

2
iy =22 [To25 - 0,85 (p2= 2032 (/g7 + 1) = 14502 + 1.6 1
Lg ]6 5 Ao D2 -(b G r'(’ 'IQ te np

Condicibn A, r<a ((3;‘.-_@)
B, = 0.107292 qp ¥ 7 () -0

2 .2

Hg = 0.00661376 qy b 0 °(7,4675 - 5.51250°%)

=l momento ectuante en la hase de la torre, para la2 condi
cibn de carga accidental es:

W= 4l 364,2 x 1,118 = 50 158,2 ton-n
rora comodidad de construcceidn se vropeore un polfgzono o2
r2 l2 losa de cimentacibdn, sin embargo pora efectos de chlcu_

1o, considerewonla de zcuerdo al auflisis, circular y circuns
crite a2l policono.

77 1 - i

7 9 97 (29. 1)

I = = S = 35199,9 '
b4 - oY

I/a = 35 199.9 / 14,55 = 2 419,2 o

-

n
1
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M/S = 50 158.2/2 419,2 = 20.7 ton/m’
49y = qc,e

12 = 9 ()z

£
(o]
1}

1

20,7 (0.505) = 10,5 ton/m°

L 26 1-0
Qo[@\]+@)(3 ]*

2 + 0.50% 1 - 0,505 5
= 20,7 |0.505 + ( ) ( M= 16.27 ton/m
1,505 3

Condicibn Ay .-
Para r<b ; () <= @

2
16.2 (14.55)
M, = ¥g = - 0 E—l.hS + O.()(O.BO5)‘2 + 0.85(0.505)1’ -
1

- 4.6 ln(O.SOEE] =

=M =M, = =407.2 ton-m

r ]
Para rya ; 027 (
16,2 (14.55)° B BTG 2\0 05 (1 /a2 2
1’1 - )0]5 + 0085( . 5 - 2)0.505 (‘/o "1) - 3.‘5Q +

r 16
+ 4,6 1nﬂ
16,2 (14.55)°

, 2 2 2
Mg= [}o.zs - 0,385(0,505 - 2)0,505 (I/Q + 1) -

16
-1-14502 + 4,6 lna
Ln funcién de los valores del rzdio (r) v 1z relcelbn( Q)
se obtienen para la condicibn Ay, los valores de MLy Hg (Te_
vla 23, C-2),

Condicibn A2 .-

Pera r&hn Qé'@’ ; e,: r/b
M. = 0.107 292 (10.5)(7.35-7)2‘0, (1= Q,g_)

H]

Mg = 0.006 613 76 (10.9) (7-35>7?'(7.ue75 - m.R12E o.a)
Y1




Para los expresioncs s-teriores en funcifn de (r) vy (O')

para lz condicidn A5, se obtienen los vz2loren de Mr v Hg (Te
bla 24, C-3),

Finolmente los elementos mecfnicos de disefio (M, v Mg
obtenidos de las siguientes evpresiones : (Tz2bla 24, C-ly)

Hop= B al * M) Al 0 Wee® Ml a4, * Fal
rt” Yol Ay Mol A, 0 TR TRl A al A,

1N - 4 + 4
lir }trw hrt

Mg = Mg, * Hgy

De acuerdo a los reguerinwieantos de peralte {(Ver planc 4)
considerandose un peralte de 295 c¢m desde la linea centrzl de
la torre hasta uwun razdio de 10,0 m y a peruir de este radio -
hasta un rodio igual 2 14.55 m un perolte variavle haste redu
cirse a 200 cm, De acuerdo 2l peralte correspoundiente y los -
elementos mecénicos de disefio se estimardn las contidades de-

acero de refuerzo requeridas en direccibnm radial (A ), en ~
r
direccidn tangencial (A;I ) y el &rea de acero minimo para -
)

los efectos por cambhios veolumétricos (AS b Y(Tabla 24, C=-5),

Posterirmente se necesito hzcer un anflisis del acero de
refuerzo para que en funcibn de los requeriwmientos y del cali
bre 2 emplear se determinarbn los senaraciones a las que habria
gue distribuir el acero (Tabla 25, ¢-6 ),

Para el requerimiento del Srea de acero de refuerzo radial
mbximo se tiene :
A

Ay = 224, 4 cmd, implica entonces, si fijomos la senaracibn -

§ =10 cm , con varillas del nlimero 12 y en dos lecinos tene__
mos: A= (2x11,42100) # 10 = 228 ca®

d= M + (Ag £, §) = 832,710 4 (22811700%0.673)= 246, lc 250 om

Chservandose gue le separacibn minima entre varillas. del
nfimero 12 se alcarnsa a un radio de 5,00 n, ea lo distribucibn

radial, por lo que se fijo una separacibdn igual g2 10 cu par332
t




a 7.35 m y para su distribucibén se cilzulo el-
{

5 = ¢ O 180° (10}

o= N n (]

i J H '""‘(77 E’ = 0,75
]RO WT 725)

a funeibdn de r, Sy de uno o dos lechos de distribucidn
del acero de refuersd se calculardu las Areas de acero distri
buidas y sus womentos resistentes ( M) (Tabla 25, C-7).

&

»

E

A ocontivuacidn e la Fig, 21 se eaxpone zraficamente:

1.~ La varlacibn del momento radial, sobre un radio en la dir
reccibn de los mwhxiuos esfuerzos y las trazes de las envol
venves de los womentos resistentes de dus lechos de vori_
llos del Ko, 12 y un lecho resnectivamente.

2,- Tambier en una direccibn radicl; de acuevde a los radios-
avralizados se indican los womentos tangenciaoles en el ani
1lo correspondiente, Un el plano 3-sc observa le distribu_
cibn de acero en direccién redicl,

De acterdo 2 los requerimientos de acero de refuerzo, de
bidos a la flevidn redial; logrando lc disirituci8s bptina -
cor. varillos del .Q, 12 se observardn los siguientes situacio

e
Lea

1.~ La distribucibn se logra relativawente [fcil entre -
los radios que conprendern del 7,3% 1 21 14,

S mo,

2.~ Je acuerdo ¢ lz evaluacibn de los solicltudes y su -
satisfaccibdn, el arreglo de la distribucidn de varillas en el
sficden haste un rodio da 5,00 w oes auv congestionado, en el -
cnal se 2lcanzs la separacidn minisc entre verillos,

Z,= Debido o lo anterivr, se vequiers A2 un snflisis -
&x minueiogo del niclec con o) obicto de distrivuir ¢l refuer
zo e reticals,
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Acero de refuerzo central,-

Condiciones de 2nélisis

1. La soliecitud de flexibn radial y tangencial paras, un-
radio de 4,4 m, en direcclones ortogonzles,

2. Las componentes ortogonales de la resultante vectorial
de la flexi6ni radicl wde lz tongencial a un radio de 5,75 w
g, 22).

Condicidn 2,

Ve ] B X} K / ~\ . ?_
bl E“‘ra)a i ‘-"'oa)z_] e - E—?So.c)? + (-?Ol.a /2 .

o
1

MT = ] 027.1 ton-m
M.
o = tan~l SE2 _ panl 275002y ga0
I-IOZ —70105

180° - (90%- o)~ 45 = 180% - (90%- 46,92°%) - 45° = 91,92°

180% - 0 = 180° - 91,92° = £8,08°

¢ v

Hp, = Hp senfl = 1.027,1 sen 88,08% = 1 026.5 ton-n
Mpy = Hp cos A= 1.027,1 cos 88,08° = 344 ton-m

Condicibn 1.

M.y = ~-70%2.2 ton-m ; R

r1 ~-681,8 ton-m

1

01

.'. =) mayor es HTv = 1 026.5 ton=-m
areg de acero requerida en la zouna central,
Git d = 280 cm, iwnlica cntouces; As = 276,7 cn®

Con varillss del Lo, 12:
1 lecho; S = (100x11,4) / 276,7 = 4.1 cou< S win = 2,62 cn
2 lechos; & = 8.2 cm?2 5 win  Dién ,

'+ Lo parrille central serf de dos lechios, en ciwbas direg
clones, de varillzs del “o. 12 2,c¢, & cm; en un 2nillo centrsl-
de r o= 5,00 m,

Ly




Refuerzo tangencial.~ Lecho inferior

De acuerdo al refuerzo requerido y las chservacicnes de-
las sepzraciones minimas del acero, los calibres vicbles scr-
.‘

del io, 8, 10 y 12; por lo que se hizo un oanélisis comparat
vo para decidir cual, colocando Gos lechos, (Tetlz 25, C-&,

Por comodidad en las separaciones se toud:

zntre el radio de 5.0 a 8.5 m} Ho. 12 a,c, 12 cn -
y entre los radios de 8.5 ¢ 14.45 m; No., 12 a.c, i cm .

Refuerzo en el lecho superior,-
Por cambios volumétricos: Ast = 00,0018 bh /2

Donde; b: ancho de la seccibn de concreto considerada
"h: peralte total

5n la tabla 26, C-9; se muestran los resultados otbterides
en forma comparativa entre los calibres de l1os nfimeros 8 v 6 -
finalmente se optd por vorillas del Ho, & z,c. 20 cw, en ambes
direcciones,

Revieando flexién en el lecho superior, -

Considerando que el disefio para el refuerze del lecho iy
ferior, fué con la adicibn de los elementos meclnicos de corec
axial més accidental y bajo esfuerzos de compres;bn; por lo -
que para la revisibn de la flexibn en el leclo superior, en -
lugar de la adicibn de los elementos mecénicos se sustrajeror

W, =M, - M., i Mgs=HMg, - Mg (Tcble 26, C-10)

Buscando la manera de colocar el refuerzo en direcciones
ortogonoles !

p = 02 + 4312 5 (Fig. 22)
tan™! M, /Mg /= (90°-00) + 1450 6 /”= 5%+ of
I-IT 561 }‘ H H’I‘h‘ = M‘l‘ cos /f

(Tabla 27, C-11),

L}

oL
Moy
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Finalmente la a2lternativa de‘’refuerzo ortogonal resulto-
ser

an el cuadrado central de 9.0 x 9.0 =; lo, 8 a, ¢, 10 cm,
en el resto de la losa ilio, 8 a, ¢. 20 cm; ambos refuerzos en-
ambas direcciones.

Considerando la distribucibn de acero de refuerzo radizl
¢ circunferencial, en el acero de refuerzo radial wis 2lla del
radio (r) igual a 4.4 m se requiere mencs que vor cambios vo_
lumétricos. En el circunferencial, a partir del radio igual a
5.75 m, el acero de refuerzo requerido es wmenor que por cam__
tion volumétricos, (Tabla 27, C~11). Por lo anterior y los re
sultados obtenidos se acepta la 2lternativa de refuerzo orto_
gonal, mencionados en el pérrafo anterior.

Revigibn de cortante, =

Penetracibn alrededor del muro ,- (Fig, 23)

P .
- - 12
v = &va = 0,53 (f})

b, d

Conde

v+ Csfuerzo admisible por cortante; v, = 0.53,(300)]/2 =9,2 kg/cm2

‘g

Carga axial considerada; P = 10 3G4 %ton

b_: Aicho de las zonas de falla; bo = bol + h02

0
ey Aldy = W7 - 2.5/2 ) = 42,2 n
bos =f 05 =W (14,7 + 2,5/2 ) = 50,1 n

bo = 42,2 + 50,1 =92,3 n

d : Peralte efectivo; d = 250 ¢n

- 10 364 ¥ 107
92,3 x 10° x 2.5 x 10

5 = 449 kg/cm%¢ v, § Bien,
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MOMENTO DE

y INERCIA.
MUROS *
[ .
1 o M2
Bt s W
| | . 2
T b 1 lMy.—M'_éL_
'(*) M. Mese |inesl
i
' 'Mx‘%(ﬂl*'!)
e .
S Imys
|
LOSAS 3
e 2
'm"%—
b
—_— at
eye i3
; ) ;
"
l"xn.M.L‘.
'My-"ll
/
MOMENTO DE INERCIA
POLAR.- Iz lax + "‘!

Tabla |




Ke)in =

*RIGIDEZ DE
ENTREPISO DEL
MARCO iX

RIGIDEZ LINEAL TOTAL /X DEUN ENTREPISO: K. « Ke) s + Ke)ta
RIGIDEZ 'LINEAL TOTAL /Y DE UN ENTREPISO: KisKe)y+KeRy 4 Ke)3ysKa)dy

RIGIDEZ LINEAL

kon(84)2
I' Lueoe mancos
2 I

3

2
Ke =k €4}

ELEVACION

RIGIDEZ CABECEO

KT =2 K.)jxnd].+ iK')]y‘dlt

RIGIDEZ TORSION

Tabla 2 "




AHORTIGUAMILNTOS ZSTRUCTURALES

Valores t{picos de amortiguamiernto en las instalaciones-
de reactores nucleares. Segfin Newmark y Hall (1969).

Porcentaje del

Nivel de esfuerzo Tipo y condicibn amortiguanmiento
de la estructure critico
1. Bajo, muy por aha Tuberfas vitales 0.5

jo del 1imite de - Acero, concreto refor
proporcionalidad,~ zado o presforzado,-

esfuerzos inferio_ madera; sin grietas;
res 8 1/4 del 1{rl sin deslizamientos -
de fluencia en las conexiones 0.5~1.0
2, Esfuerzos de tra_ Tubterfas vitales 0,5-1.,0
ba jo, no mayores - Acero soldado, concre
que aproximadamen_  to presforzado, con_
te 1/2 del 1{mite- creto bien reforzado
de fluencia (s0lo pequefios agrig
tamientos) 2
Concreto reforzado =
muy agrietado 35

Acero atornillado y/o
remachado, estructuras
de madera con juntas
clavadas o atornilla

das 5=7
3, A1 1limite de flu_ Tuberiss vitales 2
encia o justamente Acero soldado, concre
abajo de &1 to presforzado (sin- ‘
pérdida total de pre
sfuerzo) 5
Concreto reforrzado y=-
concreto presforzado 7-10

hcero atorrnillado y/o0
rerachado, estructu_
ras de madera con =

juntas atornilladas 10~15
wstructurass de maders
con juntas clavadas 15«20
4, Posando el punto- Tuberia 5
de fluencia, con - Acero so0ldado 7=10
deforracibn perma_ Concreto reforzado y-
nente mayor que 13  concrelo presforzado 10-15
deformacién al 11_  Licero atornillado y/o
mite de fluencia remacnado, v estruc_
turas de maders 20

Tabla 3



CABECEO (N. Newmark)

DESCRIPCICHN DEL
SUELO

VELOCIDAD ONDAS
DE CORTANTE

PORC  iTAJE DE
AMORTIGUAMIENTO
CRITICO

ROCA
SUELO FIRME
SUELC COMPR.

Vg > 1800 m/ses
600 < Ve 1800 n/sex

Ve & 600 n/seg

2-5
5-7
7 - 10

HORIZONTAL Y TORSION (Preliwinar)

DESCRIPCION DEL PROFUNDIDAD DE PORCENTAJE DE
SUELO LA ROCA AMORTIGUAMIENTO
(m) CRITICO
ROCA 0.0 5 =7
+
SU. O FIRME 5.0 7 - 10
SULCLO COMPR. 10.0 20 - 40

AMORTIGUAMIENTO DEL SUELO

Tabla g




=3

—= OV CE~JCUNIF NN = OWE~IoO\NF N —

POMIND = = o b b b bt s s
n

F(ton) zbﬁecsxmmmm /m) znanOananmcmmv KOVAwo:nsnmomrv sz«o:nanmammv N ()
10,74 1.09 3.27 553 8. 80 189500
11.85 1,21 3,63 6.13 9.76 184900
13,86 1.4 4,23 7.15 11,348 181500
61.45 16,26 18.78 3N.74 50, 52 178900
16,49 1.68 5.04 8.52 13,56 175100
39.83 4,06 17.54 . 6,26 23,80 167600

4,24 0.43 1,86 0,66 2,5 165600
4.89 . 0.50 2.16 0.77 2.93 163600
23,31 2,38 10,28 5.67 13.95 161100
351.97 35.88 511,31 - 1022, 62 171600
264,91 27.0 59.94 - 119,88 164600
478,56 48,78 695,15 - 1290, 30 157600
1] ] " - " _bmmmm

f ! n - " ~UWWNW

" ' 1 - 1" dmm._ﬂ._

" L} 1" - 1] ._NO&:._.

* " ! n - " 112457

6857, 40 699,02 10496.22 - 20992, 42 100000

8%62.65 852,46 6606.57 - 13213, 14 95000

Li13.54 419,32 12684.43 - 25365, 86 89000
E: Elemento de masa discretizado P: Peso zr" Masa lineal

Mowby: Homento de inercis de mase en x 6 y Hp: Momento de inercia pGlar de masa

Ni Nivel

T ab,la

p*

-
mn\




TUTD = ot ot oot ot s ot s s s

OV AFTANDY —

3

—~ OV UNF NN - OO0

3
A(m®) I(ut) J(t) K, (ton-m) K _(ton/m) Ky, ( ton=m)
924,061 5,796 161,101
1,250,401 5,818 269747
1,635,563 9,766 459,061
1,518,396 74452 332,790
2,504,043 1,840 188,877
1821 ,952 10, 334 357,526
1,831,952 5,311 177,043
1,465, 562 ly,908 169,708
1,046,830 9,270 263,355
179.08 2,551.98 5,103,906
132,95 382,0 764.0
179.08 2,551.98 5,103.96
13.95 382,0 754,0
" " 1
1t " t
" i i
# 1t u
" 1t u
dmmpom m.mum.uu m.oom.mm
]
48.69 1, 468,45 2,9%6,90
I5: Miewbro discretizado A Area I: Momento de Inercia
J: llonento polar de inercis K., : Rigidez de cabecno en direccibn x

:bx“ Rigidez lineal

cx
Kyi Rigldez a torsibn

Tabla 6

52




10
IR
12
13
1
16
17
18
19
20
2l

1
Iy
In

171,60
164,60
157.00
150,243
142, 886
135, 529
128,171
120,814
113.457
106, 10
100,00
97.25

Mi Rlmero de masa

i Hh IH

m Lon—noge/m ton—de52~m
172,00 =108,10 37,26 SO 45
168,10~ 101,10 25,71 1,257, 7
161,10 ~-153%,92 46,70 6£20.04
157,92 146,56 27,82 1,423.63
146,50 ~139,21 " "
139,21 =1%1,85 " "
131,85 124,49  28.63 1,324, 52
124,49 =117, 14 R J
117.14 =109,78 29,45 1,325.47
109;78 -103.1% 43,65 550, 4
103.05 -99,0 153,92 2,102. 50
99.0 =~ 96,50 346,52 18,305, 52

correspondiente al modelo

£§]U
o

Lon=sep—mn

1,072,445
2,528, 11
1,246,70
2,670, 81

1"

"
2,686, 16
"
2,705, 41
])]50'1G8
4,206, 49
36,612,069

¢ hivel o

klevaciones contenidas

My lass lineal T, Fomento de Lnercis de runa Ll ¢ iHowento de inercla polar de masa
"l
1

Ixe. Mt

ixcontricidod do la moun

Tabla




Caso 1. Cimentacibn a base de loss, desplantada o ig.50 m de
profundidad.

v I4
G ? K .nC l\li\
C CONSIDURACLOMN ton/m" ton/m ton=-u/rad ton-un/rad
1.1 Incluve veso de rellenoe ' ) 6
completo. 2,885.0 164,546.0  14,6°8 100 20,48 % 10
1.2 A1 conniderar al relle_
no se excluvo, ¢l del ia_ , .,
terinr del cilindro, " "
1.%  Jpual al easo V.1, pero
agreranto resortes "ori_ ‘ |
zontales, " " !
1.4 Iguwal 2l core 1,4, solo ) ' 6 A 6
que con oun 'Y onuyor, 8,500,0 457, 508,0 L. w10 60.3 » 10
C ot {laso vy evenlo cownidersdo; G ¢ i'hdelo de rigldes al corle del suelo
f
1o tdey ldueal (%) K. + sivddes ol cahecen () KT: Qigiden o la
” torrtbn (*)
(" {aracter{sticons vofero, tes 2l cnplo,

Tabvbla 8




‘Caso 2,1 Cimentacibn 2 basc¢ de pilotes desplantados &
12,50 m de profundidad,

NP D ke Ky K¢ Koy

E, Pzas, m ton/m ton/m ton-m/rad ton-m/rad

1 198 22,2 603.0 228,088.0  4.15 x 10° 13,975 ¥ 108

2 257 2u.s " 296,054,0  11.42 x 10° 21,829 x 10°

3 322 26,8 " 370,931.0 16,97 x 100 32,32 x 100
393 29,1 " §52,720,0 24,25 x 10 46,362 x 10°

5 G4l 30,0 0 1,862.0 60,30 x 10° 115,273 x 10°

6 32 268 1,410.0  370,931,0 21,72 x 10 32,432 x 100

7 o4y 30,0 I 1,802.0 73,96 x 10° 118,273 x 100

8 322 26.8 3,200.0  370,031,0  50.36 x 10° 30,472 v 100

9 G4l 36.0 " 21,867.0  17,15 x 167 115,273 x 100

10 257 245 (03,0 294,050.0 Lop2 x 109 21,829 x 100

K " " 1,410.0 " 15,03 x 10° "
12 " n 3,270,0 " 34,85 x 10° "

13 295 20,8 003.0  452,048.0 9.0% x 10° 31,66 x 10% (%)
o 35 28,0 " 479,896.0 10,36 x 10° 37,81 x 10° ()

(*) : Contiene dos anillos de pilotes inclinados

Ev ¢ Lvento; P Hlwero de pllotes; D ¢ Plowetro de la losa de cimen
tacibn -

kc ¢ Rigldes comblnado on serle pilote-suelo

Tabbloa 9
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Cimenlacibn a hage de pilotes, desplontados a 12,50 m de
profundidad, con anblisis bajo familia de enapectros de diseno
y con diferenten valores de amortiguamiento entre la estructu

ra y el suelo,

Fp D ke Ky, Re
C Pzas. m Lon/m Lon/m ton-m/rad
2.2.1 3% 28,0 00%.0 542,198.,0 12,68 x 10°
2.2.2 375 28.0 W R 505,0 13,10 % 10°
2.2.3 401 28.0 N597,370.0 15,36 x 100
250 338 29,10 995,0  48,723.0 20,28 x 100

AMORTIGULANTILIDTO
3T, 5 U L L 0
Lineal Cobecno Torsibn

3,0 °0.0 6.0 20,0

’

Ko
Lon-m/rad

6.97 x 10°

8,58 x 100
4947 x 100

b

1.8 x 106

%)

A3 BOnere de anillos en que se distribuyo o los piloles

Bl Ustructara

Tabla 10

56




<2

—
-
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OV~ 3ou»-SwWw i —
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.
N
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OWwWe~IC\W»

(a9
~ DL LUBRGIA % DL slHehGIA n
o v

b U v L o S U & L 0

T o)) Fst, lior, Tors, Cab, ¢ M T a, Ist, Hor, Tors, Cab.
2.,0192 ~28.,8781 15,7 5.1 0,0  79.2 1.2 1 70.8479 0.,2704 99.8 0.0 0.2 0.0
0.07%  37.370% 21,1 78,5 0,0 0.4 2 20015 20,9808 11.9 h.5 G.0 83.6
0. 529 8.2435 92,4 b, 0,0 1.3 3 0,035 34,0230 25,9 74,0 C.0 0.1
0. %590 0.45/9 21,5 0,0 78.4 0.0 b 0.5165% 10,4096 88.2  10.% 0,0 1.3
0. 5,82 0.,9517 80,8 0.2 1L.8 0.2 5 0.3511 1.2325 95.9 0.3 3.7 0.2
0.2091 3,809% 78,8 65,5 0.0 12,7 G 0.4%298 =0,1819 (.0 0.0 95,2 0.0
0, 1799 0,053 99.9 0.0 0,1 0.0 70,1998 =2.7735 78.4 a,1 0,0 12.4
0,1577 0.0712 1C0.0 0,0 0.0 0.0 3 0,158  0.1384 99,9 0,0 0.1 0.0
0,138 0.0006 100.0 0,0 0.0 0.0 9 0,130 0.001( 100,0 0,0 0,0 0.0
0.0982 ~0,5712 97,0 0.9 0.0 2.l 00,1273 0,0599 100,0 0.0 0,0 0.0
1.0100 =22,8859 23,6 26.2 0,0 n0,2 1,4 1 11,2276 22.8016 41,8 11,9 0,0 4.2
0,54035 10,0957 a%,2 4,7 0,0 1.0 2 0,539 7.95%3 96,1 t. 0,0 2.2
0.4237 40,3331 17,6 82.h 0,0 0.0 30 0,55790 27,5338 66,0 32,0 0,0 2,0
0. 3588 L7077 19,4 0,2 79.9 0.0 o 03416 29,3102 59.4 39.8 0,0 0,7
0., %478 3.3190 8.7 0.9 17.3 0.1 5  0.2142 -0.1279 10,6 0,0 89.4 0.0
0.201y 6.8747 71,9 16.% 0,0 1.0 60,1794 ~1,0209 97.5 0.2 2.2 0.1
0,1799 0.2011 99,6 0.0 0.1 0,0 70,0715 10,8712 56,2 20,60 0,0 18,2
0,1577 0.13%43 10,0 0.0 0.0 0,0 g 0.,1576  0.7925 99,7 00,2 0.0 0,1
0.1386 0.0042 100,0 0.0 0.0 0.0 9 0,1386 00,0044 9G.8 0,0 0,2 0,0
0.0978  =0.8147 9,0 1.8 0,0 2.2 10 0,0947  2.1u40 89,2 hoy 0,0 G4

C : Cago, it Fodo de vibracibn nlmero, T ¢ lerfodo natural, a, + Coeficiente de

participacibn
bst, : Lslructura, ior, Horizontal, Tors, : Torsionante, Cab, ¢ Caheceo,

Tahlae 1
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n Ust, lior. ‘'ors. Cab, C H T a, Est, live,  fors, Cab,
0,2760 99.4 0.0 0.6 0.0 2.1.2 1V 1.5080 16,0523 22,8 1.2 0.0 76,0
16,0520 5.7 1,0 0,0 93.3 2 0,5m2 2,5727 98,3 0,2 0,0 1,4
=2,4%22 98,9 0.4 0,0 0,7 20,3503 -0,9%89 99,6 0.1 0.1 0,2
-1,015% 99,5 0,1 0.2 0,]} G 0.2411 21,6282 14,3 85.6 0.0 0,1
18,4255 12,5 86,5 0.0 0,0 5 0.2017 -0,1827 1.5 0,0 88.5 0.0
-0.120% 5.2 0.0 94.8 0.0 6 Q1781 -=0,2u059 91,8 0.0 8.2 0,0
-0, 7401 93,5 0.5 0,8 0,2 70,1579 =1,0916 99,1 0,5 0.0 0,4
=3.7157 83,1 11,1 0.0 5,8 8 0.,1508 =5,0544 75,6 12,0 0.0 12,4
0.0520 94,7 0,0 0.3 0.0 9 0,134 0,0517 99.7 0,0 0.3 0.0
0,0917 4v.8 0.0 0.2 0,0 10 0.0906 0,0286 100,0 0,0 0.0 0,0
10,3666 50.7 V.3 0.0 §48.0 2.1,6 1 1,4246 1606419 26,7 1.4 0,0 71,9
3,700% 96.7 0.3 0.0 3,0 20,5331 2,7087 98,0 0.3 0,0 1,7
=1.1175 99,5 0,1 0,0 0.4 30,3502 -1,0091 99,6 0,1 0,1 0,2
27.8221 13,5 85.5 0.0 1,0 o 0.2410 21,6572 14,0 85.9 0,0 0,1
=0.449% 7.3 0,0 32,1 0.0 5  0.2015 =0,17%5 11,3 0,0 837 0,0
0.2427 34.0 0,0 06,0 0.0 G 0.178V -0.2468 91,7 0.0 8.2 0,0
=3.2u2% G2.4 2,% 0.0 5.3 70,1576 -0.8169 99,5 0,3 0,0 0,3
=6.7131 62,0 9.9 0,0 28,1 8 0.1485 -4,9015 73,6 11,6 0,0 14,8
0.0530 99,7 0.0 0.% 0.0 9 0,138,  0,0%8 99,7 0,0 0,4 0,0
<0, 1446 9d.6 0.0 0.0 1,4 10 0,09C6  0,0310 100,0 0.0 0,0 0,0
4,016 96,4 0.3 0,0 3.3 ¢ 0,582 3,6477 96,8 0.5 0,0 2,7
-1.1826 Qa,5 0,1 0,0 0.} 50,3498 1,218% 99,5 0,1 0,0 0.3
27,0008 12,4 86,7 0.0 0, o 0,2410 21,7753 13,0 8L.9 0,0 0,7
~0,.4011 (8,6 0,0 31,4 0,0 50,2015 «0,1550 11,3 0,0 88,7 0,0
0,2013 33,0 0,0 (7.0 0,0 G 0781 ~0,1914 91,7 0,0 3.2 0,0
-1.2%1% 94,0 0.3 0,0 0,7 70,1573 =0,4015 49,9 0.1 0,0 0.1
-%'8882 55.0 10,5 0,0 34,4 8 0,138, =015 99,6 0.0 0,3 0,0

.0574 99,7 0.0 0,3 0,0 9 0,1372 ~4,1101 a,t . 0,0 21,

=0,0815 9,4 0.0 0,0 0,0 10 n,uigo d.oq1a 3@.& 8.8 3.5 é.?




% DB CHRRGIA % DU ENERGIA
S U I L O S U & L
T a, nst,  Hor, Tors, Cah, C M T nn Lst, lior. Tors,
2.1, b 0,8697 15,9339 .6 1.8 6.0 3.6 2.,1.10 1 1,636 1(.8789 20,4 1.4 0.0
& 0.5180  5.1229% 9.4 O,% 0.0 3,0 2 0,736 =-2,5%10 98,4, 0,3 0.0
30,3090 -1,3978 99,6 G, 0.0 0.3 500,354 -1,0104 99,6 0.1 0.1
L 0,2186 28.4428 9.5 90,0 0.0 0.5 o 0.2510 20,2149  13.% 86.5 0.0
50,1827 =0,2%08% G638.6 0.0 31.4 0.0 5 0.2140 =-0,1717 8.0 0.0 ¢2,0
6 01707  0.1380 35,1 0,0 66,9 0.0 6 0.1783 -0.2109 95,35 0,0 .7
70,1578 ~0,4308 99,9y 0.0 0.0 0.0 70,1579 <0.0775  49.6 0.2 0.0
g 0.1366  0.0201 99,7 0.0 0.3 G.0 B0 7, -4,2580  Y7,4 11,1 0.0
G 0.12499 «4.,7297 2,2 7.1 0.0 36,8 2 0.13284 0.05% w4,7 0.0 0.3
10 00,0906 0.0520 ¢9,8 0.0 0.0 0.2 10 00,0906 0,035 100,0 0,0 0.0
2.1.12 11,2188 16,6425 30,6 2.5 0.0 60,9 2.1,13 1 2,0212 16,6231 13,5 0,6 0.0
2 0.5307 =3.273%3% 97,3 0.5 0,0 2.2 2 0,950  2.14017 0 99,0 0,1 0.0
.3 0,350 -1,1977 0 99,4 Q.2 0.1 0,3 53 0.3504  =0,7594 99,7 0.0 0.1
L 0,2510 20,2424  13,% 8i,7 0,0 0,0 o 0,2225 21,0074 21,8 77,9 C.0
5 0,2140 =-0.1583 8.0 0,0 92,0 0,0 50,2037 =0, 3962 9.9 0.0  90.1
6 00,1783 =0.170v  u5,3 0,0 4.7 0,0 6 0.1782 «0.4298 Y%,0 0.1 7.0
7 0.1578 ~0,3780 90,8 0.1 0.0 0.1 70,1580 =2.1288 98,0 1.6 0.0
8 0.1387 =3.0%23  73.6 0 9.2 0.0 17,2 b 0,1530 =7.1061 73,7 19,3 0.0
G 0.1384  0.7609 Q3.6 0.4 0.3 0.7 9 0,1384 0,0707 99,7 0.0 0.3
10 0,0906 00,0380 99,9 0,0 0.0 0,0 10 0,006 0,0317 100,0 ©,0 0.0
2,114 1 1.61356 16,6352 ih.6 0.0 0,0 84,7
2 0,908 2.2180 g8.8 0,1 0.0 1,0
3 0,3%05 =0,8085 39,7 0,0 0.1 0,7
4 0.2131 =0,375, 17,9 81.6 0.0 0,2
50,2220 22,8347 %0 C.0 95,0 0,0
6 00,1791 =0.5978  926.9 0.1 3,1 0.0
7 00011 =6.4%42 70,7 15.2 0.0 8,1
8 0.1575  2.20h4  a7,2 1,7 0.0 1,1
9 0.0407 0,011 4,8 0,0 0.2 6.0
10 0,1385 G.0502 100,00, 0,0 0.0 0,0
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Tabla



mana
c Nim,

1.1

G VOO —

22
suelo

1.3 1
6
Q
10
12
16
2
suclo

Acele, : Aceleracibn,

I ¢ llomento Flexionante, g

ton ¢

VALORES

5

tonelada,

LIBBALES
Acele, Despl.

m

e e * e

[ R B SN
OC — s e —a\
RS A RN oplle Nond

OO TODDO

P
DHC~TCOC e
NO DO — =3

-

v 4 masa
ton ton-m C Ham,
1 17.71 2,01 1.2 ]

27.00 2.02 6
ho.96 3.89 9

172, 51 I, 38 10

579,22 6942.79 12
1257,09 39110,10 16
4193,59198476,60 22
5095, 57 99226,90 suelo

16,17 1.23 o 1
4e .38 2,69 b
61,72 4,89 Y

140,47 5.08 10

48,73 5262.52 12
1013,95 31417.70 10
2030,27 49273,10 pebd
2011,96 45923.°0 suelo

Despl, : Desplozesmiento, V

correspondiente,

Tabla 15

VALORES LINEALES
hcele, Deapl.

g

C = =
S AV RSy AN

OO = s e el

-
—

OO — = =0\

.

NN DGO\
~ O D —Cc

: Fuerza Cortante,

Aceleracibén de la gravedad,

OO =y a2 O
[saA¥e Al FXN 6 AW N o N |

m j metros

v
ton

20,12
17.09
31,08
208, 5t
586,68
1214,80
3642, 59
h216.57

13,19
221,93
270,30
119,73
485,25

1019, 21
2688.,73
2810,22

oo

I
ton-m

3.25
15,98
23,76

1300, 56
8293,18
39331,80
96543, 40
97226, 30

1,17

57554 39
Je444.0
02302,90
62691,60

'ota,~- Los nlimeros de riasa corresponden al nfinero en el modelo -

&1




muga
C ”(nlo

2t
Buelo

VALORLES

L1.GALLS

Acele. Despl.

&

1.07
0,77
0.7
0.9%
0.7
0. 46
0.39

. P
[apitoR e X o

COOOC TN

T CE~S GO PO\

AS Y

h

-
—

-

. .

CCC—-OOCN

O I\ = L0\ N
—n ook

Y

- =

-

S =g

-
-

CoOOoOC
TS =N\ e\

N

v
ton

h.5%
17.87
25, 81
85,61

361,10
754,70
10%9.,60
1320,05

13,07
16, 64
27.80
77.79
259,99
05.29
1188, 74
2239, 71

1,33
‘()n 87
27,96
E1.46

249,02
700.?7
u/.qh

255, 57

i
Lon-m

’3055
0,57
Lobly
1011, 01
5583, 36
202,80
49697, 20
1%999.%0

0.57
2.93
5,21
5,94
Wye,2s
22547%., 80
45h4 .70
L6581, 50

0.70
280
5.21
£9.00
LaQad, 7
22h 3. 50
L5158,00
Lo1 834,00

Tab

1n

ma
C WGm.

2.1.3

1
6
9
10
12
16

suele

2.1.6 1
6

9

10

12

16

2l
suelo

P.]Os

O =

10
12
16
21
guelo

J

16

VALORES LIKEALRS

Acele, Despl.

H

1,20
0.78
0,71
0,95
0,70
0.47
0.37

1,27
0.79
0.7
0.495
0.70
0,47
0-57

-
~

-~

-

— N

ox.

-

COCDTDCO -~

P
LY N
~3

m

. o
ol on)
A, AN

-
~

oCCcCOCTOoC
OE o
£\

o~
oChn

00:58
0.0
0.4
0.3%
0.16
0,007

G.37
0.2%
0.21
0.26
0.20
0,86
0,007

v
ton-

7
(e
2,

:\-1 _':' \_-.

\ﬂk‘- no.z

1
25
l

1 7
706 O}
1048.93
544,10

7.11
16,08
27,53
65.60

250047
719,46
1500, B2
1547, 3%

1.9
16,97
28.20
76,51
341,85
715,29
1058.)8

[V
W
M
ton-m

0,92

2.uL0
1072, 56
245
7920, %0
28001,4,0
L64%06. 80
L6862, 8O

0.54
2.57
lye 34
5,03
3387.52
22508, 20
46461, 80
46810, 40

0.42
2.45
.26
.95
085,48
2254L7,10
54960.,50
hesel , 60




masa
c NG,

2,1.9 i
6

9

10

te

16

21
suelo

2.1.12 1
G

9

10

12

16

21
suelo

2ol 14 1
G

O

10

12

16

21
suclo

VALORES LIUEALLS

Acele, Despl.

g m
1.81 0.29
0.8 0.4
0.67 0.12
0,92 0,16
0.0 0.12
o4 0,04
0.37 0.00%
1. 34 (O
0.83% 0.28
0.72 0,26
0.9  0.33
0,70 Q.25
0.4 0,11
0,38 0,008
1.8  0.88
0.726  0.606
0,71 0.64
0.9 0,79
0.70 0,64
0.50 0 30
0.35  0.004

v
ton

9.73
17,57
23,40
‘:‘j. br,

Sl 57
U7Utt‘f£
11795.23
2305.4h3

’}‘"jr
16,81
28,22
71,63

jiv Qj
f?().f O
018,00
‘1'2’)0\;)\’)

10,79
15,55
26.43
"9, 17
538,27
7&2 sQ
1078.78
1658, 82

h
ton-m

0,62

2575

16092

5.()1
3e7.16

21565, 80
W3055. 50
L,3238.90

0,506
2,39
L1
L.0OY
Hhoe1, 8%
22602, 80
LG{HRE, 20
6690, BO

0,51
2.48
o 74

D 00
3960, 68
2ehel, 20
L6716, 70
37129,00

Tabhla

naesa
C INTR
2.1.11 1
O

9

10

12

sue]o

17

VALORES LINEALES

Acele. Despl,

g n
1,18 0.67
0.78 0.49
0,71 0.47
0.70  0.ib
046 0,22
0.38  0.008
b2 0,97
0,906 0 89
0.71 . 0.7
0,70 0.7
0. 5‘ Ooz".

v
ton

~3anc
-0 C
R U1 IV

N =

62, bj
329.75
720,98
1027.79

047
16,19
E’B . ll (l
20,35

356,52
716.51
10354496
1469, 70

N
Yo

M
ton=-m

0.83
2.42
ho13
b9
3910,77
22027, 40
L1666 . 80
406784, 50

0. 59

P?b?? 00
46562,10




ma A
C .

&
2. he

VALORES LINBALES
Acele. Despl,

1]

OO0 0C

. & e+ =

C oS-\ JaNn-~3
S onOR o

et

v
ton

18,00
16,25
215,27
86,13
706,01
88e.90
1104, 55

8.10
15.20
27,40
()7.0‘

300, 35
666.35
00018
1165, 44

M
Lton~w

0. L}
2.%0
1552, 86
2.3
7209, 34
25647.10
43010, 40
43427.10

Q.72
12,88
2.57
4,52
3556, 66
20729,.50
44178.10
{4806l ., 20

Tobla

maga

N,

1
12
16
21

oo —

suelo

)

VALORES LINDALLS
Acele, Despl.

m

0.68
0.50
O.“S
0.59
Oo l}?
0.22
0.00

>

1149.26

i
O
il
Lun=n

Q.42
2l
.05
o7
3635.03
200657.60
43122, 50
43547.20
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31

Mo

Bry

D

n L1
x107> @
1,50 0.51
1,55 0.5
V.48 0.50
1.26 0.50
1.10 0.49
2.64 0.42
2.07 0. 41
1,70 0.40
0.85 0.39
0.64 0.48
1.20 0.48
0.54 0.43
0.50 - 0.43
0.4l 0.38
0.32 0,28
0.22 0.33
0.05 0,33
0.1 0.28

-0,02 0.28
0,03, 0.23
~0,14 0,23
-0.03 0.18
~0,02 0,18
~0,06 0.13
0,15 0.13
-0,09 0,05
0.09 0,05
-0,04 0,05
~0,04 0,05
0.03 0.02
0,03 0,004

lasa 3 DL :

23
24
25
26
27

28

29
30
3

Desplozomiento lineal debido 21 tercer modo

Vsup,
ton

8.10
15,88
24,27
60, 34
67.01
15,20
16,97
19,08
27,40
216,38
3,53
300,35
3.24
48h. 43
5,37
552,65
7.3
610,50
12,75
666,35
13,41
210,07
10,05
741,29
14,57
772,04
7.7
797,30
21,62
600,18

1168.20

de vibracibn

Vinf, visup,
ton ton-m
8,10 0.72
15,88 G.59
24.27 3.67
60. 34 3.80
67.01 L, 32
15,20 12,88
16,97 1.386
13.09 7.85
27.40 2,57
216. 38 93,17
3,53 88.0
300.35 1460.01
3.24 88.37
484,43 3605, 51
5. 37 88433
552.65  7167.45
7.3h 88, 84
610.60 .11328,0
12,75 88,53
666.35 15870.40
13, 41 88.78
710,07 20810, 40
10,05 88. 78
41,25 26037,70
14, 57 88, 58
772,655 31477, 40
7,76 88, b4
797.20 37062, 250
21,62 88,07
900,18 41946, 30
T1E5, 44 44864, 20

¥inf,
ton-m

0.72
0.59
2,67
3,80
L. 32

12,88
1.8t
7.85
2.57

442,63
88,00
3556.66
88.37
7147.57
86.33

11213.20

88, 84

15793.0

88,55

20729, 50

88,78

25464, 30

88,78

21362, 70

e, 58

37031, %G

B2, 64

41761, 50

85,07

LY178,10

Bl REL, 20

Dpy ¢ Desplazemiento lineal, obtenido de le raiz cuedradc de
la suma de los cuadrados ;

vV

Fuerzae cortante; M :

Tabla

Wl idembro

18

omento flexiononte
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Ml

oY -

N o

11
12
13
1
15
16

~

4
18
19
20
21
22
25
2h
25
26
2?7
28
29
30

Torw.sup., Tors,inf,

ton-m

16
a5
30
99
102

49.

52

Sh.
57.

252
4
L16
3
Loy
'3
632
4

<94
ol
.86
.57
.91
87
.05
83
69
45
.22
.79
.91
.82
.18
.86
.05

N3

8
850
9
952
5
1039
11
1124
p
1142
19
1279

.68
.91
.37
.03
.57
.03
.35
18
47
13
.87
.0l

ton-m

16.94
23,44
30.85
99.57
102,91
49.87
52.65
54.83
57.68
252,90
4,22
416.79
3.91
494,85
3.18
632.86
4.05
47,43
8.68
820,91
9.37
952.03
5.57
1039, 01
11.35
112y, 24
547
1162.11
19.87
1278,93

Tabla

Vs
t

1

1

19

up.
on

0.76
2.26
1.18
1,46
3.13
1.14
5049
3.50
7.38
3.5h

Vinf,
ton
10.76

2.26
1.18
1,46
3.13
1.14
5.49
3.50
7.98
13.54

66



L = 0.000 006 5 / °F ; E, = 3 669 304 Psi; Eg = 29 869 140 Psi;
EC
n = = §
E
5
r t
A cm pulg. ci. pulg. T 2

X

1 730 287.4 30 1.8 56.8 0.33
2 732.5 288.,4 35 13,8 61.4 0.29
3 735 289.,4 40 15.7  65.3 C.25

ELEMINTCS DEL ANALI_ ELEMENTOS PARL DISE_
51IS DINAMICO RO

Iy He(ton-m)  W(ton) HD(ton-m) wplton)
2 98,300 4ly 860,.2 3 400.0 50 155,2 L4 216.0
3 100, 300 Ly 178.1 3 361,0 49 392.6 L 167.6
L 106,400 37 062.3 3 360.6 41 436.9 4 1671
7 128,471 20 810.6 e 32,6 23 267.0 2 926.6
10 150,543 7 167.5 1 536.0 8 013.5 1 S04.6

N e e/r1 e/ra e/r3 W (1lv)

2 11.50 1.60 1.59 1.58 9 294 689
3 11,85 1.59 1.58 1.57 9 187 985
b 8.94 1,33 1,%2 1,32 9 186 883
7 7.9 1,07 1.06 1.05 b 458 662

10 4.,2v 0,57 0,5 0.5 4 198 924
A ¢ Alternativa; r : Radio al eje del muro; % : Espesor del muro
N

¢ Niveles representativos, pars lao determinacibn de los elemen
tos de diseio,

e ¢ Lxcentricidasd, obtenida entre el momento flexionante y la -~
y el peso correspondiente.

Tabla 20
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W v

o N =

— e AN AN N

— e AN AN \N

p A B C £’ £, £,
(%) CE p gt 4 vvm
78 0.0245 0,792 0.695 0,655 1 434 1 482 17 498
?77.5 0.023 0,783 0.684 0,680 1 422 1 470 17 655
76 0.015 0,758 0.649 0.760 1 361 1 408 17 833
74 0,007 0.724 0,605 ° 0.d66 1223 1 257 17 234
15% 0,0025 1.891 2,833 -2,799 398 LGe2 184
Tabla para esfuerzos por combinacibn de cargas muertas
y slemo,
N ex z K H.mm< h.m.,;\ =nos: mmmuoosd nmoucosd
(P s 1) (P ai)

2 3 3 0.1733 270 972  1.3334h 2 149 17 498

3 3 3 0,1708 206 1 005 1,3283 2 140 17 655

4y 3 3 0.,1528 238 1 233 1.2053 2 098 17 333

7 01 1 0,142 195 2 049 1.,33294 1 3888 17 2%

10 1 1 0,096 13 2 574, 0,7629 1 034 2 606

Tabla para la obtencibn de esfuerzos por cargas
muertan y combios volumbtricos; ademis de los em_
fuerzos por combinaciln de carpas muertas, cam__
bios velumbtricos y aismo.

Toabla 21
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DISERO DEL MURO.-

CONCRETO: tiv, a niv, t
cm

Desplante " ilS.O 40

115.,0 " remate 30

ACERO DE REFUERZO :

Vertical.- liiv. a niv. Cistribucibn
Ho. - a.c. (cm)
Desplante - 115 g - 10
15 - 120 § - 20
130 - 145 6 - 20
145 - 160 5 - 20
160 - 170 5 - 40
170 - 173 5 - 20
Horizontal, -
Desplante =~ 101.4 4 - 15
10,4 - 105,2 N - 30
105.2 - 107.5 y - 15
107.5 - 109,8 " "
109.8 -~ 111.0 4 - 15
111.0 - 157.0 [ - 30
157.0 = 158,38 b= 15
158.8 - 169,06 by - 30
169.6 - 173.0 4 - 15
Longitud de traslope .- Vagilla 1,
Mo, cm
8 75
50
5 Lo

Tabla 2e



(7 My Hay
ton=-n ton-m
1, . 0687 ~263,6 -261.0
4. >.302  -319.4 =-286.9
5.75 0.39%  -361.5 -306.3
7. 0., 4380 41,7 =330.8
7.35 0.5051 -425.5 <=335.5
$.45 0.5808 -260,5 =313.5
G.8  0.0735 -127.9 -275.7
11,15 0.7663 -47.3 ~-238,1
12,50 0,8591 -5.7 -205,%
13.85 0.9519 5.0 =-181,2
14.55 1.0 0.0 -171.8
C-1
brA] MOA]
( ton - m)
-407,°2 -407,2
1 13}
11 (L]
" ]
] ]
-247.,7 -372.6
-118,5 =324h.,3
-40,8 -279.3
-1.7 24,7
6.4 -213,2
0.0 -202,1

C-2
NOTA.~ Istos valores corresponden en orden, a los mismos valg

res de "r''y “0 ", indicados er la tabla C-l

Tabla 23




0.

0
0
0
i

1361
. 5986
. 7823
9660
.0

c-3

]
Condicibn de presibdn
triengular

r Moy Mgy
( ton-m )
1.0 -399.1  -403.4
by =383.8  -394.9
5.75 -388.7  =395.2
7.1 -403.3  -398.8
7.35 -407.2 -399.9
8.45 -247.7 -372.6
9,80 -118,5  -224.3
11,15  =40.8  =-279.3
12,5 -1.7  =241.7
13.85 by =213,2
14,55 0.0  =202,1
C -
r d As As
m cip ler cm o
1,0 250,0 178.5 179.1
oy 0 189.5 183.8
5,75 " 202,2  189,1
7.1 220.5 196.6
7.35 " 2244 198,37
8.45 1371 1849
9.8 " bt.4  161,7
11,15 226,8  26.2 153.7
12,5 198,3 2.5 152,1
13,85 169.8 © 4.5 156,5
14,55 155,0 0,0 162,5

MrAa MQAZ
(ton-m)
8.1 3.8
23. 4 12,3
18.5 12,0
3.0 8.4
0.0 7.3

Condicibn de presibn

accidentel v de disefio

M Mg
( ton-m )
-662.1 ~o6h4. 4
-703.2 -681,8
-750,2 -701.5
-318.0 -729.6
-832,7 -735.8
-508.6  -686.1
~24b, 4 -600,0
-88,1 -517.4
b =Uh7.5
b -394
0.0 -=373.9
4
As min., (temp.)
Cm2
53.0
"
"
"
H
1]
"
48. 4 Tabla
Le. 7
37,0
34,0

N

2y




Var., ¢ Smin.
! I Ho, cm cn
6 1.91 3.82
8 2.54 5,08
10 3.18 (.36
| 12 3,81 7.62
| s | Ty 445 8.90
PO i cC-6
r S. 2 Le. de 1 Le, de
m > vars., Ho. vars. yu.
em o2 (cm2) 12 (em™)
5.0 7.62 299,20 149. %4
7,35 10,0 228,00 114.00
8.45 11.5 198.26 G59.13
9.80 13,3 171.43 85.71
11,15 15,2 150,00 75,00
12,50 17,0 134. 1 67.06
13,85 13.8 121.28 60.64
14,55 19.8 115.15 57.58
c -7
r SEPARACION
m o, 8§ No, 10 Fo. 12
(em )
hely 5,52 5. 64 12,40
5,75 5.36  8.40 12,06
7.1 5.16 8.08 11,60
7,325 5.1 8.01 11.50
8.45 5.48 8,59 12,33
9.8 6.27 9,382 14.10
11,15 6,60 10.3% 14,83
12,5 6.67 10,44 14,99
13,85 6.48 10,15 14,57
14,55 6,24 9.77, 14,03
c-~38
Tabdla

Yo, vars. a cm

100 (cm) cma m
26.2 2.37 75.19
19.7 5.07 99.88
15.7 7.94 124,66
13,1 11.40 149,34
11,2 15,51 173,71

1
2 Le, R 1Le,
ton-n

110, 1 554, |

645.9 423%,0

735.,6 367.8

636.0 318.0

504.9 252. 4

394.7 197. 4

305,6 152,8

264.9 1%2,5

FCHMENCLATURA
Var. : Varilla
Ko, : lilmero correspondiente-

a2 octavos de pulgada, y
que define su calibre,

g : Diametro de la varilla

S : Separacibn de varillas

a,  Area de la seccibn de -
de una sola varills

r ¢ Radio

Le : Lecho o cama de verillas

HR ¢ iomento flexionante re_

sistente por el zcero de

refuerzo,

72




A 5 SCPAPACION(cm) botel . ’
cm . h : Peralte tote refererte
cm No.8  Ho.b 2 1z loea e cimentzeibn

295 2¢.55 19,10 10,861 Agy ¢ Acero de refzerzo por -
250 22,50 22,53 12.76 cambios volumétricos
200 18.00 28,16 15,94

-9
M 4 d A A
r e 5 5
( ton-m) cm r(cma) e
1.0 -136.1 =142,4 285 32.18 33.67
4.4 -64,.4 -108,0 ¥ 15,23 25.53
5.75 -27.2 -88.,9 ¢ 6.43 21,02
7.1 11.4 -68.,0 " 2.70 16.08
7.35 18.3 -64,0 " 2.33 15.13
8.45 13,2 -5G.1 " 3.12 1%,97
9.8 9.4 =48.6 " 2,22 11,49

11,15 6.5 ~-41,2 262 1.67 10.60
12.50 4.0 =35,G 233 1,16 10.38
13,85 -f.4  =32,0 205 0.46 10,52

14,55 0 -50.3 190 0 16,75
cC - 10
Hr : dMomento flexionante en direccibn radisl
Mg ¢ Momento flexionante en direccibdn tengencial
d : Peralte efectivo

A_ : Area de acero de refuerzo, reguerido en direccibrn =
T radisl

A_ : Area de acero de refuerzo, requerido en direccibr =~
tangencial

Tabla 26



1.0
.4
5.75
7.1
7.35
8,45
9.8
11.15
12,50
13,85
14,55

M

NE
y

o

ton-m

19¢.98
125.7)
92,97
68.95
66,56
60. 506
49,50
41,7
36.12
32.03
30.3

oL
(%)

43.7
%0. 81
17.01
9.5
15.9
12,6
10,9
8.9
6.3
2,5
0

1
(Q)

88.7
75.8
62.0
S5h.5
£0.9
57.6
55.9
53.9
S51.3
47.5
45.0

Hpy tey,
(ton-m)
196.93 Iy 1t5
121,91 30,83
82,10 43,63
56. 14 40,02
58.19 32,31
51,12 32.46
H1.01 27.72
33.73 2l 5h
28.21 22.56
23,61 21.6)
21. 42 21,42
cC~-MN

A
2
cn

6. 56
28,82
19,41
13.27
13.76
12,00
9.7
8.07
8.16
7.76
7.60

No. 8
a.c, cm

10.90
17.6
26,1
38.2
3.8
.9
52,2
h8.5
62.1
65.3
6.7

Rodial Circunferencial
Mo, 8 ilo. 8 a.c. cm
a,c, cm
15,7 15,1
55.5 19.8
78.8 24.1
187.7 A1.5
117.1 33.5
162.5 36.3
228.4 TN
303.6 7.8
4371 48.8
1102.1 h8.2
0 h7.2

¢ iomento flexionante total, resultante de la suma de los cuadrados y de la -
rolz cuvadrada de estos; que mson los momentos en direccibn radial y tangencial

a‘: angules, en funcibn de estos se proyecta L%

’

recciones de MT

Tabla

A e ——————

27

y hTh: somentos flexionantes resultontes de la proyeccibn ortegonal en ambas di_
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<

PORCENTAJE DE FACTOR DE AMPLIFICACION
ANORTIGUAMIENTO (N. NEWMARK)
CRITICO F
0 6.4
0.5 5.8
1 5.2
2 4.3
5 2,6
7 1.9
10 1.5
20 1.2
FIG. 15
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Considérese el espectro del RCDF, pera construccidn tipe

,.
L

y suelo compresible, Aplicedo para el caso, de acuerdo al Reglg

mento del INFOWAVIT, a 1la regibn sismica D.
Alg
8 = a, ; (=-cc- ao) T/T'l — TLT1
¢ ad i osi T, RTLT,
- m AT
o B ‘B(Pam) ;‘si’i’)l.‘a
. Q= 12 (Qq")rp_/-y]
RN o Bl
\f-
m
a, = 0,18 Ty = 0,45 r =1
c = 0,64 'I‘2 = 2,70

se indica a continuscibn

La normelizacidén de los factores de amplificacibn de Newmark

FACTOR DE AMPLIFICACION
% % Newmark (F) [ Norrmelizago (f)
0 6.4 2.46
0.5 5.8 2,23
1 5.2 2,00
2 4,3 1.66
R 2.6 1.00
7 1.9 0.73
10 1.5° 0.58
20 1.2 0.46

b3

Pare el espectro correspondiente un anor

S

tiguamientc g, 1

inica variable seré lc aceleracidn espectrel méxiwmo c, que dehe =

multiplicarse por el factor de amplificacibn no

’

cC =

cef

FIG, 16

rwalizado f,
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Se obtiene asi 1o familiz de espectros
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ton-m E Trazo de diagrama

-%00 |-

-100

de

flexiédn radial

.’
e
.*

|

Mp (2 L No. 12)

Mp (1v 12)

.
~
-

L

100 A

ton-m
'800 -t~

=200

1.0

-
--
-
-
cammr o mens "

sle  7l3s

Trazo en direccidn radial

de la variacién de la fle

xién tangencial -

| 11

1 | | ! " ]
405 5.75 701 8145 9.8 11h15 1275713585 7 (n)

14.55

1.0

|
44 5.5 1.1

7]35

F1i g

8

21

| | | S _ .-
4598 1118 15.5 15.85 ¥ {n)
14,55

94




o - —
—
—,

a2

Fig.

95



—

” -~
rd
, .
. ,//
’ e /"""\\\
’ ! ,/i\/ Q1 ~N
/ / -t o




7.

Qe -

REFERENCIAS

Vibrations of Soils a2ud Foundations
Prentice Kell, Inc., 1970; ¥, ZI. Rlchart, Jr.
J. R. Hall, Jr., and R, D, Voods

Suggested Design and Construction Procedures for -

Pier Foundations ACI 336 - 72

Anflisis 34smico liodal
Apuntes IFl ; Carlos ltogdaleno

Fundamentos de Ingenierfa 5fsmicc
gditorial Tianz, 1978; N, M, Hewmovk v -
o. Rosenblueth

Reglamento de Construcciones parza el Distrito rederal
Hanual de disefo por siswo
Titulo 406, Instituto de Ingenieriz, U N A M - 15677

Specification for the Design znd Construction of Xein_
forced Concrete Chimneys ACIL 307 - 69

Reglamento de las Construcclores de Concreto Zeforzado
(ACI 318 - 77) vy Comentarios
Instituto iexicano del Cemento y del Concreto, A, C.

Tahlag para el Cllculo de Placas y Vigas Pared

v

ipditorial Gustavo Gili, 5. A. ; Richard pares

Neinforced Concrete Chinnevs and Towers
A Viewpolnt Publication, 1975; G, M. Pinfold

97




'lf( 188900

v e
STAUCTUNA
1' 108.200 ~-£HT{(|:C'A
.
" t81.900
v
N i7s.000
~°
]u 178. 400  cuso o
. ADOR
A — nevaco
i 171,000
X
¥ 197,900
e
Va 16000 N 194 900
< - . 0
" N 18% %00 T sThycTLN '
X L wtrauea {—
8. 400
N 187.900
r
1 b
€acALERAY
(3317 TUITTY Iu 140 343
",
" 14 e
N
tonme X
b |
YT
_ ) ey
X
W e
v
. e
<
X, 1
v
h_108 400
1?
100, 300
’ sttt e e et et et v .
K 98300 e —
"Npe 96 &0 — | LOBA OF
v ‘]" = i - CIMENTAC N
” “ ” o

ESTRUCTURA

fo o

» f‘f.°.‘
G i
i
’ o L. .
& i
¢
i
kY
.
. '
f.
* "
e »”
"
Y ”
L.
. o
"
[

DISCRETIZACION



e

%
0]
‘h
s
‘4
&
LALLM LY
- N_180.043
©N_143.18
n_usety
N 2.4
e
L
. erer.
7.
)
/
N »

/5\"\0","
Iy
@
o .
“Lin
3}
i
Ui
o,
_-A
| 8 »
F&
i
LT
a
L
A"‘
- a
'
—- A u
N e
"

DISCRETIZACION

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MODPELO Y DIAGRAMAS DE ELEWEN

PROYECT O.

ANALISIS Y DISENO DE UNA TORRE DE
PROCESO PARA FERTILIZANTE DE
NITRATO DE AMONIO

08!
o«
0.4t

!

L

1

° i
oo
0.08
oo
0 ms

Q.43

on.
voxc!
!

oz

o

o

DESPLAZAMIENTO on m

TESIS PROFESH
EMIR HORACIO VELASC

PEXICO, DF, abeil* 1982 l PLANOD |

810

l‘_’.

]

rar,

00,04
! oo }
- YY)
‘ 1
[ 2]
T
ns?
! 14
oy
200 I m
8140
i
S -

19448 -8
[TTXY) e
€10 90 nre

[N -

RICY
R
008
naor
141 28 8
12T X" [ rre
Ao
™0 o)
900 19
Ales g0
—lsses |

CORTANTE en Ton

Heo o', }'U (1)

qorn Sl

R X))
X

A

1n0e

MOMENTO



PSS A

(AEPVARRO_YENTICM)

a®ht
T —
a ) 4
F e .- "~
B ”s
-1
~ e
T e Tvea a
-
‘e n m
S
- =
- =8
. -
- mv
-
R S2
-
2 . wa ok
A it
< - es 53
.1 ~
Ry Y
.00 N
4 |
R I..&..... FI — Ry e —— n
. VI TIea
g - -
.\\MU- T ea L o “
ot 82 ﬂrr/“\\ ‘ © arrar’ ? e i
' »g - -t - . i
=g T ees TR 2 T v g, {
e i
- % 1 =y H
—ta T g o !
- SR St "~
M - ! RY¥ 1] '
Bo S el ¥ !
ww 2 - R
. ; e
. ...
e — S b = NI
.- — —— e .
we LT} v :
a—— SR ¢ f
b v T - i
t - O N
. T T, e i
. o - |
e —
. 1
- 000 “ - ”
- 2t ] g
g > " T EE 3
- 3 & 8 = Egg =
m > » > L4 v
= E. x >
=

L1 vARY*a®
e vam

CLECHD INTERNO
LECHO ENTEAND




X : % p2
LA g MURO DE LA TORRE
N VARILLAY VARILLAY %'
rl R =1 :‘" s :: "5""":“:.‘ JL ‘.-";. -'o".-"lll'."
- e e . A N t . i‘ - ". om ve [wainure J M
j’ . L e, jese| o w limsnuie "
.. 4 [ 100100 4 e [mw.mrer ¢ "
; T8 Ton e ivise b 0 (ere.eeve 4 N
4 i o s t4seumem @ ]
L ereane g W |
o ‘ [MURO_DEL. CUBO DEL _ELEVADOR ;
( "> () _AMILLAE T YARRLAS :
N ) v,“!\,l’ LILN ) .l" .".w.- LI L) -t -
P ':.’ [yo 3¢ < hieon l_...,.":l_.".":;nlll.__.._.f-' ‘_A‘ﬂ
4 - T AN T TR HTE A
i ™ ww .l " Jiee emwie -
NAT 9, 'L bo.nmmutlr . W
v m e L O 1]
bR
k"
godd |
F Y )
, - MURO DEL CUBO DEL ELEVADOR
[ — 3 XY K\ d A e YARILLAY MDY
5 ) + a h [ LUK YL ;’;‘"':' ..
: 1 B s K R R
“UNEAS DE' LOCALIZACION DIL ¥ : : AR " : . H
CUSO DEL ELEVADOR o E‘ i 5
E 14 E H
. H N s
X 818 N NOTAS
e kb ] N1t TROS
Wl ! ‘ H 1+ DINENSIAS EX CL
e ) 4 15 NIVELES [N METROR
| g2 ] 3+ LO3 TRASLAPLS DEL ML7VERIO vERY
5 ’ i 3 ALTERNARSE CON UNA SKPARACION VI
‘ |8 D MANCAA OUE COMOWANINO SE T4
35 1|4 REFULAZO EN UNA SECCION DADA
-t
| W
!
It SIMBOLOGIA
I « PLACAD MRACONEXION O IF
NTC CNIVEL TORE D€ CONCALTO
J :‘ [ ‘ NPT NIVEL PIS0 TLRMINADD
& N . ' t }
[y
s o " . o
'|!,' ‘gt'_goil.' 5;!:'] .
\ S ] )
.8 \ i i . LJ‘; -
~=-.-,.-.:;‘,t.:i.’n s ,b..i. 1 ; ‘ ,
RS A 2 t l
l
.t r
: L 21 9 0 T |
. 5. S - .~.~‘$.IT. s - P.'._.,_-‘”~"L'. "“R;“
svesgo vemntem) o T . . L1 toprverse

L ¢
vam P Aohad TR 12

UNIVERSIDAD NACIONAL AUT

ARMADO_DEL CUBO e - JEEULTAD DE INOE
. CORIE 2-2 PROYECTO.
BEL ELEVADOR ANALISIS v D1SERO DEWLI

PHOCESO PARA FER ML
o - . NITRATO 0€ AM

ARMADO DE TORRE Y CUBO (

[ YESIS PROFE.
EMIR HORAC|O VELA!

frmessrm et e e e

mm_umco. 0f, et g I'L AND




=== e==___1

00

\ \ g ! Lo
N A & ﬁ
NP Y & !
N ! —_ T T 7Y i
£
. m Tl o E
/// H o -
// { 0“ Q .
\ = !
3o \ ; S
e . f-dm -
- — e ]
- g PRt
e \\\ mnm.- / ] ,
5 P g,
A anEl : s g
et —
. 1 .
| B I
- —_d h '
ant T ort ;
e |
, |
NET— g
-

PLANTA

TACPULAIO TIPC RN LECHO IRPERIOR YER MOTAS

aue



—— - v

SNTA ENTRE VARILLA

: i
et i
’ R A 3
+ 5 eSetiofupes

YARILA

CONECTON
MECANICO

DETALLE
CONEXION DE VARILLAS

o
e _NOTAS_
win noTh
+ CORCRETO o 300 bg/ond
L ACERO DX ALFULRID 1, » 4200 tgnm'
i 3. LOS LEOHOS INPERIONES O ASPUERZO QUE 1
D03 CAMAS OLBERAN LOCALIZANSE LAD VARR.|
PLANO YERTICAL
4 109 LECHOY I AN’ DEBERAN COLOCARNE N |
PETICO COMNESPONDIENTE.
8. PARA REPUEATD OEL LECHO BUMLAIOR VEA COI
6. LADBTRIGUCI DE CONECTONES EX EL REFULR
R FERION DEOEMA SER D TAL FORMA Qi
TAEM EN UNA MISMA BECCION
7. LA3 COTAS ESTAN REPERIDAS A PARTRON

1 9 EL REFUERZIO MADIAL €W LDY LECNOS ‘'#
ALTERNARSE KN SV DEFASANENTO

—3IMBOLOGIA:

| I €+ CAmA

R)1» EXCEPTO WOICADO
Le LECHO

-0 WIDRSERIN by

0o .. .. 200

%
L 3
2
Y

UNNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
FACULTAD DE NGENIERIA

PROYE C 10 -

ANALISIS ¥ DISENO DE UNA TORRE [E

PROCESO PARA FERTILIZANTE 0€
NITRATO DE AMON©O

PLANTA

(REFUEAZO TIPO EN LECHO INFERIOR VER NOTAD 44 8)

CIMENTACION ARMADO DE LOSA

TESIS PROFESTONAL
EMIR HORACIO VELASCO VAZQUE:

WEXICO,QP, sbril (982 lﬂ.l"o 3 DE ¢




50 00

-2
N i
"
<
- -
N
T, \ ¥
MY, 100.000 ,~ MORODELA TORRE PARA ARMAO s
l VER PLANO 2
RENEATO DE ".oﬂ‘
meak )
S - - Td v T vy v
ol Lo
:i L'II'
.00 ! — L
‘""L J u.,‘““"”‘““ ,
v L... 0‘0
! PLANTILLA
i \
11
.
N
1.&.1 ' P :
C 0 R T
. aata ot otscantee A7es, o8 ppscantc
] . N W
e X T AR -
I‘l, [4’ ‘", "' M . Ml
o A
/oty A
Sl g
NOC. 98,900 Py /"‘ JUUSSIUNOY IR PURU, N
]| -— :lE NG 08 80 E'
R - - B
— Y N '
gl s { wie ©

/1 /
(A
_U,u/

D ETA LLE

b ET A L L E




10 00

000
a0 0
b
<
]
¥ J "
‘MURO DELA TORAL PARA ARMADO v
VER PLANO 2 v
!
vr vrv Y e
®BAC. 20
‘ €N AMBAS  DIRECCIONTS
as
. (W "e?
L '
. i e e LY e g ®8ALeO
; " $ ) :
llnllLlj(‘LLl" { iareats st Jitasesnais, A.u.nu‘u.u).l.l-ouAuule.a{:: A |
T vy PUAAL I LA et P T I Y AT T v
[ — bl PETRF ARSI oy et
}&..ﬂf:( O : i ) [S
e L't Lio" (&' % 4
PLANTILLA * .
. . 1 R }l L

C O R T E =

e ppreee

100

™ meo

- - L™ l
R T
11‘1
DETALLE °"B"

NOTAS

1- DINENSIONES En CENTINETROS EACUPTO INDEADAS
L MIVELES ENMETROS

340 DEGEMA DU CORTVARSE LAVARILLA ENEL AREA
Of DL CABILE DUL PILOTE

§1MBOLQGIA.

NPT NIVEL PISO TLAMINADG

Ktp NIVEL TOrE DEPHOYE

MDC  WIVEL DESPLANTE DU ClatNTAGON
L LicHO

UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE

PROY E

ANALISIS Y OISENO
PROCESD PARA FE

_ NITRATO Of

CIMENTACION CORTE

TESIS PRC
EMIR HORACIO v

MEXICO, DF;  ewii- 1902 l'




	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Descripción de la Estructura
	3. Descripción de los Modelos Utilizados
	4. Descripción de los Análisis Efectuados
	5. Descripción del Estudio Paramétrico
	6. Diseño de la Torre
	7. Referencias

