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CAPITULD I

GENERALIDADES.

En e} prescnte trabajo trataremos el problema de loca-
lizacifn, as? como la protcccifn de los depbsitos de combus
tible, al jgunl gue la cubiertn de la zona de abastecimien-
to, de la gasolinera que se irfi a ubicar en in esquind norg
este que ferman las calles de Pedre Moreno y José Ma. More-
los en ln poblacifn de San Mipuel el Alto, Jalisco. Dicha -
peblucibn sc encuentra ublgada a 150 Km, de Guadalajara por

la carreterys federal nGmero 80, Con direccibn a Lebn, Guana

juato,

Como colindantes tendrfi, al norte un taller meclinico y
al Oeste, la ribera del rfo de "La Laja*, que ¢5 uno de los
afluentes del "rfo Verde”. La plants genceral del conjunto -
se muestra en e) plane No, 1. Constarf de oficinas, bufios,-
una terraza paru exposicibn de nuromBviles en venta, tres -
islas para ¢l suministro de gasolina y 2 para ¢l suministro

de diesecl.

En lo qgue respecta a Jos depdsitos de combustible, es-
tos serfin 4, 2 para gaselina y 2 para diesel, Serfin de for-

ma cilfndrica y tendrfin las siguicntes dimensiones:



. largo: 8.00 m,

difimetro: 4.00 m.

Tienen unu capacidad de 100.53 m3 y serfin elaborudos con 14
mine d¢ acero calibre 12 y tendrin un peso Jde 2,085 K, va--
cfos y de 73 Ton, llenos. Una ve: colocados los dopbsitos -~
en su Jugur el cspacic que quede libre se llenarfi con are--

nia.

La c¢ubicrta se formarfi con dos cucrpos de forma de din
mante gue cubrirfin aproximiadamente una superticie de 90 ml-
cada uno. Se van a fobricar con una estructura de acero y -
lming palvonizada pintada a fuego. oalibre 24 del tipo ---
kM~-88, La forma y la disposicifn de los mencionados diaman-

ves 32 dlustra oonoel plano No.o 1.

En cl plano No, 2 s¢ muestra la ubicancibn de los depb-

sitos de combustible.




CAPITULO II
CALCULO ESTRUCTURAL DE BASES Y PROTECCIONES DE LOS TANQUFS.

A} listudios de meclinica de suclos.

La mecinica de suclos se ocupa de estudiar ¢l comporta
micnto de un sucle bajo 1a aeclbn de los fuerzns produci---
dusi ya sea por [enfmencs naturales o como resultuado de ex-
cavaciones o de construccioncs hechas por el hombre. Aplica
las leyes de la fisica a los problemns do ingenieria que sc
refieren o los suelos, Los sucles son sedimentos u otras ==
agumulaciones ne consolidadas de particulas sblidas produci
das por la desintegracidn de rocas, y mezclas de dichas pap

tTeulnas con sustancias orgfinicas.,

Para lopgrar cste fin se requlere determinar las propie
dades mecfinicas del suclo nmudiante ensayes de campo o de 1n
boratorie cuyos resultadeos cuantitatives son utilizados en=
f6rmuias matenmfiticas, en modelos meclinicos a escala o cn co
rreluaciones capfricns que permiten evaluar las condiclones-

pertinentes ¢n un problema especifico.

las caracteristicas del suelo que nos interesan son ==

las siguientes;



Resistencia Compresibn
Tensibn

Bsfuerzo cortante,

Deformabilidad
formeubilidad
Fraymentacibn naturnd
Lstado natural de esfuerzos
Durezan y abrasividad
“Tenasidad

Mterabilidad

Determinnelfn de la resistencia o 1o compresibn sim--
ple.

Sc realiza en el laboratorie y consiste en aplicar al -
csplcimen de roca cargas axinles sin confinamicnto, Los espe
cimenes ususies son cllindros de 2.5 n 7.5 cm de dfametro y-
altura de 2 difimetros. Lu resistencia del esplcimen es el va
lor del esfuerze bajo ¢l cuusl el material fulla, dicho es---
fuerzo se calcula en megapascales. El intervalo de variacibn
de la resistencia a la compresi6n simple en rocas en usual--
mente de 5 o 400 Mpa, Dentro de cste gran intervalo han sur-
gido diversas proposiciones de subdivisién que se pueden re-

sumir en la siguiente tabla:



CLASIFICACION DE LAS ROCAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE,

Resistencia en condicibn descripcifn
megapascales
5-20 puy dBbil sodimentarias alteradas y -

dfbilmente compactadas,

20-40 debil sodimentirias y esqulstos =
déhlilmente cementados,

40-80 ftes, media sedimentarians cumpetontes ¥
racas ignens.

30-160 Res, alta ipneas compelentes, metambr
ficas ¥y alpunas areniscas -
de grano fino.

160320 Res, muy alta cunvcitag, rocas ipneas den
siis de grano fina.

TABLN 2,10

Estos ensayes permiten deteyminar la resistencia y de-
formabitidad de un maclzo vocose sicmpre y cusnde 1a Eisurn

cifin del espfcimen sea representativa da la fisuracibn del-

micizo.

Insayes de compresifn triaxial,

Estos ensaves simulan los esfuerzos gue seporta la --
muestyn de roca on In naturaleza. El1 confipnmicnto que tie-
nen las rocas on estado natural puede definirse como un es-

tado de csfuerzos que se pucde representar con les esfucr--




zos nernales denominadeos principales, La mayoria de los la-
boraterios cmplean aparates capaces de ensayar muestras ci-
Iindricas de roca de § o 7.5 cm de difimetro con cargas axia
les Jde 160 o 200 tons, y confinamicento de 300 a 600 Kg/cm2:
Lit cfimara de compresiGn triosxial disehadn para medir la pre
$iGn de poro, consiste de una base, un cabezal, mangucras -
de presi6n, deformGmetros, manfmetros y otros accesorios, -
L2 base y 1a cabeza ticnen varies orificios a travlés de 1los
cuales 1la presibfn de poro penetra en el cspfeimen. La preo--
5iGn confinante se manticne constante en forma manual por -
medio de un tornillo pistGn el cual compeonsa los camblos deo
volumen aque resultan de la deformacibn del esplcimen. Tam--
bifn pucde contrelarse mediante un regulador de presibn, ==
Lleva conectado un tube pequeiio de plistico enrollade al --
espfcimrn que sirve de dren dvrante ¢! 1'enade de !a <¢lnmara
con ¢l [lu¥do confinante (agua o aceite). Lo deformacién ==
axial durante la prucha se mide con una celda elfetrica, en
cuda medicibn del desplazamiento del csplecimen se resta el-
efecto de 'a deformaciBn elfistica del aparnto, Al comienzo-
de los ensayes sc satura el sistema de medicifn de presitn-
de poro ¥y ¢l espécimen ¢(ueda protegido per una membrana de-
hule. Se apliea una pequefia carga axial y la presibn confi-
nante sc incrementa gradualmente hasta su nivel de trabajo,
ecntonces la presifn de poro se mide en ambos extremos, El =
sistemu de contrapresidn se cierra y el espfcimen se carga-

progresivamente con una veloclidad de aplicncifn de carvpga --



que dehe quedar entre § y 10 Kg/cm?/scg. Durante las prue--
bas la presi6n de pore debe mnnténcrsc menor que lu presiln
confinante de tal mancra que el incremento de presidn duran
te la carpa dcjc‘sicmprc 1n presifn confinante cfectiva con
‘un valor positive. Una disminucibn de 1a presibn de poro --
nos indicarfa que hay cxpansifn del cspScimen y csto ccurre

frecuentemente durante una ctapa avansada de deformucifn,
Lnsayes de tensibn,

Lia resisteneia a 1a  tensiGn ebtenida a partir de cnsa
yes de laboratorio os un parimerro Gtil paran el disciio de -

excavaciones subterrineas,

Los eonsayes de tensi@n axinl y 1a prucba brasilefia per
miten representar el comportamicento de la roca en la zona -
de los macizos en los gue se inducen csfuerzos de tensifn -

ul realizar cxcavaciones o tambifn al aplicar carpas.

Lus ensayes de flexifn permiten representar el compor-
tomiento de estratos que formnn ¢l techo de excavaciones --
subtcrrfincas., Los cnsaycs dc tensibn en especSmenes de roca
se¢ han inspirado en las prucbas desarrelladas para probar -
cilindros de concreto, Estus t@éenicas conslsten principal--
mente en someter o io muestra de roca o tensifn axial, a --

compresibtn dismetral (prucba brasileiia) o 4 1a flexidn. La-



resistencia a ls tensibn es la mis sensible de las propieda

des meclinicas de la roea,

Prueba de tensifin axial,

Existen dos tCentcas parn efectunr esta prueba de ten-
si0n, ung consiste en transmitir la carga de tensifn axial-
4l espleimen de rocn mediante casquetes motfilicos cementa--
dos o sus extremos, Iin la otra tGenica la carga de tensifine
aplicada a los especinmenes se hace por medio de mordazas -
ajustadas g sus extremes que son de mayor scccibn transver-
sal que 1a zonx central del espfcimen donde se produce la -

fallp,

IPrueba de flexibn,

Consiste en somcter o un espfeimen de roca simplemente
spoyado cn sus dos extremes, i una carga en ¢l punto medio-
del claro. Cuando los csfuerzos sonp mfis altos que la resis-
tencia a la tensifn de la roca el espBeimen fulla, Cuando -
una earga " se aplica a2l centre de 1a viga simplemente apo-
yada de longitud 2L produciendo en el centro unu flecha y -
perpendicular al eje de la viga, el mbédulo de elasticidad -
promedio a 1la flexifin es:

p#y3
E prom = .-FT*)’_



la resistencia a 1la tensibn es:

F = PALAYo

Donde Yo = distancia del eje ncutro a la fibra oxtrema en -

tensibn,
1
I = e piara una seccifn circular de radio r.
4
13
U] para uni seccidn rectangular de basc
12 b y altura h,

Prucha brasilefin,

Esto prucba consiste cn somecter n compresibn diametral-
a un espfcimen cilfndrico produciéndosce asf esfuerzos de ten
s1G6n G‘)’ de compresién Ox, asf como se indica en }a figura-

2.1, '
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Los valores mfiximos de cstos esfuerzos son los sigulen

tes:

G% - G
K oapkg,

Linsyyes dJde corte,

Los ensayes de corte de laboratorio pueden emplearse -
para determimity 1a resistencia al corte del material intac-
to y de lns juntas rocosas. Debe tomarse cn cucnta quo el -
valor de ta resistencia a2l corte obtenido en ensayes de la-
boratorie tiende a scr menor que cl de easayes de c¢ampo por
la influencia de las irregularidades en las juntas que son-

myares que en los especimenes ensayados,

La resistencin al corte es una propledad tanto de la -
vroca intzctn como de las juntas o planes de debilidad de --

los macisos,

Existen diferentes tipos de instalaciones de laborato-
rigs para obtener la resistencin al corte, cl espfcimen se-
zcopla a los bloques de concreto y la carpa se aplica me---

dionte gatos hidrfulicos,
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Los valores aproximados de diferentes tipos de roca a-
la tensibn, compresi6n y cortante viencn dados en la tabla-

2.2,

VALORES EN MEGAPASCALLS.
ROCA COMPRES1ON TENSTON CORTANTE
Granito 100-250 7-25 14-50
Niority 150-300 15-30  j =m=--
holerita 10-350 1535 25-00
Cabro 150-300 15-30 —m———
Pasalto 150-300 10-30 20-60
Areniscu 20170 4-25 ) 8§~40
Lutita 5-100 2=-10 3-30
Caliza Ju-250 5-25 10-50
[wlomita 30-250 15-25 |  m=en-
Carbiin 5-50 2-5  } me==-
Cwarcita 150-300 10-30 20-60
Aneis 50-200 §s-20 | ==m--
Marnmol 100-250 7-20 anm
Pizarra 100-200 7-20 15-30

Tabla 2.2
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En el caso particular de la poblacibn de San Miguel el
Alto, la camn de roen sGlida se encuentra u escasos 40 cm,-
de la superficie, Se trata de una toba riolfitica que en la-
regifin se le conece simplemente como “cantera', es un mate-
rial do oers adtn recistencia, aproximadcmente 780 Kg/cm2 i=
conpresiGn, Lo resistencin a la tensibn no nes va o intero-
sur ptues cl material no tendrdi que trabajar de esa forma, -
La otra propicdad que nos interesaria serfa la permeabfli--
dad, para proteger a los depbsitos del combustible de corrg
$16n, los cstudios nos dieron por resultado un coeficiente~
de permeabilidad (k) de aproximadamente 10-7, Que combinado
cop el 2x1972 gque nos da Ia avena [ino con la que vamos n -
rellenur, nos elimina e! problema de que el agun fluya has-

ta los tangues,

Para 1a excavacilGn, debido a la dureza del material, -
este tendrfa que ser excavado con cxplosivos, Pero esteo no-
cs posible yo que nos cncontramos ©h una zond muy transita-
da, ¥ principulmente nos encontramos muy cerca de otros de-
psitos de sustancias inflamables. Debido a esto, 1a excava

ciln se tendri que llevar a cabo con cincel y marro.
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B) Discfic Estructural.

i1 disecfiador de estructuras debe aprender a distribuir
y dimensionar los clementos de las estructuras de modoe quo-
fas mismias tengan suficiente resistencia y rigidez y sean -
riazonablemente econfimicas, y que puedan montarsc de manera-
priictica. Estos detalles se discuten brevemente o contipua-

cifn:

Seguridad. Una estructura no sGlo debe soportar en for
mad scgura los cargos a que est® sujetn, sino gue debe sopor
tarlas de modo que las deformaciones y vibraciones neo scan-
tan grandes como pard atemorizar a los usuarios o causar --

iprictamientos de apariencia peligrosa.

Coste. El dischindor debe tener en mente los detalles -
que reducen el costo sin sacrificar la resistencla. Estos -
aspectos, incluycn el uso de cicmentos y miteriales que no-

requicran con el tiempo, altos costos de mahtenimiento,

Sentido prifictico, Otro objetivo es ¢l diseilo de estruc
turas que pucdan fabricarse y montarse sin que se presenten
grandes problemns. El Jiscfludor necesitn conocer métodos de
fabricacibn, y tratar de adaptar su trabajo o las faclilida-

des disponibles,
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El disefiador deberi tener los mis amplios conocimien--
tos posibles acerca del dibujo de detalle, de la fabrica-=--
cifGn y del montaje en ol campo de 1as estructuras. Mientras
miyeres scat sus conocimlentos accrén de los problemas y to
lerancias en nl taller y en ¢! campe mayares prohabilida--
des existen de que sus diseflos sean razonables, priicticos y
vcoenbmicos, Dicho conocimiento debe in¢luir la informaciGn-
vorrespondiente al transporte de los materiales a los si---
tios de obra, o las condiciones de trabajo y 4l ecquipo dis-

panible para el montaje,

Iinalmenste necesita organizar los elementos de la es--
tructhira de maners de no interferir, con las instalaclones-
que regquiera el proyecto, ni modifiquen cl aspecto arquitec

ttn1co,

Primcravuente disciarcemos las bases de los tanques de -
almacenamlento, estas deberiin de medir cuando menes: 4,00 m
de el anche de los tangues mfis 0.50 m libres & cada lado, o
sea 5.00 m. en la parte de arriba le darcemos curvatura para

que reciban o los tanques, vEase la figurn 2.2,

Necesitumos por el lado de la margen del rio, contener
sus apua, ya que estas 1llegan a slcanznr durante la tempora
da de lluvias un nivel de hasta 3,50 m, Parn cste propSsitoe

podemos construir un mure de contencilin de mamposterfn, fue
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ra de Iz ex:nQuciﬁu de los depdsitos, o bien, el muré que -
va a sopartar la losa lo calcularecnmos para que soporte tome-
biBn el empuje del agua. Dade gue el material en el que se-
vi @ desplantar es de upa alts Jdureza, y para no tener qua-
excavar mis para la construccifn de ta cimentacifn del nu--
ro, es mis oapropiado copstruir un soclo mure y que las bases
de los depfBsitos nos ayuden a contener ¢l momento que se =«

produzca por los cmpujes laterales, {(figura 2.3).

La excavacibn gque va o recibiv los dos depdsitos del -
fado del rfo, va a medir por lo menos: 2 depBsitos x 8.0 --
e/, o 16, metros, tiene que llevar 0.5 m entre ol tanque y
el wmuro ¥y 1.0 m, entre los dos tangues, Quedfindonos una Jop
gitud totnl Jde 18.0 w. Tewando en cuents 1la separacifn que-
dehen de tener lps castillos y 1as bases entre 81, dividi--

mos el claro total en & clares de 3.0 motros cadn uno., (£i-

gurs 2.4).
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Pira 1a losa tapa, debido al relleno de arcna nfrcdc--
dor dc los tanques, no se puede usar madera para cimbrar. -
Tumpoco podcmbs colar la lesa directamente sobre la arena,-
pues Csta adenlis s¢ deforme untes de Fraguar, debido a que-
estirli muy suclta, tambifn pes va o absorher la humedad del
Concreto ¥y nas va ¢ representar un serio problema de adi---
cidn de agua 3 1lua mezcla. Por censipuiente so decidif colar
frnhus de concrete a lo largo del claro, a cada metro de =-
longitud, ecestas trabes soporturfun unas pequeitas losas de-
1.0 metra de largo, Dichas losas se podrian celar en el sueg
lo en un lugar aparte de ia excavacidn. Tambjifn se deberfi -

colur una batguets o guarniciéh para evitar cl deslizumicn~

to de las losas, (fipura 2.5).

Finalmente en las excaviciones piara los otros dos depl
sitos Ta longitud serii de 9.0 m, cada una, lgunlmente divi-
didos en claros de tres metros cada uno, La losa se hard de

ta misng forma arribsa scfinlada.

y

l;ig.
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C) Anflisis de cargas.

Tipos de cnrpas. Las cargas son fuerzas externass que -
actfiun sobre upna estructura, Los csfuerzos son las f{uerzas-

internyds que¢ resisten las cargas,

Lus fucrzas de tensibn tienden a estirar un componente;
las fuerzas de compresifn tienden a acortarle y las fuerzas-
corvtantes ticunden a hacer que algunas partes del mismo se --
deslicen entre s1. Las cargas tambiln sc pueden clasificar =
come estfiticas o dinfimicas. Las cargas cstfiticas son fucrzas
yue se aplican con lentitud y, luege, pevmanecen casi cons--
tantes. Las cargas dinfimicas varian con ¢l tiempo. Incluyen-
las carpgas repetidas, como las fucrzas altorpadas de magquina
ria oscilantco: cargns mf%viles Yas camioncs o trencs on los -
puentes; eargas de impacto, como un peso que cae ¥y choca con
tra un piso o la onda de chogque de uno cxplesibn que choca y
rebota contra un mure; eoargas sYswmicas y otrus fuerzas crea-

das on una estructura por cl movimiento rfipido de sus sopor-

tes.

Lus cargas se pueden considerar distribuidas o concen--
troadas, Las cargas distribuidas con uniformidad, son fuerzas
que, son o se pucden considerar asi para fines pricticos, --
constantes sobre una superficie del elemento -de soporte, Un-

buen ecjemplo ¢s ¢l peso muerto de una vign de acerc lamina--
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do. Las carpgus concentradas son fuerzas gue tienen una su--
perficic de centacto tan pequeiia que resultan insignifican-

tes con toda el fres de superficie del elemente de soporte.

Ademfis las cargas pueden ser axiales, excéntricns o --
torsionules. Una carga axial es una fuerza cuys resultante-
pasa por cl centreide de unn scecifn on consideracibn y es-
perpendicular al plane de la scccidn. Una carga excéntrica--
cs una fuerza pcrpcnd}cular al plano dJde la secccibn on consi
deracifn, pero que no pasa per cl centrojde de la seccifn -
¥, por tunto, Flexiond al elemento de soporte, las ciargas -
torsionales son fuerzas que estfin desplazadas desde el cen-
tro de cortante de la secciln  en consideracidn y estfin in-
clinadas en retacidbn con el plano de la scccifn o en esc --
plano y por tanto tuercen al clemento de soporte.

!

Bl anfilisis de cargas lo vamos a hacer pava los dife--
rentes tipos de materiales que se van a usar y las cargas -
vivas de uscuerdo con ¢l reglamento de construcciones del --

ayuntamiento de Guaddnlajara,

Coargas Vivas:
i'eso de los vehicules:
Trlifico en 1la zona de diesel. 18 Ton/cje

Trifico en la zona de gasolina - 3.8 Ton/cje
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Peso de personns (despreciable)

Carpgas Muertas:
Peso del concreto armado 2.4 Ton/m3

Pero do! hloune de conerrto;

Bloque de 7x11x23 0.75 Ton/m3
Bloque de 10x14x28 . 1.20 Ton/m3
Pese de los depbsitos., 73 Tons cfu

Peso de lu arena para el relleno 1.5 Ton/m3

Peso de ¢! agua., 1.0 Ton/m3

Todas estas carpas hay que ufectarlas por un factor -
de seguridad para considerar los efectos de un sismo, figu

ra 2,0,




Figura 2.6
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D) Chlculo estructurnl,
in este seccifin vamos a analizar los esfuerzos mfiximos

#que se encuentran sujetos los diferentes miembros de la -

estructura,

Losas,

(para las islus de abastecimiento de digsel.)

P=218/2 tons.

ﬁmunmnm?}nrmmnmnmi W= Ald}(2, 4)tons.

L=1,0 m,

V max=
WL+P/2

M max

=HL£ +2L_
B . 4
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A estas corgas haoce falta factorizarlas. Es decir mul-

tiplicarlas por sus factores correspondientes para carga vi

va ¥ muertia respectivamente, Como los valores de W dependen

" del anche que querames darle a la losa tendremos que deter-

minar €ste¢, para ello se clabor8 la tabla 2.3.

Tabla 2.3,

Ancho d propuesto.| W uniforme [ Volumen por piexi | Peso por pza,
0.50 0.35 420 K 06,175 m3 420 ¥
0,75 .25 450 X 0.1875 m3 150 K
0,90 0.18 388.8 K 0.162 m3 388,8 K
1.50 0.2 720 K 0.300 m3 720 K

Losans para las islas de abastecimiento de gasulina.

El diagrama dJde fuerzas cortiante ¥ de momento flexjonan-

te os iguul ul anterior ¥ los resultados de la tubla 2.3 nos

son ipualmente fitiles; 1a diferencia va a ser la carga viva,

lito nos va a cambiar ¢l peralte de las piczas pero cso sc -

veri en el dimensionamiento,




Vipas.

fzona de diesel y gasolina).,

%3ZLI:C1IEIJ:IXE@;;EIIIJJ:[I]]CE%
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L

Diesel.

P=18 tons,
H={A}(D){2.4) tons,
Gasolina.

P=3.8 tons.
Wa{A}{D)(2.4) tons.

V maxczWL+P
2

M max= 35?+ BL
8 4
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Dala de cerramicnto,

Esta dala va a ir sobre los mures que rodearfin a los =

dep8sitos. In clln se van a apoyar las vigas que sostendrin
las losas,

» P por PP PP P a peso de cada
[ -
lLuulLLLLLLLu.LLLLumJJmuLEﬂ.LEﬁu W W = resistencia
b g + - — del muro.
1875 1.3 3 1.3 3,31.3 4.5 3" Tl125

v | Vmaxe 16.575(W}=G(P)

il

A Mmaxw [(3.1757)/21H=1.3(P) (+}
ST w [(12.07")/2]W-30.9(P)(-)

Sopoertes «de los tanaucs y cuerpes verticales.

Estos tres clementos van a formar un sole cuerpo. Se -

trata de un marco rigido invertido, es decir una "U%.
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lm pl NJ
EHip0
p2 P
£t I E & t £
ATUUTHIIILE TIry AT ITId blli[[[IlJ[Ji
W
Pl - Cargas vivas y muertas de la tapa.

P2 - Peso Jel depbsito de combustible,
iy - Empuje del relieno de arena.
Epp; @ - Empuje de el agun,

W - Resistencia Jde terreno.
Peterminacibn de 1a resisteoncia del terreno.

Tenemes una resistencia del terreno scglin los ensayes
de neclfinice de recas de hasta 2.8 Megapascales., Es decir -
280 Kgsem2, Parn determinar cual va o ser el valor de re--
sistencla que vamos a necesitar del terreno vamos n hacer-

e! anfilisis dnl marco come un selo cuerpo,
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En ambos casost

Fx = 0; Fx =2{P1)+P2-W(5.0)(0.30)=D
W= 2(P1y+p2/[1.50)

Fy = 03 By =Ejj,0 - W{4.0)(0.30) = ©
W o= Eqy,0 /1.20

Ahora vamos a efectuar el anfilisis estructural,

P

P1
1 y
P p2 P o
Mg ) PN ya. 12
et R ““E::I:D:Lﬂaj:mmnd‘—"“ Tgt____) 2)s3
MR

r L 1:i3 R L
N4%M1
P

ML o= 1, (1.33) =Wy (4.0)(2,0) M1 e-pP2(2.5) +Wx(5.0)(2.5)+ml
M2

® Fnzoc2.53) - B.(1.33) MZ = M2 + P2(2.5) = Wx(5.0)(2.5)
R = Ht'E“zﬂ
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Muro,

Il mure wva u tener un espesor acorde con ls relacifbn -
de esheltez, [Bs decir: K(L)/r 60, Donde K = 2310, L = 4,00~
y debemos obtener 'Y,

ro= 20001.0)/60 0,14, ELl muro deberfi tener una radio-
de giro minimo de 14 cm. por lo tanto el espesor serfi cuapn

Jdo nenos 28 cm..

Para deverminar con qué material le vamos i construir,

viamos a analizar los esluerzos que sc presentand

P= peso del oje.

H losa.
fI:Ll:ﬂfL'E_ﬁ_ﬂfﬂﬁ%Ep vigas, 00

3.70
. 2,40
. S 1.20

0,00

P » 8,000 Kg*; W losa = 1,300 Kg/m; p vigns = 2,000
Kig: W dala = 300 Kg/m.
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nivel firca de descarga esfucrzo actuante csfuerzo resistente.
4,00 m 30 x 30 = 900 cm? 11,600/900 = 12.9 250
3.70 m 1350 cm? 8.6 K/cm2 15
i 3300 cn? 7.3 k/cm? "
1.20 m 6,100 cm? 5,40 k/cm? "
0.00 m 0,900 cm? 6.72 k/fcm? 280

Guiarnicibn,

Para la puarnlceibn, vamos a considerar que 1la carga Ju-

terol serd de un valer de el 10% de las carpas actuantes.

F=105 P

73 F = 1,000 Kg, *

!
A

= ) V max = F
= : B M omiax = wr{12)/2

4 Los valores dados son supuestos.
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1) Nimensionamicento,

Yitodns de discfio.

Desde hace mucho tiempo predominan dos criterios de di
SCNU pari o1 cuncreto reforzado, Uno Jde eilos, "disefio por-
vsfuerzos de trahajo™, fue el mitodo principal empleado des
de privcipios de este siglo hasta principles de la dBeada -
de los sesenta, lesde 1a publicacibn Jdel replamento del ACI
ha hahidoe una ripida transicifn al otro m@todo, "disciio por
resistencia filtiaa', en gran parte, por que es un método --
mis 16gico. El Jdiseiio por resistencia Gltims o "métedo de -
diseiio por resistencia”™, es, telricamente, mis realista en-

su nproxiwacibn a la seguridad de ln estructura.

It mCtede de discio por resistencia reguiere que las -
resistenciss nominnles enleuladas, reducidas por los facto-
res especificades de reduccién de resistencia, es decir, --
las resistencias de disefio, seuan iguales o mayores g¢ue los=-,
efectos bajo carpgas de servicio (fuerzas internas y momen--
tos) incrementados por los factores de carga especificades,
o sea, por las resistencias requeridas. Puesto que la dis--
tincifin entre "resistencia de disceieo” y "resistencia reque-
rida" es crucial para la comprensifén del métode de diseiio -
per resistencia, se resume a continuacibn lus definiciones-
y uanotuciones cmpleadias con el método de diseiio por resis--

tencia,
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Carga de servicio = carga especificada por el reglamen

Carga

factorizada

to general de construcciones {sin-

los factores de carga).

carga multiplicada por los factores
apropiados de cargn emploada parn -
dimensionar los elementos scplin el-

método de disciio por resistencia.

Resistencia requerida = resistencio de un elemento o de

una secccifn transversal, roque-
rida para soportar cargas factp
rizndas o momentes y fuerzas re
lativos en combinaciones que se

estipulan.

Resistencio nominal » resistencia de un elemente o de -

una seceifn transversal calculada
de acuerde con las especificacio-
nes y estipulaciones del mftodo -
de diseno por resistencia, antes-
de 1n aplicacion de cualquier fag

tor de resistencia,
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Resistencia de dlgefio « resistencia nominal multiplieca
da por un factor de rcducciﬁn-

de resistencia.

Suran Gt
Resistencia requerida:

M, = momente factericado en una seccidn.
P, = cargs axinl factorizada con excentricidad dada,
V, = fucrza corvtante factorizada en una secclién,

T, = monento torsionante factorizado.

Resistencin nominal:

M, = resistencia nominasl o momento en uwna secciln,

My, = peskstencis nominal a momento en condiciones de
deformacitn balunceada.

P, = resistencia nominnl 3 carga axisl a upa excentri
cidnd dada.

Py = resistencis nominal a carga axial sin excentrici
Jdad,

Pb = resistencia pominal a carga axial en condiciones
de deformucitn balanceada.

Vp = resistencia nominal a cortante,

Ve = resistencia nomipal a cortante, propercionads --

porT ¢l concrcto,
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V, = resistencia nomlnal a cortante, proporcionada por
el refuerzo para cortante,

Ty = resistencia nominal al momento torsionante.

Te = resistencia nominal a momento torsienante, propor-
cionada per el concreto.

T, = resistencia nominal al momento torsionante, pro--

porcionnda por el refuerzo de torsifn.

Resistencia de diseiio,

M. = resistencia de discfio o momento de una seccifin,

Pp = resistencia de disciio a carga axial con una excen
tricidad dada,

Va = resistencia de disefio 4 cortante= (V+Vg).

Th = resistencia de disefio a4 momente torsionante=s

(Te+Ts).

Requisitos de resistencin,

Il criterio bfisico del dischio por resistencia se puede

expresar de la siguiente mancra:

resistencia requerida [ resistencia de discile
4 Factor de carga x Efoctos de las cargas de ser-
vicio { Factor de reduccifn de resistencia x  resis-

tencla nominal,
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Todos los clementos y. tedas las secciones de los mis--
moes, deben ser dimensionados pars cumplir con el criterio -
anterior, bajo lp combinaciin mis critica de cargas y bajo-
todos los evstados posibles de esfuerzo (flexifn, corga --«-

axial, oriants, etcltern),

e LPy
.\1" { Mn
Vy £V
Ty L Tn

El ¢riteriv anterior proporciona el margen de seguri--

dad estructural de dos manerass:

l.= Lo resistencia reguerida se calcula en té€rminos de
cargas foctorizadas los momentos y fuerzas inter--
nos relacionados. Las cargns factorizadas se defi-
nen en 1a seccitn 2.1, como las cargas de servi---
cio, multiplicadns por los factores aproplades de-
carga. lLas cargas que se débcn usar se¢ describen -o
en la sceeibn 8.2, Por lo tanto, l1a resSistencin rg

querida a flexibn para cargas nuertas y vivas es;
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My = 1.4Mg) + 1.704y)

Donde Mg y My son los momcntos debidos a las cargas ==

muertas ¥y vivas de serviclo, respectivamente,

2.- La resistencia de disciio s¢ calcula multiplicando-
1a resistencia nominal per el f{actor apropindo de-
reduceifn de resistencia. La resistencia nominal -
se caleula por wmedio de los procedimientos del ve-
glamento suponiendo que ¢l clemento, © la secccibn,
tiencn las dimensiones cexactas y las propicdades -
de los materiales, supuestas on los cfilcules., Asi,
por cjemplo, lu resistencia de dlsefio n momente de
uni scccibn transversal simplcmcn(o reforznda cs

e, v el -ar2)
Para la secclibn del cjempio sin reluerzo o compresifn-

y sujota a flexifn, el criteric bisice para el disefic por--

resistencin se resume o3

ToAMg 1.7y 'n?ft\sfy(d-un)]

De manera similar, para la resistencia a cortante de -
una viga, cl criterjio bfisico para el disciio por resistencin

pucde cxpresurse asi:
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Melirepoer da las sigientes razones para justificar los-
factores Jde cargan y de reduccifn de resistencia en ¢l disefio

estructural;

Voo Lo vesistencia de los materianles o de los clementos

pucde ser menor que la esperada. Los facteres que -

contribuyen a ¢llo son los siguientes:

a} La resistencia de lfos materinles puede diforir -

de las supucstas en el disedo. debido a:

* Lo variabilidad de la resistencia de los mute-

riales,

Ln resistencia a 1a compresibn del concreto, -
tanto, como la resistencia an la fluencia y 1la-
resistencis Oltima a la tensifn del refuerzo -

son variubles.

* il gfecta de 1la velocidad de las prucbas. Las-
resistencias tanto 421 concreto como del acero
son afectadas por la velocidad de aplicacibn -

de 1a carga.



37

* La resistencia en obra comparada con la resisten
cia del espCeimen, La resistencia del conercto -
en una estructura es un poce diferente de 1la re-
sistencia del mismo concreto en un aspleimen de-

control.

* Bl efecte de la variabilidad de los esfuerzos --
de cnntrncciﬁn o esluerzos residuanles. Lo variae-
bilidad en Jos esfucrzos residunles debidos o la
contraccifn pucde afectar la carga de agrictu---
micnto del elewmento y e¢s impovtante donde ¢l ---

-

aprivtamicnto cs el estado limite critico. De ma
nera similur, la transmision de.la carga de com-
presibn del concreto al acero, c¢ausada por Ja --
fluenein y 1a contracceidn, en las columnas, pug
de dar lupar o una vesistencia a 1a fluencia pre
matura del acero de compresifin y, posiblemente,-

provecar fallas por inestabilidad en colwmnas eg

beltas con poca cantidad de refucerzo.

b) Los clenentos pueden variar de los supuestos ante--

rlormente debide o errores de [ubhricacifn. Los si--

guicentes ervores son importantes:
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* Las telerancins de laminacién de las varillas de re-

fucrzo,

* Lous errores geomCtricos de la scceciBn transversal y -

los erreres de colocacidn del refuerzo.

CLas supusiciones ¥ ccuaciones simplificadas, tales- como--~

¢l wuso dei bloque rectangular de esfuerzos, y la suposi--
cidn de nfixima deformacifn unitarin Gtil de concreto ----
inual & P,003, presentan errorcs tuanto sistemitices como-

ciasunles.

il wso de distintes tamanos de varilias Jda como resul tado

vuariaciones de !a capacidad real de los clementos.

Jo= Mueden ocurrir sobrecargas cuando:
a) Las magnitudes de las cargas pueden varlar de --

las supuestas,
Las corgas muertas pueden variar <debido ad
* Variaciones de los tamaflos de los elementos,

* Variacjones de la depsidad del material,

* Alteraciones estructurales y no estructurales,

La carga +ive, varfa de m.nerd censidao-able con ol =ia

tiempo y de una edificio o otro.
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b) Existen dudas en los clilculos de los efecctos de lu-
carga, Las suposiciones para las ripideces, longity
des de clars, etcltera, ¥ las improsiones gue se -=
originan ul modelar las estructuras tridimenciona--
les para e¢1 anfilisis estructural, preducen diferen-
cias entre los esfuerzos que eh realidad ocurren en
una construcci6n y los rnue cl Qisefiador incluyl en-

su upfilisis,

3.= Las conseccuencias de una falla pucden seor graves.-

5S¢ deben considernr varios factores.

#) Bl tipo de falla, 1a advertencia de la misma ¥ 1la -

existencia de condiciones de alternacitn de carpga,

1) La pesibilidad de que ocurran accidentes quo pedrfan

causar muertes,

c)} Fl costo para la compafifa en cuanto o tiempo perdl-
do, 1os beneficios na obtenidos o la pérdida indi-

recta de vidas o propiedades debido &t la falla.

d) Lo importancia del elemente estructural en ln pro--

plu estructura,

¢) Bl cesto que implica reemplazar la estructura,
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Como antecedente para los valores numbricos de los fag

tores de carpa y los factores de reduccifn de resistencia

especificados en ¢l reglamento ACL 318-83, puede ser fitil

el siguiente phirrafo de la relerencia 4.1:

lLos requisitos de diseiio del reglamento ACI se basan -

en la suposicifn fundomental de que si la probabilidad de
tener elementos de resistencin baja os mis o menos una en -
cien, y la posibilidad de una sobrecarga es miis o menos una
en mil, la probabilvidad de una sobrecarga en una estructura-
de resistencia Baja es mfis p menos una en cienmil, Leos fac-
tores Jde chrga fueron deducidos para lograr esta probabili-
dad de sobrecarga, Basfindose en los valores de la resisten-
cia Jdel concreto y del acero (ue corresponden i 1a probabi-
| it e unn oen cien de tener baja resistencia, se calcula-
von las resistenciss de un nlimero de secciones caracteristi
caus. Las relaciones entre 1n resistencia basada en estos va
lores y lu reststencia basadan en las resistencias nominales
de un nlimero de secciones caracterfsticas, sc sjustaron en-"
forma arbitraria, en funcifin de lus consccuencias de la fa-
tla y el mode de falla de un tipo de clemento en particu---
tar, y para un nfinero de otras causas de variacién de resis

tencia.
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Resistencia requerida,

Come sc¢ mencion§ anteriormente, la resistencia regueri
da, U, se¢ expresa en términos de cargas factorizadas o de -
sus fucrias y momentos internos relacionados, Estas cargas-
son lus que se cspecifican en el reglumente gencral de cong
trucciGn, multiplicadas por los fagtores apropindos de car-

ga.

El replamento prescribe factores de carga para combinn
cionvs especfficas de cargas. En la tabla 2,4 se presenta -
una lista de estas combinaciones. L1 valor numbrico del fac
tor de curga asipgnado a cada tipo de carga esti influido --
por el prade de precizitn con ¢l que la carga normalmente =
puede ser evaluada y por la variacibn que sc pucede esperars
en ta o carga durante la vida de una estructura. or lo tan--
to, ias carpas nucrtas, que normalmente pueden determinarse
con mayoer precisién y son menos variables, estin asociudas-
con un factor de carga mis bajo que las cargas vivas. Para-
pesos y presiopes de 1Tquidoes con densidades bien definidas
y alturas mfiximas controlables, se permite un factor de car
gu reducido, de 1.4 reconociendo 1a menor probabilidad de =
sobrecargar con dichas eargas 1Tquidas. Cuando existe grane
incervidumbre respecto a presiones tales como prosiones de-
ticerra y agua subtercfinea, se requiere de un factor de car-

ga mis clevado que 1.7,
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Tabla. 2.4

RESISTENCIA REQUERIDA PARA LA COMBINACION DE CARGA.

@) carpa muerta y cargs viva
o= 1,00-5,.74L
) cargs muerts, cavga viva y egarpa de viento,
U = 1,401,710
6 U = 0.75(0,A0F1,7L+1,7H)
= 11,0501, 2750L+1,20W

G U, OD+] 3N
¢} ocarga muerta, ciarga viva y carga de sismo,
U = n.?ﬁ[t.dn*l.7h+l.87ﬁ)
J6 U = 0,9D+1,33E
() carga muerta y carga viva, mis el empuje del terreno y -

del agua subtervfinea.

U = 1,40+1,75+1.7H
U= 0.90+1,.7L+1.710 {} reduciendo a 1)
U = 1.3u+«1.71 (L reduciendo a 1)
6 U = 0.9Dp+1,7H (Byl reduciende a M) '

€) carga muerta y cargs viva, mfis presibn latoral de liqui-
dos .,
U = 1.4D+1,7L+1 4F
6 U = 0_90+1,7L+1.4F (I} reduciende a F)
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6 U = 1,4D+1.417 (L reducicendo a T)
6 U = 0,9D+1,4F (DyL reduciendo a If)

) Impacto.

En todas 1as ccuaciones se debe substituir (L+impacto)

por L cuando el impacto deba considerarse.

£) c¢argy muerta y carga viva mis asentamicnto diferencial,-

fluencin, contraccién o cambios de temperatura.

U = 0,75(1.4D+1.4T+1,7L)
6 1l = 1.4D+laT

Resistencia de disciio.

La resistencia de disciio propoercionada por up clemen--
te, stis uniones Con otros cleomentos, y sus secclones trons-
versales, en términos de flexiln, carpa axial, cortante y -
torsibn, es ipunl a la resistencia nominal calculada de =--=
acucrde a las dispesiciones y suposiciones estipuladas en -
el regiamento ACI, multiplteadas por un factor deo reduccibn

de resjstencia gue es menor que 1a unidad,

fos factores prescritos por el reglamento para diferen

tes clases de accifn se proporcionan cen la tobla 2.5,



ACCTON

Flexifn con o sin carpgn axial 0.90
Tensifn axin! y tensifn axianl con flgxién 0.90

Compresion axiol coen o sin flexibn:

elepentos con refuerzo en espiral 0.75n
Otros clernentos reforzados 0.70*
Cortante ¥ torsibn, 0.85
Aplastamicnto sobre el concreto, u,704>

# Puede aumentarse hasta 0.90 a medida que P“ disminuye.
% Mo es aplicable o las placas de apeyo parp anclaje de -

postensado,

Tabla 2,5

Resistencia de disefio para el refuer:zo,

Se cuatoblece un limite superior de 5625 Kg/cm2 de re-
sistencin a Ja fluencia de los esfuerzos que no scan ca--<
bles de presfuerzo. No se recomienda una resistenclia del -
acero mavor de 56025 Kg/cmz. porque la deformacibn debhida-
a la flueneia del acero, de 5625 Kg/em2, es casi igual a <
1a deformacibGn miximn fitil del concreto a compresibn. En -
1n actualidad, no hay ninguna especificacién para varillas
corrugadas, con una resistencia a la fluencia £,, mayor de-

Y
4220 K/cm?2,
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Principios generales para ¢l disefio por rosistencia,

La resistencia Giltimu fue cl primer mGtode cmpleado en
cl diseiio, desde que se pudo medir la carga filtima por me--
dio de pruchbas sin los conocimientos de 1a magnitud o de 1la
disivibucitn de los esfuerzos internos. Besde prineipios --
del siglo XX se han llevado a ciabo investigaciones cxperi--
nentales v pnaifTticas parva desarrollar 1as tecorfas del dise
fio de la resistencia Oltima, las cuales pronosticarian la -

carga filtima medida por medio de pruchas,

Tanto ¢l concrete cstructural come el refucrie s¢ Cof-
portan inelisticvamcnte cuando sc aproxima la resistencia Gl
tima, En lns teorfas gue Lreatan la resistencia Gltimn del -
concrero reforzade, el comportamiento inelfistico de ambos -
materiales debe considerarse y expresirse en términos mate=-
miticos. Parn el vrefuerzo, con un punto distinto de flucn-=
¢la, el comportamicntu clistico pucde cxpresarse con una re
lacifin trapezoidal esfuerzo-deformaeibn. (vBase figura 2.7)
I'n ¢ concreto, es mis diffci! medir la distribucién del --
esfuerzo incliistico experimentalmente, y expresarla en tér-

ninos matemfiticos.

LLos estudios de distribucifn inclfistica del refuerio -
del concreto han tenldo como resultado numerosns distribue-

viones de esfuerzo propuestnas, el desarrelle de los procedi
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nicentos actuales del disefio por resistencia Gltima tiene su

hase en estos primeros estudios apaliticos y experimentales.

Suposiciones de diseiio,

aj

c}

d)

La resistenclia de un clemento y de una seccibn trans
versal caleulada por el método de disefio por resis--
tencia, requiere que se cumplan dos condiciencs hiisi

cas:

E1 equiljbrio cstfitico.

La compatibilidad de lus deformaciones unitarias,

Ea deformacidn en el refuerzo y en el concreto s¢ sy
poncn djrcectamente proporcioniles a la distancia del

vje neuiro,

La mixima deformacifn utilizable en 1a fibra extrema

en compresibn del concreto se supondrii Ecu-n.nos.

El esfuerzo en et refuerzo inferior o la resistencia

a 1 fluencia, f debe tomarse como E, veces la de-

)-3
formaciGn del acero (fs = Hses)‘ Para 1as deflormacio
aes mayores quo Py, el esfuerzo del refucrzo serti --
considerado independiente de [u deformacibn e igual-

u fy.



c)

£)

1]

a7

La resistencia a la tensifn del concreto no deberii-
cons iderarse  en los cSlcules de concrete reforzado

sitjeto a flexiGn,

lu relucifin entre 1o distribucidn del esfuerzo por-
compresidon cn el concreto vy su deformucifn se pucde
suponey que es rectangelar, trapeszoidal, parab@lica
o cunlquicer otra formi que resulte de la prediccidn
de la reslstencia que coincida con numerosos resul-

tades Jdoe pruchas,

Los requisites de la suposicién anterior se pueden-
vonsiderar satisCechus =i se emplen una distribu---
ciGn rectangular equivalente del esfuerzo en el cop-
Liutc, G0 vual! ze Jdefine cone sigee. Un esfuerzo en
¢l voncreto Jde 0,85 fE se supondri unlformemente --
distribuido en una zona de compresiOn equivinlente -
que estd limietada por los extremos de Ia seceitn --
trapsversal 'y wna 1fnea recta paraleta al eje neu--
tro, a una distancia n-ifT:1 a partir de 1a fibra -
de deformiaciGn mixima de compresi@n., La distancia -
e, desde 1a fibra de deformacibn mixima al eoje neu-
tro, se medirfi en la direccifn perpendicular a di--
cho eje. El factor Kal deberd tomurse como 0.85 pa-
ra resistencias del concroto de fE husta 281 Kglcmz

y pura reslstenclas supcriorcs.ﬁal se disminuiri --
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0.05 en forms uniforme, por cada 70 Kg{cmz de sumen

to; sin cmburgo/al no debe ser menor que 0.65.

Dimengionanmiento.

Comonzacenos por el dimensionamiente de las losas de -
cubierta para la zona de diesel. Posterieormente vevisarenes
las lasas de ta zona de gaseiina. Para pmbas, ios valores -

del memcento v cortrante mixime son:

V mfixipoe = WL+

M miiximo = W1

Del inciseo nnterior de la tabla 2.3 elegimos lu dimens

s316n de 0,490x1.00 metros.

Primeramente vames o determinar el perulte que va o te
ner la lpsa de la zona de diesel, Para esto debomos determi
nar los valores exactos de cortante y momente miximos para-

¢ste Casg:
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Wos (0.90)(0,20)%{2,400}Kg/m.1. =432 Kg/m.1.
L= 1.0m.

P = 9,0 tons,*»

“p.20 ¢s ¢l cospesor supuesto de la losa.

#* Falta factorizarlos.

Para las cargas, vanos a utilizar los sipguiontes facto

resg!

® Pora cargas vivas 1.7

* Para cargas nucertas 1.4

Una ve: factoriczades, nuestros valores gquedans

W 605 Kg/m.i.

P = 13,300 Kg.

¥ nixime » (605)1{1.0)+(15300} /2 = 7,053 Kg.

{60531, 02)/8 + {15300){1.0)}/4 = 3,801 K-m.

=

I nixime =

Una ve: encoatrzdos ©sros valores, necesitamos encon-
trar el valoyr de la constante "K' en 1a [drmula para ancon
trar ¢l peralte cfectivo mecesario, Hste valor de K" va o
depender de las cualidndes del concreto que vayamos a4 em--
pleur. En este caso sc trata de un concreto de fE-ZSO Kp/-

cmz, para obtener “¥" utilizomos las siguientes f6rmulas!
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tpmin = 14/£v = 14/4000 = 0,0035

Py - u.ssf’q_r_,, 6115 = 0.85 (0.85)(250)
i Y B T agou

[rms =
oiis+d000
o pi13+J000
Jo o= u.0273
Fras = 0.75f = 0.75¢0.0275) = 0.0205

£ = Inin |frax-Pnin)s2 = 0.0035+ [0.0205-0.0035] /2 =
0.012

w = _?EYM"__. w 0.012x1000/250 = 0,19
K= fpewli-0s9u)s 250¢0.193 [1-0.50(0.19)] = 22,92

Con este valor de "K' podemos trabajar con 1la sigulente
f{Grpulna para obtener el voler de peralte efective en las lo-

sas de 1a zena de diescl:
d-\’ M/Kb

b es el ancho d21 eclemento.

d -\fE;ETEE-Et:;\ =10.14cm
(42.12)(90)

Tomamos un peralte efectivo de 10 centimetros y un'pg
ralte real de 15 em. Ahora debemos revisar ¢l firen de ace-

re que, necesitaremos para este coso, Utilizaremos Ia E6rmy
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las

TAs e M
T (d-0.
B F( gul)

As = 390100/(0.9) (4000} 15-(0.1x15/2) =16.05 cm®

Esta Arca de acero la podemes proporcionar con 6 vari--
1tas de 6/8" s decir 17.22 ¢n® colocaremos una varilla a ca
da 15 cm. Rcvismnos:f- As/bd = 17.2/90(15) = 0.01157fmin (

jﬁax. s correcto el porcentaje de acero de refuerzo.
Vumes a revisar €1 clemento por la fuer:a cortante!

V miximo = 7,053 Kg.

Cortante resistente del concrecto Vc = bd £7/2

V. = 90x15x7.9 = 10,665 Kg.}?,gsz Kg:

El concrcto por si misme puede resistir la fuevza cor-
tante. Falta Gnlcamente revisar el frea de acero por con---
traccifn y temperatura para osto nos vamos 4 apoyar on el -

reglamento A.C,I. cn su seccibn 7.12:¢



Ast = 0,D018 (A cencreto)

Ast = 0,0016(15)(100) » 2.7 cm?

Estn firea 1n vamos a proporcienar con 4 varillas del -

12, son 2,81 em?, Una a cada 30 cm,

Losas de 1n zona de abastecimicnto de gasolinn,

Para el dimensionamiento de estas piezas el procedi---
miente vs idfntico al anteriermente desarrollado. Unicamen-

te las cargas van o variosr,

Wom 432 Kg/m.l. x 1.4 = 605 Kg/m.1.

Pa 1,9 tons x 1.7 = 3.25 tons.

V omfiximo = [(605)(1.0)+(3250))/2 = 1,928 Kg.

M mixime = [(008)(1.02)/87 +[(3250)(1.03/4] = 890 k-n.

a «fcygon/(12.12)(90) = 4.B3 cnm.

E1 peralte efective serfi de 5 em. y el peralte real de
10 cn.

As = 39000/ 0.9x4000x((10-1)/2) = 5,49 cm?

Bsta frca corresponde a 5 varillas del # 4 o sean 6.35
en? que nos van o dar ung =6,35/90{10)= 0,007 que si cumple
con ios requisitos. Vamos n colocar una varilla a cada 16 -

cm.
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= 90x10x7.9 = 7,110 kg. 1,928 kg.

Ast = 0.0018(10)(100) = 1.8 cm2.

“ Area de acero por temperatura = 1,8 em?, ponemos 3 va-

rillas del #3, © scan 2,13 cm?, Una s cada 15 cms.

Como las losas tienen una dimensifn muy pequeila necesi

tamos

iin
Mmenores

be scr:

pero no
PFara 1a
Para 1a

Para 1a

La

revisar la longitud de desarrolle de la varilla:

Ia seccclfn 12.2 del ALC.T. leemos que para varillas

que la del nfinero 11, la lenpgitud de desarrcllo de-

Ld = u.onnbfy/,lfé

menor que: 0.006d

bfy
0.06(1.273{4000)/{25G = 19.28 cn
varilla #4: Ld = 0,06(2,87)(4000)/Y250 = 343.60 cm

varilla #3: Ld = 0.06(0.71)(3000)/Y250 = 10.8 cm

variltla ¥4: Ld

losa dispone del espacio suficiente para que las va

rillas desarrollen su adherencia, por le que no requoTrimos-

de 1a fabricacidn de ganchos.

Vigas en la zona de diescl.

Cargas actuantes:
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W o= A(d)(2400)+(1.0)(0.15)(240D) =
= {0,30)(0.30)(2400)+(0,15)(2400) = 836 Kg/m.1l.*

P = 18 Ton.

vVactorirmdasg:

Woe 1,310 Kp/m.l.,

P = 30,6000 Xg.

V mfiximo = (WL+P}/2 ={(1310)(5.0)}+(30600)}/2 = 18,576 Kg.

M miximo = (WL2/8)+(IL/3)=L(1310)(5.02)/8)=[(30600) (5.0)
/)= 42,318 Ken.

Perulte cfecctivoe:

d =Va230500/(42,12)1(30) = 58 cnm.

As = 4234300/(0,9) (4000)[(60-(0.1x60)3/2] = 43,56 en?.

Esta frea de acereo la vamos a proporciopar con 6 vari--
1las del * 10, o sea 47.64 cme, Que nos dari unu P=(47.64)/
(30)(60) = 0,02G60 la cual excede a 1a Plﬂﬁximu recomendada, -
Cemo lus varillas las vamos a necesitar colocar en dos le---
chos, para quedar dentro de los 80 em supucestos, podemos au-

mentar el perazite hasta 72.5 cm.

Revisamos con d = (65 cnm.
As = 40,20 emZ,

5 varillas # 10, = 39,70 em2.
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P = (39.70)/(¢65)(30) = 0.0203

Ahora revisarcmos cl elemento en lo correspondiente a-

su resistencia al esfuerzo cortante:
vV, = 65x30x7.9 = 15,305 Kg.

* El valor dec 0.80 es el valor que suponcimos de peralte -

recal.

Vg ==V W .p = 18,576 « 15,405 = 3,171 Kg.

Ay -VS(S)IFde] = 3171(30)/{2200)(65) » 0.66 em?.

Esty fSven de acero lu proporcionuremes coen un difimetro
# 2.5 colocaremos entonces cstribos del ¢ 2.5 a cada 30 cen

timetros,
Vipas para la zoaa de abastecimiente de gasolina.

Curgas:

Wou (0.30)(0.60)(2400)+(0.10){1.0)(2400) = 672 Kg/m.1.
P = 3,8 Tons.
Factorizadas quecdan:

¥ = 941 Kg/m. 1.
P = 6,460 Kg.



56

V miximo = {(941) (5.0)+(6460)1/2 » 5,583 Xg.
M mximo = [(941)(5.02)/8 +6460(5.0)/4) = 11,016 K-m,

Peralte efectivo:

d =¥ 1101600/¢42.12)(30) = 30 cn.
As = 1IGIGON/{0.0) {4000) (30-{0.1x30))/2 = 22.7 caZ,

Colocamps 3 varilias # 10, con una frea de 23.82 cm? ¥y

un:z f s (23.82)/(30)(30) = 0,026 como no cumple, aumentamos-

el pcrultc.a 35 cm.

As = 10,43 cn? 2 varillas #10 y una #8, 20.95 em?,

P=120.95)/(30)(35) « ©.0199 mixima,

Resistencia o cortante:

W, = 35x30x7.9 = 8,285 Kg,

La V resistente ¢s nuyor que la V actuante, Por lo que-
no necesitamos rofuerzo por cortiante. Sin cembargo colocare=--

mos ecstribos # 2.5 a cada 30 cm.

Dala de cerramiento,

Zona de Dicsel.
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Cargas:

P = (9000/2)(1.7) = 7,650 Kg.

W = [(76507(8)]/19 = 3,221 Xg/m.l.

V omix., = 16,575(3221)-6(7650) =« 7,488 Kg.

Hombx. (+) = (3.1752/2)(3221)-1.3(7650) = 6,289.85 Kg.m,
Momix. (~) = (12.12/2)(3221)-30.9(7650) ==1,574.10 Kg.m,

Peraltes:

d =~ 0628985/{42,12)(30) = 22,31 cm., deojames 30 cnm.,

£l momento negativo en la scccifn nos darfi obviamente -

un perilte menor.

As = 628985/(0.9)(3000) {(30-0.1x3013/2) » 12.94 cn2.
As = 157310/ (0.9)(4000) [(30-(0.1x30))/2) = 3,24 cm®,

Colocames § wvarillas del nfimero 6 en el leche inferior
para una As = 14,35 ¥y unu-g- 0.016, En el lecho superior cé

locamos 2 vurillas del nGmero 5 para 3.98 cm?.

Resistencia a cortante.

Vc = 30x30x7,9 = 7,110 Kg.
Colocaremos estribos del nGmero 2 a cada 15 cm.

Zona de gasolina.
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Cargas:

P o= (1500/2)(1.7) = 1,015 Kg.

W [(1615)(4)}/9.5 = 680 X/m.1.
V omix = 1,015 kg.

M omSn, = 1,372,775 Kg-m.

Peralte,

d =y137275/(42,12)(30) = 10,42 cm, dejamos 20 cm,

As = 137275/(0.9) {4000) [(20-(0.1x20))/2] = 4.24 cm?.

Colocamos 2 varillas del nfimere ¢ ¥y una del nlimero 5-

hd
con un frea de 4.53 em* y una ?w 0.0075,

Resistencia a cortante,

30x30%x7.9 = 4,740 Kp.= Vc vV artuante,
Colocamos estribos del nGmero 2 a cada 15 em.
Soportes de los tanques y cuerpoes verticales.
Zona de diesel.

Caso I, (con el rio crecido).
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Py = 7,650 kg.
FZ s 1,315 kg.

=
n

{2(7650)+1345)/5 = 3,329 kg/m.1.
W = 7260/4.00 = 1,815 kp/m.1,

F1,0 = 1000(2,2%)/2 = 2,320x5 =7,260 Kg.
B,, = 172(K Jh(1,500)=9,000 k.
K, - tpZ(ds5+ /2) = 3,00 = 30°,

Eg= 27,000%%

Niapgramas de cortante y moncnto:

A
~
fa
=
v
é 7,650

h e

19,380

E

* la altura N lu tomumos como dos metros debido a la irrepu-

laridad del retleno,

*k Multiplicasos el enpujec pasive de tierras ¥y ¢l empuje de

agua por 3.00 ya que e¢s la distancia contre cada marco y-

el siguiente.



21

(+) 14,124 13,576 (<)

547 (+)

Case 1] (Jepbsitos llenos)

| F1 py = 7.650 kg.
Py = 36,500 kg}
= 27,000 kg.
i, =[2(7650)+36500]/5 = 10,360 kg.
E,, —= Wy «[27000¢(0.66)}/4,0 = 4,455 kg.

Diagramas de cortnnte y mueientos:

v
27,000 [ ' I 27,000 A .
“ U
18,250
| |
(4)16 950 17,820(+)

R —

13,250 .
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Comparacibn de los resultados de ambos casos:

Miombro (esfuerzo) Caso I Caso IT
Vortical derecho (V) 20,938 27,000
Vertical izquierdo 19,3580 27,000
Saporte 7,650 18,250
Vertical derecho (M) (+) 14,124 16,850
Vertical izquierdo 547 17,820
Soporte 8,722 13,250
Vertical dereche (M) (-) 570
Vertical izquierdo 13,576 —

ahora dimensionzmos cen los valores miixinos:

Miembro Vertical Derccho.

Peralte: d -{1635000/{42.12)(30) = 36.52 cm,

Arcas de acero:

As(+) = 1685000/ (0.9) (1000) [{35~(0.1x35))/2] = 28.15 ca’.
As(-) = 97000/(0.9) (4000) [(35-3.5)/2] = 1.71 cn?.

Revisamos el porcentaje de acero de refuer:zo.
(25.2+¢1.71)/(30x33.43) = 0.0265; aumentaremos el peralte

a 40 cm. As(+} = 26,00 cm®; f=27.7/(30x40) = 0.023; aumcnta-
mos o 45 As (+) = 23.11 cmz ;;F- 24,82/ (30x45) = 0,0184 O.K,



62

Revisamos por certante:

Ve
Vs
Av

yvor e

Av

hos del

= 30x15x7.9 = 10,065 kg,
= 27,000 - 10,665 = 16,335,
= 16335(22)/2800(45) = 2.85 em?; Como es un fires ma

Laoate 20 alawbreSe revicamos cen {y - 41000

e 10335(22)/74000(45) = 1.99 cm?; Colocarcmes estri-u

nfimero 4 a cada 22 cm.

Miembro vertleal izquicrdo,

Peralte: d =y1782000/342.12(30) = 37,55 cm,

Arcas de acero {tomamos ¢l peralte como 45 <m.)

As

(+) = 1782000/0.9¢4000) [(45-(45x0,1))/2] = 24.5 cm?.

A (=1 = 13§7600/0,9(40001 [(A5-(45x0.1)1/2F = 18.62 cm?.
P- (24.5+18.6)/{30x45) = 0.0319 ¢m? numentoremos ol pe

ralte a 50 cm. As (+) = 22 ecn?; As (-) = 17 en? ?- 39/30--

(50) = 0,200 Revisamos con d = 55 cm,: As (+) = 20; As{-) =

15 f- 35/30(55) = 0,.0212, Ahora revisamos 57 cm, As(+)= ---

19,33 As{-)= 14.7; Y= 34/30(57) = 0.0199 O.K.

Revisumos a cortante.

Ve = 30x57x7.9 = 13,509 Kg,

Vg = 27000-13509 = 13,491 Kg.

Ay o= 13491(26)/2800(57) = 2.19 cn?, Revisames con vari

11a

Av = 13491(26)/7/4000(57) = 1,53 cm2 colocamos cstribos-

con‘varilln de 3/8 a cnda 25 cnm.
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Soporte:

Peralte: 4 =+f 1325000/42.14(30) = 33 cm.

Tomamos d = 35 ¢m,

Arcas dc aceros

As (+) = 23.5 cm? 5 As (=} = 00 cm®; = 23.5/35(30) =

bejomos el pernlie en 40 cm,
Cortante:

Ve w 9,180 kg,

Vs = 18250 - 9480 = B770 kg.

Av = BT70(20)/2800(40) = 1,56 cn2,

Colecames cestribos de 2.5 a cada 15 cm.



Los resultados obtenidos se muestran en in tubla 2.6

Tabla 2.6
Miembro Peralte As{+) As (=) Cortante
V. dercche 45 23,11 1,71 st M4 22 ¢m.
Vv, izquicrdo 57 19.30 1470 Est #3 28
torizental 40 23,5 caee- Ist #2.5 15
I¥iseflo y dimensionamiento de guarnicitn,
e
20.0
o o
e__a
Ay
V mfix = 1000 kg. LY

M mix = 5000 kg/nto.

d =¥300,000/(42,12) (30} = 19,89 cm

Az = 500,000/(0.9){4000)(40-4)72) = 7,71 cm?

olocamos 4 varillas del nlimero 6 a cade 10 cms.

64
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V resistente = 30(40}(7.9) = 9,480 kg.

Sin ocmbargo colocamos estribos del nfmero 2.5 a cada 20 =--

cms.
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CAPITULO 1III

CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CUBIERTA.

A) Liseflo cstructural,
Definicién de armadura.

La armadura o5 uno de los principales tipos de estruc-
tura empleadas en ingenierfa, properciona uns solucifin pric
tica y econbriica a muchas situncioncs de ingenierfia, espo--
cialmente en ¢l dischio de puentes, cublertas y edificios. -
Unn armadura consta de barras vectas unidas medinnte juntas

o nudos,

Lns estructuras reales estfin hechas de varias arpadu--
ros entre sT parna formar un velumen entramade. Cada armadu-
ra s¢ disefiz puara gue soporte las cargas que actfian en su -
plane y, en Canccucncin. pucden considerarse como una es--,

tructura bidimensional.

En general los elementos de una armadura son delgados-
y sflo pueden soportar cargas laterales pequefias} por tan--
to, todas las cargas deben aplicarse eon 1as uniones y no en
los nismos clementos o barras. Cuindo se aplica una carga -
concentrada entre dos nudes o cuando l1u armadura soporta --

una cargn distribufda, come en el caso de la armadurn de un
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pucnte, dobe proveerse un sistemn de piso que transmita la-
cargd a los nudos mediante ¢l uso de riostras y vigas, Se -
suponec que 1los pesos de las barras de la armadura estfin ---
aplicados e¢n los nudeos, la mitad del peso de cada barra se-
aplica a cada uno de los nudos que estin unidas por la ba--
rra; aunque las barras estén unidas por medio de remaches o
de soldadura sc acostumbra suponer que estfin unidas por pa-
sudores; en consecuencia, las fuerzas que actfian en cada ex
tremo de una barra se reducen a una fuerza Gnica y no a un -
par, Entences, las Onlcas fuerzas que se supance que se apli
can a una barra de la armadura son una fuerza Gnrica aplica-
da at extremo de la barra,. Luepgo, cada barra pucde tratarse
come una barra a 1a que se aplican dos fuerzas y toda la ax
maduria puede considerarse come un grupo de pasadores y ba--

rras sometidos o Jdos {fuersas.

Varias armadurns tipicas se muestran en la figura 3.1.
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Figura 3.1

Pratt Howe Fink

o e b [
Warren Vige K

POUNETON

) Arre a2t
Baltimore Pratt

En eate couso vamos a uenr armadurnos rectangulares de 2 tipos
diferentes como se muestra on los Planos ¥ .
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B} Anfilisis de corgas,
Primpero vamos o considerar las cargas que vapn a actuar-
sabre la cubierta, Estas carpgas serfn fnicamente cargas de -

presifn del aire.

En 1a figura 3.2 tenenos la cares de vientos miximos en
la repfBhlica mexicana, y podemos ver que pard la zona en la-

cus} nos vames a ubicar, 1a velocidad mixima del viento al--

canza los 95 Em/h.

Tenemos la forma para evaluar lu presidn de viento, con

la sipuience f8rmuln:

P = 0.00555 Cy2

Dondet C = Factor de empuje (ver figura 3,.3).

V = Velocidad del viento (km/h.)
Para el vertical, la presifn del viento scri:

P = 0,00855(0,75)(95%)
P = 37,57 K/mi*

El vertical va a tesner una altura de 1.2 m. por lo tan
to la zonn en la gue C va a wvaler -1,.75 Van a ser los (1.2/

3) 40 cm. del extremo, En esa zona 1o presiSn serf:



70

P = 0,00555 (-1.75)¢95%)
P« -87.65 K/m?

:

En ¢l resto de lu cublerta la presibn serfi:

P = -530.09 t/m".

Ahora basfindonos en la tabla 3.1 vamos o buscar el cla-
ro conveniente para davrie 1a seporacibn sdecunds a los poli-
nes, En 1a cargan debemos considerar también el peso de la 14

ming.

* E1 heeho de que 1a presibn sea negativa, representa una --

fitorza de Succibn,



Figura 3.2

ZONA COSTERA
] zona cenTRrAL

CARTA DE VIENTOS HAXIMOS EN LA REPUBLICA MEXICANA

.

Figura 3.3

.
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DIAGRAMA DE VALORES DE C.

Em-fiad
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L
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NOTA: CUANDO € ES POSITIVA, St TAATA DE EMPUIE SORRE

EL AREA EXPUESTA; CUANDO ESNEGATIVA, SE TRATA
DE SUCCION.
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CAPACIDAD DE CARGA DE LA LAMINA. (KG/M2)

Toabln 3.1
CLARD | EN | IATS.
CALIRAE T T T
76 | 200 | 2x5 T 250 'W_f ago H ase [ oo [ aro [ son ] se0 | coo [ 650 | 700
N — —_— —— —
I a 1 EJ | |
w -1 = i 3
&0 \ n?,; 2. I
oo 164 i 1e0. 102 ' 2 Tag
! -F - —r =T e
o) o 24? L2062 | 14 ___H_l; LT b
ai =2 AR T AR I
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o VoA E
I.I.II -1
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3w i s pon ] $ . . ! [ r0. |\ 66 =4
] ||r=5-1 p 12 - oade U oron o nee : 485 | 406 3 704 . ?24_-5 175, | 0. | 114 ;9,13 0.

Tenernes que para la lfimina en posicién horizomtal, 1la -

carcva v a ser negutiva por lo tanto a2 dicha carga 1a va a -

contrarrestar el peso de la lfimina que en este caso es de -~
>
2

7.08 k/m

La carga nis critica quc tencmos es -87.65, si le suma-

mos ¢l peso de la limina de seguridad de 1.6 quedfiindonos ---

128.9 &/m?

Pura esteevitlor de carga ¥y la lfimine que vamos a usar -

que es culibre 24, ¢l claro mfiximo que podemos dar entre po-

lincs

n2e +la 3,59 mts, Ahora buscamas Iz distarcio cntre peli

nes nfiis cconBmica, para esto revisamos el peralte apreximado

del polin requerido y vemos cl peso total del grupo de poli-
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nes. Vamos a procurar que los polines sean de canol mon-ten.

Elaborameos la siguicnte tabla:



Tabla 3.2

Distancin nimero longitud seccibn » peso Peso
entre de del cfu Totnl,
polines polines polin.
3.50 4 2,0 4 MI' 14 6.0
3.5 4 ML 14 n.o
8.5 *
3.00 5 2.0 4 M 14 6.0
3,5 4 MU 1 1.0
B.0 *
2,50 s 2.0 4 MT 14 6.0
3.5 4MP 14 11,0
10.0 L
2.00 : 6 2.0 4 Ml 14 6.0
3.5 4 MT 14 11,0
0.1 6 MC 12 37.6
8.6 B ML 12 67.0
10.2 *
1.50 7 2.0 4 ML 14 6.0
3.5 4 Mr 14 1.0



5.5 4 MT 14
7.8 4 Mr 14
9.0 6 MT 14
11.0 G MT 14
1.0 B MT 14

18.1
24.7
40.1
49.0
61.8

75

210.70 Km.

De acuerdo con esta tabla la distribucién de la poli-

nerfa serfi comov se¢ indica en el plano ¢ b.



Analisis de cargas de lps prmaduras.

B2

B3 B2

Armadura B2

_
.
N
e
At
"
.
&

wp21} 1.2 trB22
i .2 \

p o= [7.2%1.2x7.081/6 = 40.0 kg.

RN21 = RB2? » 120 Kg.

En el sentida perpendicular a la ormadurnt
W tensién Promedio = 45.8 Kg/m®

W compresifin = 37.6 Ku/m' ({jgunl cn vodeos los

‘easaes.)
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Armadura B3,

1 p2 p3 g2 pé
O SO

Wm2 = [(1,2x7.08)+25] = 33.5 Kg/m?
pt = 33,5x0.4 = 13.7 K.
p2 = 33.5x(0,95+0,8)/2 « 30.0 kg.
RB31 TRB3Z 3« 33.5%0.95 = 32.6 kg,
| S p J5x .6 ke.

—y pd = 33,.5x0.4+120.6 = 134.3 Kg.

RB31 = [(13.7x2,7)+(30x1.9)+(30x0,95)+(134,3x(0,8Y]/2.7 = 5.6 Kg.
RB32 = [ (30x2)+13.7+32,6+131.3]-5.6 = 235 Kg.
W tensifn promedio = 58.2 Kg/mz.

Armadura B1,

1 2 3 4 4 4 4 4 4 &4 4 -]
propEpy o ptopeomt ey e REORERR

ROTY : B12
=Gt T

12.50 ?

w2 = [(1.2x7.08)+25 ) = 33.5 Kp/m?

M- 33,5x(0,35/2) = 14,24 k.

p2 = 33,5x0,85 = 28,50 kg.

p3 = 33.5x (1.2+0.85)/2 = 34.3 Kg.

pt = 33,5512 = 40.20 Kg.

pS = 33.5%(1.2/2) = 20.10 Xg.

RBIZ = [40,20%(1.2¢2,4%3,6+1,846,047,2+8,449,6)+20,10x(10. 8)+
(={28.5x0,85+14,24x1,7))] /10.8 = 176 Kg.



RBii = (33,5x12.3)-176 = 243 kg.
W tensibn promedio = 40,81 kglmz.

Armadurs A2,

78

nt p2 02 p3 pd p4& pd pd pi +) p2 1
\'f 4' \'c vl ¢ J‘ \'r ' 'ﬁ f ale frl
IRl [RZ
L 3.0 X 1.16 -
13.0

W o= 125.0x1.225 = 17,9

pl = 120,6+176+(157,9x0,5) = 276,55 kg,
2= 157,9%1.0 = 157,90

ps = 157,9(141.16)/2 = 170,96

P o= 157,9x1.76 = 184,22

Ri=i2 = 1,323 kg
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Armadura Al
pl 2 3 4 5 & 7 a 3 1
4 & R L 4 !
R ) Rz
'l Il Tl S } i 1 L L y T + :
.95°.95 .95 .95 1.0 .8 .B0 .80 .80 .B0 .90 1.1 1.2
12.00 -t
1 = 248 kg, 2 a 103 kg, 3 = 205 kg.
4 = 403 kg, 5 = 120 kg, 6 = 701 ka.
7 = 831 kg. B = 1075 kg. 9 = 1805 kp.

10 = 235 kg,

R = [1075(1,7)+841(3.3)+701(4.9)+120(5.9) +403(6. 85)+205 (7.8)+
103(8.75)+248(9,7)-1808(1,1)=235(2,3)] /7.8 = 1730 kg,

R2 = 5736 - 1780 = 3856 kg.

c7h TESIS WO DEBE
S;ﬁi{ﬁ BI‘. LA BIBLISTECK



80

Ravision de jas armagduras bajo la accidn del viento,
ivistas lateralmente)

FEENI B Sl £ RS B Sk 4 g b ]

m s am,

Moax=fL/al
AT AT AT 2

55"

LY omax o« w(L/232/g

MmaxaW(L/3)2(0, 19)
T e




81

Anfilisis de cargas sobre las celumnas.

Vamos # transmitir a las columnas como carga axial el
valor de las reacciones de las armaduras aproximado. Y pa-
ra evaluar cl momento al que van a estar sujetas bajo la -
accifn de los vientos dominantes que come ya vimes ante---
riormente tienen velocidades de hasta 95 km/h y direccibn-

nornorocste,

Las columnas van a tener una altura aproximada de 5,50
mts, tomiremos upa altura de 6.00 mts. y la direccisn del-
viento como dircccifn norte debido o que es mis desfavora-
ble,



1]

. 1
2.68 .80
7.20
v

5.80

. 2.68
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Fuerzas cjercidas por el viento:

La férmula para cvaluar la presifn del viento como =~

mencionanos antes es: P o= O.OOSSSCVZ.

El Gnico factor que va a variar es el coeficiente C.-
En la Tabla 3.4 mostramos las fircas donde van a utilizarse
los diferentes valores de C. y los valores finales de la -

presifn,

Valor de C valor de P Area bajo ese valor de €. Presibn en la

Kg/m2 m zond,

1.75 47.65 (0.4/Seno 33°)(23(1.2 154.50 kg

1,00 50,08 (1.3/5cne 33°)(2)(1.2) 286,90 Kg

0.75 37.56 {(3.5%2)+7.2]01.2) 610,02 Xg
0.68 34,06 (12.5-(0.4+1.3)/Scno 33°)x

x1.2%2 766,65 Kg

FUERZA TOTAL: 1,848 Kg.

Con este valor de la Fuerza y cl brazo de palanca que
es la altura de 6.00 mts., tenemos un momento actuante fac-

torizado igual a:

M= 1848(6.00}(1,6) = 17,740.8 Kg~m.
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La columna quedars:

F= (A,C} 5,500 Kg.
(8) 3,200 Kg.

Y

v M2{A,B,C) 18,000 K-m.
o
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C) CAlculo estructural de las armadurns dJde la cubjer-

ta.

Lo palabra estructura tiene varios sipnificados,., Por-
estructura de igenierfa se cnticnde alpo que esth copnstrul
do. Las principales estructuras con quc trabaja cl ingenie
ro civil son: puentes, edificios, mures, presas, torres y-
ciscaras, Tales estructuras se componen de uno o mis ele--
mentos resistentes dispuestos de tal manera que tanto 1o -
estructura total como sus componcntes scan capaces de man-
tenerse sin cambios apreciables en su geometria durante la
carga y la descarga., El discfio de una estructura envuelves
muchas consideraciones, entre las cuales hay dos objetivos

principales que deben siempre lograrse:

1.- La estructura debe cumplir los requisitos de fun-
cionnlidad.
2,.- La estructura debe soportar las cargas en condi--

ciones sepuras.
Definiciones de la toorfa de estructuras,

El discfio completo de una estructura pucde estoblecer

se o travGs de los siguientes pasos:
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1.- Determinaci6én de la forma general, La formn gene-
ral para una estructura s¢ selecciona entreo varias alterna
tivas posibles. Lo primero que se debe tener en cuenta es-
el requisito de funcionalidad de la estructura, csto e¢s, =
s§ vn g covelr pars vivienda, comt puente ¢ pora cubrir un
espacio. Ucberin examinarse varias consideraciones secunda
rias, entre ellas los aspectos cconSmicos, estfticos, lega

les ¥ linanclieros,

2.,= Investigacifn de las ecargas. La informacién gene-
ral acerca de las cargas A imponer sobre la cstructura vig
ne dada generalmente en las especificaciones y en las neor-
mas, Bfisicamente e5 parte de la responsabilidad del disefia
dor cspecificar las condicieones de c¢arpga tener cuidade en-
los casos especinles. Las cargos basadas en consideracio--

nes estfiticas pueden clasificarse en la sipuiente forma:

a), Carga muerta, La carga muerta es ¢l peso de la -«
estructura en st misma y sc considera constante en magnie-
tud y localizaciln. Ceme la carga muerta debe suponerse =-
antes de disefiar 1o estructura, los datos originales serfin
solamente estimativos, Se revisarfin los cfilculos si el va-

lor cstimado inicialmente no es satisfactorio.
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b}, Sobrecargas, Las sobrecargas pucdcn'clnsificnrsc-
en cargas movibles y cargas en movimiento. Las cargas movi
bles son aquellas que pueden ser transportadas de un lugar
a otro de la estructura, por cjemplo las personas y nuec---
btes en un piso de un edificio., Las carpas cn movimiento--
son aquellas que se mucven continuvamente ;obrc 1a cstfuctg

ra, tales como los trenes y camiones sobre un puente.

¢). Cargas de impacto, Los cfeetos del impacto genc--
ralmente se¢ asocian con las cargas mdviles, En ¢l discfio -
estructural la carga de impacto s¢ consldera como un incrg
mente de la sobrecarpa, si Csts sc ha tomado como una car=

ga cstlitica aplicada gradunlmente.

3.- Anfilisis de esfuerzos., Una vez definidas las cur-
gas externas, debe hacerse un anflisis de esfuerzos con ¢l
fin de determinur las fucrzas internas, que sc preducirfin-
en los diferentes elementos. Cuando intervienen sobrecar--
gas, deben analizarse con todo cuidado 105 esfuerzos mixi-
mos posibles en cada uno dc los elementos de la cstruétu--
ra, Para obtener lo anterior, no sclaomente debe copocorsc-

la magnitud de la carga, sino el lugar de aplicacién.

4,- Seleccibn de los distintos elementos. La eleccién

de los materisles y dimensionces de los clementos de una es
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tructura se basa en los resultados del paso 3 junto con ==
los condiciones dadas por las ecspecificaciones y normas.
5.- Dibujo y detalles. El pase final es el dibujo y -

las JQeiall<r qoe propercionan ia informocifinr necesaria pa-

11}

ra lua censtruccidn. El objeto de la tecoria de e¢structuras-
es el anfilisis de esfuerzos con referencia ocasional a las
cargas. Lo mis importante Jde la tecorfa estructural radica-

en los fundamentos y no cn los detalles de disefio.
Clasificacifn de las teorlas estructurales,

Las teorfas cstructurales pucden clasificarse desde -
diferentes puntos de vista, Por conveniencia, se caracteri

zardn por lus siguicntes aspectos:

1. Chilculo estfitico y dinfimico. Las estructuras nor--
malmente sc claculap con cargas estfiticas, Las cargas mucr
tas y las producidas por la nieve son cargas estiiticas que
no producen ningtin efecto dinfimico sobre las estructuras.-
Algunus sobrecargas tales como camiones y locomotoras cuan
do se mueven sobre puentes, S¢ suponen como sistemas de «-
cargas concentradas estiticas, Estas carpas preducen impag
to sobre las estructuras; sin cmbargo, los efectos dinfimi-
cos s¢-consideran como una fraccibn de las cargas on movi-

miente con el fin de simplificar el cfilculo.
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Los cfectos dinfimicos causados por las eargus en movi
miento, los sismos, el viento, explosiones de bombas, so -
estudian cn ol anflisis dinfmico de estructuras, que ¢s un

campo especializade.

2.- En el plano ¥ cn ¢l espacio. No cxiste realmente-
ninpuna estructura en al plano, Sin cmbargo, el anflisis ~
estructural de vigas, armaduras o cerchas pars puentes, y-
marcos Tigidos de edificios, gencralmente los considera co
mo estructuras cn el plano, aunque nunca son bidimensiona-
les, En otras ocasiones, con alpunas cstruéturns, tales co-
mo torres y enctramades para chGpulas, los csfuecrzos sc dis-
tribuyen entre clementes que no estin en un plane, en tal-
forma que ¢l anfilisis no puede simplificarse sobre 1la base
de componentes en el plano, Tales ostructuras deben consi-
derorse come entramados en ¢l espacio sometidos o un sistg

ma de fuerzas ne coplanarias.

3.~ Bstructuras de comportamicents lineal ¥y no lineal.
En una estructura lineal sc supene que existe una rolaci§n
lineal cntre las cargas aplicadas y los desplazamientos re
sultantes. Estn hipftesis sc basa en las condiciones si---

guientest

a.- El material de la estructura os clfistico y obede-
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cc a la ley de lloocke ¢n todes los puntos y en el intervale

de carga considerado,

b.- Los cnambios de la geometrian de la estructura son-
rt2n poquefios que pueden despreciarse ep ¢l cfilculo de los-

esfuerzos,

Es importante anotar que si ha de aplicarse el princi
pio de la superposicifn, debe existir, o suponerse que ---
exlste, una relacifn lineal entre las cargas y los despla-

zamlientos,

Una relacifn no lineal entre las cargas aplicadas y -
los desplnzamicntos resultantes eoxiste bajo cualquiera de-

las condiciones siguicntes:

.~ Cuando el material de lan estructura no sigue la «

ley de Hooke,

b,- Cuando el material se encuentra dentro del inters

valo ellistice, pero la geometria de la estructura

cambia significativomente durante la nplicnciﬁn -

de las cargas,
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El estudio del comportamionto no lipcal de las estruc
turas incluye el cfilculo plistico y el pandco de ostructu-

Tas.

4.- Estructuras estfiticanente determinadas y cestfitica
mente indeterminadas. Se entiende por cstfuctura estitica-
mente determinada aquella que puede ser analizada mediante
la aplicacifn de las ccuaciones de lu estitica Gnicamcnte.
En caso contrarie, la estructura es cstfiticamente indeter-

minada.

Una estructura estiticamente indcterminada se resuel-
ve mediante las ecuaciones de la estfitica junto con las --
proporcionadas por la geometria de 1n curva elfistica, con=
un conmportamiente lineal de la estructura., Debe anotarse -
que sus deformaciones clisticas, no solamente dependen de-
las cargas aplicadas, sino quc tambifn sen afectadas por -
las propiedades de los materiales (por ejemplo, cl médulo-
de clasticidad §) y poer las propledades geomGtricas deo la-
scccibn (por ejenplo, el 4rea de la seccibn A o cl momento
de inercia 1). Asf, pues, las cargas, las propicdades de -
los materiales y las propicdades peomftricas intervienen -
en la soluci6n de las estructuras cstiticamente indecrermi-
nadas, mientras gque solamente el factor de carga es ¢l pre
dominante cn el caso de estTucturas cstﬁ;icamcntc determi-

nadas,
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Polinerfa.

Primeramente vamos a calcular las dimensiones requeri
das de los diversos miembros de la polinerfia como se¢ pro--
sentan en el plano 4 6. Vamos n considerar las cargas ac--
tuaites wajv lia azcufn de el viento por que cu la condi---
¢idn mis crftica. Los resultades se muestran en la tabla -
3.5.

W
~ R1 AR2
_L

a b 3

s

T Vi = Wa)
v ]I ) V2 = Wla)-R!
! ’ 2,2
i 1 omo=wea +E 15
ot |

L M2 ==W{ 32)/2



TABLA 3.5

Polfn a

1.3
2.2
2.5
2.5
3.0
1.6

~N W ol N

2
0.7
1.2
2.5
1.0
5.5
8.0

W

210.2
186,9
186.9
186.9
186,9
186.9
322.3

Vi vz
0 210.3
243 65.4

411.2 112.2
467.3 233.7
A67.3 373.7
560,7 514.0
515.6 1263,

Mz R ]

0 105.1 5
157,9 308.4 B
452.3 523.3 23
584.0 700.9 35
584,0 841.0 46
841.0 1075. 74

8]

Al
4Me
Mt
oMt
6Me
8Mt

404,2 1805, 140 12ML

93

14
b1 ]
12
12
10
10
10

* La columna marcada coemo Cv muestra ¢l resultado de una -

revisi6n de los clementos elegidos en su resistencia al-

cortante,

Todos los polines van a llevar dos perforaciones de -

9/16" en sus puntos de apoyo y a4 una altura igual a 1la mi-

tad de la altura del polfn. Von a ir sujetes con tornillos

de 1/2", Los clips para la sujeclifin de los polines vienen-

detallados en la tabla 3.6
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TABLA 3.0

P&1in clip Gramil

1 3 % 1/4 E1 mm

o 3w /2 51

3 4 x 1/4 76

4 4 x 1/4 76

5 4 x 3/8 76 )
6 cps 8" 102

7 cps 8" 151

Para el disciic de los Sag- Rods, tomamos el 10% de la

carga mfis desfavorable, es decir 322.3 Kgp.

E1 valor pura el disefio o5 pues de 32 Kg. usaremos --
entonces redonde de 3/8". Los Sag-Rods no tendrfin una dis-

tancia entre centros mayor de 4.0 nts,

Las longitudes de las varillas se muestran a2 continua

¢idn en 1a tabln 3.7



TABLA ¥ 3.7

95

Polines Cantidad, Longitud
1-2 1 1.45
2-3 1 1.70
3-4 2 1.45
4.5 2 1.45
5-6 3 1.45
6-7 3 2,50
20 40 40 40
- - 100 v 160 .l. . 180 et
+ prmt ¥ £ >
T T 4
120 141 100 85 60 28 40
T ‘.‘ Y 1\"' 3 ¢
- [ 100 ~ 160 N
120
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El miembro en compresifn mfis largo mide 120 cms. por-
lo que de acuerdo a la relaclén de esheltez y a la carga -
que tiene que soportar, vamos a chplcnr Zngulo de lados --

iguales de 11/4™ x 1/8", Para Estandarizar ysarcmes ese ma

terial en todn lu armadura.

Armadura B3,

o

14 30 laa 130 13“
3 5 P l LY 35 L 35 i - 9N 4,
0 >~ % = < Py L
e
10 § 48 3] o0 1o 16 0

_~

Y 0 5 L 2 ',;
4 N 1‘235

Esta armadura s¢ va a fabricnr con el mismo materiala

qQue la armadura B2, es decir fngulo de 1 1/4™ x 1/8%,
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Armadura B1

14 29 3 0 4 4 4 4 4 10 app 21
0 ﬁvm \EJwa 1 257\ﬁ 435 P“{Rd q-,,‘_mn_.F ,390 q 258 .} 278, 67
/43 A 128> 85 ] ag ™R 4 v/‘/qL 116 16 ]
) X‘s 178y ] 12a ] ] 8 6 lz0 |

T ‘d -g'zo—"“izb ML ARk |: s N5g¢ . R £ -a i Vi §
24 170

Con el material que hemos determinado anteriormente se pueden sopartar luas cargas dadas

en csta armadura, también se fabricarfi con fngulo de 1 1/4m x 1/89,

Armadura A2

277 158 171 4 184 184
Yo -L.‘)-n, F2598; ‘.,l;qr., RT:TIPR N
& Zy
217 /‘435/5 12 5 3len
gt B 3l sa 27
< - r——p

Tl 323

Esta armadura va a ser fabricada igual que las anterlores excepto por que ¢l poste --

principal va a ser con cl misme fAngulo pero formando caja,
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Armadura Al

25 04 .2 4 a7 .85 1.1 1.8 .28
Lo lo.z lo.s 112 b L1 teli8 1.2 dos 0.7 0.2 ) o 4
d.25 /.3 Ata [ o. . 8 /I8 /1.9 A9 2 .25
. N 9 of v/ W/ @ | D o
PSS PP WP PP PPN A TP <SP AP S TP
i X

Para esta armadura vamos a usar fngulo de 1 1/2'" x 1/4" y en ¢l casc del poste

principal irfin dos fngulos formando caja.

El espesor que van a tener todas las avmaduras va o ser de 1.2/5 m,=0,24m.
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Cdlculo de las armaduras en su resistencias n la fle--

xifn lateral (determinacién del contraventco).

Armadura B1,

S propuesto 1 D.80 cm?
Long itud: 10,50 m,
W tensibn: 40.8 k/m?

W compresibn: 37.6 k/m2

Apoyos Mom. miximo S requerida,
2 562 k-m 20,76
3 125 5.95
4 55.5 2.65
5 30,1 1.43

Cambiamos lu secclidn decl angulo que habfames propues-

to por un fngulo de 1 1/2" x 1/4Y,
Revisamos los sistemas de contraventco, que serfin 3.

W R1 = 0.393 WL = R2

R tean CV1 = 1,143 WL = CV3
El c‘EI cvz cﬁa T!Z
CVz = 0,928 WL
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Tensibn:

CV1 =CV3 = 1.143(40.8)(12.5/4) = 145,73 ¥Xg. Redondo =«
de 3/8%

CVZ = 0.928(40.8)(12,5/4) « 118,32 Kg.

.

Compresifin:
CV1 w Cy3 = 1,143(37.6)(12.5/4) = 134.30 Xg.

Armadura B2

Longitud: 7.20 m.

W tenslfn: 45.8 k/m?

Apoyos Mom. miiximo S requerida.
2 297 ke-m 14.14
3 : 65.9 3.15
4 26,4 1.3

Cambiamos ¢l espesor de los finpgulos propuestos que--
dando de 11/a™ x 1747, )

El sistemn de contraventeo consistirfi de dos piezas,
L}

m Pl = B2 = D, 40WL
mY o dve T
TVl = CVZ = 1.1 WL



101

Tensibn:
CVl = CvZ = 1,1(45.8)(7.2/3) = 121 Kg.

Redondo de 3/8",

Compresibn:

Armadura B3
Longitud: 2.7
W tensifn: 58.2 k/m

Apoyos ' Mom. mfiximo S requetida
2 53,035 2,52
También cambiamos el espesor de los fOngulos al igual=-

que en la armadura A2 para estandarizar quedando ambas de-

Gnpulo de 1 174" x 1/4", No llevarfi contraventeos.

Para la compresifn colecamos struts hechos con canal-

mon-ten tipo 4 MT 14 formande caja.
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D} Cilculo estructural de las columnas de soporte.

Tipos de estructura,

Se permiten los tres tipos bfisicos de estructura de -
acero que se enumeran mis adglante. En caoda caso, el anfili
sis, discie, fabricacibn y montanje de le cstructurn debe--

rfin estar de acuerdo con el tipo elepido,

El tipo 1 e¢s aquel cuyas conexiones son suficicntemen
te rf{gldas para asegurar que no sc modificarfin los fingulos
que forman los ¢jes de los miembros. Para que una estructu
ra pucda considerarse dentro de este tipo, ecs nocesario --
que luas conexiones extremas de los elementos que 1a forman
sean capiaces de transmitir, come minimo, ¢l momento resis-

tente dec dichos clementos,

El tino 2 es aquBl cuyas conexionecs no ticnen capaci-
dad para desarrpollar momento, sino tGnicomente fuerza cor-
tante’' y que permiten las rotaciones relativas entre los --
extremos de los distintos miembros, Las conexiones de ele-
mentos estructurales discfindas dentro del tipo 2 deberfin -
ser flexibles, y no serfn capaces de desarrollar mas del -

20% del momento resistente del elemento,
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El tipo 3 es aqufl cuyas concxiones poscen una capaci
dad conocida para desarrollar momento, y cuya rigidez es -

intermedia entre las del tipo 1 y 2.

Al dimensionar una estructurn del tipe 1 se podrdin --

utilizar cuaiquicra de los procedimientos que siguen:

a} Los ecsfucrzos calculados partiendo de los clemon--
tos mecfinicos obtenides mediante mEtodos adecuados de anfi-
lisis clﬁstlco de la ecstructura deberfin estar, en todos --
los miembros y sus conexiones, dentro de los 1fmites fija-

dos en ¢l reglamento,

b) E1 factor do carga, obtenide urilizando m€todos -~
aceptados de anfilisis y disefio plfisticos, no serli monor en
la estructura considerada en conjunto ni en ninguna de sus

partes, que los valores cspecificados en el reglamento,

l.a construcci&n tipo 2 sc permitird para vigas sccun-
darjas, y se¢ aceptaryd en los marcos principales que la ri-
gidez de la estructurad en conjunte ¥ de cada uno de los -=
- marcos que la constituyen, considerado per scparade, sumi-
nistrada por mures, contravientos, juntas rigidas o una --
combinacifn de los tres clchcntos sea suficiente para so--

portar las fuecrzas horizontales que le correspendan,
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La construecibn tipo 3 se permitird Gnicamente cunndo
las conexiones scan capaces de soportar momentos de inten-
sidad conocida sin que s¢ sobrepasen los esfuerzes admisi-

bles en remaches, pernos o soldaduras,

El unflisis y discfio de construcciones de los tipos 2
y 3 sc harfl cllsticamente, aunque las del tipo tres pueden
requerir deformaciones inelfisticas, pero controladns de al

gunos clementos de las juntas,

Relacibn de esheltez.

En peneral, cn el efilculo de la relacibn L/r se toma-
i L igual a la longitud libre dé la pieza medida entre --
centros de conexiencs excepto cuando se¢ trate de un elemen
o cmpotrado cn un extremo y libre tanto angular como 1li--
nealmente en ¢l otre, cuye caso s¢ tomarfi igual al doble -

de la longitud de dicho clemento.

Se permitirfin otros valores de 1la lengitud libre L --

cuando se ecfcctfiec un estudio que lo justifique,

En ol caso de estructuras esbeltas, cuya ostabilidad-
laterai dependa de su propia rigidez, scrf neecesario deter
minar Ia loagitud efectiva de pandeo L atilizando un proce

dimiento racicnal,
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En piezas sometidas a compresidn, la relacisn L/r no-
serf mayor de 250, On piczas que trabajen a tensién podrf-

tencr cualguler valor,

Cuando se trate de clementos que estén sometidos a vi
braciones la relacibn L/r no seri mayor de 200 para piczas

de compresibn.

Grueso minimo del material.

El gruese ninimo de los clementos de acero estructu=«
ral utilizados parn construcciones exteriores sometidas a-
la accibn directa de la lluvia serf de 6 mm, En estructu--
ras protegidas contra ln accifn de los agentes atmosfgri--
cos no cXistirf limitaci6bn referente al grueso del mate---
rial, ecxcepto en los casos en que estén expucstas a humos-
o vapores industrinles; cn estos casos se tomarfin precuaus-
cionces especiales. S¢ tomordi como grueso de perfiles lami-
nades el espesor medic de sus patines, independientemente-

del prucsae del alma,

Lu relacibn del ancho al gruese de cualquier clemento
sometido a esfuerios de compresibn, ya secan directos o de-
bidos o flexifn no excederd 2100/ f

¥
en elementos apoyados en un solo

en clementos apoyadas

en los brotes, ni 800/ fy

borde libre no atipsado,
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Para el E€filculeo de las relaciones anteriores se tomn-

rin los anchos siguientes:

En placas, la distancia entre dos 1fneas de remaches-

o do soldaduras o entre una Jde ellas y el borde libre.

En el alma de perflles laminados, la distanciaz entre-

hordes interiores de los patines,

En fdngulos, canzles o zetas, lu dimensifn nominal to-

tal,

En patines de vigas y tes, la mitad de la dimensi6n -

nominal.

En elementos de gruecso variable, se tomari el valor =

medio del mismo,

Sc aceptarfin clementos sometidos g esfuerzos de com--
presin con relaciones anche a grueso mayores que las espe
cificadas anteriormente si la porcifn que satisface di---
chazs relaciones cumple los requislitos de esfuerzo suponien
do que el resto de 1o zona do compresifn no trabajo. BEn to
dos los casos se permitiriin relaciones ancho grueso mayo--

res que las dadas en los pirrafos antericres si se efectfia
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un estudio que las justifique, y siempre que los esfuerzos
criticos de pandeo de los elementos planos que componen un

miembro estructural no seriin menores que el del miembro en

conjunto.
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Pimensionamicento de la columna.

La carga axial que vamos a tomar seri de 6.0 Ton. ¥y -

¢l momente actuante de 20 T-M.

Primeramente vamos a determinar 1a longitud efectiva-
buscundo el valor de ¢l factor K para las condiciones de -

gpoyo que tenemos:
e

Encontramos que cl factor K es igual a 2,

n 1a tabla 3.8 buscamos una seccifn apropiada para -
rcslétir esas condiciones de cargn y la longitud que sorﬁ-

de 2x6.00 12,0 mts,
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TABLA 3.8
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Encontromos una scccibn formada por dos canales de 8"

¥ 17.11 kg de pese por metro lineal, con placas interrumpi
das (celosia).

Ahorn revisamos esta seccifn,



Resistencia al momento.

El momento que nccesitamos resistir es el de 2'000,000
K-cm, El esfuerze que podremes tomay en cucnta para el ace-
ro serl de [n.exazuu] 2,520. Con estos datos obtencmos el -

mbdulo de seccifin "S5 que vamos a requerir:
S = M/¢ = 2'000,000/2,520= 793.65 cnd

Lo sccciﬁn antes propuecsta no resiste este momento ac-
tuantc. Cambiomos la seccidn por dos caniales de 10" de - -
22.76 kg/m.l. de peso con dos placns corridas de 1/2" de -

espesor y 241 mm de ancho,

Esta scccifin tiene una §x = 1179 cp3 y Sy = 849 em3,

Resistencia al Cortante,

" El cortantc actuante que tenemos es igual a 3,000 kg,
Yy la resistencia que tomarcmos del acero al esfuerzo cor--

tante serf:
= 0.4Fy = 0,4(4208) = 1680 kg/cm2,

El firez de la seccifn propuesta es 119,24 em? 1a cunl

va a reosistir [119.24x1630] 200,000 Kg.
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ﬁl peso de lo columnn serfi 93,58 x 6,0 = 561,48 Kg.

Cllculo de bases de celumnas.

Vamos a colocar una placa de acero sobre el dado de -
la cimentacifn. Siendo igual ¢l drea de¢ la placa y la del-

. lado,

El valor que vamos a utilizar de Fp (Presi6n de con--
tacto admisible en ¢l concreto) serfi 0,25(fc) = 0,25(185)~-
m 46,25 Kg/cmz.

1 frea requerida para absorber I que shora os igual-

a 7 ton., va a ser: A= P/Fp = 7000/46.25 = 151,35 cm?,

Como lua placa va a ser cuadrada requerimos una placa-
de 13x13 cm. como minimo. Colocamos unn de 40 x 40 sobre -

el dado de 40x40.

Ln presifén de contacto en ¢l concreto os igual a:
7000/(252) o sca 11,20 kg/em2. Y el esfuerzo admisiblo en
flexién para la placa basc cs 0.4(4200) = 1680 kg./cm2.



Buscamos los valores dem y n.

, 230 .
60 280 50,
+ 60
1 TR
400

280

%0 ] * Cotas cn milimetros,

" m=n= 60 mm,

El.espcsor de la placa serf:
t « 3(FpIm2/Fb = 3(11,20)(62)/1680 = 0,84 cm,

Colocnmos una placa de 3/8' x 250mmx250mm.
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E) ChOlculo de la cimentacibn.

El objeto de una cimentacifn es ol de proporcionar el
modie para que las cargas de 1a estructura, concentradas -
en columnas ¢ ¢n mures, se transmitan al terreno producien
do en este un sistema de esfuerzos que pucdan ser resisti-
dos con seguridaod sin producir asentamientos, o con asenta

mientos tolerables, ya scan fstos uniformes o difercncia--

les.
En toda estructura os necesario distinguir des partes

principales: la super-cstructura y la sub-estructura.

La super-estriuctura, en cl caso de cdificios. es aqug
11a parte de la estructura que estd formada por losas, tra
bes, mures, columnas, etc. La sube-gstructura e¢s la parte -
de la estructura que sirve para transmitir las coargas de -

&sta al suelo de cimentacién.

En una forma generalj .las cimentaciones pueden scr ==
clasificadas en dos grupes: cimentaciones directa y cimen

taciones indirectas.

Una cimentacibn directa es aquella en la cual los cle
mentos verticales de la super-estructura se prolongan has-

ta el terrcno de cimentacién descansando directamente so--
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bre &) mediante ¢l ensanchamiente de su seccién trnnchf~-
sal con e! fin de reducir ¢l esfuerzo unitarioc que se --~-=
transmite al suclo, De este tipo son las zapatas nisladas,
las zapatas concctadas, las :upaéns ligndas, lus clmenta--
cienas nor trabes y 1as losas de.zimentrcdficr, Unn cimenta-
cifn indirecta es aquelln que se lleva n cabo por clemen--
tos intermedios como los pilotes, cilindros y cajones de -
cimentaciln, ya que el suclo resistente se encuentra relas

tivamente u gran profundidad.

Para poader elepgir acertadamente un determinade tips -
de cimentacifn, es necesario seguir la secueln que a con--
tinuacifn se indica: a) Estudio de cargas y de la compati-
bilidad entre cl tipo de carpas y las caracteristicas del-
subsuelo {seygln tipo de estructura), llevindo a cobo anfili
sis cuidadosos y lo mfis apegados posible a la realtidad. --
b) Determinacifn de la capacidad de carga del suelo de ci-
mentacitn y de los asentamicntos probahles. ¢) Preparacibn
de varios anteproyectos de los difercntes tipos posibles -
de cimentacién. d) Scleecifn del tipo de cimentacifin mas -

adecuado atendiendo a:

A) Tipo de subsuclo,
B) Rapidez on la construccifn.
C) Adaptabilidad

D) Economia,
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Un somero estudio de cada uno de los factores antes =

indicados se¢ harf a continuacifin.

Estudio de las cargas.

Las cargas que gravitan sebre una estructura se divi-
den cn: cargas mucrtas, cargas vivas permancntes y cargass
vivas accidentales.

ﬂus cargihs muerias son aguellas que forman parte inte
srante de la estructura. Las cargas vivas son aquellas queo
gravitan sobre la estructura sin ser parte de la misma. -~
Las cargas vivas permanentes son las que actlan de mode --
contintioc ¢ casi continue, comec mucbles y personas, y las -
cargas vivas wccidentales son aquellas gque actlian en forma

irregular como 1la aceién del viento ¥y de los sismos.

Cargas muertas,

La determinacibn del peso nuerto de cada elemento de-
la supcr-estructura, tales como losas, trabes, vigas, esca
leras y columnas, no presentd ninguna dificultad ya que na
Ja mis invelucra el conocimiento del velumen de cada cle--
mento y su multiplicacién por el peso volum@trico del mate

rial con el cunl esti hecho.



Cargas vivas permanchtaos,

h ceanto a las cargns vivas permonentes, los valores
"unotados en los Reglamentos de las Oficinns de Obras PGblji
cas Municipoles, peneralmente estin en funcién del tipo -

Ge edlficaciva,

Carpgas vivas accidentales,

1) Viento. La presifn del viente se supone que nct@n hori-
zontalmente (Pj) con la intcnsidad que fije ¢l reglamento-
del lugar, Usualmente se toman entre 70 y 100 Kg/mz. Para-
determinar la presifn normal (Iy) en Xg/m? sobre tcchos in

clinados. Se aplica la f6rmula de bDuchemin:

® . fifigulo que 1a superficie de cubierta forma con la -

horizontal,
Py ™ 0.0062 V2, Donde V=Velocidad del viento en Ka/hr. y

PN es 1a presifn horizontal en Kg/mz.

El valor minimo que sc admitirf para Py serfi de 40 Kg/
m%. i es menor que 5%, la fuerza del viento se toma como -
31 ella fuera herizontal. Bn ningln caso el momento de vol-

teo aocasionado por el viento excederfi del 70% del memento--
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de estabilidad de una estructura tomande en cuenta finica--

mente las carpgas mucrtas.

2) Sismos. Para prevenit en lo que sea posible, los dafios=

que causan los sismos, se sepuirfin las siguientes rteglas:

cada

Tipo

Tipe

A) Las uniones entre los diferentes elementos de una-
estructura deben calcularse de manera que resistan

tanto como los clementos que ligan,

3) Cada estructurs deberfi construirse de tal manora -
que, durante un temblor, oscile como una sola uni-
dad,

Para los efcctos de sisme, una egstructura es clasifi-

de 1a manera siguiento:

I. Lo constituyen las construcciones que son indispen
sables que permanczcan intactas cuande todns las «---

otras hubieran sido destrufdas por ¢l temblor,

11. Pertenecen o este tipo las construcciones para lu
garcs de rteunibn, o de cualquicr otra clase, dque al-
fallar pongan on peligro lavida de gran nimero de --

personas.



Tipo

Tipo

Tipo

Tipa

Tipo

Tipo
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III. Se agrupan en este tipo 1as construcciones deo ==
edificios destinuados al pGblico pere en los cuales se
congrega un gran nGmero de personas, asi come otras -
construcciones, que al fallar pueden poner on peligro

r las primoras,

1V, Lo forman las construcciones pard guurdar materin

les o equipes costosos o necesarios,

V. Pertenccen a este prupo las construcciones que son
de valor, y cuya falln s6lo pucde poner en peligro la

vida de pocas personas,

VI, Cualquier construccién usada como hubitacifn por-

pRE3s ACTSINAS,

VIil. Cunlquier otra construccifin que se use ocasional

mente por pocas personas.

VIII. Cualquier otra construccifin aislada, cuya falla
por un temblor no pucda ocasionar normalmente dafios a

otras estructuras ni a seres humanos,

Ahora bien, «e acuerdo con la sepundn ley de Newton -

se tivne:



Femdai*a=arWekai
E £

F=R*W

En la fSrmula anterior F= Fuerza sismica.

K= Coeficiente sismico.

El coeficiente sismico K, coma sec puede observar, cs-
la relacibn de la aceleracibn del temblor supuesto, a la -

aceleracifn de la gravedad y vale:

Para las construcciones del tipe I ,.... 0.10

tipo I1 0.05
tipo III=-VI 0.03
ripo VII 0.0}
tipo VIII 0.00

AsT pues, la fucrzn sfsmica es el producto del coefi-
ciente sfsmico por el pesc total de Ja estructura, inclu-
yendo cargas mucrtas y vivas permanentes y nccidentales --

arriba del plano herizontal que se considere.

Toda la cimentacibn debe ser proyectada y construida-
de tal manera que con la estructura totalmente cargada, --o

los momentos que provoquen cn las mismas las condiciones -



120

miAs desfovorables, satisfagan los siguientes requisitos:

i)
b)
c}

d)

¢}

f)

La estructura no deberf
l.a estructura no deberd
La unifn entre vigas de
mentaciBn y los pilotes

Ningtn pilote soportarf

deslizar sobre el sueclo,
volecarse,

cimentacién o losas de ci-
no deberfn romperse.

unn cuyga moyor que la de-

trabajo especificada aumentada en un 33%,

Il esfuerzo unitarico sobre el sucle de cimentacifn

en ningflin punto excederi al esfuerzo odmisible de-

trabajo mfis un 33%,

l.os elementos de la cimentacibn, las uniones entre

dichos clementos y la super-gstructura, no deberfin

soportar csfuerzos mis allfi de los especificados -

en el reglamento aumentados en un 33%,
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7
1

8T

o de la zapata, H=20 T-#

© tomames los esfuerzos separados y luego los combi-

prama de esfuerzos debide a la carga axial Total es-

ne y Vale:

h= 0= Pt/n = pe/Le,

grama de esfuerzos debido ul momento es del tipoe que

¥ vale:
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. o
&

o Me s e

* DBsta carga incluye ei pese de 1o columns ¥y el cimiento.

Vamas o copsiderar una zapato cuadrada de 1.0 m.. de-

lado.

(3 = Pt + Mc = 5000+ 2°D0D,000(503(12) =~ 0,8 ¥ 12 Kg/en?
A HJT.!UE [L0) [I[iES) o

Do acuerdo con este resultado, en el terreno vian A exis-=
tir c¢sfuerzos de compresifn mientras en el otro extremo,-

como el terreng no toma la tensibn, tendremos que lastrar,

11.2 kglcma
12.8 kgfemd)
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Este ¢s ¢l diagrama de esfuerzos que sc va a prescn-=
tar., En 61 sc observa que cl miximo valor de esfucrzo a --
compresibn cs menor que ¢l esfuerzo admisible para el te--
rreno, poer 1o que en cuanto al terreno se refiere, las di-

mensiones de la zopata son adecuadas,

Ilay que determinar primero el valor de los ¢mpujes to

tales y su punto de aplicaci6n.

Hay gue calcular tambifn el valor de Ox.

0
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Los valores de los empujes son los siguientes:

Ft = [(41.2)(a7)/2 J (100) = 26,320 kg.
Cx = [{12.8)(23)/53) = 5.56 kg/en?.
te = [12.8+5,561/2 [30x100) = 27,540 Kg.

Primero hay que solucionar el problemn deilnstrnr la-
zapata. Necesitamos colocar 27.000 Kg. en un ﬁrcn de 0,47-
m¢. Si consideramos un metro de profundidad hasta 1a parte
superior de la tapata, necesitarfamos un material con un -
peso voiumﬁtrlco de 58,000 kg/m3; Por lo tanto necesitamos

gumentar cl fArea de ls zapata,

El materisl producto de la excavacibn de los fosos pa
ra los depfisitos de combustible tienc un peso volumEtrico-
" de 2,800 Kg/ms. Tomando cn cuents una prpfundidud de 1,5 -
mts, Consideraromos un frea de 4.0 m2, Es dccif, una zZnpa-

ta de 2.0 metro de lado.

43 = Pr + Mc = 8OO0 + 2'000,000(80){12) = 0.2%1,2
A 1 40,000 (200} (200%)
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El diagrama de e¢sfucrzos quecda:

ap
! Ft

1.16 0.3

El valor del empuje en ¢l lado de tensibn es:
#t = [(1.0)(833/72] t200) = &,300 Kg.
El Srcio de tensibn serfi; 2x.83 = 1,66 me

El peso del material de rellenc en ese hueco seria:

W = 1,66(1.5)(2,800) = 6,972 kg.
Tendremos que aumentar 1a profundidad hastas

h = B300/(2800)(1.66) = 1.80 mts.,

Calculamos leos valores de x ¥y Fc.

x = (1.4)(36)/116 = 0,43 kg cm?,
Fe = [(1.4+40.43)/2](80) (200) = 14,640 kg.

El punto de aplicacibn de la fuerza Fc se encuentra-
4 una distancia S del extreomo del cantiliver cuyoe valor -

L1134

s = c/3 x [n+2 5/ n+ x 1« 80/3[1.4+200.43)/1.440.43]=
= 32.9 cm.
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X = 80-32,9 = 47 cm,

El momento on ¢l cmpotramiento vale:
M =Fcx = 14640(47) = 689,067 kg-cm,
Eliperulte necesarie seorfi:

d »fM/kb. Donde km42.12 (ver pliginn 36)
d =Y0639067/(42.12,)(200) = 9,0 cm,

El perulte neeesario para resistir el punzonumiento -
serf:

Cargn = 8,000 kg.

Arena resistente al punzonamiento = 4(40)d

Esfuerzo resistente = 7.9 kglcmz

d ~f8000/4(40)(7.9) = 0.7 cam.

El perulte necesario para resistir el cortante serfi:
d -4140001200(7.9) « 5.0 cm.

Tomamos un peralte cfectivo de 13 cms, y un peralte-

real de 20 cms,
Area de acero resistente al momento,

As = 6R9067/0,9(4000) {(20-2)/2] = 21,26 em?

Colocamos 11 varillas de 578719 cms,

Area de acero por temperatura,

ASt = U.0018 (200)(20) = 7.2 cm2s
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Colocames 10 varillas de 3/8" @21 cms.

* A.C.1. Seccifn 7.12



128

CAPITULD 1V

CONCLUSIONES.

Como resultado de este trabonjo llegué a las siguien--

tes conclusiopes:

1. En ¢} caso de el tipo do terreno con cl que traba-
jamos, los unfilisis y las prucbas de laboratorio -
de meefinica de suelos salen sobrande ¥a que la re-
sistencia del terrene cs-consldernblcmcntc mayor -
que ¢l ecsfuerzo que sobre €1 podamos causar con ==
alguna combinacibn de cargas. Es decir que diffci)
mente encontraremos un caso cn ¢l que exijamos al-

terreno siquicra un 50% de su capacidad,

2. Sobre el anfilisis de cargas observé que no tiene -
«, casoc el ser muy meticuloso, pues casi siempre los-
vulo;cs que obtenfamos en los cflcules de los miem .
bros estructurales valeres menores que los cspc:i-
ficodos como minimes ecn el reglamente de construc-

veiones.,

3.~ Sobre las columnas que sostendrfin 1a cublerta, ==
aunoue se fabricaron an acere viene especificado,

fut en contra de la economin yo que el principal=-
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factor que determind la seccibin transversal d; la-
columna a usar £u§ la relacidn de esbeltez y ceste-
factor aument8 mucho la seccifn de la columha y ==
consecuentemente ¢l peso y ¢l precioc. Con una co-=
lumna de conereto con la seccién debida para sopor
tar la carga axial y c¢l momento, Hubiceramos tenido
suficiente para pasar la relacifn de esbeltez. Hu-

biera resultado mis econbmico.

Gomo Gltimo punto y quizf elnfis importantc Tesulta
cl de 1a importancia'del control de calidad en to-
do ¢l proceso de construccifn pero muy especialmen
te on la fubricacifn de l1la estructura de acero, ==
donde la tolerancia de crrores en la geometria se-
debe reducir al m?nimo, ya que los errores admiti-
dos cn la rcyisi&n de los clementes estructurnles=-
antes de colocar, pueden representar grandes pro-=
blemas en la ctapa de montaje de la estructura, re

dundando esto en una pﬁrdida de tiempo y de dinero.
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