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Introduccidn:

En 1a industris Petroquimica se proyecta entre otras cosas, la construccidn
de plantas Hidrodesulfuradoras, Reformadoras, etc.; dentro de las cuales se loca-
1lizan diferentes equipos petroquimicos, que dada su importancia es necesario ana-
lizar y disefiar su cimentacidn en forma muy culdadosa.

En esta tesis hablaremos sobre la cimentacidn de dos esferas de almacenamien

to de gasolina & gas LP, a saber:

1) LA AMPLIACION DE LA UNIDAD PETROQUIMICA EN MATAPIONCHE VERACRUZ.
I1) LA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS, FRACCLONADORA DE

HIDROCARBUROS Y REFORMADORA NUMERO 3 EN SALINA CRUZ OAXACA.

A peticidn de PEMEX, el Instituto Mexicano del Petrdleo ( IMP ) a través de
1a Direccidn General ( encargada de realizar los contratos )} y de la Subdireccifn
de Plantas y Proyectos Industriales, proporciona la informacidn y los estudios
necesarios para que el departamento de Civil - Concreto, de la misma subdireccidn

trabaje en el disefio de la cimentacién de los equipos que constituyen las Plantas.

Las Plantas utilizan varios tipos de equipos:
recipientes muy altos y esbeltos, reciplentes verticales de menor esbeltez, tan-
ques cilindricos horizontales, esferas de almacenamiento, etc.

Respecto al almacenamjento de las esferas, sucede que en cada una de las
Plantas se cimentardn dos equipos; uno para almacenar gas LP y otro para gasoli-
na. La capacidad de las dos esferas es la wisma, lo dnico que varia es el peso
especffico del contenido. Ya que dicha variacidn es pequefa, se puede tomar el
peso especifico mds critico y cimentar los dos equipos con las miszas dimensio-

nes y armados.

Por esta razén en lo sucesivo se hablarid solamente de la esfera para gaso-
lina.



ESFERA DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA O CAS LP
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ELEVACION 2

24 contraventeos

de tuba de 152



DEFINICION Y PLANTEAMIENTD DEL. PROBLRMWA

ELl problema abarca la cimentacidn de dos equipos esféricos. Este trabajo se
va a dividir en dos etapas de acuerdo a la clasificacidn del terreno de cimenta-
cién de cada proyecto { Tipos de terreno opuestos ).

El tipo de terreno lo podemos obtener de los estudios de Mecdnica de Suelos*
que nos proporciona la superintendencia general de Geotecnia de PEMEX,

( Para Salina Cruz ver pag. 54 , para Matapionche Ver. pag. 13 ).

Proyecto ! Matapionche

Tipo de terreno I firme ( segln CFE ).

Proyecto || Salina Cruz

Tipo de terreno III 'blando ( segiin CFE ).

NOTA t Las pSginas correspondientes a los estudlios de Mecdnica de Suejos son sblo
ana parte representativa de dichos estudios,
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PROYECTO )

Caracterfsticas de la cimentacidn:

Inicialmente se propone:

a) Forma de la losa de cimentacidn: Dodecdgone hueco en el centro,
b) Peralte de 1a losa: 40 cm. )

c) Dimensiones del dedo ( Plinto ): lm x lm.

d) Las placas de la base van apoyadas en los plintos.

FROYECTO It

Caracter{sticas de la cimentacidn:

Inicialmente se propone: R . .

a) Forma de la losa de cimentacin: Dodecdigono hueco en el centro ( Por sevr
la seccidn geométticn/ que considero 6ptima para la transmisidn de cnrg;s .
y momentos de volteo al terreno ). -

b) Peralte de la losa: 70 cm.

¢) Dimensiones del plinto: lm x Im.

d) Las placas de base van apoyadas sobre los plintos.



PLANTA DE CINENTACION PROPUESTA PARA MATAPINCHE VER.



Apoyo de placa metdlica para

transmisidn de cargas
( tfpico )

PLANTA DE CIMENTACICN PROFUESTA PARA  SALINA RUZ OAX.
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DETALLE “A"
PLACA DE BASE DE 25 ESP.

12 columnas de tubo de 5086
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RITERICS DE CALQAO Y DISERO

(¢ Instrumentos tedricos, programas de computadora, teorfas, etc. )

Disedo por sismo ( CFE )

Disefio por viento ( CFE )

Resistencia Torsional et .
Determinacién de fuerzas causadas por sismo, conocldna' momentos y brazos
de palanca, )

Programa Cimenta.

Teorfa de " Vigas flotantes en medio eldstico ™ .

Hodelo de vigas Flotantes. N B =
Programa para calcular Carga y Momento a partir de la obtencidn de los
coeficientes de balasto { ¢ ) y de los coeficlentes para el cilculo de
la viga flotante,

Disefic de elementos estructurales de concreto armado con ayuda de las

NTCRCDF  # 401.

PROYECTO 1§

Cilculo de capacidad por punta de pllotes ( Teorfa de Heyerhof ). o
Disefio por sismo { CFE ). : L
Disefio por viento ( CFE ). .
Andlisis de cargas ( NTIC RCDF No. 401 ).

Disefio de losa ( NTC RCDF No. 401 ). o o
Disefio del plinto ( Normas A 201 IMP * Cimentaciones. y éiehentos bcivlyles‘
en plantas industriales " y NTC RCDF No. 401 ). ) SRR

de palanca,

Pilotes sujetos a cargas horizontales. 3 K

1



Teorfa de la reaccidn del medio eldstico contfnuo.
Programa para el cilculo de :

y ¢ desplazamiento horizontal del pilof.?
¢ : giro T
V : Cortante

¥ : Momento .

F : Fuerza axial resistente del pilnte."

Puntos de suspensidn para el hizado de pilotes. e
Digefio de columnas , férmula de Bresler (_NTC RCDF No.. 401:)...
Disefio de vigas ( NTC RCDF No. 401 ). v

12



E'S ' T. U D.I1.0

MECANICA DE SUELOS

MATAPIONCHE  VERACRUZ
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ESTRATICRAFIA Y PROPIEDADES

Debido al reducido ndmero de sondeos ( cuatro en un drea de 12 h.‘eti:_t‘Sr'eas‘)y.-

5610 es posible obtener un conocimiento general del subsuelo, cuya“d‘gsc"tlyiicmnv i -

es la siguiente :

El tipo de depdsitos explorados coincide en términos genetalyes con-los dé £
la informacidn geoldgica de la regldn, destacando dos tipos: o
los piroclisticos, y los fluviales y aluviales. La secuencia, el espesor y la pro
fundidad de ambos depdsitos parecen variar con irregularidad en el drea ;xplornda,
sin embargo, predominan los segundos.

Los depbsitos de piroclisticos se identifican como aquellos materiales de ma
yor resistencia. Estdn constitufdos por partfculas angulosas predominantemente a
renosas, de tamafio mix. de 6 mm., conteniendo finos. Estos materiales poseen ce-
mentacidn baja a media. E1 material presenta alta resistencia al ataque con pico

y s8lo puede perforarse a rotacidn con broca.

Los depdsitos de materiales transportados, fluviales y aluviales, son predo-
minantemente granulares, en una amplia gama de tamafios que van desde arenas fi-
nas uniformes, hasta grandes cantos rodados, de mis de I m. de difimetro.

Sondeo Profundidad Descripeidn
o .

1 1.4 - 2.6 Arena fina y media,
linosa, caf@ amari-
_1llento,

2 0.95 - 3.1 Arena fina, poco 1i

Tabla . | L mosa gris.
3 0,40~ 1.0 Arena arcillosa café

con ralicillas y po-

cas gravas.

4 0.30 - 2.3 Arena fina y media,iimosa, gris.



CONFIGLRACION TOPOCRAFICA

ona reliena A

CORDENADAS
ELEVACION Y
159 292 €
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ocalizacibn proporcionada por Bufete Industrial




ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO

Profundidad en metros

“e Nameto
ce 2 . 4 X
Gaiges® F3 Clos.icacidn y-cescnipedn
G
Fs) [y r o2 e — Lits Bencal 130 61D
” e arena (SP) poco limosa,
T dldds o café grisiceo, con alqu
! ras raicillas y gravas,
[ su. compacidad aurenta
BEi Stz % con la profundi-
e . Hag P
I
a
G310%,
T8t o
¢ 9%
[382;
RS T
x
AREN Ny o
11 N Atena muy poco limosa,
T LIt myy compacta gris, con
1] N poca grava
hozy
. o RO
H (‘ s jiles B 52
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s
e
N
- b}
* S
Rakg il ;.
1 [ N
cr
¥ “:‘ ?.’1“}.:7' .
; o] P
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o e (es23% =
J 11 mpbrl st e boleos empacados en
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L1 gris R
L4 'y .
L
; oY
o REaR Rt o M
b} 2:
[ Areilia [9 Grava © Penetracish:estindar. R rotactén
=] tiro F35] Boteo Gl A avance
) Arens 3] Raicilles MP muestea perdida

8D  Barril.Denison

ademe.,

profundidad de
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SONDEO

Prueba de compresidn Triaxial :

PCA - 17

PROFUNDIDAD

1.25 m

Consolidada no drenada

) ad®
Vil e I~
/ N
/ LN
A N
1 N ]
74
e
- 1N \ \
[ N .
ﬂ'l f \ \
) \ 1 |
4 6 8 10 12 14 16
Esfuerzos normales Y en Kg/cm2
0. g € M wy wi Gi G
P et vkt Jemra] 2 0 % | %
1 Jo.5 5.4 [2.5310.004 2.63] 0.5] - 7.7| - 42 | -
2 11.0 h0.3 [2.47]0.0072.63} 0.5] - 8.4 - 5 | -
3 12.0 hs.5 ]3.00]0.002) 2631 ¢5.{ - 8.2} - 47 |} -
DIAGRAMA DE MOHR
Descripcifn : _arena fina poco limosa, gris
Geotec.



CIMENTACION DE LNA ESFERA DE ALAACENWIENTO

DE GASOLINA O GAS LP

FROYECTO | MATAPIONGHE  VER.

Como primer opcidn, se propone una losa de cimentacidén ( dodecdgono hueco )
( Ver pag. 8 Tesls ).

W = 1097.08 Ton
operacién

Yhidrostatico 7 2033-8 Ton K
En base al tamafio de 1la placa de acero que sirve de apayo a una de 1as pa=
tas de la esfera, se dimensiona el dado de cimentacidn.

"
Perno de 32 mm = —%—

50 cm.

h v

al POR‘ES‘I'ANDARES DEL IHP

.7V TDADODE 1 'm %1 m



A

FIQRA

19 -



14.20m

Proponiendo un éspesq:

"de losade"50 cm..

949.268  Ton
w5 xazo.z.mﬂ Ton

20



2., = 1097.08 Ton + 13204} Ton = 2417.49 Ton:
otal SR R

v L WnldrostStice + Wpreplo . -2033.8 + 1320, 407
prueba hidrostStica - RN :Area;

732,607 w?

N 0,23 M2 < g e 15 w2 L0, pasa

T P A —“—-, Bl Para la apiicaciSn de €sta firmula es nece
sismo A S PR, -
sardo_calcular el midulo de seccidn de la

'“losa, como a continvacién se indica :

¢ T
“Calculo-del médulo de seccidn

le
apot.

Tan 15° =

L = 2 (-apot. Tan 15% )

Seccifin del dodecSgone

‘L= 0.5359 ( apot. )

Area del dodecfigono -v‘—l—z-J—l'—z"_—'jmf)- = 6.L Apot

2,2
o AL V2 apot? 412 ]
e 48 -
e s ) ARt
LR N
-10.625 - .65
4.3 281382

21



‘ Sustizuyendo :

281749+ 10803113 + 8.5 2
Ciisoo ™ T325.607 978,004 7 3862 l 16 6.2 1/m 15‘?/m

Velocidad. regional
Factor de topografia
Velocidad Bésica v, =K

‘ Z £10m . v

Z->10 o

Velocidad de disefio

Siendo 1a altura h.al nivel del m:. h = 19 81 m- ( como se muestra el la
sigulente figura ) g

22



- P.=.0.0048 c.V;?

PROYECCION

G .

T 8.+0.0i98i "
8+2( 0.01981:)

ia proyeccidn estd dividida
en dos partes debido a que

la vel. del viento es mayor
con el incremento de altura.

A=A tA (.62 )%= 182,415 m *

$ = arc sen 2;; =16.702°

A = 180° - 2 ot = 146.6°

23



ﬂtlo\l:lﬁlﬂﬂk ‘o= 0:75

¢ = 0.68

Fza; eSlica ] = 0.0048 ( 0.75 + 0.68.) 138.715 w'. ( zoz 4 Km/h )
39391.51 Kg

Fza, edlica 2 = 0,0048 { 0.75 + 0.68°) 437m e
= 11,103.73 Kg

¥ 50,496.00 Kg . = .

Se observa que la fuerza total multiplicada ot. el brazo de palanca tes-

peccivu. es menor que el momento dehida a sisino’

El sismo regltﬁjpara el disefio.

24



ARLISIS pe LA,cim:rAcnby '

El anilisis de la losa de cimentacion se llevard a cabu u:ilizando un

programa de cémputo llamado " CL‘{E‘ITA "

Anéusis de cimentaciones reticulares apayadas sabre resortes con rigidez

uniforme.

Este programa analiza cimentaciones reticulares apoyadas sobre un medio e
l8stico en este caso el suelo. La idealizacidn del medioc de apoyo se hace por
wmedio de resortes uniformemente distribuidos a lo largo del miembro.

La restriccidn que proporcionan los resortes se considera perpendicular
al plano de la retfcula de la cimentacidn.

El andlisis estd basado en el wmétodo de las rigideces, dando por resulta
do la fuerza cortante, el mooento flexionante y el momento de torsidn de to-
dos 'y cada uno de los miembros, as{ como el desplazamiento vertical y los dos

giros ortogonales de los nudos.

Los datos requeridos para el andlisis son los siguientes :

1.- TOPOLOGIA . Ildentificacidn del nudo y miembros, numerdndolos secuen--

cialnente a partir del niimero 1.
2.- COORDENADAS DE LOS NUDOS . Obtencidn de las coordenadas mediante el
sistema derecho X Y Z donde el eje Z serd perpendicular

a la retfcula.

3.~ CARACTERISTICAS DE LOS MIEMBROS . Tales como su lncidencia -y ptopie- L

dades geométricas.

4.~ CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS . Carga vertical y/o mome/n;osr

5.~ RIGIDEZ DE LOS RESORTES . La rigidez de los resortes equivalentes,
ya sean concentrados en los nudos o uniformemente distri

buidos a lo largo de los miembros.'( patnme:ru definido

por el tipo del suelo ).

25




TOPOLOGIA

FIQRA :

en m,

Acot.

AN

 7.275%

26



e -

FIG, 11 _

AREAS TRIBUTARIAS -

a 32343 : 1.38_ . 5,30 a?

3.355 x 2.3

b = 3

= 3.858 Wl sl

W 2304 x 1.17

¢ z

= 1,348 w?

Q91 £ 2308 334522 (2,308 ) - LB = 4iTézm’

£:0974.3:893 3,355 - 2.97 - 2 ( 3.858°) = 6075 u'

fa 4a097 (185) gy 2

2

GEGMETRIA DE MIEMBROS E—

27



oo 3G e s
A i A,

& //L- i:u.s @ .

4097 x ba = 4762+ 297
pa’= 1.882 m

1 = 5.805

5.895 x ba = 6.073

ba = 1.03m

28



Miembros

-
‘s
S

0 (138 025 0.3 (03
S LB 0 (0.3

)%"0.55, ¥ Q-Z‘{‘"ﬁ.

“.('
R ( cm_:) { resistencia Torsional )

. La obtenemos en base a la sigulente .tabla :

29



a0 02 LS 2,072:57300 54,0 5.0 610 8.0

€ 0N 00166, 0,19 0,229 0.289" 810, 291-

B *
c
CLR= 733824 co!
k) =70.292 ( 188 3( 40 )°
- 3513344
R = 116210

i » T R = _3627554 co’
E 5, - 2.6 o AR0,249 » R=0.249 ( 103 )( 40 )°
’ ‘ R = 1641408 R = 114210
TR = _1755618 cn®

——

029970302 -

30



CARGA EN OPERACION ‘en cads_uno de los 12 nudos cargados

ETas )y

CARGA PRUEBA HIDROSTATICA én

S 20338 ( Fem1.5Y)

( sin FC = 169.48°)

CARGA - CONSIDERANDO SISMO

M = ( FC~l.1 )1080.112 T-m = 1188.1232 T-m

. a1
Ddp el

CARGAS QUE ACTUAN EN LOS DARDS .
-~ 7.6425 58,408

13.2423°] '175.360
“15:2900 | .233.784

Y 467.5512°

1529

13263 m

7.643

31



Los pares:de respuesta que se dan al provocarse el sismo, se van a consi

derar tanto en un sentido como en sentido opuesto,

con factor sin factor.

1188.1232 { 7.6425 ) o B

2 - - . . 3
1 %67.5512 19.42 Ton 17.66 1"?

2p - L8822 C13.202) . 5365 ton 0 7 30,59 Ton

2 467,5512
o _1188.1232 ( 1524 ) . _ i i
ih 4675512 8.86 Ton

P, = 8.83 fon . P, = 15.296 Ten;

f'c = 200 Kg/t:m2 f4%c = 0.8 £'c'= 160 l(g/v:m2
f'c = 0.85 f*c = 136 l(g/cm2 fy = 4200 Kg/cmz

La rigidez del suelo de acuerdo al libro de disefio de cimentaciones de

Bowles es la siguiente :
K { Modulus of subgrade reaccion ) = 400 Kcf

3" 0.0063 Ton/cm]

1
400 ( 0.45 Ton ) —~——r—r———
( 30.48 )3

= 6300 Ton/ m ¥ = 6300 Ton, ,
I“/m

Se introducen los datos a la computadora para que el programa " CIMENTA “
analice la cimentacidn. La cual considerard apoyada sobre resortes uniformemen
te distribuidos a lo largo de los miembros - habi&ndose discretizado previamen
te, conformando una malla como la mostrada en la fig I ( pag 26 tesis ).

El progrema tomard el ancho tributario que corresponde a cada miembro,
as! como el momento de inercia ( I ), el momento polar de inercia ( J ), el
E= 8000/ f'c y el K ( médulo de reaccidn del suelo ).

Los resortes uniformes se tomardn igual a :

32



XK' =B xK= Ton/
/ea

Como se observa, en algunos miembros existe una subdivisidn para obtener
los elementos mecdnicos en puntos intermedios. : .

Resortes uniformes a lo largo-de 1o§ miembros:

33



A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA CIMENTA

28,90

NEERER)

13.92

26.50
C0.00

8.35

- CARGA HIDROSTATICA CARCA OPERACION CARGA SISMICA
MAENSRO Cortante Flexitn Corcante Flexign Cortante Flexibn
j] k B) k ] k J ;! 3 k 3 ®
-7.52 | 45.06 0.7 {29.85  -us1 ] 27,03 0.02 | -18.51 . 6.89 221,87 1 2.
49.75 | -0.7 -45,05] -4.50 - 29.85 |-0.43 . -27.03 S A TEE W)
2.31 55.06 0.49{ 29.85 139 {°27.03° . 0.29 0,26
49,75 [ -0.9  -as.os{ 139 29.85 r21,03
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A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA CIMENTA

CARGA HIDROSTATICA CARCA OPERACION CARGA SISMiCA

¥ Cortante Fieribn Cortante Flexién Cortante Flexisn
i k f] [ 3 k ] K i x [ ®
48,76 -7.52 | #5.06 0.7 [29.85  -a.51 [ 27.03 0.42 | -18.51  4.89 { -21.87 2,18
TSV 89,75 071 U5.05] -6,50 - 29.85 | 043 -27.03 | -a.89 1851 | 2.8 21,87
St 49075 2,31 | 45,06 0.49) 29.85 139 { 27,03 0.29 ] -10.35 - 0.39 | -13.58 5 70,24
S 231 s9.75| -olse . casos| 138 20851 -0.29  -27.03 ) -0.39  10.35 | 0.2 - 13,85
39 w7 0.0 | 26.90 1392 26.50 0.0 | 1734 B.35[ -9.84  -0.19 | -6.17 T 2.3
60 007 a4.17 | -13.92 © -28,%)] 0.01 . 26,50 | -8.35 -17.3a{ 0.0 9.8 ) -2.63  -6.17
7 -1s2 23] -0u7 0.89] .51 1.39 | -0.82 0.29] -5.89 038 -2.14 ‘0,78
w566 31.38 0,21 -30.09] -3.40.  18.52] 0.3 -18.05] -0 . - | 198 0.6
00 e Tsaes | “ouse -0.211 0.98 3.40) <033 -0.13f -0.89  0.46] 0,38  -1.98
ST 0.0 082 | ~0.8h | Los| oo 0,49 | -0.32 o.63] 0.8  0.06| -0.02  o0.08
B0 w02 0.0 [ 15 o] o9 0.0, | -0.63 0.32] oww  -pael 03w 0.2
“0,0 . w8 |i-13.92 28,92 0.0 26,50 | <B.35  -17.35] 0.9  -6.63[ 2.63 4.5
0,07 - =135 1436 0.5} 0.0 -0.69| o082 -0.57] -0.02  -0.38) -0.13  0.93
i M6 0.0 | o.9s -1.36] -0.69 0.0 | 057 -0.32] -0.39  o.02] 0.8 0.9
PRI BRE TR I N 0.7 1,39 4,50 | 0,29 0.03] 0.8 w.89] -0.78  -2.4]
0 31,38 -5.67| 300 -0.22) 18,83 -3.80 | 18,06  -0.13| s.us  o0u4s] 0.0  1.98
i 5.67 .64 | 0.22 058 3.8 0.98| 0.3  0.33] -0.46  0.8y| -1.98  0.38
s9°0. 0.0, -0.62{ -0.5% 1.05] 0.0 -0.9 | -0.32 0.63 U8B -oae)| 0.02 0.3
o 0.0 . -1.16] 1.37 -0.95] 0.0 -0.69] 0.82  -0.57] -0.02  0.13] 0.8 -0.18

Ton T Ton 1-m Ton T-m



ARVADO CINTRATRABE

Con NI}CRCDVF Fig.:2 Conl i 'c15n‘ al My por 1a losa armada con Pt

et T By;»lyff_a.sy‘pd"-‘ 8.5 ( 200 ) ﬁ(‘ss )2 = 2087500 Kg~ca
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Por cortante -se tiene

208 b (0

C1.42 ) 4300 ( 65 )
8 V' {en kg )

; 10338

st L I I 12405
B30 2 ramas ¥ 20" S 15506
s S 20675

107 R0 31013

® Nota't 5e vaa mn'eJa; 13 restriceidn que proporciona
AC) " { eriterio conservador )

el
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He

M, - 8.5 bd? = 8.5 (108 3( 3

Mg

Ver

v

@

=0.9°( 30 (65 )2 1361

T 8y ) e e e

M ccntr.crab« ( ‘25 x 1 S ) - 20 8 - 16 7 'I—m

Momento resistida por
p.= 0. no;: '
que debetiltgsis:;i a el

Respecto a.los cor
losa [ 9y 10 1%

cnntratrib; {‘9y 10}
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v .
@R fotal crftico

v R
Y contratrabe [ 9°y 10

Opciones:

326

i T T e
285 /LrL lr ‘[l “l 70 em
7 - e ,__,\‘us
2¢8 Es3 @ 25 3@ w0 EP3 @25 . N

670 cm,
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ARWDO  CONTRATRABE

Y

2.05m 2.05m
»

15 gy 3600 g

SiEniie Cax;gq Hidrés;it}ca
A - Carga S{smica

2B.9 .

--Carga en Operacidn
17.35 ’

M (T )

( sin FC )

Ver armado pig. A0

M, = 1.1 (12) =13.2 T-n
Contribucién al M R de la losa con P
min

M= 8.5 (158 )( 35) = 1645175 Kg-cm = 16.45 T-m

«"+ M que deberd ser resistido por la contratrabe = 13.2 - 16,45 = nulo ted

ricamente.

Para momento negativo = 1.5  13.9 ) = 20.85 T-m ;
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= 20,85 - 16,45 =540 T-m. . o

“que' debe resistir Ta contr

“Con~386.
Para-‘el’ :

Vea' ,x:eéist;d

45 120 145 i

P,

- — —
E@10  B3@25. Bl 30
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ARMADD DE LA LOSA

En los-dos lechos, dos direcclones ortogonales.y con armade min.

. L . ke g
Bapp, 7040033 5 lRer = 00033 ( 100) 33 = 11,655 ca 7
. 100 _as
s w

As

41






SRy

DISERD DEL DADO DE CIMENTACICN

K's

coAsD 20 86

AT
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Vo

" 'por facilidad

en el proceso

constructivo.

2086 = 57cm’

Ef3 @ 20 -
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ESFERA DE ALMACENAVIENTO DE CASOLINA MATAPIONCHE  VER.

“PLANTA



9%

QRTE - C

i e i o o o

) 175

e -
LEP@25 0 O EB@I0 .

e @25 BP0



9y

\

-
0% 6

t3@20

QRTE - C

et
LE3@2s . CERQN

670 cn,




DETALLE - A
i o

ARMADD DE LOSA DE CIMENTACION

b

i) .
8@ 70 &4 ne e o ¥+100.300

ﬁ-‘-*lﬁ’b

T - 2 N+95.0_
—— N

4 @ 70

16 @ 35

Tablero Tfpico Armada en 2 Lechos

134



QMENTARIOS

a) En la 'lista de resultados del pl;ogrnmsi " CINENTA® aparccen lus momen—

" tos torsionantes =.que en este caso son pequenus. por; 1 e .no se” tomaron ‘en

cuenta para ‘el. disedio.

se’localiza

n esta tesls o proyecr.o I ),
‘los resultados dal p:ogram - cmzu'r.\ e

b) La.tabla-de resultados
8610 representa’ la_parte critica de

¢) En 1a figu:a B se presenta la deformacin del sistema cimentaciSnosue-~ ) .

lo. L . St
La escala horizontal es mayor que la escala vertlcal para que 'se puedan’ -

apreclar mejor los desplazamientos verticales en los nudes. ) ;

d) Este tipo de cimentaciones han sido construidas.en cn:ras plantas pe:to-
qufmicas del pais, obteniendo buenos resultados.

e) Es recomendable colocar una plantiila de concreto pohre bajo la chen

tacién ( losa ) para que se pueda. trabajar con factlidnd y
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DESPLAZAMIENTOS VERTICALES QONDICION DE CARCA

HIDROSTATICA

. ~— -Sistema original

o Sistemd final



APBDICE

En este trabajo se recurrid a un programs de cdmpute llamado " CIMENTA M -

aprovechando su disponibilidad. N
€n caso de no contar con dicho programa, se puede realizar un andlifisis
manual llamado de " Vigas Flotantes " del cual se ocupard este apéadice.

Cuando el emplec de cimentaclones aisladas no es posible, debido a cargas
elevadas o problemas constructivos, se tropieza con dificultades al querer lig

gar a resultados suficientemente confiables y economicamente realizables.

El autor de la obra " Vigas Flotantes en Medio Elfistico ", llevado por su
experiencia prictica, ha creado un libro -~ en el que se¢ tabulan cocficientes
que permiten analizar la interaccién suelo-estructura, para determinar -1ns ele
mentds mecdnicos correspondientes a las cimentsciones superficisles. Este and-
11sis proporciona resultades confiables.

INDICACIONES PARA EL USO DE LAS TABLAS

M=Ppl B Y
qQ=Pp Para cargas aplicadas P~
- 1
e=Ppl,y
H=Ip .
- X Para womentos aplicados
q=Rp l,Lz . "
M : Momentos ( Ton-m ) ) T e i
Q ¢ Esfuerzes cortantes ( Ton )
q ¢ Presidn sobre el terrecno ( T/m )
P : Cargas aplicadas ( Ton )
. oM : Momentos aplicados
p ¢ Coeficiente tabulado sin dimensiones
L

: ™ Longitud Cldstfca " de la seccién de la cimentacidn,
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]

tomarse para

]

L_"/"T,Eil e ;...
CCbA L T

cimentacicn.

H5dulo de elasticidad del horriigSn 3

% A
A Homenzo de ‘inercia de- 1a secciun Calt) .
Coeflclen:e de balasto del- cerrenc sobre el ‘cual se apnya la

E : Rigidez o wddulo endomitrico del terreno,

Superficie de cimentacidn ( u?)

o)

Coef. sln dimensiones, dependiente de la superficie de¢ cimen

tacién ( para simplificar se toma 0.4 )

$4 no se dispone de resultados sobre ensayas del terreno, pueden

€ los valores de la sigulente tabla.

Tipo de terseno C (tim*

turbd hgera y (erreng panlanocse 500~ 1000
1usha pesada y terreno pantancso {000 ~— ) 500
arena fina de plays 1000 — ) 500
relienas Jde hmo, atena y grave Y000~ 2000
arcidla mojada S e 2000 — 3000
arcilla humeda 1000~ 500
areilia seca . 6060 — 8000
arlla seca endurecida . . L L .| 10000

limo compactado con areas y pocas pxedus .| 8000 — (0000
lo nusmu con muckas pedras .. ] 10000 — 12000
§7ava menuds con muchs arena fing 8 000 -— 10000
grava media con arena (na 10 000 — 12000
prava miedid con AFEna gruesd 12 000 — 15 000
Rrdva gruesa ton srena grucsa 15 000 —20 000
grava gruesa con poca arens 15 000 — 20 000
Brava Erulss COn poca arena, muy campuuda 10 660 ~—25 000
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EJEMPLO ::

i Z‘{iﬁata”,’indi‘iiﬂua’l ‘asimdtrica

{ seccidn de cimentacidn lzquierda) 1.7.= 5
( seccién de cimentaciSn Derecha ) 2.5 =.7.5

‘Eldstica: £y

‘callcu‘ n‘ibs« sl
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Por fdrmula :

dscituyepdo vg_lotes: .

9.66 4B.62

5.4

Sumatoria de Momentos :
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ES TUDIFO

MECANICA  DE  SUELOS

SALINA (RUZ QAXACA

54



SUBD[RECCION DE PROYECTO Y CO‘ISTRLCCID\ DE OBRAS

E }'ECr\NIC:\ DE SUELOS .~

A sou:l:ud de a direccion de Proyvectos Externos { l‘u’ e la Superlntenden i

~eia Ceneral

encecnla de PE.‘lE‘( realizd el es:udio de mecdnica de sue].os co=" -

trespondiente.’

La Planta Hidrodesulfuradora v Reformadora No. 3 estara integtada por 1as
siguientes unidades:

1.~ Unidad Hidrodesulfuradora de Naftas.

2,--Unidad Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios.

3.- Unidad Reformadora de Naftas.

4,- Unidad tratadora y fraccionadora de hidrocarburos
( Area donde se localizan las dos esferas de almacenamiento, de gasolina
y gas LP respectivamente ).

El proyecto de las cuatro plantas serd desarrollado po’t'el 1 : u}:q\ﬁe:}icé
no del Petréleo en un terreno localizado entre las cnordenad E 0,
N-2547, E~2500 m.; lo que define una irea de 200.0 X 200 0 ‘m . conirunn »:':unﬁtg'urg
cién sensiblemente plana. TR A ik
La estratigrafla sec puede definir en la siguiente secuela:
A partir del nivel del terreno, se tiene una costra superficial de espesor
variable de 0.50 a 1.0 m. de arcilla de baja plasticidad (.CL )}, contaminada de
materia orgénica que conscituye la tierra de cultivo en el lugar; de 1.0.m. a gm' 3
na profundidad que varfa entre B.CO a 9.00 m., una capa de arcilla arenosa de
alta plasticidad ( CH ) de consiscencia rigida, con Limite LIquido { LL )} hasta
de 85X e fndice de plasticidad de 531; en este estrato se localiza el NIVEL DE
AGUAS FREATICAS. A partir de los 9.00 m. de profundidad y hasta la profundidad
explorada se localiza una mezcla de arena media, con arcilla y grava ( SC-GW )
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en diversas ptopurciones. con una cnmpacidad densa a’ muy ensa‘ este ulzlm es- .

trato puede servir de apoyo para desplan:at los cimient&s de las’ estrucmras an
las que se elija CIMENTACION non\m, o g
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PERFILESTRATIGRAFLCO

RELLENO

[7=] ARENA LIMO ARCILLOSA, café , de svelta a media.

LIMO ARCILLOSO Y ARCILLA LIMOSA, verdosa y café claro con grumos
de carbonato y partes arenosas.

E ARENA LIMOSA Y LIMO ARENOSO CON ALGUNAS GRAVAS, café claro y gris
. claro, de media a muy densa.
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Lavence [
. €L ramTas oo Lt al

20 40 40 ®0 51 o CLL

1.3

PRIFUNDIDAD EN m.’

lingitia Lonssg, eaFTeon”

g RORATO  (CL),

of SALKA LIMTSA, CON ALGumAS
_[31avas, CATC CLARO (SH),

T ARCZLA ABLNOSA, CAFE; CON

STIVERS ARGIL uuw. AL
CEN MATERU CAGANIEA © (L.

(humas . DE' LansONLYO (CL).

AACILLA POCO LIMOSA, GNIS
VERPOLA CON CRUMOS DL CAR-

IRUMOS DL CAPBONATO (CL),

ARENA CON IAAVAS POCO LIVOSE,
CAFE CLaRD (3K,

N-1350 NAFE+ 2.06m
E -242% NT.+ 338 m

FIG. No. 3

PETROLLOS MEXICANOS
SUBDIRECCION DE PROYICTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS
MECANICA DE SUELOS

CONTE LSTRATIGRAFICO

sonoeo: G756 58

PLANTA IHORDS  No, 3
CSTUDIOLN: o) (08 €hHUZ, BAX
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PROYECTO 11 SALINA CRUZ
" ANALISIS Y DISEND DE LA SUBESTRUCTURA " .

Como primera opcién, se propone una losa de cimentacidn ( dodecigono hueco )

ANALISTIS SISMICO

Tipo de suelo 1II zona sfsmica D Q=3
coeficiente sfsmico c¢=0.64 Byyeto = 1.8 T/md
q = 6 T/n? a NTN - ( nivel de terreno natural ).
Gpo A Tipo de estructura 1 «*y el coeficiente ‘sismiéo'se:ﬁ; 3

© = 0.64 x 1.3°=.0.832:%
Fuerza sismica reducida por ductilidad: F= c/Q (,"nApye‘v.-;clén) - -

‘- o.gaz €1097.08 ) 1 304,257 Ton

M ( por slsmo )} = FH

M = 304.257 ( 15.200 m, ) = 4624.70 T-m ..

Ptﬁﬁuniéﬁdé ‘Un “espesor de-losa

i de 60 cm: ;

Wiow = 196,78 w2 (0.6 m) 2.6 T/ad = . 1 : 2336

Waggos =10 (2,7 8) 12 (2.4 T/md ) =i 0 _':77;"76,.“
Wrelleno = 1.8 T/md (184,78.'w? ) 2.4:m'= @ 0o 75 798,255 "Ton

Nota: Se deberd cunsiderar el efecto &el NAF en 1a ec. del "rel‘len’o' sin mbarﬁn + coma- ;ma pr|mq§ 8-
proaimacidn, se omitid dicha consideracidn. L TR e L T e g
o 0



Suma total de pesos =-1159.37 Ton
Voperacién = 1097.08 Ton )

P { Peso propio + Peso en operacidn.) = 1159.37 T + 1097.08 T = 2256.45 Ton

Apl_lc."md'o‘la férmula de la escuadcfa para las sigufentes condiciones:

'y ('p:ugba'hid:ostitica y - }’eso EroginA:e:eso hidrostitico

2033.8 T + 1159.37 T
196,78

= 16,23 T/n? > 6-T/m? =

= l‘ [4 sismt; )"

=8+ deulq

[deide :e:£|bﬁ by L8 | de s seccitn
- 196.780 TNITEW 4 io1e.320
: 838,737
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L 4298.9:

5w 2RI w6050 w3

aplicando’ la'térmula de'la escuadcfa tanemos :

325685 £ 4624.70

S S e rme
- 11, + 7 3= 19,
T196.78 . T T630.520 0 .47 x7 :

T { sismo ).~ 417 Tt

Por ser mayor el esfuerzo que el 9., 18,77 > 6 T/m ? s¢ tienen las sigulen
“tes opeiones s

1.~ Aumentar el drea de cimentacidn: NO, porque se invaden dreas de cimenta-.
cidn de otros equipos, ademis de que se necesitarfa un drea de
cimentacidn tan grande que redundarfa en altos costo§ construg
tivos y econdmicos.

2.~ Utilizar cajones de compensacidn: NO, parque el NAF es cercano a la su-
perficie, corriéndose el riesgo de infiltracidn; en caso de uti
lizar impermeabilizante { aditivos al concreto )A existe el ries
80 de que no tengan culdado en obra, lmplicando la existencia
de fisuras. El agua infiltrada en los vanos secvirfa de lascre,
de tal forma que dichas cajores no trabajarfan como tales, redu
ciéndose el factor de seguridad de la cimentacidn.

3.~ Utilizar pilotes: Es la opcidn mas viable, va que el estrato resistente
se encuentra a unos 10 m de profundidad.

El pilote es un elemento estructural cuya funcién es transmitir las cargas

de la superestructutra al subsuelo trabajando de punta, por friccidn & por ambas,

segln se vea la conveniencia de usar uno u otro.
Basdndonos en el estudlo de mecdnica de suelos proponemos:

PILOTES DE PUNTA de seccifn cuadrada de 0.4 » 0.4 m da lado, apoyados a una
profundidad de 12 m con perforacidn previa hasta 11.0 m, e hincados a golpes pos

teriormente,
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CAPACIDAD DE CARGA POR TUNTA DE UN PILOTE

En el estudio de mecdnica de suelos presentado por PEMEX al IMP, la determi
nacidn del dngulo de friccién interna no es muy confiable por lo que se ma.nejéri
un ¢ =30° . ' ' )

El valor de la cohesidn ( ¢ ) proporcionado por la antes mencionaﬂa depen~
dencia para el estrato donde es conveniente hincar el pilote es muy alto, por
tanto dicha cohesidn se tomard ( conservadoramente ) como un promedio de los va-
lores de las tres tablas finales correspondientes a estratos a‘upe_;j.ore_s del es~ -’

trato en que se apoyardn los pilotes.

Datos @
c =12 T/m? ¢ = 30°

( £€ de 250 para pilotes )

£ = 0.85 f*c » 170 kg/em?

€€ = 200 kg/cm? ( para losa'}:

e = 136 kg/em? L fy
('q = parémetro de resistencia
del pilote ). :
t 0.3 NAF locallzado
Jo.s . :
oot

{ R
i

N J 70 F 4 calculando, la-capacidad por punta
. Lo delfplyl'o:e. tenemos

a) TEORIA DE MEYERHOF : Q¢ m NG H B Ny e (1)
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Consideracidn : N.y Ng  se obtienen de 1a grifica de Meyerhof pé'ré hiio— N
tes { Judrez Badillo " Mecdnica de Suelos "i pag.. 37
entran una profundidad mInioa de @

Yique -

D--:.n/rT-l.n:an(As-rd/z)

B: lado & diimetro del pilote. .

Si la prefundidad que penetrase el pilote es menorique D
factores de carga deben obtenerse por interpolacidn ‘entr ‘las
. tes y los cimientos superficiales, o

- Nt
N -N‘c+$NCD|“c!D‘

ci
I (Mg - N'g)D:~)
Nq‘ “q + 'l R

Esta consideracifn es 1a que vamos a tomar en;cue
mos a que profundidad haya rvechazo del pilote.

D'm 4 ( 0.40 ) tan ( 45 +30/2) =2,77°%

N
i
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Q, = 510.4 ( 0.4 )%= 81,664 T/pilote

b) Teorfa empfrica utilizada en el IMP la cual es conservadora y toma en
cuenta el pardmetro de la resistencia al esfuerzo cortante { si comparamos al £i
nal los resultados, observarfamos que es pequefia la diferencia ).

De la tabla 4-2 del libro Bowles { pag 68 de la tesis ) se ﬂ,enen los sl-

guientes factores :
Para ¢ =.30° Nq = 18.4 Nc = 30.14

( .PFF“, upﬁtas )

N“1 - 30 N =30 (7 p;ra ‘V)iiot:es'

. . S o
Q= (G, +qn, )aP
Stendo A p ‘la”seccidn ;ransvg:séi,éé
Qpm 112,030 + 14 (30))
St el FS =4 :
QT - T( q, + q,ﬁ') . ap.total del pilote
o s cap. de carga por punta del pi-

~.:lote

,va : cap. de carga del fuste
. “F$“ i factor de seguridad
Q= (058 H K Tan 6+ CH) P

¥ =1.8 T/n )
m
H ¢ largo del pilote hincado en el suelo
K ot coef. de empuje del suelo; se considera 0.8
é = 30° ¢ = 12 T/ul

P : perimetro del pilote

Para este caso voy a proponer dos secciones de pilotes
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OPEION I & i i ‘.pirlolg;.sv de 40.x 40 cm.,
: P-4 ( 0.4 )’4'1.5 w. k
‘?Sx‘-’ ;;;;:: g].'. N§F a'l m, se procede a calcular :
Q. t.o.s € 0.8 )(11.5? Tan 30° + 12-( 11.5 ) | 1.6 = 260 Ton
qt - ~ (260 + 124.8 ) = 96.20 Ton/pilote”

Para el disefio se dejard _70 Ton/ pilote debido a que en el estudio de we
~ cfinica-de suelos no Se nos proporciona un dngulo de friccidn interna confiable
(4= 30° supuesto ) y adends el valor de la cohesidn se tomd conservadoramen~
te ¢ = 12 T/a? .

OPCION II : pilotes de 50 x 50 cm.
P=4(05)=2m
Q, = [.0.5 ¢ 0.8)C11.5)2( 0.8) Tan 30° + 12 (1.5 ) } 2 = 325.T

Q=1 (1230302 + (1470301 0.5 )7 = 195 Ton
“Qq =~ 3254195 ) = 130 T/ptlote

Para el disefio se dejard _110 T/pilote por especificaciones anteriores.

En la toma de decisiones respecto a cual es la conveniencia de inclinarse

por una opeldn o por otra, { aumentar la seccién del pilote & el No. de pilo-
tes ) se debe tomar en cuenta :

18} Maniobrabilidad : Entre mds pesado sea un pllote es mis diffcil su

transpotrte.

11) Peso Cuando un pilote es transportado se levanta de dos

extremos, de tal forma que trabaja como viga; si el
peso y la longitud son grandes, lo que ocurre es
que el armado de dicho pilote va a ser mayor por
flexidn que por carga axial, redundando en costos.
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1I1) Perforacidn : Si existe un nimero muy grande de pllotes el costo de
perforacidn y del hincado se incrementa.

1V) Equipos adyacentes : Se tomard en cuencta si dichos equipos van pilo-
teados, en caso de ser asi se observard la seccidn.de
Estos para que concuerde en lo posible con la de nues~-
tros pilotes, de modo que se logran ahorros significa-
tivos en su fabricacidn.

Considerando lo anterior : _Se disefiard con pilotes cuya seccidn es de
40 x 40 cm,
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Ks ( kef)
Dense Sandy Gravel 1,400 -~ 2,500 220 - 400
Medium Dense Coarse Sand 1,000 - 2,000 157 - 300
Medium Sand 700 - 1,800 110 - 280
Fine or Silty, Fine Sand 500 - 1,200 80 - 200
Stiff Clay (wet) 350 - 1,400 60 - 220
Stiff Clay (Saturated) 175 - 700 30 - 110
Medium Clay (wet) 250 - 900 39 - 140
Hedium Clay (Saturated) 75 - 500 10 - 80
Soft Clay 10 - 250 2- 40
Kef Kilo pound pie clibico
Ks rigidez del:suelo
H:N/m3 Mega Newton metro cibico
Tabla 1 -A

5w N, N, NN, Tt (L =vin ¢}

e s 19 00 019 o

3 e 15 o1 [ 016

-] 13} 8 04 oM LA

PO T ] 2 0% 04

0 BB & 29 0. oS

3 N0 1) 65 o3l 03l

W Ny 19 09 0308

B BR 109 os? 019

Y T R TV R T AN 1 o

it B8 w1 0 068 06 -

A o ns 0w 0262

36 X% 31 o« o1 024

PY R I L 582 (2] .o .

N0 3L e 195 - on L2 02M

As M ANy 08 0 (I8 L

s M NS s836 120 01
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- CALCULO’ DEL "NUMERO® DE"-PILOTES.

W

losa : RS "
Wigos -~ = 1 @ECLLEY 202,82y« 0T ‘31768 Ton™
W e 184,78 m2 i 0.87) (1.8 T m3) . 266,08 Ton
- rallgnn, e R S N
o ‘ 628,36 Ton
P = 628,36 Ton +°1097.08 Ton ‘= 1725,44 Ton :
Q ( factor de ductilidad ) = 3 ( conservadoramente ) .

F ( Fza. 6lsmica reducida por ductilidad ) = —S— Huperuw"

0.832
3

F= (- 1097.08 ) = _304.26 Ton
M= Fi=304.26 T (13.7m ) = _4168.32 T-n

3 o . 1725.44 Ton
70 T/pilote

No,-de pllotes aproximado =
: Qadm. pilote

No. de pilotes = 25 pilotes

Usando la f&rmula de la escuadrfa @

£

- B ¥
No, pilotes . s

i radfo~que’ va:del-centro’ de -1a es-

tructura al pilote més lejanc.
_ver Pag. 72 Tesis.

A t'f",l%;s',i‘; 105.8 Ton/pilote

32.26 Ton/pilote

6%



Como se observa £ = 105.8 Ton/pilote excede la resistencia del pilote de

0.4 x 0.4 m, cuyo Q
de pilotes.

adm, pilote

No. de pilotes = 48 .

am-SBLBA) L gg
o 12544 % _4168.32

48 201.6

=70 Tdn/pilute por 1lo. que se aumentard el No.

= 56,62 Ton/pllote
15.27 Ton/pilote N

Puedo bajar el No. de pilotes; sin embargo no lo hago en

que el acomodo de los pilotes debe ser simétrico.

El acomodo de los pllotes debe hacerse tomando en cuenta

a) Es mds fdcil pilotear a distanclas y dngulos iguales,

pasa.

este caso debido a

b} Se mejora el momento de inercia de la estructura entre mis alejados del

centro esten los pilotes.

El arreglo.de los pilotes se’preseknu en la siguiente fig. :
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LOCALIZACION DE PILOTES

pilbtes

PLANTA DE CIMENTACION PROPUESTA PARA  SALINA CRUZ  OAX.
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BRAZOS DE PALANCA PARA PILOTES
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DETERMINACION DE FUERZAS CALSADAS KR SISV,
QNOCIDOS AMOMENTOS Y BRAZOS DE PALANCA
{ PILOTES )

Cuando actda el momento por sismo, se provocan una serie de fuerzas'en los

pilotes, que dependiendo del sentido del sismo, serdn de tensién: § coi\présiéi\; :

16,8 metros

La fuerza causada por sismo, conocidos M= 4168.}!2 T-m ('sin.FC.)

Momentos y brazos de palanca se determina a tra-
vés de la siguiente £Srmula :

TR
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L) = 1659.46

"£1 pilote con 1a’ carga ‘més desfavorable es el P,

Sustituyendo en“la férmula se tiene:

cyp o 8168:32°("16:8°)
2 Pu'?

1659746 - - 42.20°
42,2 .
L Bt P L



ANALISIS DE COMBINACION DE CARGAS

LI = 330.60 Ton
0sa

W = 266.08 Ton

rellenc
W gados = 31.68 Ton

W =1097.08 Ton
operacifn

P jadostoperacién = 1128.76 Ton
W tosa + rellenc = 596.68 Ton

H =4168.32 T-n

stamo

¥ nhidrostitica = 2033.8 Ton

Por ser 12 lados, en cada dado { con su respectiva seccifn ) lctulxkﬁ H

{ sin FC )

. 1128.76 o0 063 Ton

P dado + operacidn /4. .0 12

- 3908 . 49,723 Ton

® losa + ranennl
dado

2032'8 = 169.48 Ton

Yiidrostatica,
dado

Para fines de anflisis se determina la siguiente seccifn tipica :

PLANTA

pilotes-.

dado de concreto

5



Considerando la mitad de la saceifn tipica y analizdndola como viga simplemen

te apoyada tenemos :

a) El peso que va a actuar en media seccidn tipica es @

94,063
Pdldﬂ + oparacibn - 2

= 47.03 Ton

b) Peso que actda a lo largo de la viga serd :

49.72 Ton
v Yosa + reiteno 3 24,86 Ton

v = _ZQ.EL!‘Q_ = 6.2 Ton/m
m

c) La carga provocada por el momento debido a sismo, vale 21.1 Ton/pilote.
Copo se tienen 2 pilotes en la seccidn de estudio, se tendri una carga
idealizada de 42.2 Ton { sin FC ) al centro de dicha seccidn.
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B 0 m,

47,03 Ton : )
- 4ew = 6,2 Ton/n

: lip « 35.9 Ton R, *'35.9 Tan

28,165

RP ..Q'd"- pilots ,-f 70’ Ton 1,10“51 ;
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DIAGRAMA DE MOMENTO Y CORTANTE DEBIDO A CARGA HIDROSTATICA

' Bh.7H% Ton
s, —~w = 6.2 Ton/m
_?;p = 54,77 Ton ‘?}p = 54,77 Ton
125 m 1,50 m, 1.25 m,
47,02 \
42,37




ESTA TESIS MO DEBE
SAIR BE LA BIBLIGTEGR

DIAGRAMA DE MOMENTO Y CORTANTE DESIDO A SISMO

R LI

) V.V( Ton ) :

W CTonem) -

* Esta fuerza sud, ¢ ndo del s'e‘n:ida del sismo

7%



DIAGRAMA DE MOMENTOS DEBIDOS A CM + CV , S , CH

L g 6.2 T/

=
o

1.25 m, 1,50 m, 1,25 m,

28,68 - T-m..

ooy oo

s e

o+ V) 1L = 20500 1.5) = 210810 T :

(o8 + eV + 08 ) 1.1m ‘(a5 +162) 1111=133.6 T-m

€ CHY L5 228,68 ('1,37) = 41,02

L CH { cargs hidrostStics ) e
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AUERZA CORTANTE EN ELEVENTOS ANGHOS

{ Losa de cimentacion }

Ve 205 ( Fpm 0.8) bd [ e fre = 200 ( 0.5 ) = 160 Kg/cu?
' S £y = 4200 Kg/en®

Tenemos. 3

1;70 em ld- 65 em .

EL cortante que sé resistird es'< al que actia,” por lo que se plantean
las sigulentes opciones : . L A

a) Aumentar el peralte de la losa. 3
b) Absorver el cortante excedenre por medio de estribos.

La segunda opcidn la descarto por facilidad en el procesoc constructive.

.". 81 se aumenta el espesor de la losa & 75 cm. , se tendrd @
Veg, = 35.42 Ton con 1o ctal’se resiste el V.
I . oot ; ’"In

1a losa quedard con un: peralce de 75 cm.
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DISERD POR FLEXION DE LA LOSA DE CIMENTACION

K= 2868 (1.5) = 63.02 T-n
'b.= 100 cm.
Td 0 em. gl =200 Kefen?

£y = 4200 Kg/em?

“digedio * NTCRCDE-# 401 Fig. 2

c,an:‘{f‘.’llﬁ__i‘js‘,-\ 100'23?i85 - 12 .

"'t 87‘@ 3b,‘ -

con: Vs. e 6 @ 10 ev'As',n-—“;—s = 9.50 cn?

m -——507 =-16.9 cmlz

2 =264 cmlm & Bocn

* ‘Sevs a sanejar coso Pmin. 1a restr(cci&n que proporﬂcnu €) ACI par esnr del lado nh conserva-
" dor (1M - Dapto, CIVIL-CONCRETO ),
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(o b beas e

b). Debido a carga

. dahldo ae ‘ql‘h > 169483 "(01:5%) = 254,225 Ton

{ Hegtan

drus:&tln entre 12 dados )
El que presenta cargas mis desfavorables es'elbinciso:li

Revisando por CARGA HIDROSTATICA '

D o conservadorapente b .. Bt = { 180 ?2 - 360 cn’: 3
o t-O.Jh-OJ(lDO)-JO“
L ._3.£°_ =12 <22
T
~ v e g g
dfh = 95/100 - 0,95, e W 254225 Ton - 0.507

e/h = 50 7/100 =:0. 507

Segun ‘1aa NTCRCDF l 401
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Py il 256225 Kg
b ¢ - 0.7 .100 ) 100 ( 1367

= 0.267
q=0.15 -

L e 057C 136 )
PiTEH o~ 0.00486',

* Recordando que se tienen 2 secciones de losa y un solo dado

** Son & los pilotes que generan pares debido al momento por sismo ver pig.74

tesis
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REVISION AR CORTANTE DEL DADQ

304,26 Ton

Fuerza sIsmica/dadg = vl

B 35.355'T0n)'a;'du, i

='5.=20 g:nQ. por-facilidad'en el'prociso constructivo.
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98

- ARMADO DE LOSA DE CIMENTAGION . oo 0 0




06

100 cm ~E03 D20

Er3I @ 2
————— e
160 em.
QRTE -~ C : S

La separacidn Qntre Vs, no debe ser > 30 cm.

- Ninguna barra que no tenga soporte lateral debe distar mds ds 15 em, de
una.barra soportada laterainente.
Los estribos se dispondran de manera que cada barra Jongitudinal de es-
quing ¥y uns de cada dos consecutivas de la periferis tengan un soporte
1ateral suministrade por o) doblez de un estribo con un Snguio interno

no mayor de 335°, [ Reglamento de construcciones OF, 87 ).
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COONSIDERACIONES PARA EL. DISERO OE PILOTES

En aigunos casos, serd necesario que los pilotes tomen una parte o todo '
el efecto de las fuerzas horizontales de la estructura ( cuando el terreno no
es capaz de resistir el empuje producido por dichas fuerzas ); entonces se di
gefiard el pllote a flexocompresifn haciendo uso de las grdficas de interaccidn
que para tal efecto se encuentran en las NTCRCDF, y considerando una profundi
dad de empotramiento del orden de 6 veces el didmetro o lade dz la seccidn del
pllote, aunque si se desea se puede hacer un andlisis mas precisc segln se in
dica en la figura 1IA, en la cual se muestra un pilote considerado como una
barra de longitud semi-infinita en un medfo eldstico contfnuo con médu;n de
reaccién K y sujeto a una carga horizonral en su extremo ~ en un caso .y 8 un
mowento en otro caso.

L] = 4168.32 T-m
sismo

P = 1725.44 Ton

172544

Ppneu =3 5.95 ;'vl;nnlpliof:e"

F-= 304,26 Ton

o 304,26
pitote 48

= 6.34 Ton/pilore - ::

o f'c « 250 stcmzr . £ = 170 lﬁ(g/cmz

n2
L4
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H,

Fr o aoagoe
nocLoo, 48

11.5

=6.34 Ton/gilote

= 6.34 o 36.45 T-m
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&y

médulo de-reaccién’delimedio élisﬁi contfnuo,
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De acuerdu a ln :abla 16—1

: owles

" Disefio y anﬁlisis de cimen:aciones

K

- Sust. en:(

du Atbro”
4 pag. 68 de la :ests )

nb:enﬁendo 1os siguientes re

s iormulas de ln fig 11-A
sultados.
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DISERD DE PILOTES

Generalmente se considera al pilcte tradajando a cumpresiﬁn pura,’por ‘1o
que se disefla come columna corta; ya que tanto 13 teorfa: coma la ptSctlca han

demostrado que no puede presentarse pandes por falr.a de ccnflnamlenm lateral,
aun en pilotes hincados en les suelos wds blandos.

( sin FC. Es la supatoria del momento de
sisma A

tesis ) = 26,30 T~gm. -

Vu existe efecto de esbeltez .
debido al confinamiento que le da el
suelo al pllote, .°.

el factor de
amplificacién FA = 1

£y = 4200 Kg/en®

f'e = 250 Kg/ew?

¢ = 170 Kg/em?
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oM amayt L
R N TR R

L3553 g gg

W a0, SO T

1 ‘syudaagde disefio
2920'Kg " 4 goa
TG0y e

Hota ; generalmente se debe tomar e, 2 om, maltiplicaria por el Pu y sumarla al Men-
to calculado en el andlisis estructural; coma en este caso representarfa un incrg
oanto del S% aprox., no se tomd en cuenta, S



- DISENO FOR QORTANTE DEL PILOTE

Vu- (3.27‘) 1.1 = 3.6 Ton ( Ver V a una prof. = lk.5 m:-pag 9z teéis )

Vea = (Fp=0.8) 0,564 [Fre o

VCR - SO.? ),‘0.5} 40

4878 45.6°c

16 6 V-flobol.ﬁvlo o

s = < _.Bﬂ’_é'..'-;; S

Eca

B2 =20 e

15 cm (‘kesx‘)eciﬁcu‘cidn p_afé pilote’)

Ef3 @ 20
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REVISION DEL PILOTE DEBIDO A LOS ESFUERZOS PROVMOCADOS
AR 5U TRANSFORTE, IZAWIENTO Y COLOCACION

Una vez cumplido con el andlisis anterior, deberd revisarse que el armado

calculado como columna resista los esfuerzos estdticos y dindpicos que se pro-

ducen durante el transporte, lzamlento y colocacién del pilote. Para esto se
preveen dos situacfones durante tales maniobras ( ver fig.A,B); en el primer
caso se considera al pilote suspendido en dos puntos intermedios, y en el se~
gundo case se le considera suspendido en un punto intermedio y apoyado un ex-
tremo en el terreno., La posicidn de los puntos de amarre mostrades en la fig.
se obtuvo igualando los momentos positivos y negativos debidos al peso proplo

del pilote. Por lo que se ve la conveniencia de hacer uso de esta recomenda-

cién para lograr bueros resultados en el momento de revisar la seccidn. En es-

te estado de cargas, el pilote deberd revisarse por flexidn y cortante, consi-

derando un impacto de 100X y un factor de carga de 1.1, por ser esta una ac-
cifn eventual. '

w4

CHye 40,0204 v Y

CASO A
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17,828 Ton

; \’ |>.azu"f‘ ‘ ’z’.sa

0.02147( 07683 (.11:5.)°

M=+ 2,178 T-m

AL Tom T L
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"NTGRCDF # 401 tig.

5 ayudas‘de-disefio

B . 48x10° Kemem | g 5
bd? 40 ( 35 )2 :
e P = 0.0033 As = p'bd = 0.0033 (40 )(.35 ) = 4.62.cn’

Lo cual implica que el armado del pilote - considerandolo como columna
corta, es suficiente para resistir los momentos que se producen durante el

transporte, izamiento y colocacién del mismo,

Para el disefio por cortante se observa que con E ¢ 3 & 15 se resisten

los cortantes debidos a las fuerzas analizadas.
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0.12
-~

= " =} 0.2
I . ]

°
loss de cimentacisn

b Cu!lp.un li phcak
superior,.

“d
NPT e
: J 1015 cn
et i
— ¢
° =
N — o
_SE__ 2 1 5em
Sem, o g7 23 5
. Plantilla de concreto *
~fre = 100 Kg/en
Pllote
L7 A

Nota : La plantilla de cimentacifn se coloca para transmitir mejor los esfuerzos al terreno y para
facilitar el procedimiento constructivo,
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Elevacidn

10 - .
Espacios de 7.5 Espacios do & cm, B.= 40 cm.
Ao
C = 60 on, 1_ . ¥ 125 s
- \ /
9 g g
n

1]

f;

/=N

DETALLE A
* Mfo 5 cm.
Miximo 7.5 cm.
W B-15
1 Chifién e

2 Chaflanes de 2x2

3 Soldadura

4 Tubo de 5 cm, ( 2" ) ¢

5 Se achiflonard la salida del tubo aplastando al mismo

X

AUNTA DE CONCRETO TIPO L

Vista AR
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CQONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

 SALINA CREZ 0ANACA

La estratigraffa del sﬁbsuelo eh el sitio explorado esti formado superfi-
clalmente y hasta 7.0 o de profundidad promedio, por una serie de depdsitos de
1imos .arcillosos y arcillas lfmosas con algunas lentes arenosas, de colores gris
verdoso y caff claro; de cons{stencia blanda a firme. De 7.0 a 14.45 m que fué
la mix. explorada, se detectaron depdsitos de arena limosa y limo arenoso con
porcentajes variables de grava; de colores café claro y gris claro} de consis-
tencia natural media a muy densa.

RECOMENDACIONES

a) La distancia minima entre pilotes, centro a centro, no debeti‘sqrrmnor
de tres veces el lado de la seccidn transversal del pilote, procurande sdems
que la distribucidn sea lo mds uniforme posible. ’

b) Para el hincade de los pilotes se requerirf de una perforacidn previa
de un didmetro igual al cfrculo inscrito de la secciﬁy del pilote y hasta li'm
de profundidad.

¢) Los pilotes deberdn hincarse inmediatamente despuds de terminar la per=-
foracidn en un lapse no mayor de tres horas, en caso contrario deberd reperfo-
rarse antes del hincado de los mismes.

4) Se verificard la verticalidad de los tramos de pilores y de las perfo~
raciones previas antes de proceder al hincado, aceptindose una desviacidn mi-
zima del 32 de la longicud del pilote, :

¢) Para pllotes de seccidn cuadrada de 0.40 m. por lado, sewlreri Edniidete
una capacidad de carga de 70 Ton/pilote, en base a la prueba de carga eféct:ug
da en sitio.

f) Al ejecutar una perforacidn previa al hincado, de uns longitud menor
en 1 m.{ inciso b ) que la requerida para llegar al desplante de las nismas
y con un difmetro 10 cm. menor que la dimensidn escogida por lade para la sec~
£ién del pllote; el objeto de dicha perforacidn es garantizar el apoyo de los
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pilotes ‘en e]l'éét!gtok rasisbr.eﬁl‘:'e\
‘g) Se :‘iebe"ex,:'raerﬁ-‘dé dicha pérforacidn. elimaterial prod icto
cidn. : o SRy : ;

; h)iL'u cnbeza:da lus"pilot‘utdebe'rlﬁ se
con un amortiguador (-cabezote.) @apn,

“1) ‘E1 hincado se 'hard con ma:c&n
poréione 1a misma energfa del. hincad
1) El peso del martillo no d
del pilote. PSSOt

k) Deberd guiarse ‘e].'pilo'l': 1
1} El hincado se‘hnrrae
elegido. ’ B
m) El pilote no | debe sufric da,ﬁés'gstruntu;alea dufﬂnce su',ménejo ¢ hin-
cado. e S : FEE )
7 n) Se llevard el reporte de hincado de cada pilote quedando el mismo cbr_:

signado:-fecha y tiempo de h!ncada'. tipo de martillo, niimero de pilote y dimen
 siones del mismo, longitud de hincado, ndmero de golpes por pie de penetracién,

elevacidn final de la cabeza del pilote, elevacidn del terremo natural en sitio
de hincado, etc.

fi) Los pilotes deberdn alcanzar por lo menos la profundidad de perforacidn
previa, debiendo empotrarse en el estrato resistente una distancia minima de 2
veces el ancho del cimjento, pudiéndose suspender el hincado al alcanzar el 1if

mite de rechazo ( especificado en ia tabla ¥o. 1I-C ) - wpree e e L

o) El abatimiento del NAF y recoleccidn del agua pluvial, se podrd reali-
car mediate circamos de bombeo, construidos a profundidades mayores a la de la
profundidad de desplante, debiendo durar esta operacién todo el tiempo que se

emplee en la construccidn de la obra.

p) Es recomendable colocar una plantilla de concreto pobre baje la cimen-
tacidn ( losa ) para poder trabajar con facilidad y limpleza.
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- “ESPECIFICACIONES. DE HINCADO

Ancho del:’ enetracidn " 5 " por
pilote !
“B‘! i

< golpe’Delmag 22"

SO e :
0066 e 2

Notas referentes a la tabla :

1) Se considerd que los pilotes serdn de concreto reforzado de un
2 .
f'c = 250 Kg/em , y que la energfa por golpe del Delmag - 30 es igual a 7.5 mt
y para el Delmag 22 de 5.5 mt.

2) En caso de que la penetraciin por golpe sea mayor a la mdxima recomen
dada en esta tabla ( S-mdx. ), se deberd continuar el hincado hasta que la pe
netracidn sea menor a la indicada.

3) Si la penetracidn por golpe en un espesor de 20 cm. es wenor a la ( S-
mfn., ) indicada en la tabla, se podrd suspender el hincado de los pilotes, con

objeto de evitar una posible falla de tipo estructural.

TABLA Il - C
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