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INTRODUCCION

Sabemos que una construccion u obra puede concebirse como un sistema,
entendiéndose por S|stema un conjunto de elementos que se combinan en forma
ordenada para cumphr con determinada funcién. La aplicacién de la ingenieria en la
"elaboracién de proyectos ha requendo la interaccién con otros especialistas de
diversas ramas para /llevar a cabo un determinado trabajo. En el caso de los
anuncios espectaculares que es el ten?a que trataremos intervienen como elementos
constitutivos la mercadotecnla el célculo estructural, el disefio estructural i aspecto
financiero y la toma de decisiones para elegir la mejor alternativa entre muchas otras.
Esto implica pensar en todos los demés factores de una estructura como son la
estructuracién misma,| los materiales a utilizar, el método de andlisis a emplear, en la
economia y rentabllldad de ella, asll como en la mejor ubicacién en la ciudad
sujetdndonos a las restrlcciones de los reglamentos en materia de seguridad
estructural, Iocallzacmnes y otro$ m4s, que son problemas a los que les debemos
encontrar la solucién mas apropiada.

Pensamos que actualmente en la cmldad de Uruapan no esta desarrollado éste tipo
de publicidad extenog Y que puede ser una fuente de ingresos el instalar una agencia
de publicidad exterlor en la cual se reallcen proyectos integrales desde la creacion
grafica hasta el célculo estructural, ponstrucmén supervision y operacion de ésta
fuente de comumcacnén Sin embargo, el objetivo principal de ésta tesis es el de
proponer, analizar y dlseﬁar estructuras de dimensiones no tan comunes y de formas
variadas que se puedan utilizar en el campo de la publicidad y que al mismo tiempo
este trabajo pueda ser un proyecto més en el libre ejercicio profesional del ingeniero
civil, por tal motivo creemos que es altamente importante la presentacién de ésta
obra ya que constltuye la base de encargos posteriores en los que tendra
partucnpacaén el profesionista de la construccién.

El contenido del presente texto lo podemos presentar de la manera siguiente:

En el primer capltulo trataremos el tema de la importancia que tiene la publicidad
exterior como medlo de comunicacién masiva asi como sus origenes y evolucién;
posteriormente en el capitulo 2 nos mtrodummos en los efectos del viento sobre las
estructuras, planteamos como se debe tratar ese problema y las previsiones que hay
que observar para después pasar alftema sismico en el capitulo 3, donde abordamos
aspectos que mtervuenen en la accién sismica sobre las estructuras de péndulo
invertido y haoemos comparacuonles entre reglamentos. En el cuarto capitulo,
-hablamos sobre el anéhsas estructural, explicamos la importancia de la estructuracion
y presentamos el método de las|rigideces con el cual podemos resolver una
estructura fon'nada por elementos barra tal es el caso de las armaduras
tridimensionales que nos ocupan evaluamos las fuerzas inducidas y obtenemos




valores de disefio para introducirlos (en el programa de computo y modelar la
estructura completa {obteniendo una serie de resultados como diagramas,
desplazamientos, fuerzas etc.

Ya obtenidos esos valores pasamos al capitulo 5 donde Hlevamos a cabo el disefio
estructural en base alos requenmlentos observados en el capitulo anterior; en el
capltulo 6 se trata todo lo referente a Ia cimentacion, procedimientos de disefio y las
conexiones a través de las placas base en. el capitulo 7, explicamos sobre la
localizacién planeada de nuestros anunc:os en la ciudad y sus ventajas, ademas se
inciuye un Gitimo capitulo dedicado a l0s costos sin tomar en cuenta la cimentacién ni
el trabajo de disefio grafico.




CAPITULO 1
ANTECEDENTES DE LOS ANUNCIOS ESPECTACULARES

Para dar inicio a éste tema, es necesano conocer los origenes de la publicidad
exterior y como se fue desarroflando; sin embargo, sabemos que se remontan a las
primeras formas de expresn&n grafi caI realizadas por el hombre, basandose en la
necesidad humana de comunicar sus ldeas

Para esto, se realizé una mvestlgacuén acerca de la historia de la comunicacion del
hombre antiguo, en la que se explica como su creatividad la fue desarrollando, hasta
que sus trabajos Ilegaron a alcanzar la calidad de arte, y al mismo tiempo
comunicando un mensaje por medio|de la asociaciéon de ideas. El desarrollo de
nuevos: meétodos y materiales gracias a la tecnologia, hace que se revolucione la
publicidad y llegue a ser motivo de| estudio de técnicas de persuasién hacia los
consumidores, y a diversificar la manera de colocacién de tales anuncios, de tal
forma que por su ublcacubn forma y [efectos sobre la gente llegan a ser muy bien

cotizados

1.1.- HISTORIA

Aun cuando no existe prueba fehac:ente de las verdaderas razones que motivaron a
nuestros antepasados a pintar dentro de cavernas escenas de su vida cotidiana,
existe la teoria de que asi lograban |transmltlr a sus semejantes algiin concepto o
‘idea, iniciando asl el arte publico de la persuasion.

3200 afios antes de pnsto en la época en que se inscribian los nombres de ios
Faraones en los templos Egipcios, los mercaderes-recurrian a piedras labradas
(Ilamadas estelas), las cuales colocaban junto a los caminos para promover sus
ventas




¢

Mas tarde aparecieron los anuncios pintados. En las ciudades de Roma y Pompeya
se asignaron parede$ para mostrar [murales decorados para este propésito. En
Grecia se mostraba al publico el orden de las competencias en los juegos en los
exteriores de las arenas. -

Con el papiro, y posteriormente el paplel, los anuncios gozaron de mayor flexibilidad,
ahora podian ser colocados en casi cualquier parte. La invenci6n de la imprenta en el
siglo XV y de la litografia tres siglos después facilitaron el nacimiento del cartel
publicitario.

Los pregoneros, que recorrian los pgeblos y paraban en las esquinas para hacer
anuncios oficiales del Monarca, la Iglesia o las Hermandades, personifican los inicios
de la publicidad.

En 1539; bajo el reinado en Francia de Francisco |, los edictos reales dejaron de ser
emitidos por pregoneros para ser fijados en carteleras, marcando el inicio formal de
la publicidad en exteriores.

La Revolucién Francesa, en 1789, trajo consigo el despegue de los medios de
comunicacion: discursos, periédicos, boletines y por supuesto, el disefio de carteles
disfrutaron de un dramatico desarrollo. '

i




La idea de presentar lmégenes en los anuncuos surgié del hecho de que la mayoria
de la poblacién no sabia leer, de manera que el mensaje era transmitido por

asocnamén de ideas al; lpresentar las |mégenes al negocio o su denominacién.

|

El proceso de la litografia impulsé |la actividad publicitaria permitiéndole mayor
creatividad y posibilidades de disefio, al grado de que los posters publicitarios fueron
encomendados a pintores de renombre y son todavia considerados como obras de
arte.

El cartel pintado por Frederick Walker en 1871 para anunciar la obra “ La mujer en
“blanco” se considera como uno de Iosl mejores ejemplos de arte publicitario.

La Revolucién Industrial en el siglo Xl)l( marcd el inicio de una nueva era con avances
tecnologicos en la mecanizacién y organizacién de la produccién. La productividad y
el consumo se convirtieron en los criterios de la economia moderna, dando impulso a
la sociedad de consumo.

El desarrollo de nuevos productos gracias a los avances tecnolégicos, como la banda
sin fin y el automévil permitieron la produccién en masa y distribucién de articulos
hasta entonces considerados de lujo.

La vanedad de satlsfactores dlsponlbles al pablico presentd un nuevo reto: habia que
idear y transmitir los mensajes pubhcatarlos de manera que el consumidor prefiriera
un articulo en vez de otro similar manufacturado por un competidor, lo que senté las
bases para la creacu.‘m de Ia agencia de publicidad modema.

Con el. inicio de la. Prlmera Guerra Mundial, los goblernos se convirtieron en
anunciantes. Los Estados ‘Unidos, Francna y otros paises crearon campafas para
promover la venta dq bonos, conservar los recursos y mantener la moral en alto. La
publicidad en exteriores adquirié entonces un papel importante como medio efectivo
de propaganda (OUTDOOR SYSTEMS INC,PAGINA WEB).
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Hoy en dia, el disefio len computadora, la impresion digitalizada, la iluminacion con
lamparas especiales y la posibilidad| de crear figuras y modelos a gran escala
comienzan a dominar el mercado. El numero de anunciantes utilizando este medio es
cada vez mayor, y aunque muchos aspectos del disefio y produccn‘:n de anuncios
han cambiado, permanece constante|su objetivo: comunicar mensajes eficiente y

efectivamente a los consumidores.

1.2.- TIPOS DE ANUNCIOS

El término * Publnc;dad Exterior’ se refiere de manera colectiva 2 muchas y variadas
formas de medios en donde se exhlben mensajes publicitarios a la audiencia,
mientras ésta se encuentra fuera de casa.
" En los Estados Unidos, se distingue a lo que
conocemos en Espaﬂol como carteleras, espectaculares
o vallas ( los anuncios colocados sobre azoteas o en
terrenos para ser vistos por la gente que circula por
calles y carreteras) bajo el concepto de “Outdoor’,
mientras que el concepto |“Out of Home" engloba a
todos los tipos de estructura para soportar publicidad
fuera de casa.

Por su naturaleza, los anuncios colocados en exteriores se dividen en dos
categorfas: Los anuncios denommatlvos que son aquellos que se colocan en o
afuera de las instalaciones de un negoclo y los publicitarios que se refieren a los que
se colocan en instalaciones distintas a las propias, de los cuales nos ocuparemos.
Basicamente, existen tres tipos de anuncios publicitarios “fuera de casa”

Carteleras

Transporte

Mobiliario Urbano




.

Carteleras, espectaculares o Vallas
Son estructuras metalicas, construidas sobre terrenos o azoteas con un plano vertical
sobre el que se colcéca un anuncio [para transmitir un mensaje publicitario a las
personas que transitqn por calles, avenidas y carreteras. Por efectos préctipos se
procura que las areas de exhibicién tengan tamafios estandarizados para facilitar la
produccién y operacién de los anuncios, algunas medidas son: 12,90 x 720 m y

12.90 x 3.60 m. j

[V U

!
Transporte :
Son anuncios colocados en la carroceria de vehiculos de carga y colectivos,
aprovechando tanto el tamario de las areas planas como el hecho de que recorren
rutas definidas y grandes distancias 'como es el caso de los camiones de carga, y
esta dirigido tanto a quienes circulan por carretera como a los habitantes de las
poblaciones que se atraviesan. '

Mobiliario Urbano
Son refugios colocadps en las paradgs de autobuses, trolebuses y microbuses para
- que los usuarios de transporte colectivo esperen al vehiculo que los transportara.

10




1.3.- EL MERCADO MEXICANO
‘Se estima que actualmente existen alrededor de 40 000 areas de exhibicién para
publicidad exterior en el pals, de (las cuales 25% se encuentra en la zona
metropolitana de la Cludad de México, donde también se ubica 70% de las empresas

dedicadas a la colocacién y operacién de los anuncios espectaculares.

t
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Dado que la actwldad se realiza sobre propiedades prlvadas no existe una
normatividad que regule en el émblto federal y cada municipio esta facultado para
- emitir el reglamento correspondlente en su territorio.

Las compafiias de ;jaubllmdad exterlor mediante un contrato de arrendamiento,
obtienen el permiso del propietario de un inmueble para colocar sobre su terreno o
azotea una estructura, visible desde una avenida o carretera, sobre la que
eventualmente se colocaran anuncios! comerciales.

Una vez construida Ia estructura, la compaﬁia ofrece en renta €s0s espacios durante
un intervalo de t:empo definido, al que se llama periodo de exhibicién, formalizandose
en un contrato e servncm entre la [compafiia y el anunciante. Los contratos de
exhibicién se realizan normalmente en base semestral o anual.

A diferencia de lo|que ocurre en paises mas desarrollados en México los
anunciantes que mas utilizan a la pubhcldad exterior son grandes corporaciones que
transmiten un mensaje mshtucmnal| Se calcula que la publicidad exterior recibe
alrededor deld4 % de‘l total de la inversion publicitaria.
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Las zonas metropolit'anas de las citlxdades de México, Monferrey y Guadalajara
concentran la mayor qantidad de anuncios espectaculares, mientras que poblaciones
medianas y pequefias cuentan con una mejor distribucién dentro de su territorio.

1.4.- EVALUACION DE LOS ANUNCIOS

En relacién al costo de la publicidad exterior varia en funcién de las oportunidades de
venta que creara para un producto o |servicio determinado. Una vez definido el perfil
de la gente a la que se desea comlunicar un mensaje, se buscan fa cantidad y
ubicacion de las estructuras que mejor cumplan con ese propdsito.

Uno de los factores que mas determinlan el valor de un anuncio es la localizacién que
tiene, es decir, en cual ciudad se encuentra y desde que calle o avenida puede
.apreciarse. Tradicionalmente los anunciantes solicitan anuncios en las avenidas mas
transitadas de las ciudades mas pobladas, sobre la teoria de que a mayor niimero de
personas que vean el anuncio, mayores oportunidades de venta existiran.

¥

N - A

Siendo que las avenf as con mayor trafico tienen mas demanda por parte de los
anunciantes para col9car ahi sus mepsajes. el costo es muy superior al de anuncios
en otras vialidades, por lo que las compafiias de publicidad exterior buscan mas y
mejores posiciones en las mismas calles, creando en algunos casos una saturacién
visual que va en detrimento de todos (OUTDOOR SYSTEM INC; PAGINA WEB).
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Hoy en dia, las campaﬁas.publicitafrias en nuestras areas de exhibicion estan
aprovechando las ventajas tecnolégicas que facilitan el manejo de informacion
estadistica de trafico y poblacion, I'de manera que pueden distribuir mejor sus
anuncios para lograr un mayor impacto en el segmento al que desean comunicar sus
mensajes. '

Tomando en consideracién las caracteristicas e imagen de un producto, se
determinan las calles: y barrios por donde circula, trabaja o vive la gente que puede
comprarlo, y en ella;s se distribuye :el numero de anuncios que el presupuesto y
necesidades del anunciante determinan.

El método de produccién con impl;esién sobre lona que se utiliza actualmente,
permite también ei cambiar un anunlacio de un lugar a otro después de un tiempo
determinado, con lo que se crean circuitos en los que varias versiones de una misma
cart;nlpaﬁa pueden intercambiar puestos y asi mostrar una imagen mas fresca al
publico.

14




Una vez en exhibicion, la efectividad de una campafia ( reflejada en niveles de
recordacion, preferencsa y en yitima jinstancia en la venta del producto) depende
enteramente de la calldad del mensaje que muestra, de ahl la importancia de un
disefio profesional planeado para éste/medio en particular.

La publbtdad exterior, representa el arte de la persuasién en su estado mas puro.
Parece: senculo sélo una imagen y unlas cuantas palabras. En tan solo 7 segundos

se debe contar una historia, atraer la latencuén motivar la imaginacién y estimular los
sentidos para provocar un deseo de compra en el espectador.

e i i i at a3

' DIRGE
18 SORDH B
LOMASTALAX BIIR,

XOSLIRDS
1 GIMNNNHJS

N(ll’![
l"‘ln'l‘
e
PRI

Se ha dado razon de cémo la publicidad influye en la conducta humana, de la
variedad de proced!mlentos que contrlbuyen a la transmisién de mensajes y que es
determinante que la calidad de la|comunicacién expresada en tan poco tiempo,
representa un estlmulo hacia el espectador, asi mismo, es de igual importancia las
ubicaciohés de tales estructuras !comunlcadoras para que el consumidor se
familiarice’ con lo que le estan ofremendo y tenga un grado de recordacién tal que
posterlormente pueda ser motivo de l.ompra (VENDOR, PAGINA WEB).
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' i CAPITULO 2
| EFECTOS DEL VIENTO

En esta segunda parte trataremos lo referente al andlisis de las fuerzas producidas
por el viento sobre las estructuras. |

El vientd fundamentaimente se considera como movimientos horizontales de masas
de aire debido a diferencias de presion en distintas zonas de la atmésfera- y a Ia
rotacién. de la tierra. En el disefio estructural nos interesan principalmente los vientos
que tienen velocidades altas y que son asociados a fenémenos atmosféricos de gran
magnitud, de tal forma que es indispensable considerarlo en el célculo ya que se le
trata como una carga accidental. En este capitulo, se hablara de las previsiones que
se deben tener con esta carga accidental para el disefio de un anuncio espectacular
y de cémo el viento se comporta, iademas de los efectos que tiene sobre una

estructura. ,

2.1 COMPORTAMIENTO DEL VIENTO

En las diferentes regiones que tenemos en México existen diferentes probabilidades
de que se presenten vientos extraord!narios, dependiendo de la ubicacién geografica
y de las condiciones topograficas locales. Por ejemplo, las costas del Golfo de
México son afectadas en el verano y\el otofio por huracanes que transitan de Sur a
Norte y provocan vientos de muy altas velocidades. Al penetrar estos huracanes
tierra adentro pierden rapidamente su|potencia; por lo tanto la probabilidad de que se
presenten vientos de muy altas velocidades es mucho menor en el interior del pais

que en las costas.
|

El flujo de aire de éétos fenébmenos|naturales no es uniforme, las variaciones de
temperatura y la rugosidad de la syperﬁcie del terreno causan turbulencias. El
movimiento de las masas del aire se ve restringido por la friccién con la superficie del
terreno que hace que'la velocidad sea nula practicamente en contacto con el terreno
y crezca con la altura hasta alcanzar la velocidad del flujo no perturbado, llamada
velocidad gradiente. La rapidez con que la velocidad crece con la altura y, por tanto
la altura con la que se alcanza la velocidad gradiente dependen de la rugosidad de la
superficie del terreno. Para un terlieno muy liso como en campo abierto con
vegetacion muy baja, el viento mantiene una velocidad muy alta ain muy cerca de la
superficie, mientras que en el centro de ciudades con edificaciones altas, la velocidad
disminuye muy rapidamente.

Actualmiente existe una Ley que describe la variacién de la velocidad de! viento con
la altura, que es de tipo semiempirico,|ya que se utilizan anemémetros colocados en
diferentés posiciones. ! y es la siguiente:

3 V=V, @Zoa




Que quiere decir que ta velocidad V,|a una altura Z, se relaciona con la velocidad V,
a una altura de referencla Z, que es multiplicada por una potencia o de la relacion
zlzo. donde o depende de lo accidentado del terreno.

Cuando el libre ﬂu;o del viento se ve obstaculizado por un objeto fijo, tiene que
desviarse para rodearlo debido a esto produce presiones sobre el objeto.

Las particulas de alre golpean en la cara expuesta directamente al efecto del viento,
cara de barlovento,| ejerciendo sobre ella un empuje. En la cara opuesta, de
sotavento, las estelas del flujo se separan del objeto provocando una succion. Los
. dos efectos se suman dando lugar a una fuerza de arrastre sobre el objeto. En las
caras Iaterales se presenta una dlstrlbumén de presiones que varia de empuje a
succién segdn la geometria del objeto En una secciéon como en un angulo, la
succion del viento en la cara superlor produce una fuerza resultante hacia arriba,
liamada fuerza de sustentacién, ésta es importante considerarla en el disefio de
secciones pequefias..

En cuanto a la velomdad de aire podemos decir que tiene fluctuaciones importantes
de un instante a otro, por lo tanto la velocidad del aire que estd afectando en un
instante dado a diferentes puntos |[de la estructura dependerd de velocidades
originales en flujo libre distintas, ya que el aire emplea cierto tiempo en transitar a lo
. largo de toda la estructura Entonces, para determinar la fuerza total sobre una
estructura de dlmenswnes usuales \no interesa la maxima velocidad que puede
alcanzar el viento en un instante dado sino el maximo promedio en un lapso
suficiente para que Ia masa de aire pueda rodear la estructura. Por ésta razén, los
reglamentos definen Ia velocidad de dlseﬁo como promedio en un periodo del orden
de algunos minutos pero cons:deran factores de incremento para el disefio de
elementos de dimens;ones pequeﬁas De esta forma el efecto del viento se trata
normalmente como un problema estétlco con consideraciones diferentes para el
~ efecto global sobre Ia estructura completa y para el disefio local sobre elementos
-estructurales aislados: (MELI 2000; 211)

2.2 CONSIDERACIONES GENERALES

No obstante, existen sntuaciones en que el viento llega a tener efectos dinamicos
significativos por dlferentes razones.
Como ya anterlormente mencionamos que la velocidad del viento tiene componentes
importantes cuyas vanaclones con el tiempo dependen de la velocidad maxima del
ﬂu;o pero gue para los vientos de lnterlés tienen periodos superiores a dos segundos
si el periodo natural de la estructura excede de ese limite inferior, algunos
componentes de la fluctuaciéon de la Ivelocndad pueden entrar en sincronia con la
vibracién del edificio y |producir amplitudes de deformacion perjudiciales, sea porque
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incrementan las solicitaciones en la estructura arriba de las estaticas. La mayoria de
las construcciones cwules tiene peno'dos naturales inferiores a los dos segundos , sin
. embargo, son muchos los casos donde se exceden éstos valores y especualmente
"en estructuras de bajo amortiguamiento deben tomarse en cuenta las amplificaciones
dinamicas. Algunos; ejemplos, son, torres y edificios muy esbeltos, antenas y
cubiertas colgantes

. 1
La perturbacion que los cuerpos ocasnonan al flujo se manifiesta normalmente sélo
por desviaciones de las trayectorlas de las particulas dando lugar a presiones y
succiones sobre el objeto. Para 'algunas formas geométricas particulares, la
perturbaci6n implica la formacién de vértices que se generan periédicamente y en la
~ forma asimétrica proc?uciendo vibraciones en el cuerpo.
i

En estructuras muy flexibles y de formas geomeétricas peculiares pueden presentarse
. problemas dmém:cos especiales como lo es la inestabilidad aeroelastica, que ocurre
en estructuras que’ por la acmén estatica del viento pueden sufrir grandes
. deformaciones que Ias lleven a una forma geométrica para la cual el efecto del viento
es mas .desfavorable y ocasiona que el fenémeno se amplifique hasta el posible
colapso. Otro de estos casos especa'ales es el de aleteo que ocurre en estructuras
muy planas y flexibles donde pueden|excitarse simultdneamente diversos modos, de
manera que las wbracmnes de un modo pueden amplificar los efectos del viento del
otro modo

Enla estructura que se va a tratar, selhara un analisis para determinar las fuerzas de
viento que actlan |sobre la misma, y que nos daran la pauta para el
"dimensionamiento de los elementos |estructurales, a reserva que resulten todavia
mas criticos los efectos del sismo. En éste caso, el viento es una accién critica, ya
~ que el sistema contlene porciones que son muy ligeras y tiene grandes areas
-expuestas a su accnén‘

T Sabemos que los erripu;es estaticos del viento, aumentan con el cuadrado de su

velocidad, por lo tanto el parametro |basico que se requiere estudiar para fijar la
" intensidad de la acc:én de disefio, es Ia velocidad maxima con la que el viento puede
- actuar. En los célculos hay que tener en cuenta la precisién, ya que una falta de
aproximacién en la determmac:lén deidicha velocidad de disefio, se reflejara en el

" cuadrado de dlcho error en lo que respecta a la magnitud de la fuerza.

. 'La velocidad que se|usara para disefio, es aquella que tiene una probabilidad
. pequefia de ser excedlda durante un penodo determinado. Este valor caracteristico
. es expresado mas claramente como aquel que tiene un periodo medio de recurrencia
determinado. La mayoria de los reglamentos recientes afirman que las velocidades
que establecen para el disefio de Ias estructuras comunes, corresponden a un
perlodo de recurrencia de alrededor de 50 afios. (MELI, 2000: 214)
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Actualmente se cuenta con informacién que consiste usualmente en los resultados
de los registros de anemémetros colocados en estaciones meteorolégicas, pero las
mediciones de velomdades y dlreccmnes del viento son con intereses meteoroldgicos
y con propésitos dlstlntos a los de disefo estructural. Por consiguiente, los datos no
son medidos y reglstrados en la| forma méas adecuada para éste caso. Los
anemoémetros estan colocados a distintas alturas y en diferentes condiciones de
terreno; a veces encima de edificios|y a veces en campo abierto, por tal motivo, las
lecturas deben ser corregidas por este efecto.

La correccién mas razonable seria|la de referir todas las lecturas a la velocidad
gradiente, haciéndolas asi mdependlentes de la altura y del terreno. Sin embargo, las
normas suelen especn' car una veloclgad base para una altura de referencia de 10 m
y para campo abierto. Para otras condiciones se proporcionan factores correctivos.

¥
]

|
La velocidad de disefio pretende representar usualmente el componente estatico y,
por lo tanto, se deﬁne como el promedlo en un lapso de varios minutos de la
velocidad instantanea registrada.

En México la regionalizacién edlica 'estd basada en un andlisis estadistico con la
ayuda de 30 estaciones metereoldgicas, sin embargo, la informaciéon es poco
confiable y no se conocen con premsnén las condiciones en que estaban situados los
aparatos de registro, n| el periodo en que se promedi6 la velocidad registrada.

l ”
2.3.- PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS

I
Actualmente, la gran.variedad de formas geométricas y de problemas especificos
hace necesario un lgran ndmero de requisitos detallados. No obstante, nos
referiremos esencialmente a lo ique nos marcan las Normas Técnicas
Complementarias del Distrito Federal para Disefio por Viento, en su edicion 1996, asi
como en los Reglamentos de Construcciones del Estado de Michoacan (1990) y del
Distrito federal (1993)

El efecto del viento debe analizarse en relacién con las fuerzas que se inducen sobre
el sistema principal del la estructura y que por lo tanto afectan la estabilidad global del
mismo, pero tamblén deben consnderarse los efectos locales en elementos
estructurales aislados. y en elementos no estructurales tanto en el exterior como en el
interior de la construcc:én

El viento puede actuar,en cualquier dlreccaén y debe averiguarse cual es la direccion
‘que produce los efectos mas desfavorables en la estructura.

En el caso de este anuncio espectacular, como se trata de una estructura comun, es
suficiente revisar en forma mdependlente la accion del viento en dos direcciones
ortogonales que commden -con los e]es principales del sistema estructural, y a 45°
también, y basta con3|derar el efecto estétlco del viento determinando las presiones
o succiones que actuan en direccion - perpendicular a la superficie expuesta al
viento.(MELI, 2000: 217) '
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2.4.- ESPECIFICACIONES SEGUN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION DEL
ESTADO DE MICHOACAN (1990)

ARTIULO 407 - GENERALIDADES
Las estructuras se analizaran suponiendo que el viento actia en dos direcciones
ortogonales sin consuderar la proteccién que pudleran darles las estructuras vecinas.

Se acepta la exnstencla simultanea del viento, las cargas muertas y las cargas vivas
més desfavorables para la estructural

1 ‘
~No se considera la accion simultanea|de sismo y viento.

1

Los esfuerzos penmsubles bajo la accion de cargas permanentes mas viento, podran
incrementarse en un 33% .

. Después de analizar Ia estabilidad general, se revisaran las condiciones necesarias
para garantizar la estabilidad local, con5|derando el efecto de presiones interiores y
los incrementos de presion exterior que mas adelante se sefalan.

ARTIULO 408.- CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES
Segln su destino, las construccmnes se clasifican en los grupos A, B y C que se
consideraron en el anéhsm sismico, Articulo 420.

Seguln su respuesta as la accién del viento, las construcciones se clasifican en cuatro
tipos principales: :

Tipo 1 .- Construcciones cuyo periodo fundamental de vibracion es inferior a 0.7
segundos. i

Dentro de este tipo, se consu:leran las casas, los edificios hasta de siete
pisos, y generalmente'aquellas construcclones cuya altura sea inferior a 21 m.

Nota: EI anuncio espectacular se considerara dentro de este tipo.

Tipo 2 - Construccmnes sensibles a efectos dinamicos del viento, cuyo periodo
fundamental se encuentre entre 0.7 y 2 segundos.
En general, quedan en este tipo, edificios entre 8 y 20 pisos.

Tipo 3 - Construccnones tambaén con periodo entre 0.7 y 2 segundos, en los que se
presenta la aparicién perlédlca de vérttces
Se consideran dentro de este tipo, torres y chimeneas.

Tipo 4 .- Gonstruccnones con periodo mayor de 2 segundos, en las cuales se puede
presentar mestabllldad aeroelastica. | Generalmente, corresponden a este tipo,
edificios altos mayores de veinte pisos.




. Para el calculo del penodo fundamental de una estructura, puede seguirse el método
que aparece en el articulo 427 de Andlisis Sismico.

ARTICULO 409.- VELOCIDAD DE DISENO
VELOCIDAD DE DISERO BASICA

Se define como velocadad bésma la que se supone actuando horizontalmente a una
altura de 10 m sobre el nivel del terreno.
Se calculara mediante: - _

{
i

‘I V = KiKa2Vo
|
[
Donde: P
Ki= Factor de topografial Se tomara igual a 1 en terreno plano, a 1.5 en
promontorios y a 0.6 en zonas del centro de ciudades y en zonas
'i Residenciales o industriales.
K2 = Factor de recurrencia. Se tomaré igual a 1 en construcciones del
ll grupo A. Las construcciones del grupo C no requeriran
analisis
\ Por viento.
Vd = Velocidad regional en Km/h. Se tomara del mapa adjunto
de |

acuerdo con la localizacion de la obra.

|

ARTICULO 410.- VARIACION DE LA VELOCIDAD DE DISENO CON LA ALTURA.
Para analizar construccmnes altas, se aceptara que la velocidad de disefio a una
altura Z’ sobre el terrenc gqueda defi nida por:

V= (0.12)'V
Donde. '; |
- + Z = Altura sobre el suelo en metros
X= Exponente cuyo valor depende de la velocidad del viento
y de la topografia del terreno que rodea fa construccién.

Su valor se tomara de la suguuente tabla:
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Valores para el exponente X
{

t | Velocidad Velocidad
Topografia |del  viento[del  viento
" |menor a 100 |mayor a 100
' |km/h km/h
~|Terreno 0.15 0.065
" |plano
. | Promontorios 010 | 0.100
1 Zonas :
'| accidentadas 0.35 0.175
. |(Centro  de
ciudades, |
zonas ;
| arboladas) :
TABLA A-2.

i
Fuente: Reglamento de Construcciones dei Estado de Michoacdn

1990 l

ARTICULO 411.- EMPUJES ESTATICIOS DE VIENTO EN ESTRUCTURATIPO 1
La magnitud de las presiones estaticas se estimara mediante:

i

|
Donde: !

P = Presién en kg/m*|

C = Coeficiente de empuje

N = Coeficiente de densidad del aire,
V = Velocidad de disefio en km/h

P = NCV?

gual a : 0.005(8+a)/(8+2a)

Nota: Para el caso de1Uruapan Mich, ‘a” vale 1.6 km

El coeficiente C sera positivo cuando
Cuando provoque suc‘pién.

Las fuerzas resultantes se calcularan
expuesta equivalente.

Por area expuesta equivalente se enti

el viento empuje contra la superficie y negativo

multiplicando la presion de disefio por el area

ende:

a) En superficies planas, el 4rea total de la superficie.

b) En techos en forma de diente de sierra, la totalidad del drea del primer diente,
y la mitad del area para cada uno de los restantes.

c) Para el calculo|de la succion vertical, la proyeccion horizontal del techo de la

construccién.
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d) En estructuras reticulares del tipo de armaduras, 20% del area limitada por las

aristas extenores
e) En construccngnes tipo torres de seccion circular, fa proyeccién vertical de la

seccién transversal.

La posicion de la resultante se supondré coincidente con el centro de presiones. Para
tomar en cuenta cambios en la direccién del viento, se aceptara ademas la existencia
de una excentrlc1dad|acc1dental

En direccién horlzontal, la excentricidad accidental se valuara mediante

2 :

i{0.381}-{—+0.05LJ Cuando la relacién L/H sea inferior a 2; se usara +0.125L
1

Cuando ia relacién LffH sea superior a 2.

En las expresiones anteriores, L es la longitud horizontal del area expuesta y H la

altura sobre el suelo del area expuesta.
|

En la direccién vertical se considerara la posibilidad de una excentricidad accidental
igual a $0.05H. - ‘.

4

Se debe considerar la combinacién|de signos que simultdneamente provoque la
excentricidad accidental mas desfavorable.

ARTICULO 412 - VOLTEO
Para verificar la segundad de las construcciones contra volteo, se analizara este
efecto considerando. sumulténeamente la accién de cargas vivas que tiendan a
incrementarlo; se revisara que todas las construcciones tengan como minimo un
factor de seguridad de 1.5 por este concepto.

ARTICULO 413.- COE::EICIENTES DEIEMPUJE.

Para valuar los efectos de la presién exterior, se usaran los coeficientes que se

mencionan a continuacién:

1).- Paredes rectangulares verticales.
Cuando el viento actua perpend:cularmente a la superficie expuesta se tomara C

= 0.75 en el lado de barlovento y C = 10.68 en sotavento; para analizar la estabilidad

de paredes aisladas,|como bardas, se sumaran los efectos de succién y presion,

tomando en consideracién los efectos de excentricidades accidentales.

7).- Estructuras cilindricas.

Para estructuras cllindncas en las cuales se intenta revisar la estabilidad general,
y que tengan una altura Hyun dlémetro D, el coeficiente de empuje dependera de la
relacion Hid y de la rugosidad de la superf cie del cilindro.
A continuacion se definen los coeficientes de empuje para relacionesH/d iguales a 1,
7y 25. :
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a) Cuando la superﬁme exterior esté lisa, siendo de metal, madera o concreto:
C1=045! C;=0.5; Cys=055
b) Cuando ia superficie presente rug05|dad o.barras cilindricas contra vortices:
Ci= 07 C7=08;Cxs=09
c) Cuando {a superf cie sea muy rugosa o con barras contra vdrtices formadas
con placas:

Ci= 08 C;=1.0;Cxs=12
d) Cuando la seccnén transversal del cilindro sea poligonal:

: C1=10;C7=12;Cxs=1.4
En los incisos antenores el subindice del C, indica el valor de la relacién H/d para la
cual fueron establemdos Para valores intermedios, la relacién H/d podra interpolarse
linealmente.

|

8).- Trabes y armaduras
En trabes y armaduras aisladas, se usara un coeficiente C = 2.0

Cuando alguna trabe o armadura, se encuentra protegida en el lado de barlovento, el
coeficiente de empuje puede reducnrse hasta rx, siendo r = 0.1 en trabes de alma
llenay 1.5 en armaduras x es la relacién entre la separacion y el peralte de las

trabes. 1

Para el disefio de estructuras continuas, se debera analizar cada seccién critica,
considerando que en cada claro actua\ la acci6n del viento de manera independiente,
usando entre 75 y 100% del valor méximo para C, como condicién alterna de diseno.

Para el disefio de armaduras, se deberé considerar en adiciéon al empuje en el
sentido del viento, Ia accion transversal calculada mediante el empleo de los
coeficientes C_ y iCr definidos | en la tabla A-1 (REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL ESTADO DE MICHOACAN, 1990 :282-291)

B . . .
Las fuerzas se estimaran mediante las|expresiones:

FL= ch"2
Fr= CrV2A

Siendo A el area expuesta por el perfil que se analice.
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Mapa de zomf cacu&n por vnento deI Estado de Michoacan.
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2.5.- ESPECIFICACIONES SEGUN NORMAS TECNlCAS COMPLEMENTARIAS
DEL DISTRITO FEDERAL, EDICION 96.

2.- CRITERIOS DE|DISENO
2.1- CONSIDERACI(i)NES GENERALES

Debera.revisarse la segundad de la estructura principal ante el efecto de las fuerzas
que se generan por ‘las presiones (empules o] succ:ones) producidas por el viento
sobre las superficies de la construccion expuestas al mismo y que son transmitidas al
sistema estructural. | -

Debera realizarse, !ademas, un disefio local de los elementos particulares
directamiente expuestos a la accién del viento, tanto los que forman parte de! sistema
estructugal, tales como cuerdas y dlagonales de estructuras reticulares expuestas al
viento, como a los que constituyen |solo un revestimiento (laminas de cubierta y
elementos de fachada o vidrios ). Para el disefio local de estos elementos se
seguiran los criterios del capltulo 4 de estas normas

2.2 Clasificacién de las estructuras
De acuerdo con la naturaleza que |los principales efectos que el viento puede
ocaswnar en ellas, Ias estructuras se clasifican en 4 tipos:

Tipo 1. Comprende las estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos
dinamicos del viento. Incluye las construccnones cerradas techadas con sistemas de .
cubierta rigidos; es decir, que sean capaces de resistir las cargas debidas a viento,
sin que varie esencialmente su geometria Se excluyen las construcciones en que la
relacion entre la altura y dimensién menor en planta es mayor que 5 o cuyo periodo
natural de vibracién excede de dos segundos Se excluyen también las cubiertas
flexibles como las de tipo colgante a menos que por la adopcién de una geometria
adecuada, la apllcamén de preesfuerzo u otra medida, se logre limitar la respuesta
estructural dinamica.

Tipo 2. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su
seccion las hace especialmente sensubles a las rafagas de corta duracion, o cuyos
perlodos naturales largos favorecen Ia ocurrencia de oscilaciones importantes. Se
cuentan- en este tipo Ios edlf icios con esbeltez definida como la relacién entre la
altura y la minima dlmensu.‘m -en planta,imayor de 5 o con periodo fundamental mayor
de 2 segundos. Se lncluyen también Ias torres atirantadas o en voladizo para lineas
de transmision, antenas tanques elevados parapetos, anuncios y en general las
estructuras que presentan dimensioén muy corta paralela a la direccion del viento. Se
excluyen. las estructuras que explicntamente se mencionan como pertenecientes a
los tlpos Jyd

Tipo 3. Comprende estructuras como las definidas en el tipo 2, en que ademas la

forma de la seccion transversal prop|c1a la generacidn periédica de vortices o
remolmqs de ejes paralelos a la mayor dimensién de la estructura.
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‘Son de este tipo las estructuras o clomponentes aproximadamente cilindricos y de
pequeno diametro tales como tuberias y chimeneas.

Tipo 4. Comprende las estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos
de vibracién presentan problemas aerod:némicos especiales. Entre ellas se hallan
las cubiertas colgantes que no puedan incluirse en el tipo I

I

2.3 Efectos a conside}zrar

En el disefio de estructuras sometldas a la accién del viento se tomaran en cuenta
aquellos de los efectos siguientes que puedan ser importantes en cada caso:

.- Empu;es y succnones estaticos
il.- Fuerzas dinamicas paralelas y tra nsversales al flujo principal, causadas por

turbulencia. |
ll.- Vibraciones transversales al flujo icausadas por vértices alternantes.
V.- Inestab:lldad aeroeléstlca

Para el dlseﬁo de I.':lsl estructuras tipo | bastara tener en cuenta los efectos estaticos
del viento de acuerdo con el capitulo 3 de estas normas.

Para el disefio de las estructuras tlpo 2 deberan incluirse los efectos estaticos y los
dinamicos causados: por turbulencua El disefio podra efectuarse con un método
estatico equivalente, de acuerdo con Ias secciones correspondientes de los capitulos
3 y 5 de estas normas 0 con un procedlmlento de andlisis que tome en cuenta las
caracterlsttca de la turbulenr:la y sus efectos dinamicos sobre las estructuras.

Las estructuras tipo 3 deberan dlsenarse de acuerdo con los criterios especificados
para las de tipo 2, pero ademds deperé revisarse su capacidad para resistir los
efectos dinamicos de Ios vortices alternantes, segun se especifica en el capitulo 6 de
estas normas. Para estructuras tipo! 4 los efectos de viento se valuaran con un
procedimiento de anélusus que tome en cuenta las caracteristicas de la turbulencia y
sus efectos dinamicos, pero en ningun caso seran menores que los especificados
para el tipo 1. los problemas de inestabilidad aeroelastica ameritaran estudios
especiales.(NTCDF, 1996; 4-7)

l

2.6.- METODO ESTATICO DE DISENO POR VIENTO
3.1.- F’RESION DE DISENO

E! efecto del viento se considerara equivalente a una presion ( empuje o succion )
que actiia en forma estétlca en dlreccién perpendicular a la superficie expuesta. Su
mtensudad se determinara con la expresnon

P =|CpCzK Po
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En la cual:

Py = Es la presién bésnca de disefio; se tomar4 igual a 30 kg/m? para las estructuras
comunes y a 35 kglm para aquellas|clasificadas como del grupo A en el articulo 174
de! titulo sexto del reglamento.

K = Es un factor corriectivo por condiciones de exposicion del predio en que se ubica
fa construccién; se determina segin la seccion 3.2.

C; = es un factor correctlvo por la altura, sobre la superficie del terreno de la zona
expuesta; se calcula como se indica en 3.2.

Cy = Es el factor dé presi6n, depende de la construccién y de la posicién de la
superficie expuesta. Sus valores se mdtcan en la seccién 3.3. Los valores positivos
de C, corresponden a empuje y los negatlvos a succion.

3.2. CORRECCION POR EXPOSICION Y POR ALTURA.

Los factores Ky C; dependen de las condrcnones de exposicién de la construccion en
estudio; para su determlnac:én se consideran tres zonas de ubicacion.

. Zona de gran [densndad de edificios altos. Por lo menos, la mitad de las
edificaciones que se ericuentran en un n radio de 500 m alrededor de la estructura en
estudio tlene una altura. superlor a20m.

. Zona tipica urbana y suburbane El sitio esta rodeado predominantemente por
construcciones de medtana y baja altura o por areas arboladas y no se cumplen las
condiciones del caso A.

Zona de terreno abierto. Poco o nulas obstrucciones al fiujo del viento, como

en campo abierto o en|promontorios.
La tabla | indica los valores de K que deben adoptarse para las zonas anteriores.

El factor C; se tomara igual a 1 para alturas hasta de 10 m sobre el nivel dei terreno
Y, para alturas mayores igual a:
2/a
o~(3)
10

donde Zesla altura del area expuesta sobre el nivel del terreno y el coeficiente *
a“ se indica en la siguiente tabla
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Factores de correccion de la presion de viento por condiciones de exposicién.

- { |  Zona
| 1. A B C
- K | 0.65 1 1.6
a | 3.6 45 7.0 :

TABLA A3 |
Fuente: Normas Técnicas complementarias del Distrito Federal {1996).

3.3.- Factores de presién

Los factores de pres:én Cp se determinan segun el tipo y la forma de construccién de
acuerdo a la clasificacion sngunente

Caso Il Paredes aisladas y anuncms -

La fuerza total sobre la pared o anuncio, suma de los empujes de barlovento y
succiones de sotavento se calculara|a partir de: P = C,C:KP; y utilizando un factor
de presién calculado ‘con la expresién siguiente:

Cp=13+mB0<17

m es la relacién Iado mayor entre Iado menor para anuncios sobre el suelo y la
relacién lado vertical entre lado horizantal para anuncios elevados.

Se consideraran elevados aquellos anuncios planos con aberturas, se aplicaran los
mismos: :coeficientes |y las presiones se consideraran solamente sobre el area
expuesta.

3.5. Area expuesta

Ei area sobre la que actua la presidn calculada se tomara igual a la superficie
expuesta al viento proyectada enun plano vertical, excepto en techos y en elementos
'de recubrimiento en que se tomara eI area total. La direccién de las presiones de
viento séra normal a la superﬁc:e considerada.

Y
En superf icies con vanos como las de estructuras reticulares, solo se considerara el
area proyectada de las partes sdlidas.
Cuando se tengan elementos retlcu!ares en diversos planos podra tomarse en cuenta
- la proyeccion que algunos de los mlembros proporcionan a otros mediante el criterio
indicado, en el caso lll|de la seccién 3.3.

4, Diseﬁo de elementos de recubrimiento

Se disefiaran con los criterios establelcidos en este capitulo los elementos que no
forman parte de la estructura principal y los que no contribuyen a [a resistencia de la
estructura ante la acclén del viento, asi como los que tienen por funcién recubrir la
estructura. Cada elemento se disefiara para la presiones que correspondan a la
direccién mas desfavorable del viento.
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Adicionalmente se consideraran los efectos de las presiones interiores calculadas
como se indica en la seccién 3.4 de estas normas para construcciones en cuyas
paredes pueda haber aberturas que labarquen mas de 30% de su superficie.

Cuando este porcentaje no excede de 30 se considerara para el disefio de los
elementos de recubnmlento un factor de presion de +0.25.

A quedado de manifiesto, que en| una estructura como la que es un anuncio
espectacular, la accsén fundamental que sobre él actua es sin duda alguna el viento,
por lo cual ya wmos que se deben|de cumplir todos los requisitos que las normas
correspondientes nos marcan, con el fin de que nuestra obra quede segura vy
resnstente ante en este caso el viento.
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CAPITULO 3
EFECTOS DEL SISMO.

Las estructuras de acero disefiadas|de acuerdo con la practica moderna poseen
caracteristicas muy favorables de capacidad de disipacion de energia que las hacen
muy idéneas para resistir los efectos sismicos. Sin embargo, hay que poner atencion
en que fa ductilidad intrinseca de este|material no se anule por la ocurrencia de algan
modo de falla fragil, ya sea en soldadura, pandeo o alguna concentracion de
esfuerzos en alguna zona del elemento y que pueda dar lugar al colapso, afectando
asi construccnones alternas o que pueda poner en riesgo vidas humanas y objetos
valiosos. Por esta razon, una estructura debe comportarse adecuadamente ante un
evento sismlco Y precisamente, en/este capitulo se tratara lo relacionado a las
precauciones que se deben tomar en el disefio, sujetandonos rigurosamente a lo que
nos maita el Reglamento de Construccsones del Estado de Michoacan. Asi también,-
se dan algunas generalidades de Ios origenes de los sismos, y de cémo nuestro -
estado esté ubicado en la corteza terrestre y las fallas que lo afectan.

3.1 OBJETIVOS DEL DISENO POR SISMO

En la ingenieria, el disefio se fundamenta en la necesidad social de optimizar. Esto
se basa en comparar los costos iniciales de mantenimiento y de reparacién para las
diferentes alternativas estructurales.

En el estudio de la ingenieria sismica, los coeficientes del cortante basal y los
espectros de respuesta de diserio, se consideran como medidas de parametros de
respuesta, ya que los dltimos se expresan generalmente en términos de
aceleraciones y fuerzas laterales equnvalentes actuando en sistemas lineales. Pero
estas variables no son mas que medudas indirectas del comportamiento del sistema
durante la ocurrencia de sismos; snrven para controlar los valores de variables de
mayor significacién, tales como las deﬂexnones laterales, ductilidades y margenes de
seguridad con respecto a fallas por inestabilidad (efectos de 2° orden).

Puesto que las relac:ones de las vanables de control a las respuestas reales son
efectuadas por el tipo y caracterlstlcas del sistema estructural, podemos obtener
mejores disefos si estas relaciones sIe entienden y se toman en cuenta en lugar de
aplicar ciegamente las recomendaciones de los Reglamentos o Normas, que puede
suceder. que aunque se cumplan, Ia estructura puede quedar destinada a un
comportamlento deficiente. Es decir, debemos observar las leyes, pero con criterio.

E! dlseﬁo sismico tiende a proporcmnar niveles adecuados de seguridad con
respecto al colapso Ifrente a s:smos excepcionalmente intensos, asi como con
respecto al dafio a construcciones vecmas busca también proteger las estructuras
contra daﬁos materlales excesivos bajo la accién de sismos de intensidad moderada
y poder asegurar sumplucldad en las reparaclones 0 reconstrucciones requeridas, asi
como p:oporcuonar pr?teccuﬁn contra la acumulacién de dafio estructural durante una
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serie de sismos, contando con la seguridad de que la respuesta estructural durante
sismos de intensidad moderada no exceda de ciertos niveles dados de tolerancia.

Es indispensable pues que tengamos/claros los conceptos sobre la naturaleza de las
acciones sismicas por un lado, y por otro, sobre las caracteristicas de los materiales
y mlembros estructurales que definen la respuesta sismica. (MARTINEZ, 2000).

3.2 LA SISMICIDAD Y SUS CAUSAS

México por su ubicacién geografica esta sujeto a diversos fenémenos naturales
que pueden derivar en una situacion de desastre; entre las calamidades a las que
mayormente esta expuesto el territorio nacional resaltan los sismos. La presencia de
fallas geolégicas y la accion de las placas continentales son factores siempre
presentes en la variada naturaleza de nuestro pals.

En general, Ilamamos temblor o 3|smo a cualquier vibracién o estremecimiento del
suelo. La tierra puede temblar por razones muy diversas, entre las que se tienen
explosiones, colapsos del subsuelo o cualquier otro tlpo de deslizamiento o
acomodamiento que se produzca porIdebajo de la superficie del terreno. Los sismos
producldos por las explosiones volcémcas pueden ser bastante fuertes. Sin embargo,
la mayqr parte de los temblores, sobre todo los mas fuertes tienen origen tecténico.

La Tlerra esta formada por capas concentrlcas La mas superficial es la corteza cuyo
espesor es de alrededor de 30 km en los continentes y se reduce a 20 km en los
océanos. El limite inferior de la corteza se conoce como “ Discontinuidad de
Mohorovic”. Por debajo esta el manto que se extiende hasta una profundidad de
2900 km donde se encuentra el nucleo de la tierra. Si consideramos que el radio de
la tierra es de 6378 km resulta que el nucleo terrestre es una esfera de 3478 km de
radio.

El cascarén mas externo de ia tterra se comporta como un cuerpo rigido. Esta
porcién tiene un espesor de aproxlmadamente 100 km y forma la litésfera,
constituida por la corteza y parte del manto que flota sobre el resto del manto. EI
comportamiento de éste, desde una perspectiva geoldgica, es similar al de un
liquido. \

Dicho recubrimiento sélldo no es contlnuo sino que esta partido en pedazos similares
a los gajos de una pelota de fatbol; a estas porciones se les llama placas. Las que
forman o colindan con nuestro pals son la del Pacifico, la de Norteamérica, la de
Cocos y la del Canbe Las placas estén en contacto y se aprietan entre si, con
movimientos relatlvos A veces se desllzan paralelamente sobre sus margenes, pero
otras veces una se sumerge por debajo de la otra, dando Iugar al fenémeno de
subduccién. En este [caso, una de eilas cabalga sobre la ofra. Las causas de los
movimientos de las placas se desconocen, pero se conjetura que se deben a ientas
corrlent,es de conveccién en el manto, el cuél arrastraria a las placas al desplazarse.

i
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3.3 FALLAS QUE AFECTAN A MICHOACAN

La frontera o contacto entre las placas en una zona de subduccién es una
glgantesca falla o S|stema de fallas Asi por ejemplo, frente a las costas de
Michoagan y Guerrero se encuentra eI contacto entre las placas de Norteamérica y
de Cocos, lo que origina la profurdtdad oceanica conocida como trinchera de

Acapulco. ;

i

El movimiento de una placa bajo la otra no es continuo, pues la friccién origina
discontinuidades en el desplazamiento. Por ello, el esfuerzo se acumula hasta llegar
a un nivel mayor que la fuerza de (friccion entre las placas, lo que produce un
deslizamiento sdbito que genera Ias ondas sismicas o vibraciones del terreno,
mismas que constituyen el temblor q terremoto. Asi, cada movimiento repentino es
un temblor, pero al mismo tiempo ese movimiento es el que mantiene a la placa
continental por encima del océano. De ésta manera el motor de los sismos es el
mismo que origina los cambios geoléglcos sin él no tendriamos continentes, valles,
ni atmésfera o vida sobre la Tierra.

En la actualidad se reconoce, que en las placas existen segmentos llamados
brechas, que tienen relativa mdependencna de movimiento. En México, que es un
pais altamente sismico debido a que.I su costa del pacifico esta en el borde de una
~zona dé subduccién, en-la que la placa de Norteamérica se encima sobre la de

Cocos, existen varias de estas brechas entre ellas estan las de Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Ometepec y Tehuantepec. En la zona de subduccién mexicana se generan
sismos caracteristlcos con magnitud del orden de 7.8 a 8.2 y cuya longitud de ruptura
tiene cierta correlacion con el tamaﬁq de las brechas y puede alcanzar unos 200 km.
Por otra parte, los sismos ordinarios son mas pequefios y mas frecuentes, pero rara
vez producen dafios..

Suelen transcurrlr muchos afios antes de que se repita un sismo caracteristico en
una misma brecha. Por ejemplo en el|caso de México, los periodos de recurrencia se
han estimado entre 32 y 56 afios. Durante este tiempo la brecha esta quieta, en el
sentido de que no presenta actividad sismlca mayor, por lo que se habla de una zona
de quuetud En general, una zona ge quietud, que se localiza en un darea de
subduccion sismica indica que se esté acumulando energia que finalmente tendra
que Ilberarse en forma de sismos. Es por eso, que estas zonas de quietud sismica
constituyen los |nd|c|os mas SIgnlficatlvos para realizar la prediccion de los temblores.
Es evidente que si fuera posible deten'mnar a través de la observacion directa de las
fallas, el momento en que ésta energla sera liberada, la prediccién de los temblores
seria una realidad. Sin embargo hasta ahora no ha sido posible que la ciencia logre
dar este paso (MARTINEZ; 2000).
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34 .- F'A;CTORES QUE DETERMINAN LA ACCION SiSMICA.
Los temblores los podemos clasificar; de acuerdo con el fenémeno que los origina.
Los més frecuentes y de mayor |interés en la ingenieria, se originan por
desplazamlentos relatwos subitos dentro de la corteza terrestre, resultantes de la
accion de fuerzas geoldgicas, y se denominan tecténicos. Otros temblores ocurren
debido a la erupciébn de volcanes, yl por ello se llaman volcanicos. La falla de los
techos de cavernas o minas o el desplazamlento de volumenes importantes de tierra,
da lugar a temblores' de colapso, que son en general de menor magnitud que los
tectémcos También exusten temblores artificiales como los debidos a explosiones, o
aquellos inducidos por el llenado de Ias presas.

Aunque un temblor se origina en un C|erto volumen de la corteza terrestre, se le llama
foco al’'punto donde se consideran que emanan primero las ondas sismicas. La
proyeccion de este punto en la superl" icie de la tierra se conoce como epicentro o
epifoco.

Del foco de un temblpr se emiten distintos tipos de ondas sismicas, que debido a la
complejidad de los mecanismos focales a la irregularidad de las formaciones
geolégicas por las que viajan, a multlples reflexiones y refracciones en distintas
capas de terreno, etc., dan como resultado que las vibraciones en el terreno donde
interesa desplantar una estructura sean muy irregulares. Entre los aparatos que
existen para medir el movimiento de la superficie del terreno, los que mas nos
interesan son los acelerografos, que miden la historia de las aceleraciones en el
lugar donde estan: . colocados; esta historia se conoce con el nombre de
acelerograma

En lo que se refiere a Ia magnitud, podemos decir que es una medida de la energia

liberada durante un temblor, la cual se determina tomando el logaritmo en base 10

del mayor movimiento registrado durante la llegada de cierto tipo de ondas sismicas
y aplicando una correccion esténdar para tomar en cuenta la distancia del lugar
donde se tom6 el registro al epicentro ( a veces también se corrige para considerar
las caracteristicas del aparato).

Los tres tipos mas comunes de magnltud empleados por los sismdlogos son la Iocalﬁ

(M), la de ‘ondas de cuerpo (My ) y la Ide ondas de superficie (M) entre otras, pero la
mas utlluzada para efectos de célculo en las construcciones es M,.

La mten*sudad es una medida de la| severidad de un temblor en cierto lugar. Un
mismo temblor tiene' distintas mtens:dades en diferentes lugares. La escala de
mtenmdades mas comunmente usada en el medio es la de Mercalli modificada, la
cual es una escala de tipo subjetivo que con base en informes de cémo fue sentido
el temblor; de como |dafié a las estructuras, de qué cambios de produjeron en la
superf c;e de la tierra en el lugar en cuestion, etc.,asigna a la intensidad valores entre
1y 12. ' «
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Mapa de Regionalizacion Sismica
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3.5.- ESTRUCTURAS EN FORMA DE PENDULO INVERTIDO.

Las condlclones que llevan a un comportamiento adecuado sismorresistente se
pueden satisfacer en estructuras de acero autosoportadas si se toman en cuenta los
problemas que pudiese representar el|pandeo de la columna y otros elementos.

Los péndulos consisten en estructuras de torre o columnas con una gran
concentracion de masa en la parte supenor y se prestan corrientemente en formas
tales como cobertizos, plataformas de observacién, restaurantes elevados, anuncios
espectaculares y torres para agua. Pueden tener uno o mas soportes que en algunos
casos formen marcos; La gran masa en la parte superior, hace a estas estructuras
especialmente vulnerables alos snsmc|>s debido a las fuerzas horizontales de inercia
que los acompafian y al llamado efecto P-A. Es por esta razén que la mayoria de los
cédigos de practica son aun mas conservadores con los péndulos invertidos que con
otro tlpo de chlmeneas y torres,

Los momentos sismicos de flexion [en los topes de las columnas pueden ser
determinantes para el disefio de las columnas y de las secciones de la estructura que
estdn mas arriba. La asimetria de Ia! carga viva y la asimetria no planeada de la
distribuéién de la masa estructural, pueden inducir momentos significativos alrededor
de los e;es honzontales y verttcales

En estas estructuras, Ios inconvenientes mencionados con anterioridad, con respecto
al comportamiento meléstlco se acentuan a causa de la gran masa en la parte alta.
Considerando un péndulo invertido SImple Newmark y Rosenblueth hallaron que los
momentos de disefio de la columna, |r||cluyendo los efectos de gravedad, era casi el
doble que el momento|determinado sin tener en cuenta la gravedad.

3.6 REQUISITOS GENERALES SEGUN EL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION DEL DISTRITO FEDERAL.

A decir de los requisitos que el mencmnado Reglamento nos marca, y que pueden
ser aplicables al anéllsns del anuncio espectacular dentro del capitulo VI se tienen
los siguientes articulos:

ART.203.- Las estructuras se analizaran bajo la accion de dos componentes
horizontales ortogonales no sumulténeos del movimiento del terreno. Las
deformacmnes y fuerzas internas que resulten se combinaran entre si como lo
especifiquen las Nonpas Técnicas Complementanas y se combinaran con los
efectos :de las fuerzas gravatacuonales y de las otras acciones que correspondan
segun Ios criterios que establece el capitulo Ill de este titulo.

Seg(n sean las caracteristlcas de la estructura que se trate, esta podra analizarse
por s:smo mediante el método simplificado, el método estitico o uno de los
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dinamicos que describan las Normas| Téciiicas Complementarias y las limitaciones
que ahiiestablezcan. |
En el andlisis se tendra en cuenta la|rigidez de todo el elemento, estructural o no,
que sea significativa. |Con las salvedades que corresponden al método simplificado
de andlisis, se calcularan las fuerzas sismicas, deformaciones y desplazamientos
laterales de la estructura incluyendo sus giros por torsién y teniendo en cuenta los
efectos de flexion de sus elementos|y, Cuando sean significativos, los de fuerza
cortante, fuerza axial|y torsién de los elementos, asi como los efectos de segundo
orden, entendidos estos como los [de fuerzas gravitacionales actuando en la
estructura deformada ante la accién tanto de dichas fuerzas como de las jaterales.
Se verificara que la e’structura y su clmentaclén no alcance ningun estado limite de
falla o de servicio a que se refiere este reglamento.

ART. 207.- Cuando se aplique el método estatico o un método dinamico para el
analisis: sismico, podrén reducirse [con fines de disefio las fuerzas sismicas
calculadas, empleando para ellos los criterios que fijen las NTC, en funcién de las
caracteristicas estructurales y del terreno Los desplazamientos calculados de
acuerdo con estos métodos emp!eando las fuerzas sismicas reducidas, deben
multlphcarse por el factor de comportamlento sismico que marquen dichas normas.

[ .

3. 7REQUISITOS GENERALES SEGUN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION
DELI ESTADO DEIMICHOACAN

Para poder hacer un adecuado (andlisis sismico, necesitamos conocer las
caracteristicas del terreno en donde se cimentara la estructura, para ello debemos
onsnderar los mgmentes requisitos:

ARTICULO 419.- CIasnf‘ cacion de terrenos de cimentacion.
Atendiendo a su ngldez se consideraran los siguientes tipos de terreno de .
cimentacién: .

Tipo I.- Terreno firme, tal como tepetate arenisca medianamente cementada, arcilla
preconsolldada muy compacta o suelos de caracteristicas similares.

Tipo Il.- Suelo de baja rlgldez tal como arenas no cementadas, limos de mediana o
alta compacidad, arpnllas preconsoltdadas de compacidad media o suelos de
caracteristicas semejantes.
Tipo llL.- Arenas y limos de baja compacidad o arcillas blandas muy compresibles.

Para clasificar un terreno se hara de la siguiente manera:
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1°).- Se localizara la base firme del terreno; debajc de este mvel todos los suelos
‘tendran médulos de ngldez a cortante mayores que 50 000 Ton/m?. O requeriran mas
de 50 goipes por cada 30 cm de avance en la prueba de penetracién estandar.

2°%).- Para los estratos de suelo comprendidos desde la base firme hasta el nivel en
que las' aceleracmnes honzontales del terreno se transmiten a la construccion (la
profundldad de desplante, en el caso de cimentaciones someras) se calculara el

coeficiente y como:

|  y=XH i/ Gi

donde:

H Espesor del i |-e5|mo estrato, en metros
= Peso volumétncof det estrato i |-e5|mo en ton/m>.
G| Médulo de rigidez a cortante , enjton/m?.

3°).- Si-el coeficiente;'¥ es menor que 0.20, el terreno de cimentacién se considerara
del tipo'l.

Si el coeﬁcxente ¥ es igual o mayor que 0.20 y menor que 0.45, el terreno de
c:mentacnén se clasifi caré como del tlpo i

Si el coef ciente ¥ es igual o mayor que 0.45, el terreno se clasificara como del tipo
13 o

4°).- Cuando en el terreno- anallzado aparezca un estrato arcilloso blando muy
compresible, con espesor igual o mayor de 10 m, el terreno de cimentacién se
clasificara como del tspo HI, cualqunera que sea el valor de coeficiente ¥ del perfil
estratlgréﬁco

5°).-A falta de mforrnaclén mas precisa, al calcular el coeficiente ¥ puede tomarse v;
igual a 1.5 m>. y los|valores del médulo de rigidez Gi pueden estimarse como Gi =
0.35Ei, siendo Ei la pendlente inicial| de la curva esfuerzo deformacién de pruebas
trlaxlales consolldadas rapidas o de compresién simple.

6°).~ SI se desconocen las propiedades mecanicas del terreno de cimentacion, se
clasifi caré como del t|po il
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ARTICleO 425 - CRITERIOS GENERALES DE ANALISIS

Toda construccu.'m que deba dlseﬁarse por sismo, se analizara bajo la accién de dos
componentes honzontales ortogonalles del movimiento del terreno seglin las
direcciones principales de rigidez de la estructura.

Adicionalmente, en construcciones. localizadas en las zonas sismicas C y D del
estado de MlchoacémI se considerara la accién de una componente vertical cuya
seudoaceleracién sea igual a 0.5 en|la zona C y 0.75 en la zona D, de la mayor
seudoaceleracuén horizontal de la construccion.

Los efectos sismicos correspondlentes ( desplazamiento y elementos mecanicos) se
combinaran con los de las fuerzas gravntacnonales que se especifican en el capitulo
XXIIL. ;‘

En el caso de tanques elevados, chimeneas, torres, péndulos invertidos y estructuras
semejantes, la combmaclén en cada seccion critica se obtendra sumando
vectorialmente los efectos grawtaclonales los de una componente horizontal, los de
la componente vertlcal y 0.5 de los efectos de la otra componente horizontal. En la
zona B deber4 tomarse en cuenta, Ia|componente vertical del movimiento del suelo,
Cuando se analicen| estructuras colgantes, techos de grandes claros, volados
extensos o muy pesados y estructuras semejantes. Se supondra que la componente
vertical i es lgual a0.25 de la mayor componente horizontal del movimiento del suelo.

En todos los casos se disefiara de acuerdo con la combinacién mas desfavorable,
asngnando alos efectos sismicos el sentido mas desfavorable.

El anélnsns de los efectos debidos a cada componente horizontal o vertical del
movimiento del terreno debera satlsfacer los siguientes requisitos, con las
salvedades que corresponden al método simplificado de anAlisis:

l.- La mﬂuencna de {las fuerzas sismlcas se analizard tomando en cuenta los
desplazamientos honzontales y vertlcales que sean significativos, los giros de todos
los elementos mtegrantes de la estrulctura asi como la continuidad y rigidez de los
mismos. En partlcular se consnderarén los efectos de inercia rotacional de las
-estructuras semejantes a péndulos invertidos.

IV.- Se revisara la estabilidad de {la cimentacién. Se supondré que no obran
tensiones entre las subestructuras y el terreno. Se podran admitir tensiones entre la
subestructura y elementos tales como pilotes y pilas, siempre que estos elementos
estén especif camente para recibir dichas tensiones.

Se pondra especlal cuidado en analizar la posibilidad de licuacién de terrenos de
cimentacién constltwdos por arenas uniformes, finas y saturadas, asi como la
posibilidad de colapso de los depésltos edlicos que poseen peso volumétrico bajo y
limite qumdo reducido.

i l
.
N Ll
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X.- En: Ias estructuras cuyas capacidades o relaciones fuerza deformacién sean
diferentes 'para cada sentido analizado, se aplicara algun procedimiento de disefio
que tome en cuenta en que tal diferencia afecte los requisitos de ductilidad del
.conjunto. ' .

ARTICULO 426.- ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS.

Las construcciones con altura menor de 13 m, podran anallzarse de acuerdo con el
método estatico a que se refiere ellsnclso B de este articulo o con los métodos
-dindamicos menmonados en el inciso C En las construcciones con altura superior a
13 m debera emplearse invariablemente el analisis dinamico del inciso C.

1.- En el analisis de estructuras semejantes a péndulos invertidos ( estructuras
con mas

del 50 % de su masa situada en su| extremo superior, y tengan un solo elemento
resistente en la dlrelcc:én del anéllms ), ademas de la fuerza lateral estipulada se
. tendran en cuenta lalsI aceleraciones vlerhcales de la masa superior asociadas al giro
de dicha masa con respecto a un eje horizontal normal a la direccién del analisis y
gue pase por el punto de uni6n entre la masa y elemento resistente.

El efecto de dicha aceleracnones verltlcales es equivalente a un par aplicado en el
extremo superior del elemento resistente cuyo valor es:

15 V ro® A/x
Siendo:

V Es lafuerza Iateral actuante sobre la masa

ro Es el radio de glro de dicha masa[respecto del eje horizontal en cuestién

A Es el giro del extremo superior del elemento resistente bajo la accién de la
Fuerza lateral

x Esel desplazamiento lateral de dicho extremo.

i
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CAPITULO 4
ANALISIS ESTRUCTURAL

i

El aspecto probablemente mas rmpor}ante del proceso de disefio es la seleccién del
sistema 'estructural, es ‘decir esta etapa denominada estructuracién. La bondad del
resultado final de! disefio dependeralen gran medida del acierto que se haya tenido
en adoptar la estructuracién mas adecuada para soportar las acciones a la que va a
estar sujeta la estructura y la que mejor se adapte a las funciones que esta debe
cumplir y a los procedimientos de construcc:én

Este capitulo trata de todo lo relacuonado al analisis estructural asi como a la
estructuracién y presentamos las fuerzas de viento actuantes en la estructura para
con ellas introducir los valores al prlograma Staad y obtener los resultados, tales
como désplazamientos, diagramas, fuerzas en las barras etc. Asi mismo se incluye el
andlisis sfsmico estatico para cada anunclo espectacular en donde las fuerzas de
sismo las discretizamos en una fuerza horizontal y un momento flexionante actuando

en la parte superior del poste en diferentes direcciones.
l

4.1.- EL PROCESO DE ESTRUCTURACION.

En la etapa de la estructuracion se seleccionan los materiales que van a constituir |a
estructura, el sistema estructural prmcupal y el arreglo de dimensiones preliminares
de los elementos. El objetlvo debe ser el adoptar la solucién 6ptima entre un conjunto
de posibles opmones

Muchas veces no es posnble realizar un proceso de optimizacion que nos de lugar a
un costo minimo y que alavez cumpla con los requerimientos externos.

Debemos de tomar en cuenta que se nos pueden fijar las caracteristicas geométricas
mencionadas en las normas pertmentes las condiciones de carga que deben
adoptarse en el dtseﬁio y los limites de respuesta que deben de ser respetados.

Al elegir un sistema qstructural es posible mejorar la configuracién geométrica de los
distintos elementos constitutivos asljcomo las dimensiones de cada uno de ellos
aceptando como meta del mejoramiento, hacer minimo el peso total de la estructura
siempre'y cuando cumpla con las restnccuones impuestas y que parezca aceptable
en su eficiencia y desempeﬁo Para cada modificaciéon se repite el anélisis y
comparamos los res'ultados obtenldps con los anteriores, y en la medida que
deseemos ref~ inar nuestro disefio, la labor numérica se vuelve cada vez més iterativa.
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4.2.- ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES.

Con el arreglo de ban'as podemos formar esquemas estructurales muy diversos y los
que ahora nos mteresan son los de tlpo triangular. En estos, las cargas externas se
resusten esencnalmente por fuerzas axiales en los miembros.

La triangulacion es el aspecto clave Ide una armadura; del arreglo apropiadc de los
elementos depende la eficiencia de Ia transmision de cargas. Conviene evitar que los
lados de los triangulos formen éngulos muy agudos para lograr alta rigidez y la
longitud de los elementos a compresion debemos de tratar de reducirla para que la
'remstencua no se vea disminuida por efectos de pandeo (MELI, 2000: 299).

Para este tipo de armaduras es necesano analizar en conjunto la estructura completa
mas que considerar mdlwdualmente los sistemas alojados en varios planos.

Antes de presentar el método con elique trabaja el programa computacional con el
que se analizaron y:disefiaron las estructuras propuestas, corroboramos que las
estructuras estan compuestas por elementos sujetos Unicamente a fuerza axial, que
son rectos entre nudo y nudo y que| estan sujetas solo a cargas aplicadas en los
nudos

4.3.- EL METODO DE RIGIDECES.
Este es un método muy antiguo del tipo matricial muy poderoso de andlisis
estructural capaz de resoiver cualqwer tipo de estructura formada por elementos
baira, para esto es necesario conocer la definicion de rigidez.

Rigidez: es la carga necesaria para producir un desplazamiento unitario o también la
podemos entender como acciones causadas por desplazamientos unitarios.

En este caso la ngldez de una barra esta definida por:’

K=§ donde: K= Rigidez

P= Carga externa ?plicada
A= Desplazamiento

Es de observar que estamos tratando con una rigidez lineal, es decir, antes de la
fluencia-porque las cargas son proporcionales a los desplazamientos y este método
es apllcable a estructuras tipo linealmente elasticas con pequefios desplazamientos.

F

Las incognitas de este método son por tanto, los desplazamientos.




Si consideramos que:

PL

A= 5 denota la deformacién de una barra e Iongitud L sujeta a una carga axial P.

Y aplicando la deﬁnicijén de rigidez, si
entonces:

KL AE’

hacemos K=P y A=1

I=— ; K= - Esta es la rigidez de una barra sujeta a una carga

axial.

Este método requiere de las acciones
desplazamientos.

Si consideramos la siguiente barra:

I i

de empotramiento que nos restrinjan todos los

o
|
d

L g

L

Y liberamos el nudo 1 para empezar
cada nudo y hacemos actuar los despl

f

a establecer una ecuacion de equilibrio para
azamientos unitarios (rigideces).
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donde:

U = Desplazamiento unltano en X

V = Desplazamiento unitarioen Y

0 = Giro

Y por equilibrio tenemos que Pi1=P2

Si P=KD;ysia P lellamamos X, tenemos:

E4

X, =EUl -—U, | Ecuacién 1
L L j

Esta es la primer ecuabién de equilibri

0 para el nudo 1.

*Nota: la convencién |de 3|gnos adoptada es: hacia la derecha y hacia arriba es

positivo.

Para el nudo 2 ..
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EUE
L

ue

desplazamiento en el nudo 2 debe
generarlo, debemos de tener una fue

El
ser en la misma direccion que en el 1 y para

rza de tensién.

P=KD; P=X;
X, = —%U, +E—;1U2 : Esta es la ecuacion de equilibrio numero 2 para el

Sumando 1y 2:

XI =EU| —EUz .
L L 1

X, __EUI EU;
L L 5

Ordenando matricia! y vectoriaimente.

X\l TeE4a  EAU

A L
_E4 E4
X, L L U,

nudo 2.
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L

Donde: K|= IT L Es la matriz de rigideces para un elemento
A k4
'L L

armadura plana en el sistema local.

Pero para clarificar mejor esta expllcacubn de los sistemas globales y locales y para
poder entrar posteriormente a las armaduras tridimensionales vamos a considerar la
siguiente barra inclinada en el sistema local de la siguiente armadura:
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Es decir.

F <

Pero como queremos todo referido al sistema global, entonces

componentes locales a globales
. X1G = X1L éOS a- Y1L ISEN 0

wG=x#SENe+Y#Fose

Matricialmente:

x| _[cose -sENg]|x’
y¢ | |SEN® COS6 ||r*

rotamos las
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En forma generalizada:

x£° =[]kt Donde: - [*] es una matriz de transformacién o
' matriz transpuesta.

i
Ecuacién “a”

i

Ahora referiremos las componentes globales a locales.

X =X Ccose+Y®SENG
Yit=-X®SEN 6+ Y,° COS 6

- Matricialmente:

X"\ _[cose sEnel|x°
& | ~SEN& COS@ Y°
i
|

En forma generalizada:
X, =[r}x,° Ecuacion “b”

|
l

Multiplicando ia ecuacioén “a” por la inv

|
Pl =T
[T‘ ]-l XA'IG = [1])“(1[‘ .
[Tr]'I‘i,l-G = "?l

Sustituféndo enec. ‘b’

[T‘]—lfl:c = [T]I?IG
1 =)
rY =irT

ersa de [T’]

-
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Por otro lado, para los dos extremos de ia barra, aplicando la definicion de rigidez

(P=KD)
XA'IL _ K, K, UIL
2L, Kn] U,-
= [k }p}

Rotando al sistema global, para esto r

X ° '=[K“ Ku] 'I‘UIG y
TX,° Ky Ky ||TU,C

Lo cual lo podemos escribir de la sigui

b e ol

Despejando el vector de fuerzas...

x°| _[r o]'[k, K,Jr 0]ju’°
x,°| o 1] [Ky Ky 0 THlu°

Pero como la inversa es igual a la tran

A
el o m L 210 THoe)

Realizando operaciones:

t,

spuesta

ente forma:

108 basamos en las ecuaciones a y b, es decir,
hacemos uso de la matriz de transformacion para pasar de un sistema a otro.
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rX G, ‘ - rU el
! :Ecos2 6 Esengcosa —E-A-f—cos2 2] —ﬂsenacow !
L L La L
Y’ E.«uzné’casﬁ -—E—:-A;—senzﬁ —%sem?cose —%sen o Ve
< - 4 3
x,°| —%cosza A nbeost | Eeoso %sen&cosé’ U,°
o ——E-‘isenﬁcose —Esenzﬁ Eﬁsehacosé’ —-E—A—senza o
1A L L L Al

~

Tomando en cuenta que estamos en el sistema global, factorizando EA/L y haciendo
send = Sy cos6 = C, tenemos lo s:gunente

(X, ¢c*  s¢ -c¢* -scl{u,
| 2 _sC -8 v .
Y" _E4)5C §i - g Esta es la ecuacién de rigideces
X,| L|-c* -sc .¢c* sC ||V,
Y, -sc -s* sc §* |\

para una armadura en el sistema
global.

La metodologia para Ié aplicacién del método de rigideces para armaduras planas a
seguir és la que se en'umera a continuacién:

1.- Se enumeran los nudos y barras de la armadura

2.- Se fija un inicio y terminacién de cada barra

3.- Se calculan las submatrices de rlgldez de cada barra (sist.local)

4.- Se realiza el ensamble de todas Ias barras en el sistema global

5.- Se.resuelve el isistema de ecuaciones resultante obteniéndose asi los
desplazamientos en fos nudos.

6.- Se obtienen las fuerzas en las barras en el sistema global multiplicando la
submatriz de rigidez de cada uno porjlos desplazamientos de sus correspondientes
nudos en el sistema global
7.- Se verifica el equmbrlo
8.- Se rotan las fuerzas en las barras del sistema global al local.

Ahora si, quedando ya citado lo anterior y que era necesario para poder ubicarnes
mas facilmente en la|comprensién de las estructuras que nos ocupan, entonces
procederemos a explicar el procedimiento a seguir para las armaduras espaciales.
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Andlogamente al método anterior, pero con la diferencia que ahora se rota en tres
ejes ya que la barra ocupa un lugar en el espacio, por lo tanto ahora usamos
cosenos directores para ubicar la posicién de la barra.

X°| _[TRT " KT U,
Xx,° TK,,T' TK,T* ||U.S

sabemos que:

E4 _E4
k=| L L
_E4 EA
L L
b
Y
xL
P
YL
|
7 G
! - X
|
+
j
. T
. |
P =Carga axial apl}cada a la barra

o B 'y son los cosenos directores.

Si obtenemos las proyecciones de la fuerza en el sistema global tenemos:




PX=PCOS«
Py=PCOSp
P.f=P.COSYy

Escribiéndolo matricialmente

P°| "Tcosa
P°l=|Cosg P
P | . | COSy
Si llamamos: COSa=I
o COSB=m
COSy=n
Entonces:
PXG l
Pet=Im|P
P,° n

T= |
n !
|
[
Entoncés:
Ak
TKuT = |m E—;[I m n]
n
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? im In
KiC==={ml m* mn Esta es la matriz de rigideces para una
nl . nm n

‘ Armadura en el espacio.

De igual forma:

Kiz= Ka1 = -Kiy
Ki1= K.

Y el procedimiento dejresolucién es el|siguiente:

1.- Se enumeran los nudos y barras de la armadura

2.- Se fija un inicio y terminacion de cada barra

3.- Se definen las coordenadas de cada nudo

4 .- Se calculan las submatrices de rlgldez de cada barra (sist.local)

5.- Se realiza el ensamble de todas Ias barras en el sistema global

6.- Se resuelve el sistema de ecuaciones resultante obteniéndose asi los
desplazamientos en los nudos.

7.- Se 'obtienen las fuerzas en las barras en el sistema global multiplicando la
submatriz de rigidez de cada uno por|los desplazamientos de sus correspondientes
nudos en el sistema global
8.- Se verifica el equilibrio |
9.- Se rotan las fuerzas en las barras del sistema global al local.(MARTINEZ, 2000)

Los cosenos directores son:
{

{

Xy =X
Para las abcisas: :l = cosq = =2 . L
|
Para las ordenadas:| m=cosf = y_z_;l__v‘il.
2 2

. Z
Para las espaciales:| n=cosy =

35




Dist. Entre dos puntos : L, = (X,

i

-X,) +(-1) +(Z, -2}

4.4.- DERMINACION DE PRESIONES DE VIENTO ANUNCIO TRIANGULAR.

Este anuncio espectacular estara ubicado en la ciudad de Uruapan,
fundamentalmente en la periferia y accesos principales.

Por viento se cIasnﬁcaré segun el articulo 408 del Reglamento de Construcciones del

Estado de Michoacan (1990) en tipo 3l

( construcciones con periodo entre 0.7 y 2

seq. en los que se presenta la aparlclén periédica de vortices. Se consideran dentro
de este tipo torres y chlmeneas )Y por su importancia se clasificarad como clase B.

Velocidad basica de diseiio.

V =KK,V,

donde: .- | !
K = 1.5 (promontorios)
K2=1 (est. Tipo B)

Vo = Velocidad regional (zona 3) = 100 km/h

'Por lo tanto:
V = (1.15)(1)(100)= 115 km/h

}

Variacion de la velocidad

V.= (0.1z)*V

en donde:

z = alturasobre el sueloenm.
X = exponente cuyo valor depende de
terreno que rodea a Ia‘construccién.

con la altura.

la velocidad del viento y de la topografia del
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Para nu:=es'tro caso: x= 0.100 ( promontorios)

Vio- = 115 knvh |

Vis =(0.1011)°©*115 =116.101 km/h
Viz' =(0.10*12)%'%115  =117.116 km/h
Vi3’ =(0.10*13)%'%115  =118.058 km/h
Vis =(0.10*14)*'™ 115 =118.935 kmih
Vis. = (0.10*15)°'%115 =119.759 km/h
Vi = (0.10*16)%'%*115 =120.534 km/h
Vi = (0.10"17)%'%*115 =121.267 km/h
Vizs= (0.10 *17.8)>1°*115= 121.826 km/h
Vip = (0.10*19)%'*115 =122.623 km/h

V2= (0.10*20.2)>'%*115 =123.377 km/h
V4= (0.10%21.4)%1%115 = 124.091 km/h
Vize = (0.10°22.6)°1°115 =124.77 km/h
Vasg= (0.10*23.8)>'%*115 = 125.417 km/h
Vas = (0.10*25)%'%115 =126.035 km/h

Para valuar los efectos de la presnﬁn exterior no se tomaran en cuenta los
coeficientes de empuje para el caso de paredes rectangulares verticales que valen:

C = 0.75 ; lado de bariovento

C=-0. 68 ; lado de sotavento

Pero si suponemos que las carteleras no son una pared aislada en este caso, para
considerar los efectos de presiony succuén se tendra en cuenta un valor conservador
de C=0.75 para valorar los efectos antes mencionados. Para el caso de estructuras
cilindricas en las cuales se intenta rewsar la estabilidad generat y que tengan una
altura H y un diametro d, el coefi cnente de empuje dependera de la relacién H/d y de
la rugosidad de la superﬁme de! cilindro.

r ;
Los coeficientes de empu;e para una superficie exterior lisa metalica son:
C1=045;C7=0.5;C5=0.55
*el subindlce indica ia' relac:én de aspecto H/d.

Si tentatlvamente suponemos un diametro de tubo de 0.90 m y sabemos que H =
17.8 m; : por lo tanto:

H_ ..1_.?_§_,,19 78 |
d 09

interpolando linealmente tenemos que: Cig78 = 0.5145
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Presiones ( P = 0.0048C,Vp?)

~

Presionés abajo de 10 m:

P =0. '00’48(0.5145)(5 1 5)?=32.660 kg/m?

Pres:ones arriba de 10 m y hasta 17.80 m:

‘1

P11 = 0.0048 (0.5145)(116.101)2 = 33.289
P12 = 0.0048 (0.5145)(117.116) = 33.873
P12 = 0.0048 (0.5145)(118.058) = 34.421
P14 = 0.0048 (0.5145)(118.935)° = 34.934
P15 = 0.0048 (0.5145)(119.759)° = 35.420
P16 = 0.0048 (0.5145)(120.534) = 35.880
Ps7 = 0.0048 (0.5145)(121.267) = 36.317

Pi7a = 0.0048 (0.5145)(121.826)% = 36.653
Presiones arriba de 17.8 m y hasta 25/m:

kglm
kglm
kglm
kglm
kglm
kgIm
kglm
kg/m?

Py7s = 0.0048 (0.75)(121.826)* = 53.43 kg/m’
Pyo = 0.0048 (0.75)(122.623)* = 54.13 kg/m?
P20z = 0.0048 (0.75)(123.377)% = 54. 80 kg/m?
P21.4 = 0.0048 (0.75)(124.091)% = 55. 43 kg/m?
P26 = 0.0048 (0.75)(124.77 )2 = 56. 04 kg/m?
Pzs = 0.0048 (0.75)(125.417)% = 56. 62 kg/m?
P,s =0.0048 (0.75)(126.035)2 = 57.18 kg/m’

t

Promedio de presiones:

Paranudos 1a 7:

p19+2p17.8 _ 54.13;5_3.43 _ 53.78 kg/ni?

. Para nudos 8 a 14:

P21.4+ pl9 _ 55.43+54.13
2., 21

=54.78 kg/m?
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Para nudos 15 a 21:

p23.8+p21.4 56.62+55.43

p25+p23 8 _57.18+56.62.

2

‘Para nUdos 22 a 28:

'=56.90 kg/m?

2.

=56.025 kg/m?

Fuerzas en los nudos con el viento actuando a 90°.

1

N1=N7;

N2=N3=N4=N5=N86;

N8=N14,

NO=N10=N11=N12=N13;

N15=N21;

N16=N17=N18=N19=N20;

N22=N28;
N23=N24=N25=N26=N27; Fz3a2r= (56.90)(2.15)(1.20) =146.80

Fe=

5143.85 Kg

Fizr = (53.78)(1.075)1.20)= 69.38
Faas = (53.78)(2.15)(1.20) = 138.75
Feta = (54.78)(1.075)(2.4) = 141.33

Foa1z = (54.78)(2.15)2.4) =282.67
Fisa21= (56.03)(1.075)(2.4) = 144.54
Fieaz0= (56.03)(2.15)(2.4) =289.09
F2=28 = (56.90)(1.075)(1.20) = 73.40

Fuerzas en los nudos ¢on el viento actuando a 45°.

Esto se realiza con el fin de considerar cambios en la direccion del viento y asi
obtener otras solicitaciones que las compararemos con el analisis anterior para asi

saber en que sentido el viento puede

estructura.

producir efectos mas desfavorables sobre la

Se obtuvieron las proyecciones perpendiculares de la cartelera a la direccién de la

fuerza de viento en el

cada nudo actuando cén una direccion de 45°.

nudo y asi se 6btuvo el area tributaria para cada fuerza en
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? ‘ | b a ) "“I"!- k) "—w “
o /\ cos 45°= a/1:075; a=0.760 m

1.075

b a
cos45° =af2.15; a=1.520m

2.15

1
i

|
F1=F7 = (53.78)(0.760)(1.20) = 49!05 kg
F2aF6= (53.78)(1.520)(1.20) = 98!09 kg )
F8=F14= (54.78)(0.760)(2.40) = 99!92 kg
F9 a F13= (54.78)(1.520)(2.40) = 199!83 kg
F15 = F21=(56.03)(0.760)(2.40) = 10219 kg
F16 a F20=(56.03)(1.520)(2.40) = 20438 kg
F22 = F28=(56.90)(0.760)(1.20) = 5189 kg
F23 a F27=(56.90)(1. 520)(1 20)=103l78 kg

Fr= 36_36.5 kg

Se puede observar que los empujes son mas desfavorables cuando el viento actia
perpendicularmente a'la superficie expuesta que cuando actda a 45 °, ya que estas
fuerzas son del orden ‘del 70% del wento actuando a 90° y esto se debe a que

tenemos una menor area de contacto producto del cambio de direccion del aire.

. Si hacemos una comparacubn de la forma en que se determinaron las presiones
usando el Reglamento de Construccnones del Estado de Michoacan y las Normas
Técnicas Complementarlas para anéhSIS por viento de! Distrito Federal (1996),
podemos darnos cuenta de varios aspectos que influyen en la magnitud de los
empujes obtenidos.
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Realizando el célculo tenemos que:

P= CpCzKPO

Po = Presnén basica de disefio = 30 kg
K = Factor correctivo por condiciones
C~ Faqtor_ correctivo por altura

/m? para estructuras comunes.
de exposicién de la estructura en e} predio.

-

' 2/a
Cz:=1 dara alturas ha$w de 10 my para alturas mayores igual a C= (1%)

C,= Fagtor de presiéon depende de
expuesta.

z = altura expuesta sobre el nivel del
Co=13+ 5%< 1.7 (para anuncios)

lado Vertil:al

Dondef. m= .
ladoHoriz.
|
. Obtencién de presiones:

Sobre el tubo hasta 10 m :
J

la forma de construccién y de la superficie

terreno

Utilizando factores deI presién para chlmeneas y silos, y suponiendo un lado menor
de la estructura ( en este caso el tubo) de 0.90 m se calculara la relacién de esbeltez:

|
H/d= 17.8/0.9=19.78; !

|
Interpolando lineaimente tenemos q
seccién transversal circular rugosa). -
Entonces:

P = (0.829)(1)(1.6)(30)= 39.792 kg/m?

ue: Cp, = 0.829 (coeficiente de empuje para
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Sobre el tubo de 10 m

117
Cor1™ (iﬁ) =1.028

' 217 :
Czi2 (E] =1.053
10 ,

10

2/7 :
cm=[§) =1.078

14\
Czi4= [EJ =1.10

1

e
Cz15=(ﬁ] =1.123 -

162"
Cus = (-i"(-)»] =1.144

17 2/7
Cz17= (E] = 1.164

17.8Y7
Care= (_IFJ =1.17

hasta 17.8 m:

o g

P11= (

0.829)(1.028)(1.6)(30)= 40.91 kg/m?

P12= (0.829)(1.053)(1 .6)(.30)= 41.90 kg/m?

P13= (0.829)(1.078)(1.6)(30) = 42.90 kg/m?

Pis =

(0.829)(1.10)(1.6)(30) = 43.77 kg/m?

P15 = (0.829)(1.123)(1.6)(30)= 44.690 kg/m?

P1g= (0.829)(1.144)(1.6)(30)= 45.522 kg/m?

e

P17= (0.829)(1.164)(1.6)(30)= 46.318 kg/m?

P17.6=(0.

829)(1.179)(1.6)(30)= 46.915 kg/m?
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Presiones sobre la cartelera:

En este caso; Cp=1.3+m/50 < 1.7; por lo tanto, m = 0.558 y Cp = 1.311

17.8

P17s= (1.31 ﬂ[W) (1.6)(30) = 74.199

Kg/m?
i

19 2/7 ,
P19=(1.311)(E) (1.6)(30) = 75.594 Kg/m?

20 2)”"

P20.2 = (1.31 1)(W (1.6)(30) = 76.925 Kgim?

1
3

21.4

2/7
P21.4= (1’311)(WJ (1.6)(30) = 78.207 Kg/m? ]

1 :
i i
{‘ .

(26
P22.e=(1‘.311)(—1(')—) (1.6)(30) = 79.436| Kg/m?

1

23 8)2/7 !

st.a=(1.311)(—15‘ (1-6)(30)=so.619 Kg/m?

]

Pas= (1.311 )(25

2/7
E) (1.6)(30) = 81.760 Kg/m? -
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Fuerzas.en los nudos;

A

Fi=r; : F=(74.199)(1.075)(1.20)= 95.717 kg
F2as; ,F=(74.199)(2.15)(1.20) = 191.433 kg
Fe=1a; ' F= (76.925)(1.075)(2.4) = 198.467 kg
Foats; F=(76.925)(2.15)(2.4) = 396.933 kg
Fis= 21;1 F= (79.436)(1.075)(2.4) = 204.945 kg
Fieaz2o; F=(79.436)(2.15)(2.4)= 409.90 kg
F22=25; F= (81.760)(1:075)(1.20) = 105.47 kg
F2sazr; F= (81.760)(2.15)(1.20)=  210.941 kg

}
Fr = 7255.233 kg

Fuerzas a 45:

Fir;  F=(74.199)(0.76)(1.20)= 67.70 kg

Fzae; ' F=(74.199)(1/52)(1.20) = 135!

Fe=14; 'F=(76.925)(0:760)(2.4) = 140!

340 kg
311 kg

Fea1s .F=(76.925)(1!52)(2.4) = 280
Fis= 21; F=(79.436)(0!76)(2.4)

144/

622 kg
890 kg

Fieaz2o; F=(79.436)(1.52)(2.4) = 289783 kg
F22=25 F=(81.760)(0.76)(1.20) = 74.570 kg
F23a27; F= (81.760)(1.52)(1.20) = 49.740 kg

|
Fr=5132.367kg |
v |

Como podemos observar en el ¢
Complementarias del Distrito Federal (

riterio seguido por las Normas Técnicas
1996), consideran una presion de disefio para

las estructuras del tipo B igual a 30 kg/m* y en cambio el Reglamento de
Construcciones del Estado de Michoacan no la propone, si no que hay que obteneria

. a partir de la variacién :de velocidades 9 los coeficientes de empuije.

Sin embargo, en el primer caso tra?tado, no se analizo la estructura con los
coeficientes de presiéf;\ y succién para paredes aisladas (Cp=1.43) puesto que este

tipo de anuncio por ser; triangular y por

tener el arreglo de barras también triangular y

ademas por que esta formacion de carteleras no forma una estructura sélida ni es
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-delgada, adicionalmente porque los Reglamentos no dicen qué valores adoptar para

este tipo de casos. Por tal motivo se adopté un valor de C=0.75.

RESULTADOS DE SALIDA PARA EL ANUNCIO TRIANGULAR

1

SUMARIO DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN BARRAS

|

TIPC DE ESTRUCTURA IARMADURA ESPACIAL
No DE NUDOS f 147
No DE BARRAS |- 478
No DE CASOS DE CARGA BASICOS | 5
No DE COMBINACIONES DE CARGA | 10
TIPO EDO. CARGAINOMBRE |
PRIMARIA 1 CARGAS PERMANENTES
PRIMARIA 2 VIENTO PERPENDICULAR]
PRIMARIA 3 VIENTO DIAGONAL
PRIMARIA 4 . ISISMOENX |
PRIMARIA 5 | [SISMOENZ | -
COMBINACION 8 | IC.PERM + VIENTO PERP.
COMBINACION 7 ' |C.PERM + VIENTO DIAG.
COMBINACION 8  |[CP+SX+0.58Z|

~ |COMBINACION 9  |[CP+SX-0.5SZ |
COMBINACION 10 ;. |CP-SX+0.58Z |
COMBINACION 11 | |CP-§X-0.55Z |
COMBINACION 12 ! |CP+5Z+0.55X |
COMBINACION 13 . [CP+5Z-0.58X
COMBINACION 14 | |CP-8Z+0.58X
COMBINACION 15 | |CP-8Z-0.58X

l _[NuDO  [EDOICARGA Xy [ Yy | Z(w
IMAXX | 71 | 4 0.0063 | -0.021 0

MINX .| 124 I 10 0.046 | -0.011 | -0.022
MAX Y 12 | 2 0.021 | 0.063 | -0.098
MNY | 4 12 0.019 | -0.063 | -0.074
MAX Z 104 | 15 0.017 | 001 | -0.052
MNZ [ 28 | 2 0.002 | 0.003 | -0.175

65



4.5.- ANALISIS SISMICO ESTATICO DEL ANUNCIO TRIANGULAR.

Descripcion de la estructura: Se trata de una estructura constituida por tres
segmentos dlspuestos de tal forma que constituyen un triangulo equilatero cuyas
proyecciones verticales contienen un ordenamiento triangular de barras que
resistiran las fuerzas impuestas prmclpalmente por el viento. El elemento soportante
es un tubo de acero de seccién constante.

El peso total despreciando la masa de la columna es de 10.638 toneladas.

Apllcaremos la secclén Il del Articulo 240, a fin de tomar en cuenta las
aceleraciones verticales de la masa superlor asociadas al giro de dicha masa con
respecto a un eje horizontal normal a la direccion del andlisis y que pasa por el punto
de unién entre la masa y el elemento resistente como ya anteriormente en el capitulo
3 habiamos comentado.

Si consiaéramos que Uruapan esta dentro de la zona sismica B segin el Reglamento
de Michoacan y muchas zonas de la cmdad tienen un terreno blando, es decir, tipo il
(RCEM,,tabla 422-1)entonces nos corresponde utilizar :

3

c=0.24y Q=2

Entonces

\/= Cs*WQ; C =

Donde: Cs= coeﬁcienté sismico reducido por el factor Q.

r
0.24 :

C,=—=012
2

x

V= (0.12)(10.638)=1.28 Ton

L8]

f'02=-I~(H2 -Il-hz)

donde: H- altura del poste (m).
- h= altura de carteleras (m).

L
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ro?= %((17.8)2 +(7.20?))=122.89cm

lVHz
T2 EI

1VH®
3 EI

1
1

por lo tanto: !
M= 1.5(1.28)(122.39);73-6 ~19.883 T-m ,

Este es el momento qlue se apllcaré en eI extremo superior. De aqui, el diagrama de
momentos resulta formado por la superposucnén de los efectos de la carga lateral
V=1.28 ton, que orlgma la parte tnangular del diagrama y el momento de19.883 t-m
cuyo efecto es constante en toda la altura de la columna.

i
|

- .
4.6- DERMINACION DE PRESIONES DE VIENTO ANUNCIO TRES VISTAS
RECTANGULAR SENCILLO.

Este anuncio espectacular esta formado por tres carteleras de 12.90 m x 3.60 my un
poste soportante de 15 m de alturay estaré ubicado en la ciudad de Uruapan,
fundamentaimente enila periferia y accesos principales.

Por viento se clasifi caré segun el articulo 408 del Reglamento de Construcciones del
Estado de Michoacan ( 1990) en tipo 3! ( construcciones con periodo entre 0.7 y 2

seg. en los que se presenta la apancuén peridédica de vortices. Se consideran dentro
de este tipo torres y chimeneas. ) y por su importancia se clasificara como clase B.

Velocidad basica de diseno.

donde:

K = 1.5 (promontorios)
Kz=1 (est. Tipo B)

67




Vo = Velocidad regional (zona 3) = 100 km/h

Por lo tanto:

V = (1.15)(1)(100)= 115 knvh

V= (0.1z)*V

i
H
i

en donde: ,

)
z = altura sobre el suelo en m.
X = exponente cuyo valor depende de
terreno que rodea a la construccion.
Para nuestro caso: x= 0.100 ( promont

i

Vio =115 km/h
Vir =(0.10*11)**115 =116.101
Viz =(0.10*12)°'*115  =117.116
Vi =(0.10"13)*'™*115  =118.058
Vis =(0.10*14)%'* 115 = 118.935
Vis = (010152104115 = 119,759
Vig =(0.10*16)°'%115  =120.534
Viz =(0.10117)%'™*115  =121.267
Vize = (0.10 *17.8)°'°*115 = 121.826
Vi96= (0.10*19.6) 1"*115 = 123.005

V21.4= (0.10*21 4)°‘°*115 = 124.091
V232 = (0.10*23. 2)°‘°*115 = 125.097
Vas -(010*25)0“’*115 = 126.035

!
Variacién de la velocidad con la altura.

la velocidad del viento y de la topografia del

lorios)

km/h
km/h
knvh
km/h
kmv/h
km/h
km/h
km/h
km/h
km/h
km/h
km/h

Anélogémente con el|proposito de valuar los efectos de la presién exterior, en este
empuje con un valor de Cp=1.0 por la misma

caso se consideré un coeficiente de

razon que en el caso anteriormente expuesto.

Para el caso de estruicturas cilindricas en las cuales se intenta revisar la estabilidad
general y que tengan una altura H y un didametro d, el coeficiente de empuje

dependera de la relacién H/d ydela rugomdad dela superf cie del cilindro.

Los coeficientes de empuje para una superficie exterior lisa metalica son:

Ci1=045; C7-050|25 0.55

!
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*el subindice indica la'relacién de asp

acto H/d.

Si tentativamente suponemos un diametro de tubo de 0.90 m y sabemos que H =

17.8 m, porlo tanto

E:ﬁ:]Q,TS
d 09

¢+

interpolando linealmente tenemos que:

Presiones ( P = 0.0048C/Vy?)

Presiones abajo de 10 m:-:-

: l
P10 = 0.0048(0.5145)(115)?=32.660 kg/m?

Cig7s = 0.5145

Presiones arriba de 10 m y hasta 17.80 m:

P11 = 0.0048 (0.5145)(116.101)*= 33

P2 = 0.0048 (0.5145)(117. 116)2 33!

289 kg/m‘a
873 kglm

P13 = 0.0048 (0.5145)(118. 058) 341420 kglm

P14 = 0.0048 (0.5145)(118. 935) = 34!

950 kglm

P15 = 0.0048 (0. 5145)(1 19.759)2= 35!420 kg/m?

Puso = 0.0048 (1.0)(120.4602 = 69. 651 kg/m?
P1as = 0.0048 (1.0)(121.120)% = 70. 416 kg/m?
P17z = 0.0048 (1.0)(121.760) = 71. 162 ko/m?
Pise = 0.0048 (1.0(122.360)2= 71.865 kg/m?

Promedio de presiones:

Para nudos 1 a 10:

Eud
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P15+ pl59 35420 +69.651

= 52.535|kg/m?

2

Para nudos 11 a 20:

p159+ pl7.7 _ 69.651+71.162

2

2

-Para nudos 21 a 30: 1

p17.7+ pl8.60 _ 71.162+71.86

2

l
!

=70.406 kg/m?

=71.513 kg/m?

2

. 2

1

|;.

Fuerzas en los nudoé con el viento actuando a 90°.

N1; :
N2 a N8;
N9;

N10;
N11;

N12 a N18;

N19;
N20:
N21;

N22 a N28;

N29;
N30;

Fe = 3073.82 Kg

[ T T TR DT

(52.535)(0.775)(0.90)
(52.535)(1 550)(0 90)
(52.535)(1.025)(0.90)
(52.535)(0.250)(0.90)
(70.406)(1.800)(0.77)
(70.406)(1.800)(1.55)
(70.406)(1.025)(1.80)
(70.406)(1.800)(0.25)
(71.513)(0.800)(0.77)
(71.513)(0.900)(1.55)
(71.513)(0.900)(1.02)
(71.513)(0.900)(0.25)

I L TR T I T TR T T T

36.64 kg
73.29 kg
48.46 kg
11.82 kg
97.66 kg
196.43 kg
129.90 kg
31.68 kg
49.56 kg
99.76 kg
65.65 kg
16.09 kg
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FUERZAS EN LOS NUDOS CON EL|VIENTO ACTUANDO A 45°.

Esto se realiza con el fin de con3|derar cambios en la direccién del viento y asi
. obtener otras solicitaciones que las compararemos con el andlisis anterior para asi .
saber en que sentido el viento puede producir efectos mas desfavorables sobre la
estructura.

Se obtuvieron las proyecclones perpendiculares de la cartelera a la direccion de la
fuerza de viento en el nudo y asi se obtuvo el area tributaria para cada fuerza en
cada nudo actuando con una direccion de 45°.

Nudos 1,11y 21: | .

t/\ cos 45°= a/0.775; a=0.55m

0.775

[
i
|

Nudos 2 a 8, 122 18 y 22 a 28:

c/\ cos45°=¢/1.55; ¢=1.09m

1.55

!

Nudos 9,19y 29:

f e cosd45° =e/1.0251;e=0.72 m




Nudos 10, 20y

30:

h { g cos45° = g/0.25;g=0.18 m
0.25

N1; Fi |= (52.535)(0.55)(0.90) = 26.00 kg
N2 a N8; F2a 1= (52.535)(1.09)(0.90) = 51.54 kg
N9; Fo 1= (52.535)(0.72)(0.90) = 34.04 kg
N10; Fio ‘= (52.535)(0.18)(0.90) = 8.51 kg
N11; Fi1 1= (70.406)(0.55)(1.80) = 69.70 kg
N12aN18;  Fizag = (70.406)(1.09)(1.80) = 138.14 kg
N19; Fio |= (70.406)(0.72)(1.80) = 94.25 kg
N20; Fo = (70.406)(0.18)(1.80) = 22.81 kg
N21; Far = (71.513)(0.55)(0.90) = 35.40 kg
N22aN28; Fxows =(71.513)(1.09)0.90) = 70.15kg
N29; Fzg |= (71.513)(0.72)(0.90) = 46.34 kg
N30; Fso |= (71.513)(0.18)(0.90) = 11.58 kg
Ft = 2167.44 Kg !

Se puede observar c'que los empu;es son mas desfavorables cuando el viento actia
perpendicularmente a la superficie expuesta que cuando actia a 45 °, ya que estas
fuerzas son del orden del 70% del viento actuando a 90° y esto se debe a que

tenemos una menor érea de contacto producto del cambio de direccién del aire.

|
RESULTADOS DE SALIDA PARA EL ANUNCIO

RECTANGULAR.

TIPO DE ESTRUCTURA ARMADURA ESPACIAL
No DE NUDOS = 159
No DE BARRAS i 498
No DE CASOS DE CARGA BASICOS 5
[No DE COMBINACIONES DE CARGA 10
TIPO EDO.CARGANOMBRE |

PRIMARIA 1 CARGAS PERMANENTES
PRIMARIA 2 VIENTO PERPENDICULAR
PRIMARIA 3 VIENTO DIAGONAL
PRIMARIA 4 SISMO EN X ,
PRIMARIA 5. [SISMOENZ
COMBINACION 6 C.PERM + VIENTO PERP.
COMBINACION 71 C.PERM + VIENTO DIAG.
COMBINACION 8| CP+SX+0.587

72



COMBINACION 9 CP+SX-0.55Z
COMBINACION 10 CP-SX+0.5SZ
COMBINACION 11 CP-SX-0.587 e
COMBINACION, . 12| . [CP+SZ+0.58X
COMBINACION 13|  |[CP+52-0.58X
COMBINACION| 14!  |CP-8Z+0.55X
COMBINACION]| 15!  |cP-sz-0.55X |

!
SUMARIO DE DESPLAZIAMIENTOS MAXIMOS EN BARRAS

i

[NuDO [EDO.CARGA XM | Y(M) | Z(™m)
MAX X 72 [ 9 0.051 | -0.048 | 0.014
(MIN X 37 1 10 0.008 | -0022 | -0.01
IMAX Y 146 1 2 0 0.027 | 0.043
IMIN Y 129 i 8 0.041 [ -0.071 | -0.012 ’
IMAX Z 83 ‘ 14 0.036 | -0.035 | 0.029
IMIN Z 79 ; 2 0 0.027 | -0.061

4.7.- ANALISIS SiSMICO ESTATICO|DEL ANUNCIO RECTANGULAR.

Descripciéon de la estructura: Se trata de una estructura constituida por tres
segmentos dlspuestos de tal forma que constituyen un cuadrado abierto por uno de
sus lados cuyas proyeccmnes vertlcales contienen un ordenamiento triangular de
barras que resistiran|las fuerzas |mpuestas principalmente por el viento. El elemento
soportante es un tubo de acero de seccién constante.

El peso total desprecnando la masa de la columna es de 10.638 toneladas.

Aplicaremos la secc:én lll del Ariculo 240, a fin de tomar en cuenta las
aceleraciones vertlcales de la masa superior asociadas al giro de dicha masa con
respecto a un eje honzontal normail ajla direccién del analisis y que pasa por el punto
de unién entre la masa y el elemento resistente como ya anteriormente en el capitulo
3 habiamos comentado.

Si consideramos que Uruapan esta dentro de la zona sismica B segln el Reglamento
de Michoacan y muchas zonas de la cmdad tienen un terreno blando, es decir, tipo Il
(RCEM, tabla 422-1)entonces nos co responde utilizar :

cs 024y Q=2
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Entonces

V=CsW; C =%
o

i
Donde; C¢= coeﬁcienﬁe sismico reducido por el factor Q.

C, =02 012 i
2 i

V= (0.12)(11.065)=1 .328 Ton

|
r02=%(H2 +h?) . ?

donde: H= altura de! poste (m).
h= altura de carteleras (m).

ro’= %((15.0)2 +(3.60))=79.32m

_ i
2 EI

_ 1VvH’
3 EI

por lo tanto:

= 1.5(1.328)(79.32) —— =15.80 T-m
215)

Este es el momento que se aplicara en el extremo superior. De aqui, el diagrama de
momentos resulta formado por la superposicion de los efectos de la carga lateral
V=1.328 ton, que onglna la parte triangular del diagrama y el momento de15.80 t-m
cuyo efecto es constante en toda la altura de la columna.




4.8.- DETERMINACléN DE PRESIONES DE VIENTO ANUNCIO DOBLE VISTA .
RECTANGULAR SENCILLO. - N

Por viento se clasifi cara segln el articulo 408 de! Reglamento de Construcciones del
Estado de Mlchoacén (1990) en tipo 3 ( construcciones con periodo entre 0.7 y 2
seg. en los que se presenta la apancuén periédica de vortices. Se consideran dentro
de este tipo torres y chlmeneas )Y por su importancia se clasificara como clase B.

iE Ve'locidéd basica de disefio.

i

V =K,K,V,
donde:

K1 = 1.5 (promontorios)
Ka=1 (est. TipoB)

Vo = Velocidad regional (zona 3) = 100 km.'h
Por lo tanto:

V = (1.15)(1)(100)= 115 km/h

VariaciQn de la velocidad con la altura.

!
Vz = (0.12)*V

en donde: ‘

z = altura sobre el suelo enm.
X = exponente cuyo vlalor depende de la velocidad del viento y de la topografia del
terreno que rodea a Ia construccion.

Para nuestro caso: x= 0.100 ( promontorios)

V1o =115 km/h

Vii  =(0.10"11)%°*115 = 1161101 kmvh
Vitas =(0.10*11.15)%"115 = 116259 km/h
Vitao =(0.10*11.30)%'115 = 116414 km/h
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Vitas =(0.10*11.45)>1% 145

ke 5

116. 568 kmlh

Vitgo =(0.10*11.60)21%*115 = 116|720 km/h
Vi2as =(0.10*12.35)%'%*115 = 117.453 kmh
Viato =(0.10713.10)>1%115 = 118148 Km/h
Vi35 -(010*1335)010*115= 118. 808 km/h
Vias =(0.10%14.6)%9*115 = 119.435 km/h

Al igual que en los |casos anteriores no podemos considerar los coeficientes de
presuén y succion para paredes alsladas porque estamos en la incertidumbre de que
si éste anuncio se pudlera tratar como una pared aislada o no debido a su espesor,

es decir; es hueco y la presién de air
disminuye porque el| arreglo de las
succiona con la masma fuerza que si |l

e que pudiera entrar en el interior de éste, se
barras absorbe una parte y entonces ya no
a pared fuera sélida. . Es por eso’ creo que si

tomamos no el valor correspondlente a la presién y succiéon de C=1.43 si no otro un

poco menos conservador que éste,
notablemente las pre§|ones actuantes,
ende los costos de construccion.

como C=1.0 tenemos que se nos reducen
las dimensiones y tipo de cimentacién y por

Para el caso del tubojautosoportante en el cual se revisa la estabilidad general y que
tenga una altura H y un didmetro d el coeficiente de empuje dependera de la
relacién H/d y de la rugosidad de la supert' cie del cilindro.

Los coeficientes de empuje para una superficie exterior lisa metalica son:

C1=045;C7=05; Cas = 0.55

*el sublndlce indica la relacién de. aspecto H/d.

Si tentativamente suponemos un diémetro de tubo de 0.90 m y sabemos que H =

17.8 m, por lo tanto:

H_178 1573
d 09

interpolando linealmente tenemos que:

Cig7s = 0.5145

Presiones ( P = 0.0048C,Vp?)

Presiones abajo de 10 m:

P10 = 0.0048(0.5145)(1115)°=32.660 kg
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Presiones arriba de 10 m y hasta 14.6

P11 = 0.0048 (1)(116. 101)2 = 64.70
Pi1as= 0.0048 (1)(116.259)% =
Pi130= 0.0048 (1)(116.414)° =
Pi14s= 0.0048 (1)(116. 568)2
Piso= 0.0048 (1)(116. 720)
Pi23s= 0.0048 (1)(117.453)
Pia10= 0.0048 (1)(118. 148)2
Piass= 0.0048 (1)(118. 808) = 67.75

Piago= 0.0048 (1)(119.435)%= 68.47

Promedio de presiones:

Para nudos 1 a 6:

pli+pll.15 _ 64.70+64.91

2 B 2

Para nudos 7 a 12:

pl1.154 pl1.45 _ 6491

+65.22

2

Para nudos 13 a 18:

+66.22

pl1.45+ p12.35 6522
2

Para nudos 19 a 24:

+67.75

pl12.35+ p13.85 = 66.22
2
Para nudos 25 a 30:

64.88
65.05
65.22
= 65.39
= 66.22
67.00

= 65.065

m.

kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kg/m
kglm
kg/m?

2
2
2
2
2
2
2

=64.805 kg/m?

kg/m?

=65.72 kg/m?

=66.97 kg/m?®
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- Fuerzas en ios nudos

p13.85+ pld.6 6175

+6847 _ 68.11 kg/m?

2

N1=N6;
N2=N3=N4=N5;
N7=N12;
N8=N9=N10=N11;

N14=N15=N16=N17,
N19=N24;
N20=N21=N22= N23
N25=N30;
N26=N27= N28“N29

Fy= 3118.89 Kg

Fuerzas en los nudos

|
N13=N18; o

|

§

2

con el viento-actuando a 90°.

Fis = (64.805)(0.15)(1.3) = 12.64 kg
Faas= (64.805)(2.6)(0.15) = 25.27 kg
Fr=12= (65.065)(1.3)(0.3) = 25.37 kg
Faa11= (65.065)(2.6)(0.3) = 50.75 kg
Fra=1e= (65.72)(0.9)(1.30) = 76.89 kg
Fuar= (65.72)(0.9)(2.6) =153.78 kg
Fio=24= (66.97)(1.3)(1.5) =130.60 kg
F20a23 = (66.97)(1.5)(2.6) = 261.18 kg
Fas=30= (68.11)(0.75)(1.3) = . 66.41 kg
Fasaze= (68.11)(0.75)(2.8) = 132.81 kg

con e} viento actuando a45°.

Esto se realiza con eI fin de considerar cambios en la direccién del viento y asi
obtener otras sohcﬂacuones que las compararemos con el andlisis anterior para asi
saber en que sentldo el viento puede producir efectos mas desfavorables sobre la

estructura. %
[

Se obtuvieron las proyecciones perpendlculares de la cartelera a la direccién de la
fuerza de viento en el nudo y asi se obtuvo el 4rea tributaria para cada fuerza en
cada nudo actuando. con una direccién de 45°.

1

Nudos 1,6,7,12,13,18

19,24,25 y 30.

45°

1.275 cos 45°=a/1.30; a=0.92m
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" Nudos2a58a11,14a 17,20 a 23, 26 a 29.

|
a !
/i\ c0s45° = a/2.60; a=1.84m

|2.6
!

!

F1=F6 = (64.805)(0.92)(0.15)
F2aF5 = (64.805)(1.84)(0.15)
F7=F12 = (65.065)(0.92)(0.30)
F8aF11 = (65.065)(1.84)(0.30)
F13 = F18 = (65.72)(0.90)(0.92)

F14 aF17 = (65.72)(0.90)(1.84)
F19=F24; = (66.97)(1.5)(0.92)
F20 a F23;= (66.97)(1.5)(1.84)

F25=F30; = (68.11)(0.75)(0.92)
F26 a F29;= (68.11)(0.75)(1:84)

Fr = 2207.32 Kg

8.94 kg
17.89 kg
17.96 kg
35.91 kg
54.42 kg

108.83 kg
92.42 kg
184.84 kg
47.00 kg
94.00 kg

Se puede observar que los empu;es son mas desfavorables cuando el viento actda
perpendicularmente a la superficie expuesta que cuando actia a 45 °, ya que estas
fuerzas son del orden del 70% del viento actuando a 90° y esto se debe a que
tenemos una menor drea de contacto producto del cambio de direccién del aire.

RESULTADOS DE SALIDA PARA EL ANUNCIO ESPECTACULAR DOBLE.

|

TIPO DE ESTRUCTURA | IARMADURA ESPACIAL
No DE NUDOS | 82
No DE BARRAS | 294
No DE CASOS DE CARGA BASICOS 5
No DE COMBINACIONES DE CARGA| 10
ESTA TESIS NO SALF
DETA RIBLEOTECA
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TIPO - EDO.CARGAINOMBRE

PRIMARIA 1 CARGAS PERMANENTES |
PRIMARIA 2 VIENTO PERPENDICULAR
PRIMARIA 3, VIENTO DIAGONAL
PRIMARIA 4  |[SISMOENX

PRIMARIA 5 SISMOENZ
COMBINACION 6 C.PERM + VIENTO PERP.
COMBINACION 7 C.PERM + VIENTO DIAG.
COMBINACION 8 CP+SX+0.582
COMBINACION 9 CP+SX-0.582
COMBINACION 10  |CP-SX+0.58Z
COMBINACION 11 CP-SX-0.58Z
COMBINACION | 12 CP+SZ+0.55X
COMBINACION [ 13 CP+SZ-0.55X
COMBINACION | 14 |[cP-8Z+0.58X
COMBINACION i 15 CP-8Z-0.58X

SUMARIO DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN BARRAS

NUDO [BARRA |EDO.CARGA

xm[ym | zm

MAX X 92 124 2 0.067 | 0.006 0

IMIN X 79 125 10 0.013 | 0.004 | 0.007
IMAX Y 22 114 5 0 0.012 0.012
[MIN Y 54 130 5 0 |-0.012| 0012
IMAX Z 86 127 5 0 |[-0002]| o0.018
IMIN Z 79 115 13 -0.007 { -0.01 0.013

. . ]
4.9.- ANALISIS SISMICO ESTATICO DEL ANUNCIO SENCILLO DOBLE.

Descripcién de la estructura: Se trata de una estructura tipica de doble vista con unas
dimensiones de carteleras de 12.90|m x 3.60 m soportadas por un tubo de acero de
seccion constante de una altura de 11.0 m.

El peso total despreciando la masa de la columna es de 6.575 toneladas.

Aplicaremos la seccwn il del Artuculo 240, a

fin de tomar en cuenta las

aceleraciones vertlcales de la masa superior asociadas al giro de dicha masa con
respecto a un eje horlzontal normal a la direccién del andlisis y que pasa por el punto
de unién entre la masa 'y el elemento resistente.

Si consideramos que Uruapan esta d
de Michoacan y muchas zonas de la

Q

entro de la zona sismica B segln el Reglamento
ciudad tienen un terreno blando, es decir, tipo HI
(RCEM, tabla 422- 1)entonces nos corresponde utilizar :

= 0.24y Q=2
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Entonces

V= Cs*W(; C

I

Donde: Cs= coeficiente sismico reducido por el factor Q.

¢, =2 _on
2

V=(0.12)(6.575)=0.79 Ton

r02=%(H2 +h2)

donde: H= altura del.-l poste (m).
h= altura de carteleras (m).

o= %((11.0)2 +(3.602
2
A= l VH
2 EI
_ v
3 EI
por lo tanto:

M = 1.5(0.79)(44.653)

)= 44.653¢m

3

=7.215 T-m
2(11.0)

Este es el momentq

momentos resulta f(IJ

que se aplicarél en el extremo superior. De aqui, el diagrama de
rmado por la superposicion de los efectos de la carga lateral V=

0.79 ton, que origina la parte trian'gular del diagrama y el momento M=7.215 t-m,

I

cuyo efecto es constante en toda la altura de la columna.
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CAPITULO 5
DISENO.

En esta parte de:latesis "comentamos’ acerca de"los criterios que existen para el
disefio estructural -de -los- elementos, sus requisitos, ventajas y desventajas que
ofrecen. Actualmente contamos con ]dos criterios que se utilizan para el disefio, que
son el criterio de esfuerzos permnsmles y el de resistencia dltima, éste ultimo, ofrece
mayores ventajas en cuanto a los resultados de las dimensiones de las secciones
pero es mas elaborado que el anterlor Sin embargo, en nuestro disefio emplearemos
el criterio de esfuerzos permisibles ya que nos inclinamos por el lado de la seguridad.

También, anexamos los diferentes diagramas arrojados por el andlisis en el
modelado de nuestras estructuras.

5.1.- CRITERIO DE DISENO POR ESFUERZOS PERMISIBLES.

Con base en las propiedades de los materiales, la funcién estructural, las
condiciones ambientales y estéticas podemos hacer modificaciones geométricas y
estructurales que nos lleven a un ob]etlvo basico que es el de obtener una seguridad
adecuada para posteriormente lograr un comportamiento satisfactorio en condiciones
normales de operacion, de construcclén y también ante ciertas acciones accidentales
que es de esperarse ocurran dlversas veces durante la vida 0Otil de esta. Si
consideramos que un incremento en el factor de seguridad implica siempre un
aumento en el costo de la estructura entonces aqui estaremos ante un problema de
optimizacién en el cual debemos equmbrar costo-seguridad.

La observancia de Ios requisitos de servicio es un paso basico que se debe cumplir,
tanto cuando se realiza el disefio \por un criterio de esfuerzos admisibles como
cuando se hace por _resnstencna Gltima o cualquier otro método.

En este caso, se utilizara el criterio de los esfuerzos permisibles, también {lamado de
esfuerzos de trabajo o smplemente disefio elastico, que es un procedimiento de
disefio tradicional ya anteriormente usado y que todavia muchos ingenieros lo siguen
utilizando por el factor de segundad}que implica, sin embargo para la estructura que
analizaremos podemos optar por cualqmer otro método mas elaborado como el de

resistencia ultima o disefio plastico que nos arroje secciones mas reducidas y por lo
tanto lograr una economta mayor

El criterio de dlseno eléstlco cpnsuste fundamentalmente en determinar los
esfuerzos correspond:entes a acciones interiores obtenidas de un analisis elastico
de la estructura bajo las supuestas acciones de servicio.

Estos esfuerzos se[comparan con |esfuerzos permisibles especificados como una
fraccion de la resnstenma del matenal en este caso el acero. Se supone que asi se

logra ‘'un comportam:ento satisfactorio en condiciones de servicio y un margen de
seguridad aceptable.
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Entonces, podemos ver que este crilterio es muy conservador ya que _par!e de una.

~hipétesis que relaciona carga y deformacién como una dependencia lineal que

provoca que las estructuras asi diset;‘iadas resulten mas costosas y por ende nos da

....mayor seguridad en]el disefio de Igs elementos de una estructura dimensionados
" por el método de esfuerzos permisibles. (ROBLES, 1998: 23)

5.2 CRITERIO DE DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA.

Es un procedimientt} mas comunmente usado en la actualidad, también conocido
como disefio plastico, segun el cual los elementos o secciones se disefian para que
tengan una resistencia determinada. i

El procedimiento consiste en definir las acciones interiores correspondientes a las
condiciones de servicio mediante unjanalisis elastico y multiplicarlas por un factor de
carga que puede ser constante o variable segln los distintos elementos para asi
obtener las resistencias de dimensiqnamiento. El factor de carga puede introducirse
también incrementando las accionqs exteriores y realizando después un anélisis
elastico de la estructura. El dimensionamiento se hace con la hipétesis de
comportamiento inelastico.

La ductilidad del acero ha sido usada como una reserva de resistencia y la utilizacién
de este hecho constituye la base de la teoria ya mencionada ya que la mayor porcion
de la curva esfuerzos deformacion |queda mas alla del limite elastico; ademas las
pruebas realizadas durante afios han puesto de manifiesto que los aceros ductiles
pueden resistir esfuerzos apreciable:mente mayores correspondientes a su limite de
fluencia y que en caso de sobrecargas las estructuras hiperestaticas tienen la
propiedad de redistribuir las cargas debido a su ductilidad. Teniendo en cuenta esta
observacion se han hecho recientemente muchas proposiciones de disefio plastico e
indudablemente que en algunos tipos de estructuras el disefio por plasticidad
conduce a la utilizacién mas econémica del acero que la que se logra con el disefio
elastico.

Probablemente la decision de mantener esta diferencia en los factores de seguridad
involucrados se deba a la intencion de impuisar el empleo del método de disefio por
resistencia que se considera mas| racional, castigando el disefio por esfuerzos
admisibles al ocasionar que como ya se mencion6, estructuras mas costosas.
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ANUNCIO ESPECTACULAR DE DOBLE VISTA.
DIMENSIONES DE CARTELERAS: 12.90X3.60 M

ALTURA DE POSTE 11.0 M

FIGURA No 1.
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DIAGRAMAS QUE MUESTRAN LAS CARGAS DE VIENTO PERPENDICULAR,LA VARIACION

DEL MOMENTO FLEXIONANTE EN EL POSTE Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS.

FIGURA No 2,
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DIAGRAMA QUE MUESTRA LA VARIACION DEL MOMENTO FLEXIONANTE EN EL TUBO, LOS

ESFUERZOS EN LAS BARRAS, LAS CARGAS DE VIENTO EN LOS NUDOS PARA LA

CONDICION DE VIENTO

FIGURA No 3.
DIAGONAL.
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MOMENTO FLEXIONANTE EN EL TUBO, LOS ESFUERZOS DE TENSION Y COMPRESION

GRAFICO QUE MUESTRA LOS ESFUERZOS EN'LAS BARRAS, LA VARIACION DEL

FIGURA No 4.

POR EFECTO DE LAS FUERZAS DE SISMO EN DIRECCION X , DISCRETIZADAS EN EL NUDO

INDICADO.
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COMPRESION EN EL TUBO Y EN LAS BARRAS POR EFECTO DE LA § FUERZAS DE SISMO

ESQUEMA QUE MUESTRA LA VARIACION DE LOS ESFUERZOS DE TENSION Y
EN LA DIRECCION Z .

FIGURA No 5.
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FIGURA No 6. _
FIGURA INDICANDO LAS CARGAS Y DIAGRAMAS DE ESFUERZOS POR EFECTO DE LA
COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MAS VIENTO PERPENDICULAR.




FIGURA No'7.
FIGURA QUE MUESTRA LOS ESFUERZOS PRODUCTO DE LA COMBINACION DE CARGAS
PERMANENTES MENOS EL 100 % DE SISMO EN X MENOS EL 50 % DEL SISMO EN Z , ES
DECIR CP-SX-0.58Z.
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FIGURA No 8.

ANUNCIO ESPECTACULAR RECTANGULAR DE TRES VISTAS.

DIMENSIONES DE CARTELERAS: 12.90 X 3.60 M

ALTURA DE POSTE: 15.0 M
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| COMO LOS ESFUERZOS DE TENSION Y COMPRESION

VEN LOS EFECTQS DEL SISMO EN DIRECCION X SOBRE LAS

FIGURA EN LA QUE SE|
BARRAS Y SOBRE EL POSTE, AS
EN LA ESTRUCTURA.

FIGURA No 10.




FIGURA No 11.
ILUSTRACION MOSTRANDO LOS EFECTOS DEBIDOS AL SISMO EN DIRECCION Z.
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FIGURA 12. DIAGRAMAS DEBIDOS A LA COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MAS
VIENTO NCRMAL.
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FIGURA No 13.

INDICA LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS POR LA COMBINACION DE CARGAS

PERMENENTES MAS EL 100% DEL SISMC

D EN X MAS EL 50% DEL SISMO EN Z.
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FIGURA No 14, ,
MUESTRA LOS DIAGRAMAS PRODUCTO DEL LA COMBINACION DE CARGAS
PERMANENTES MENOS EL 100% DEL SISMO EN X MENOS EL 50% DEL SISMO EN Z.
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FIGURA No 15. . -
COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MAS EL 100% DEL SISMO EN Z MAS EL 50 %
DEL SISMO EN X.
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FIGURA No 16.
ANUNCIO ESPECTACULAR TRIANGULAR .
ALTURA DE POSTE: 17.80 M

DIMENSIONES DE CARTELERAS 1290 M X 7.20 M




FIGURA No 17. , :
DIAGRAMAS DE VIENTO PERPENDICULAR MAS PESO PROPIO, CARGAS EN LOS NUDOS Y
ESFUERZOS EN LAS BARRAS, ASI COMO EL DE MOMENTO EN EL TUBO.
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SISMO EN DIRECCION X.

FIGURA No 18.
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FIGURA No 19. _
SISMO EN DIRECCION Z, MOSTRANDO LOS ESFUERZOS DE TENSION Y COMPRESION EN
LAS BARRAS Y POSTE | ASI COMO LA VARIACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES.
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FIGURA No 20.
COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MAS SISMO EN X MAS EL 50 % DEL SISMO EN
LA DIRECCION Z.
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FIGURA No 21. ‘ :
COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MENOS EL 100% DE SISMO EN X MENOS EL
50% DE SISMO EN Z.
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. FIGURA No 22.

COMBINACION DE CARGAS PERMANENTES MAS EL 100% DE SISMO EN Z MENOS EL 50 %
DE SISMO EN LA DIRECCION X.
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CAPITULO 6.
CIMENTACION.

En este capitulo se toma el problema de las cimentaciones, hacemos un esbozo del
procedimiento de disefio de zapatas' y pilotes y los criterios que hay que tomar en
cuenta para el disefio de la cimentaclién mas adecuada a fa carga que tenemos, y al
tipo de suelo de que se trate. Se presentan ademas, los resultados de las reacciones
en los apoyos de cada anuncio, de I:os cuales se tomaron los elementos mecanicos
mas desfavorables para disefar la cilmentacién , también se anexan las ilustraciones
de los diferentes tipos de zapatas piloteadas resultados de! disefio junto con sus
armados y sus placas base.

6.1.- ZAPATAS

Esta es una cimentacién somera, se|usa cuando las descargas de la estructura son
suficientemente pequerias y existen|a poca profundidad estratos del suelo con la
capacidad de carga y rigidez necesa(ias para aceptar las presiones transmitidas por
las zapatas sin que ocurran fallas o hundimientos excesivos.

1
{

Nos conviene que como en este caso de una zapata aislada, las pongamos
cuadradas en planta, ya que esta es |a forma para la cual los momentos flexionantes
son menores y se recurriria a formas rectangulares solo cuando las condiciones del
predio nos impidan extendernos en lotra direccién o cuando la columna transmita
ademas de carga axial momentos ﬂe)l(ionantes importantes. A este respecto hay que
sefialar que la zapata no es un elemento eficiente para transmitir al suelo momentos
flexionantes de consideracién ya que,'ello implica aumentos importantes en el tamafio
de zapatas lo cual las hace ineﬁcientps. Ademas cuando el suelo de apoyo no tiene
gran rigidez la distribucién excéntrica de presiones ocasiona giros en la zapata que’
dan lugar generalmente a deformaciones indeseables de la construccion o a
condiciones de continuidad diferentes de las supuestas en el analisis, en este caso
es necesario auxiliarnos de otro tipo de cimentacién o bien hacer combinaciones de

zapatas. {

i
!

6.2.- PROCEDIMIENTO DE DISENO DE ZAPATAS

La distribucion de presiones bajo una zapata depende de faétores dificiles de tomar
en cuenta con precisidn, como son las caracteristicas del suelo si granular o
cohesivo, y como es |la rigidez relativa de la zapata y el suelo; la distribucién varia
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ademas con el tiempo y coh el mvel de Ias cargas apllcadas Por sencillez y por
acercarse a la real en condiciones iimlte cerca de la falla resulta conveniente suponer
una distribucién de! 'presiones uniforme bajo la zapata para fines de determinar el
area de ésta. La presuSn sera igual al esfuerzo resistente del suelo incluyendo los
. factores de seguridad especificados; por las normas, y la zona cargada sera tal que
la resultante de presiones coincida con la de las cargas aplicadas.

Con esa hipétesis el area de una zapata se determinara a partir de la carga de
disefio transmitida por la estructura dividida entre Ia presion resistente del suelo con
las variantes correspondlentes

Cuando el punto de aplicacién de la carga coincide con el centroide de la zapata
supuesta rectangular de lados Ay Bla longitud requerida sera:

B:L

Aq 4,

En donde Pu es la carga total transmltlda al estrato de suelo, incluyendo el peso de
la cimentacién y los factores de carga especificados por la norma, y pr €s el
esfuerzo resistente afectado también por los factores de reduccién de resistencia
correspondientes.

El esfuerzo resistente del suelo, p;, e§té regido con frecuencia no por la capacidad de
carga de este, si no por la Ilmltaclon de los asentamientos bajo la estructura. Este
esfuerzo se determina bajo estudlos de mecénica de suelos. Hay que tomar en
cuenta que para suelos de tipo arcnlloso los asentamientos bajo una zapata sujeta a
una presién constante aumentan Ilnealmente con el tamafio de la misma. Asi, el
hundimiento de una zapata dedm de lado, sera el doble que el que sufre una zapata
 de dos metros de lado, si las dos ejercen Ia misma presién sobre el suelo.

En zapatas que sostienen elementos estructurales aislados, como en nuestro caso,
el tamarno puede quedar regido por Ia seguridad que se requiere contra la ocurrencia
de volteo o de deslizamiento de la zapata sobre el suelo.

Ya que se determmé el areade la zapata, es necesario analizar las fuerzas internas
que se introducen ep la zapata bajo las cargas de disefio. Para dicho analisis hay
que restar de las presnones ejermdas por el suelo sobre la zapata la fraccion que se
debe al peso propio de la misma, ya‘que esta se encuentra equilibrada directamente
seccion por seccidn,| por el mismo peso de la zapata y no produce por tanto momento
ni otras fuerzas lnter|nas Las seccnones criticas deben revisarse y dependen del tipo
de material y zapata a utilizar. Entonces utilizaremos el criterio de Navier para el
disefio de la zapata.(MARTINEZ, 2000)

%
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6.3.- PILOTES , . S ERTREATE R I

. O n
¥ R “'-}_ ' i

Son elementos comparados con un poste que se mtroduoen en el terreno para
transmitir las cargas de la cimentacién a los estratos mas resistentes. Cuando tienen
dimensiones grandes en su seccidntransversal, es decir, que sean mayores de 60
cm se les llama generalmente pilas.

Los pilotes se utilizan cuando el terreno superficial tiene baja capacidad de carga,
cuando se tienen requisitos muy estrlctos de asentamientos admisibles y cuando se
quieren evitar cimentaciones muy volumlnosas apoyadas en estratos de suelo poco
favorables para Ia construcclén como en obras maritimas o en suelos saturados.

Estos elementos desarrollan re3|stenc|a por apoyo directo en su punta y/o por
friccion en la superficie de contacto con el suelo. Los pilotes que se apoyan en un
estrato de suelo muy firme vy quel por tanto desarrollan la mayor parte de su
resistencia por dicho apoyo directo, se denominan pilotes de punta, en cambio, los
que quedan totalmente embebidos en estratos de baja capacidad de carga y por
tanto, desarrollan su resistencia cas1 exclusivamente por adherencia y rozamiento
entre su superficie y el suelo se llaman pilotes de friccién.

En variados casos, los dos componentes de la resistencia son significativos y deben
tomarse en cuenta de manera que Ia profundidad a que se apoyara un pilote, sera
tal que su resistencia total debida at efecto combinado de los dos componentes de la
resistencia, sea la necesaria para Ias cargas que debe soportar. Ademas de la
capacidad de carga, existen otros aSpectos que pueden influir en la seleccién del tipo
del pilote, como son la posibilidad de asentamientos generales de los estratos del
subsuelo y las variaciones del nivel freatico.

En cuanto a su proceso constructivo, Ios pllotes los podemos agrupar en dos partes a
saber, y son los prefabricados y los colados en sitio. El proceso constructivo influye
en forma importante en el comportamlento de los pilotes; los prefabricados se hincan
en el terreno generalmente por lmpacto produciendo el desplazamiento del suelo
para dar paso al pilote; esto provoca una perturbaciéon del suelo que altera sus
propiedades mecanicas. Ademas un pilote prefabricado esta sujeto a esfuerzos
adicionales que se producen durante! su transporte, izado e hincado; especialmente
estos ultimos suelen ser mas severos que los que se presentan una vez colocado el
pilote y determinan por tanto sus caracteristlcas estructurales. Los pilotes colados en
el lugar requieren una perforacion prevna que no implica desplazamiento det suelo y
por tanto produce una menor perturbacién de las propiedades de éste.
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6.4.- CRITERIOS DE/DISENO DE PILOTES

Esencialmente los pllotes son elementos estructurales aptos para resistir cargas

. esencialmente axnales su capacidad! esta regida por la carga que puede aceptarel . . |

suelo sin que ocurra penetracion del pilote y por la carga que es capaz de resistir el
pilote mismo sin presentar una falla estructural.

En el proceso para la determinacion de la resistencia de un pilote por capacidad del
suelo, estan involucrados factores (de seguridad elevados congruentes con las
incertidumbres que se tienen en las propiedades del subsuelo.

En los pilotes prefabricados e hincados, los efectos de impacto durante el hincado
son siempre mas desfavorables que los que se presentan cuando el pilote esta ya en
su posicion definitiva. En este caso debe darsele al pilote una capacidad mayor que
la carga necesaria para hacerlo penetrar en la capa mas dura que tendra que
atravesar, ademas de que se proporclona una resistencia a compresion elevada,
mayor capacidad de para resistir fuerzas de impacto, y esfuerzos dinamicos por la
transmisién de ondas de vibracién a o largo del pilote.(JUAREZ; 1998:459)

Cualitativamente, esfimportante que |el refuerzo longitudinal del pilote sea generoso
para absorber las tensiones que se presentan durante el hincado y, especialmente
tenga refuerzo transversal de confi namlento cerca de la punta y del extremo donde
se aplica el impacto, para que dlsponga en esas partes de mayor resistencia y de la
ductilidad necesaria para disipar la energla introducida por el equipo de hincado.

Aunque la carga transmitida al pilote isea teéricamente axial, es hecesario considerar
en el dimensionamiento una excentnmdad accidental, debido a la incertidumbre en la
posicion exacta del pilote, a su posnble falta de verticalidad, y en pilotes colados en
sitio a la irregularidad de su seccién transversal. Se recomiendan las siguientes
excentricidades accidentales:

Para pilotes prefabriéados ................ t/10
Para pilotes colados en sitio............. /8

|
En donde f es la dimensién del pilote en la direccién en que se considera la
excentricidad.
Un pilote enterrado en toda su Iong tud cuenta con el suficiente apoyo lateral para
que puedan tgnorarse los problemas;| de pandeo ante carga vertical excepto cuando
se trate de un suelo' extraordlnarlamente blando y de pilotes de gran longitud. Por
eso los pilotes pueden dimensionarsé generalmente como columnas cortas.
El pandeo puede ser una condicidn|critica en ciertos casos en los cuales el pilote
sobresale del suelo ,y para su rewshén debe tomarse como longitud de pandeo, no
solo la longitud libre sobre el suelo sino ademas una longitud equivalente dentro del
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suelo por debajo de lla cual el pilote| puede considerarse empotrado. Esta longitud
equivalente suele fijarse con reglas burdas como la de considerarla igual a un
determinado nimero|de diametros del pilote ( desde tres para terreno firme hasta
quince para terreno muy blando). En realidad dicha longitud debe depender de la
rigidez relativa del suelo y pilote.(MELI, 2000: 584)

Davisson y Robmsonl realizaron anahsas de la interaccidn suelo-pilote, modelando el
suelo con resortes independientes y empleando el concepto de médulo de reaccién o
méduio de balasto. Para suelos coheswos como las arcillas, adoptaron la hip6tesis
de que el médulo de reaccién del suelo es constante con la profundldad y obtuvieron
resultados que pueden reproducirse clon una precisidon muy aceptable, si se adopta la
longitud libre equivalente dada por la expresion siguiente:

EI 1/4
L=14 =

En que E e | son el mbédulo de elasticidad y el momento de inercia del pilote,
respectivamente, ks ‘es el médulo de reaccién del suelo, que a falta de una
determinacion directa tomandolo de la tabla anexa, y b es el ancho del pilote.

Médulos de reaccion propuestos por Terzaghi.

TIPO DE SUELO MODULO DE REACCION Ks
| (KGICM?)
Suelo fangoso ‘ 0.50 a 1.50
Arena suelta (Ns 9 a 30) | 1.20 a 3.60
Arena densa (Ns 30 a 50) 3.60a12.0
Arczlla blanda (q,=0.25 a 0.5 0.65a 1.30
kg/em?) |
Arcnlla media (qu =05 a 2.0 1.30a4.0
kglcm?) . |
Arcﬂla compacta (q.=2 a 4 4a8
kgfem?) | -
Marga arenosa rigida 21a44
Arcﬂla margosa dura (qi,=4 a 10 8a21
kg/cm?) | |
TABLAA4 |

|
Fuente: Libro Disefio Estructural; Meli Piralla Roberto,

En suelos no cohesivos, como las arenas, la rigidez aumenta con el confinamiento y
por tanto con la profundldad del estrato en consideracion. Para esto, Davisson y
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Robinson adoptaron la hipétesis de que Ia rlgldez aumenta linealmente con la
profundidad x desde la superficie, o seéa

. Ks=n,,x

En que n, es una coastante de proporcionalidad. Los resultados de los analisis con
esta hipétesis son aproximadamente| los mismos que se obtienen si se toma una
longitud libre equivalente '

1

! . n,r

Valores de ny para arenas de diferente grado de densidad se proporcionan en la
tabla anexa.

t
|

.Propiedades tipicas de suelos arenosos.

Compacidad | Ns nimero de Angulo de np {tn/m®) | np (tn/m®)
de la arena j golpes T;'f::rc:g {Arenasecao| Arena
5 _ hdmeda sumergida

Muy poco ! 0-4 30° 155 95
compacta 1 g -

Poco | 4-10 30° - 35° 230 170
compacta ’ . .

Medianamente! 10-30 35°-40° 400 300
compacta { : _ '

Bastante | 30 - 50 40° - 45° 750 500
compacta | ‘

Muy compacta >50 > 45° 1200 730
TABLA A5

Fuente: Libro Disefio Estructural Meli Piralla Roberto

Entonces, con las ecuac:ones de Dav||sson y Robinson puede por tanto encontrarse
la profundldad ala cual el pilote puede considerarse empotrado, en arcillas y arenas
respectivamente y con la cual pueden realizarse andlisis ante cargas laterales y
revisiones por pandeo

Los pilotes pueden verse sujetos a cargas laterales importantes en estructuras por
efectos de sismo o vuento por empu;le de tierras, por fuerzas de oleaje etc etc. Sin -
embargo, los p:Iotes] verticales no son elementos’ eficientes para resistir cargas
laterales, de manera que cuando éstas tienen magnitud apreciable (10% o mas de la
carga vertical) es recomendable res:starlas de otra forma. Esto se logra enterrando la
estructura a cierta profundidad para que el empule pasivo del suelo sobre la parte
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estructura a cierta profundldad para que el empuje pasivo del suelo sobre la parte
enterrada equilibre las fuerzas Iaterales o mediante pilotes inclinados en los que la
componente horizontal de la fuerza axial aplicada a ellos equilibra la carga lateral.

_. Para determinar _las, fuerzas lntemas inducidas en un pilote vertical por. las cargas
laterales se puede recurrir a la misma idealizacion de Ia longitud libre equwalente
usada para la rewsnén por pandeo.

6.5.- DISENO DE LA CIMENTACION

':”’Debldo a que tenemos momentos ﬂex:onantes muy altos y a que tenemos suelos
relativamente suaves, al analizar una zapata como posible solucién se observé que
nos arrojaban dimensiones grandes con peraltes altos, lo cual no es nada
econoémico, y muchas veces no se tendrla el espacio suficiente para colar una zapata
de dimensiones no tan comunes. Entonces se optd por la alternativa de pilotes de
punta colados en sitio ya que estos elementos han demostrado ser una buena
solucion para cuando se requiere resusttr momentos flexionantes elevados y cargas
laterales ademas de . la carga gravitacional en suelos malos.

A continuacién se presentan las reaccsones en los apoyos de cada estructura para
cada caso y su célculo correspondlente

Para el anuncio de tres vistas triangular:

| REACCIONES EN EL APOYO.

NUDO|EDO.CARGA [NOMBRE FX | FY | FZ { MX | MY | MZ
1 1 Cargas perm. 0 |2464] 0 |{-103 | 0 | 261
2 Viento perp. 0 0 |5.14|108.21|-12.7] 0
3 Viento diagonal | '0 0 |364|77251838| 0
4 Sismo x -1.28] 0 0 0 0 |42.67
5 Sismo z 0 0 |128|4267{ O 0
6 C.perm.+V90° 0 |18.48[3.86(80.39 | 95| 1.96
7 |C.perm.+V45° 0 |18.48|2.73| 57.17 | 6.29] 1.96
8 Cp+sx+0.5sz 0.96 18.48 048 1523 0 33.96
9 Cp+sx-0.5sz -0.96(18.48|-0.48|-16.77| 0 [33.96
10 Cp-sx+0.5s2 0!96|18.48|048[1523{ 0 | -30
11 Cp-sx-0.5sz 0!96 |18.48]|-0.48|-16.77{ 0 | -30
12 Cp+sz+0.5sx 0.48|18.48|0.96| 31.23| 0 [17.96
13 Cp+sz-0.5sx 0!48 [18.48{0.96{3123| 0 | 14
14 Cp-sz+0.5sx -0.48|18.48/-0.96|-32.77| 0 [17.96
15 Cp-sz-0.55x 0!48 118.48/-0.961-32.77| 0 | -14

TABLA AS
Fuente: Elaboracién propia.

Nota: las fuerzas estan en toneladas y los momentos en toneladas-metro.
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Disefio de pilotes para esta estructura localizada en la Calzada Benito Juarez salida
a Cardpan km 0+300 del eje anillo de circunvalacion.

t

Los elementos mecanicos de disefio s

Carga axial P,= 24.64 Ton
Fuerza lateral Fz= 5.14 Ton
Momento M, = 108.21 Ton-m

on entonces:

Calculando la capacldad de carga en la punta de un pilote de 0.40 m de diametro
que atraviesa tres estratos dlferentes para apoyarse en otro de arena gruesa
compacta que esta a 4.5 mde profundldad con espesor indefinido y nivel freatico no

detectado. .

Estrato # 1:

Depésito transportado por medio plyvial tipo areno-gravo arcilloso, café granos
redondeados finos compactos cementados con arcilla.

y=1.70 Tn/m3 Df=0.50 m

Estrato # 2:
Depésﬂo res:dual de arcdla limosa de
=1.63 Tn/m*; Df = 1 50 m

|
Estrato # 3: ;
Arena arcillo gravosa amarilla de gr:
plastica.

y=1.72 Tn/m*; Df = 25m

|
! .
Para la arena gruesa fcompacta

y=1.60 Tn/m*;N=35; ¢ =37°

consistencia media de alta plasticidad.

ano fino y redondeado cementado con arcilla

Si consideramos que el pilote no penetra en el estrato de la arena gruesa compacta,
tenemos que los factores de capac:dad de carga para el criterio de Meyerhof son los

siguientes:
Ng =75; Ny =55

Segun la férmula de Meyerhof:

qc = yDfNq +1/2yBNy
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qc = [1.7(0.5)+1.63(1.50)+1.72(1.0)}75 + %(1 .60X0.40X55) = 376.13 +17.6 = 393.73 Tn/ m’

gc= 393.73 Tn/im?

= 3983 _19687Tn/m?

I1(0.40)>

A= =0.1257m?

Qaim. =(0.1257)(196.8;I)= 24.75 Ton /pilote x 4 pilotes = 98.98 Ton

Peso prop. Pilote = (o 1257 m?)(3 m )(2.4) = 0.905 Ton x 4 = 3.62 Ton
Peso zapata supuesta = (2.80)(2. 80)(0 30)(2.4)= 5.65 Ton
Peso dado supuesto = (1.40)(1.40)(0.80)(2.4) = 3.76 Ton

Carga axial = 24.64 Ton

Carga total = 24.64+3;.62+5.65+3.76 =37.67 Ton
P, =37.67 Ton

i
Longitud de empotramiento

Como los pilotes estan hincados sobre arena gruesa compacta, entonces:

Le =18 (E[ )
N
Donde para la arena c.ompacta N =400

Considerando f'c= 250 kg/cm?
E =10000 ./ fc para ;el Estado de Michoacan

E =10 000 250 =158113 kg/cm?

4
1= a1 para una seccion circular

| = [140)*

=125,663.71 cm*

=(158,113)(125,663.71) =1.9869 x 10

Entonces:




0.20

10 ]
Le =1.8 [M— — 62.30cm

400.

Considerando una excentncndad accidental por ser pilotes colados en sitio igual a

D/8.

Cacc. = 0—;0“005

Mexc. =(37.67)(0.05)= 1.88 T-m
Momento por efecto de la fuerza corta
Mv = (5.14)(0.6230) =3.20 T-m

Mo, =108.21+1.88+3.20 =113.29 T-m

{
Fuerzas internas de disefio:

P.E+Mx

N in

donde “n” es el nimero de pilotes que es igual a 4.

nte:

X; es la distancia de cada pilote al centrmde del grupo, y como los pilotes criticos
son los de una hilera; entonces sumamos los efectos de Ia carga axial mas los del

momento flexionante.
|

T, = 2(-0.60) +0+(0.60)?]=1.44

xi =0.60m |

37.67 + 113.29(-0. 60)

P'.=
4 144

~37.78 Ton

La fuerza cortante es|absorb|da en partes iguales por cada uno de los cuatro pilotes,

y produce un momento flexionante de'

5’;4 *0.6230=0.807T - m

Mv=VL =

= 0.80+1.88+3.20 =5.88 T-m
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Dimensionamiento de los pilotes

P 1 37670

“FDC K_ (0.7Ya0)* (170)

1
i

_ M 588x10°
D fre (0.7)(4.0)’(1 70)

suponiendo 5 cm de recubrlmtento
D =40 cm ,
d =30 cm ;

d/D =30/40=0.75
M 5.88x10°

e= —=""""—_=15.61 cm
P 37670 ;

e _ 15.61 ~039

D 40

q=0.20 !

=0.20

p= o7 _ Q. 20070) ~ 0.0081> Pmin=20/fy=0.00476

I 4200
I

‘2
44s o pPID* _ (0.0081)ID)

p=

2
(40). =10.17cm?

np?’ 4 4

!

Por io tanto se propoﬁen 8 varillas # 4 para los pilotes.

Calculo de la zapata piloteada:

Proponiendo una altura h de la zapata |gual a 30 cm y un peralte efectivo de 25 cm,

es decir:
h=30cm
d=25cm
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La seccion critica esta a d/2 del eje dPl pilote, es decir a 12.5 cm, por lo tanto, queda
dentro del pilote y no es necesario revnsar la zapata como viga ancha ya que este
efecto no es signifi cativo cuando sucede esta condicién en la zapata piloteada.

Entonces para revisar cortante por penetracion procedemos de la manera siguiente:

p(22x)
P = - donde: dp = diametro del pilote
i
X = distancia del eje del pilote a la seccion critica por penetracién
37. 67(?-—12 5) |
P= =7.06Ton
40

Vu = 4Pu = 4 (7.06) =28.25 Ton

y, = Vu . aCABMuSvCR
b,d J, ,
{ .
bo=2 [(C, +d)+(C, + d)] bo = perimetro de penetracion
' C1y C: son los lados corto y largo del dado.
d es el peralte efectivo de la zapata.

bo= 2[(140 +25) + (140 + 25)] = 660 cm
a=1- ! l=1- ! = 0.401

14067 [P 4 067‘f165
C,+d 165

d(C, +d)d’ L Crdd  d(C,+d)C +d)’

J:
¢ 6 6 2

Donde: J; es el momento polar de inercia de la seccién penetrada.

)= (29)165)25)°  (165)25)° _ (25)(165)(165)’

=67,583,854.17cm*
6 6 2




L .. 28250 +(0.401)(82.5)(113.24x105)
*(660)(25) 67,583,854.17

Ver = Faff *c =0.7J2;12.5 =10.20 kg /cm?

i

v, =7.25kg/cm® <vg, =1020kg/cm?

Por lo tanto, se acepté el peralte minimo permitido para zapatas piloteadas y no
necesita refuerzo adicional por cortante.

Acero por flexién de la zapata:

sz_'i[l_ l_y_f__}
5 Fbd*f"c

T 4200 0.9(280)(25)*(170)

=7.25kg/cm?

5
p =tV [1- Jl-— 2(113.24x10°) ]:0.0144; P =0.75p, = 0.75(0.01904) = 0.1428

t
p o J"C, 4800 170 , 4800 _
* fy 6000+ fy 4200 10200

As =(0.014476)(280)(|25) =101.33 cm?

Si proponemos varillalidel # 8, entonces:

I
10133

N, Vars. = 20 Varillas

La separacién:

_280a, _ 280(5.07)

S =
As 101.33

=13.73 cm

Entonces:

Se usaran 20 varillas de 1"¢ @14 cm c¢.a.c. ambos sentidos.

0.01904
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Acero por temperatura:

660.X1

T —m (100
FH(X1+100)

)

_86030)_ ;49 _
22000130) 1 00-90-5) =8-16cn

=3

Nota: Para el acero pbr cambios volumétricos se esta considerando un factor de 1.5

por ser concreto bombeado, y el otro \
terreno.

Por lo tanto se usaran varillas del # 3

|
|
|
|

valor de 1.5 por estar en contacto con el

@ 20 cmc.a.c.

|
Obteniendo et armado transversal de los pilotes:

|
_1324, ., 1320017)

P - T N2 T N
7TD2 7%(40)2
|

como P=0.00267<0.01

= 0.00267

Ver = Frbd(0.20 +30p),f f*c[1 —0.03[

Visefio =5.14 Ton
Vpilde =1 285 Ton

_Vcr = (0.80)(1256.64)(0.20+30(0.00267)

Ver =1180 kg < Vu = 1285 kg

R

2]

‘£

V2125 [1 - 0.03(

7060
1256.64

-
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Separacién de estribos:

Fodv fyd

Shec = .
nee Vu—Ver i

Considerando que “d”ies el diametro del nacleo
Y Av = 2(0. 71)=1 42 cm2

_08)(1 42)(4200)(30)

=1313cm
12851180 |
Tedricamente no ocupan estribos
Pero
f;ﬂ = Jss_o_(o 95)=12.5¢m

1
Smax< {48¢est. = 48(0.56) =27cm
i

1/ 2¢pila = 1/2(’40) = 20cm
I

Por lo tanto se usaran| estribos del # 25 @ 12 cm c.a.c.

s

|
En las zonas de confinamiento ta separacnén maxima sera la mitad de la separacién

|
anterior, que es Spmax = 6 cm.

Ubicacion de zonas de confinamiento:

Dimensiontransversal mdxima del pilote = 40 cm
Zc >{1/6dealturalibre'=75cm
60cm

Rige Zc =75 c¢m en extremos del pilote.
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YO PARA ANUNCIO DOBLE.

Fuente: Elaboracion propia

i
3

REACCIONES EN EL APO

. .NUDO|EDO.CARGA. [NOMBRE FX | FY | FZ .| NMX_[MY] MZ |

11 1 Cargas perm. o [14.16] 0 [ 0.01 [ 0 ]-0.02
2 Viento perp. 3121 0 0 0 0 |39.98
3 Viento diagonal [-2.21| 0 0 0 | 0]|2829
4 Sismo X 079 0 0 0 0} 159
5 Sismo z 0 0 |079|-t58 |0 0
6 IC.perm.+V90° -1.66(1062] 0 | 001 [0 | 21.2
7 C.perm.+V45° 16611062 0 | 001 [ 0] 21.2
8 Cp+sx+0.55z 059|1062| 03| -5951 0 {11.91]-
9 Cptsx-0.5sz 0.3 [1062] 0 |} 0.01 | 0 [-5.98
10 Cp-sx+0.5sz 0.59 [1062} -03| 595 | 0 | -12
11 Cp-sx-0.5sz 0.59 (1062]| 03| 598 | 0| 12
12 Cp+sz+0.5sx 0.3 110.62|-0.59|-11.92] 0 | 5.95
13 [Cp+sz-0.5sx /0.3 11062/ 059! 1184 | 0 |-5.98
14 Cp-sz+0.5sx ‘0.3 |11062{059| 1194 | 0 | 595
15 Cp-82-0.5sx {0.3 {10.62|-0.59(-11.92| 0 | -5.98

TABLA A-7

Esta estructura se ubicara en la comunidad de Jicaldn a 1a salida a San Juan Nuevo,
e igualmente se propondra una zap:ata piloteada por la razén de altos momentos
flexionantes y cargas axiales relativamente pequefias. Los pilotes o mejor llamados
micropilotes por su diametro de 0. 30 m seran de friccion y atravesaran los estratos
que a continuacién se indican:

Estrato # 1:

Limo café amariilento suave con poca materia organica con intercalaciones de limo
café muy compacto |

Df=2.30 m
C =2.25 T/m*
¢=14.7°
y=1.53 T/m®

Esirato # 2:

Arcilla roja suave (CH)

Df=1.0 m
C =217 T/im®
¢ =10.5°
y=1.43 Tim®
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Estrato # 3:
Arcilla firme
Df= indefinido
C =12.2 T/m® |
$=6.3° |
y=1.5T/im® |

Como podemos observar tenemos suelos que tienen cohesioén y friccién y contamos
con métodos para calcular la adherencla en suelos cohesivos o friccionantes, pero no
para materiales que contengan ambos cohesion y friccion. Entonces, lo que
haremos es estimar por separado la adherencua ‘que tendriacada estrato en el fuste
del micropilote, primero como tipo fnccmnante y después como del tipo cohesivo,

para después combmar ambos valores para asi obtener la capacidad fotal.

Segun la siguiente expresuSn, que nos da el valor de la friccién actuando normal al

fuste del pilote, a lo largo de éstey a una profundidad z; tenemos

Donde:

Fr = Esfuerzo de adherencua en T/m?

Fr=a K,y z tand

a = Coeficiente de correccion por profundidad que varia de 2 para z hasta 6 my de

0.5 para z de 6 en adelante.
y = Peso especifico del estrato en T/m
z = Profundidad en m

8 =Coeficiente de adherencia que vale 2/3¢ aprox.

¢ = Angulo de friccion interna

Ko =Coeficiente de empu;e de! suelo en reposo.

Para el estrato 1. |
Fr=a Keyztand
o =2 ‘»
Ko =0.5 "
5 =2/3(14.7) =9.8°
y =1.70 T/m®

2=230m ;

Fr =(2){0.5)(1.70)(2. 30)tan 9.8° =0.675

Q=IIDFRrL :
Q= H(0.30)((0.675)(2.30) =1.464 TOI_‘I

Ahora como tlpo coheswo

C =2.25 T/m® ; 219Tfm
Q=1DfL

Q =11 (0.30)(2.30)(2!25) =4.88 Ton
Combinando l
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Q = 1.464+4.88 =6.33 Ton

1
‘2
Peso pilote = 10:30)°

6.33-0.39=5.94 Ton
fs.=2
Qaam =5.94/2 =2.97 Ton.

Para estrato 2. Z I
Fr=a Koy Z tand

o =2 |
Ko =0.5

5 =2/3(10.5) =7°
y=1.43 T/im®
z=10m

Fr =(2)(0.5)(1.43)(1 O)tan 7° =0.1756
Q=IDFgrL r
Q = 11(0.30)({0. 1756)(1 .0) =0.1655 Ton

Ahora como del tipo coheswo

C=217TIm* ; £=1.94 T/’

Q H D fr

Q = IT (0.30)(1.0)(1. 94) =1.833 Ton

T1(030)*
4

|

Combinando |
0.165+1.833 = 2.0 Ton
2.0-0.17 =1.83 Ton |
Qadm =1.83/2 =0.92 Ton
|

Peso del pilote =

Para el estrato 3.
Fr=a K,y z tand
o =2

Ko =0.5
5=2/3(6.3) =4.2°
y=1.50 T/m3
z=120m

Fr =(2)(0.5)(1.50)(1.20)tan 4.2° =0.21/1
Q=IIDFrL
Q =TI1(0.30)({0.211){1.20) =0.24Ton

(2.30)(2.4) = 0.39 Ton

(1)(2.4) = 0.17Ton
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Como cohesivo

c=122T/m? f =6|T/m?
Q=TIDf,L
Q = IT (0.30)(1.20)(6) =6.78 Ton
11(0.30)?

Peso pilote =

6.78+0.24 =7.02 Ton |
7.02-0.20 =6.82 Ton .
6.82-2 =3.41Ton .
Qadm. =3.41 Ton |

(1.20)(2.4) = 0.20Ton

Qadmix=2.97+0.92+3.41=7.3 Ton/pilotex 4 pilotes=29.2 Ton

Calculando la longitud equivalente de
P=14.16 Ton

Fx=-3.12 Ton

Mz =39.98 T-m

empotramiento

1
Zapata supuesta =2.10x2.10x0.30x2.40=3.17 Ton

Dado supuesto =0.8x0.80x0.80x2.4=1

123 Ton

Descarga total =14.16+3.17+1.23 =18!56 Ton

P,=18.56 Ton |

Debido a que los pllotes atraviesan estratos que no son solamente suelos cohesivos
o friccionantes, la Iong|tud de empotramtento se obtendra como un promedio de
valores de entre suelos cohesivos y friccionantes.

Como suelo fncmonante

Le=1 80( EI]
N

N =400 para arena compacta
Sabemos que E =158113 kg/cm?

4 4
1= _ 739 _ 3976078 cm*
64 64

EI = 6,286,696,528 kg /icm® = 628.265T /

m
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0.20
Le= 1_8(%6_9_6_’52_3) —50cm

400

como suelo cohesivo:;

Ksv =4 kg/fem® '
K =Ks/B; B =0.30 m; K =4000¢/m3 _

| 03
Kv=13333 T/m* '
Considerando f'c = 250 kg/cm*:

13,333337/m?

Kh =1.5 Kv =1.5(13333.33)=20,000 T/m*

4
_1.4] 628265 ) _¢o
(20000)(0.3))

t

promedio = 80+50 _ 65em

considerando una excentricidad accidental por ser pilotes colados en sitio = D/8

€acc =0.30/8=0.0375 m
Momento por excentricidad = (18.56)(

t

0.0375)=0.696 T-m

Momento por efecto de la fuerza cortante

V=3.12Ton

My =(3.12)(0.65)=2.03 T-m
Momento total =39.98+0.696=40.70 T,
Fuerzas internas de qiseﬁo

P-L.
n  Yx,
n=4

T x? = 2|(-0.45)2 + 0+ (0.45)*] =0.81

xi~=0.45

3
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18.56 . 40.70(-0.45)
4 0.81

=-17.97Ton
i

Pi=

La fuerza cortante es absorbida en partes iguales por cada uno de los cuatro pilotes

| M
y produce un momento fiexjonante de:

i

M, =VL = (3;2) (o 69205077 - m
Mo =0.507+0.696+2.03=3.233 T-m

Dimensionamiento

f'c =250 kglcm
fy = 4200 kg/cm?
Recubrimiento = 5 cmi
Acero perimetral . i
D=30cm . f

d= 20 cm - |
i

|
|
|

d/D =0.20/0.30=Q.667|<0.75 por tanto d/D =0.75

M=P ¢; e= —; e=
: P 18.56x10

£ -2 o4
30 !

Dl

por tanto, q=0.20 |

= 0279 _ 5 60815 Pmin =0.00476
4200 |
2 2
oo prip ) (0.0081)in)(30) =5.72 cm?
4

Por lo tanto, se ocuparéan 8 vars # 3.

Disefio de la zapata piloteada:

Proponiendo el peralte efectivo minlmo de d=25 cmy h=30 cm

! 5
M| 30

No se revisara por cortante como wga ancha, ya que este efecto no es significativo
debido a que la secmén critica queda adr2 y queda dentro de |a influencia del eje del

pilote. ,
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Cortante por penetracion:

'P:[%pixJ
pP=—?2 7
dp

a 8.56)(§9 - 12.5]
2
30

P=

+—l.55T0n

&
Vu=4 Pu =4(1.55) =6.2p Ton
i i
<l
Ver
i
I

bo = 2 [(C,fd)+(C2+c!i)] O

Vu + aC Mu

vV =
““bd J

c

bo'= 2[(80 +25) + (80 + 25)] = 420 cm

—-——~—~—-1——-—,= =0.401

| 1 |
@=1- Cad 10
14067 1690 11067, /102
C,+d . \’105

|
z
c,=Ste 195 _55cm
2. 2
_d(C,+d)yd®  (C, +d)d’  d(C,+d)C, +d)’
Jc- + +

6 6

2

=21,579,687.5¢m*

)= (25)(105)(25)° N (105)(25) N (25)(105)(105)*
¢ 2

6 6

L __ 6200 (0.401)(52.5)(40.7x10°)
" T (420)(25) 2i1,579,§87.5

= 4.56kg /cm’
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e = Fof ¥ 2 =0.74212.5 =10.20 kg /cm?

=10,20kg / cm’*
a el peralte prop

v, =4.56kg/cm® <vg,
Por lo tanto, se qcept

Disefio por flexion |

Lol o o _2Mu
P=7% Fobd*f"c
170 - - 2(40.70x10%)
T 4200 0.9(210)(25)* (170)

= (0. 009263)(210)(25) =48.63 cm?

J =0.009263< P,

=0.75P, =0.01428

S| proponemos varilla del # 6; ap =2. 85 cm? entonces se utilizaran 17 varillas .

Entonces:
Acero por temperatura;

{

5= _OOX1 00
}y(X1+100) I

__660(30)
= 2200130} ({00)(1 5)1.5) =8.16¢cm

Vars #6 @ 12 cm c.a.c ambos sentidos i

i
1

uesto y no necesita adicional por cortante.

Nota: Los factores de 1.5 son debldo a que se esta considerando  concreto
bombeado y a que la zapata esta en contacto directo con el terreno.

se usaranvar# 3 @ 20 cmc.a.c
El armado transversal:|

1.324s

1.32(45.94)

a5y - 000267
ﬂ r

p=0.00267<0.01

P

Ver= Frbd(0.20 + 30 p),/If *c’ 1- 0.03(

A
Ag )J
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Ver = (0.8)(706.86)(0.2+30(0.00267) \[-212.5[1 _ 0.03[%%)} —729.95 kg

Vu =780 kg
Ver>Vu
(850 i
0.95)=12.5¢m
V4200 ( : ;

1

Smac® {48gest = 48(0.56) = 27cm

v

%gﬁpila =15cm

. 1 P

Por lo tanto, se usaran estribos del # 3I acadai2cm. -
En las zonas de confinamiento la separacion anterior se reduce a la mitad.
Ubicacién de zonas de confinamiento.

Dimensién #anw?rsal mdxima del pilote = 40 cm
Zc 241/ 6dealturalibre '=75cm
60cm '

Rige Zc =75 cm en extremos del pilote
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Para el anuncio de tres v

REACCIONES EN
: 1

1
i
b

stas rectangular:

EL APOYO PARA ANUNCIO TRES VISTAS REéTANGULAR.

1
i

MY

NUDO[EDO.CARGA  |[NOMBRE FX | FY | FZ | MX Mz
1 1 Cargas perm. 0O (2084 0 | -0.18 0 (1741
2 Viento perp. 0 0 |307; 5201 |0.78 0
3 Viento diagonal 0 0 217 | 36.09 | -0.56 0
4 Sismo x -1.33 0 0 0 0 35.72
5 Sismo z | 0 0 [133][3572] b 0
6 C.perm.+Vg0° 0o |1563] 2.3 | 38.87 | -0.59 | 13.06
7 C.perm.+V45° 0 1563 163 2739 -042 13.08
8 Cp+sx+0.5sz -1 [1563] 05| 1326 | 0 | 39.85
9 Cp+sx-0.5sz 1 |1563{-05|-13563| 0 |39.85
10 Cp-sx+0.5sz 1 |15631 05| 1326 | 0 | -137
11 Cp-sx-0.5s5z 1 |1563]-05|-1353| 0 | -137
12 Cp+sz+0.5sx 05 [1563] 1 | 2666 | 0 |26.45
13 {Cp+sz-0.58x 05 | 1563 | 1 | 26.66 ) | -0.34
14 [Cp-8z+0.58x 05 (1563 -1 | 2692 | 0 |26.45
15 [Cp-sz-0.5sx i | o5 |1563] -1 | -2692] 0 [ -0.34
TABLA A-8 )

Fuente: Elaboracion propia;

|.

i
H

Este se ubicara en ei'l libramiento er

itronque Patzcuaro, también se propusieron

pilotes de friccién de 0.40 m de diametro, y los estratos por los que atraviesa son los

siguientes:

Estrato # 1.

Limo arenoso plastico (MH) color café oscuro amarillento de consistencia natural muy

firme.
Df=1.0m
c=4.4 T/m?
$=12.5°
y=1.61 T/m®

Estrato # 2.

Limo arenoso plastico
Df=1.5m

c=4.7 T/m?

$=9°

y=1.57 T/m®

(MH) color café

rojizo de consistencia natural muy firme.
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Estrato # 3.

Arcilla limosa color amarillento de consistencia media de alta plasticidad.

Df=1.5m :
¢=5.3 T/m? ‘
$=12°

y =1.63 T/m® ;

Continuando con eI mismo procedimiento anterior.

Para el estrato 1.

Fr=a Koy z tand

o =2

Ko =0.5

6 =2/3(12.5) =8.33°

y=1.61 T/m®
z=1.0m

|
I

|
|
l

Fr =(2)(0.5)(1.61)(1 O)tan 8.33°=0.24
Q=IIDFrL !
Q = IT(0.40)((0.24)(1.0) =0.30 Ton

Ahora como cohesivo

Ahora corno tipo cohesivo:
c=44TIm® ; f,=4.4T/m?
Q=NDfL .
Q =1 (0.40)(1.0)(4.4) =5.53 Ton
Combinando '
Q =0.30+5.53 =5.83 Ton

Q404 4)2.4y=0.301

Peso pilote =

5.83-0.30=5.53 Ton
Qadm =5.53/2=2.77 Ton

Para el estrato 2.’
FrR=a Koy ztans.
o =2

Ko =0.5

¢ =9°

8 =2/3(9) =6°
y=1.57 Tim®

Ton
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z=15m

Fr=(2)(0.5)(1.57)(1 .51)tan 6° =0.25
Q=1IDFgrL '
Q = 11(0.40)((0.25)(1.5) =0.47 Ton

Ahora como cohesivo

Ahora como tipo cohesivo:
c=47Tim* ; f=4.33 T/m?
Q=TIDfL Lo

Q =11 (0.40)(1.5)(4.33) =8.15 Ton
Combinando |

Q =0.47+8.15=8.62 Ton

: 2
Peso pilote = 11(0-40)"

8.62-0.45=8.17 Ton
Qadm =8.17/2=4.085 Ton

Estrato 3. ’

Fr=a Koy z tand

o =2

Ko =0.5

$p=12° ;

3 =2/3(12) =8.0° f

y=1.63 T/m*

z=15m .

Fr =(2)(0.5)(1.63)(1.5)tan 8.0° =0.34
Q=IIDFrL i-

Q = I1(0.40)((0.34)(1,5) =0.64 Ton

Ahora como cohesivo
Ahora como tipo cohesivo:
c=53Tim* ; =417 T/Im?

Q=nDfL
Q = I1(0.40)(1.5)(4.17) =7.87 Ton

I1(0.40)°

Peso pilote = —4—(1.5)(2.4) =045 Ton

(1.5)(2.4) = 0.45 Ton
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7.87+0.64=8.51 Ton
8.51-0.45=8.06 Ton
Qadm =8.06/2=4.03 Tlon

Qadmiu =4.03+4.085-;r277=10.89 Ton/pilotex4pilotes=43.56 Ton
Carga axiai= 20.84 Ton
Zapata supuesta=2. 8x2.8x0.30x2.4= 1 92 Ton
Dado supuesto =1x1x0.8x2.4=1.92 Ton

Descarga total=20. 84+5 65+1.92=28.41 Ton
P =28.41Ton

La longitud equuvalente de empotramiento se obtendra como el procedimiento
anterior. .
{

Como suelo friccionante:

Le=1 so( 2 ) “

N i
N =400 para arena compacta
Sabemos que E 158113 kg/cm?

I=

4 4
mD" _ w(40) -=1zf5,663.71 em* =0.0012566 m*
64 64 |

I
EI =1.9869x10'" kg /cm® = 1986.906T / m*

10°\020
Le= 1.s[m} =62.30cm
400

como suelo cohesivo:

Ksv =1.3 kg/cm®
1300t/ m3

Kv =3250 T/m? -
Considerando f'¢c = 2_|50 kg/cm? '
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Kh =1.5 Kv =1 .5(3250|)=4875 T/m®

. 174
Le=1. _1986.906 =1.40m
(4875)(0.4)

promedio =

i

considerando una excentricidad accidental por ser pilotes colados en sitio = D/8

€acc =0.40/8=0.05 m |

Momento por excentricidad = (28.41)(0.05)=1.42 T-m .

Momento por efecto de la fuerza cortante

V = 3.07 Ton .
My =(3.07)(1.0)=3.07 T-m
Momento total =52.01+1.42+3.07=56.

Fuerzas internas de disefio

P'_=_.H_,_+ m‘z .
n Xx l
n=4

Tx = 2[(-0.60)* +0 +(0.60)2|=1.44

x=0.60 .
pio 2841 56.5(060) .-
4 144

5 T-m

1
1

La fuerza cortante es absorbida en plartes iguales por cada uno de los cuatro pilotes

y produce un momento flexionante de:

M; =VL =f"—'40-7-)~(1 0)=0.768T —m
M =0.768+1.42+3.07=5.26 T-m

+
i
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Dimensionamiento
f'c = 250 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Recubrimiento = 5 cm
Acero perimetral

D=40cm
d=30cm
P - 28410
K= — o M K= = 0.15
ED* .~ (0.7)40)*(170)
Re M _ 5.26x10°
LD e (0:(40°A70)
|
d/D =0.30/0.40=0.75
5
M=P e; e= E; e= 5'26x1;03 =18.51em
P 28.4x10
e _1851_ . ’
D 40

por tanto, q=0.20

o= e (020070) (oo,

=10.17 cm?

I 4200
o= 44s . ag _plip? _ (0.0081)(IT)(40)°
Inp?’ 4 4

Por lo tanto se propo!nen 8 varillas #4 para los pilotes..

Calculo de la zapatapiloteada:

Proponiendo una altura h de la zapata iguat a 30 cm y un peralte efectivo de 25 cm,

es decir:
h=30cm
d=25cm
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La seccién critica esta a d/2 del eje de

| pilote, es decir a 12.5 cm, por-lo tanto, queda

dentro del pilote y no es necesario revnsar la zapata como viga ancha ya que este

efecto no es significativo cuando sucede esta condicion en la zapata piloteada.

Entonces para revisar cortante por penetracion procedemos de la manera siguiente:
. _ i

Pt(d—zpti]
p=—:=®_ 7
dp. -
28 41[5-29--—12 5) {
P= =5.33 Ton
40

Vu = 4Pu = 4 (5.33) ='21.32 Ton

i
!
SVer

|
bo=2 [(C, +d)+(C, id)]

bo=2[(100 + 25) + (100 + 25)] 500 cm

donde: dp = diametro del pilote -

bo = perimetro de penetracion

X:= distancia del eje del pilote a la seccién critica por penetracién

C1y C2 son los lados corto y largo del dado.

d es el peralte efectivo de la zapata.

'
!

=0.401

a=1- :
1+0.67 : 1+067’1/12
125

HJB..

i

0O
+

Y
o
[

C == 2.5 cm

|
|

i
—n—- —

2

J, =9C + d)d* LG+ d)d’ LG, +HA)C + d)?

6 6

2

Donde: J. es el momento polar de inercia de la seccion penetrada.

J. = (25)(125)(25)° +,(125)(25)3

, (25)125)125)°

=32877,604.17cm*

6 6
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__21310 _ (0.401)(62.5)(56.5x10°)

v, = ; =6.01kg/cm’
(500)(25) - 3|2,877,604.17

be)

Ver = Fonff *¢ =0.74/212.5 =10.20 kg /cm?

v, =6.01kg/cm® <v,'=10.20kg/ cm’
Por lo tanto, se acepta el peralte propuesto y no necesita adicional por cortante.

Disefio por flexién |

i
T FRbd] fre

i

j 5
pie i - 20635100 | 0075 < p =0.01428
4200 0.9(280)(25)*(170)
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Lo

As = (0. 0075)(280)(25) =52.53 cm?

Si proponemos vanlla del # 6; ap =2.85 cm? entonces se utilizaran 18 varilias .

Entonces: Vars#6 @ 14 cmc. al

Acero por temperatura:

As; = __ﬁ@,&.(loo)
H(X1+100)

c ambos sentidos i
{

s~

As = m(loom 5)(1.5) =8.16cm’

42000130) . |

Nota: Los valores de 1.5 corresponden a que se consideré concreto bombeado ya
que el elemento estaen contacto directo con el suelo.

se usaranvar# 3 @ 20 cmc.a.c

Obteniendo el armado transversal de
p=13 2f ; P= 1.3210.17) 0'17) = 0.0026°
xD 2(40)

como P=0.00267<0.01

Ver = Frbd(0.20+30 }év),/ f*. |:1 - 0.03[1;4—"}]
g

Vdisaﬁo =3.07 Ton |
Viicte <0.7675 Ton |

Vo = (0.80)(1256:64)(0 20+30(0.00267)

Ver=1220kg > V = 767.5 kg

Separacion de estribos:

Fpdv fyd

S =
nee Vu-Ver

los pilotes: ;

-~

{25

1256.64
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(850 , __850

5" ™ Jamo

(0.95)=12.5¢n

~—

Sma< {484est. = 48(0.56) =27 cm ,

1/ 2¢pila =1/ 2(40) = 20cm

Por lo tanto se usaréﬁ estribos del #3 @ 12cm c.a.c.

En las zonas de conilinamlento la separacuén maxima sera la mitad de la separacubn
anterior, que es Spx = 6 cm.

Ubicacién de zonas de confinamiento:

Dimension transx}zersal mdxima del pilote = 40 cm
Zc 2:1/6dealturalibre = 70cm
60cm

Rige Zc=70cmen extremos del pilote.

PLACAS BASE

Para el anuncio triangular.

P=24.64 Ton l
M=108.21 T-m
F'c=250 kg/cm
V=5.14 Ton

N

+

f=

hl"c

M
S

BD?  (140)(140)3

S= = =457,333.33cm
6 6
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= + :
s (140)> ~ 457,333.33

Esfuerzo a compresuén deI concreto:
Fp =0.25(250)=62.5 kglcm ( porque
dado).

f=2492kg/cm® < F; = 62.5kg/cm’

Considerando :

[ I

. a e
SRR LU

LA

24640 , 10821x10° _ [/, =126+23.66 = 2492 kg/cm®
f, =1.26-23.66 = -22.40kg / cm"

la placa ocupa mas del 33% de la superficie del

F= 5 cm (Distancia del borde de la placa al centro del agujero mas préximo)

G=67.5cm (Dlstancla del agujero pa

Por equilibrio: l
IFy =0; l
T+P-C=0 ;

1
T +24640 — % Kd(24.92)(140) =0

T +24640-1744.4Kd|=0 Ec#l

EM proptaca = O+

G+ C(—?———Igg] -108.21x10° =0

ra el ancla al centro de la placa)

Kd

67.5T +1744. 4Kd[70 73—] 108.21x10° =0

67.5T +122,108Kd — 5181 ATKd* —108.21x10° =0

T +1809.0Kd —8.614Kd* —160,311.11 =

despejando “T" de ec#1 y sust. en ec.

T=1744.4Kd-24,640

0 Ec#2

#2,

1744Kd — 24640 + 180¥9Kd -8.614Kd” +160,311.11=0

-8.614Kd* +3553.4Kd —135,671.11=0

|
8.614Kd?* —3553.4Kd +135,671.11=0
Resolviendo...
Kd =42.57 em
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sust. en ec.#1

T+24640-1744.4(42.57)=0
T=49,619.11 Kg

Como se consider6 una distribucion |

w_osg l
42.57

La ecuaciénde carga serd entonces :
q=2492-058Xx |

Por integracion, obtenemos la ecuacion de cortante:

2
V=2492X - 0. 58X

, i
Por int egracion obtemlzmos la de momenr,
2492X>  0.58%°

M= i
2 6
en X=32cm i
2 ' 3
e 24.922(32) ~958GB2) _ o591 54

Esfuerzo permisible de ﬂexién :Fb =1897.5kg/ cm®

Espesor de placa :

_ J \/6(9591 5) —5.50em
Fb 1897 5 |

Por tanto, se usaran: 1 placa de 1” esp. +1 placa de 1 /4" de espesor.

oS

~Ccm

k]

neal de presiones bajo la placa, obtendremos la
pendiente de esa distribucion para proceder a calcular el espesor de la placa
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Anclas:

Se proponen anclas de %" de diametro.

| a2 2
de = 0.7854[¢ - 2'4;,4? ] = 0.7854[1 91 - 2":'(';47 ] =2.17 cm?

p i
N = nimero de roscas por cada 25mm

Ae = Area efectiva de 'una sola ancla
Ft = 0.6 = 0.6(2530) = 1518 kg / cm
T __ 4961911 _ 54716 anclas
de Ft © (2.17X1518)
Verificand o esfuerzo por cor tan te :
Fv =04 f =(0.4)2530) = 1012 kg /cm’
5140
(16X2.17)

No de anclas =

=148.04 kg /cm?® <1012 kg [em”®
i
i
Longirud de anclas : 1

641" !
ﬂ=—~££-$17 !

' 1
p= S0 30617

por lo tanto: =17
La #y

Tau
1 (1:9D(2530) _

(4X17)

1.’:"r:m = T0cm

!
Cartabones: i
Utilizando los esfuerzos de la distribucién lineal de presiones, tenemos que:

£, =24.92kg/cm®
f, =—2240kg/cm’

Fv=0.4fy = 0.4(2530)=1012 kg/cm’
Interpglando para una distancia de}{17.57 cm nos resulta un esfuerzo de 13.15
kg/em*.
Entonces, el esfuerzo promedio sera:

22.4+13.15 2
Sy == = 17.78kg /cm

i 120




Area tributaria del cartabén mas critico = 360 cm’
Fza = (17.78)(360)=6400 kg
Fza=V=6400 kg

Fv= 0.4fy=0.4(2530)i=101z kg/cm?

Proponiendo un espésor de cartabdnjde: t = 3/8"=10 mm y una longitud de 10 cm.

-

AVeartaen=(1.0)(10)=10 cm?

6400

7=

=64 kgl/em* < Fv=1012kg/cm’

Resumiendo:

Se utilizaran 16 anclas de %" de acero redondo con una longitud de 70 cm cada una
y 10 cartabones con una longitud de 10 cm y un espesor de 3/8"
l

- Parael anuncio de doble vista.

P
|
|
' \

BD* _ (80)80)°

S = =85,333.33cm’
6 6
s laso, 39.98x10°| [ f, =2.21+46.85=49.06 kg /cm’
(80)* ~ 85333.33| |/, =2.21-4685 = —44.64kg / cm®

Esfuerzo a compresiép del concreto:
Fp =0.25(250)=62.5 kglcm2 ( porque la placa ocupa mas del 33% de la superficie del
dado).

E

S =49.06kg/cm® < F, = 62.5kg/cm®
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Considerando :
F=5cm
G=35cm ,

Por equilibrio:

|
LFy =0; ‘
T+P-C=0 |

T +14160— %Kd(49.03)(80) =0
T +14160 = 1962.4Kd'1= 0 Ec.#l

M =0; "+

centroplaca

!
TG + C(g—-l—?—) -39.98x10° =0

]
b
I

35T +1962. 4Kd(40—KTd) ~39.98x10° 2 0

35T + 78496 Kd - 654. 1;3Kd2 -39.98x10° =0
T +2242.74Kd ~18.69Kd* —114,228.57 = 0 Ec#2

despejando “T" de ec’#1 y sust. en ec.#2.
i
T=1962.4Kd-14160 |

1962.4Kd - 14160 +2242.74Kd —18.69K|c12 —114228.57 =0
—18.69Kd? +4205.14Kd —128388.57 = 0

18.69Kd? —4205.14Kd+128388.57 =0
Re solviendo...
Kd =3643 cm

sust. en ec.#1 ' ‘ .

T+14160-1962.4(36.43)=0
T=57,330.23 Kg ‘

Como se consideré una distribucién lineatl de presiones bajo la placa, obtendremos la

pendiente de esa distribucién para proceder a calcular el espesor de la placa.

!
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49.06

=——=1.35

3643

La ecuacionde c arg a serd entonces :

g =49.06-135X

|

Por integracién, obte

-2
¥ = 49.06X — 33X

nemos la ecuacion de cortante:
w
3
|

|

Por int egracién obtenemos la de momentos
|

49.06X* 1.35X°

=6635.52 kgi—cm

M= .

2 6 |
en X =18 cm

2 3
M= 49.06(18)° 1.35(18)
2

Esfuerzo permisible de
Espesor de placa :

flexidn: Fb =1897.5 kg /cm®

2)

‘o \[6M _ \/6(6635.5
Fb 1897.5

Por tanto, se usaran: 1 placa de 1” esp. +1 placa de 7/8" de espesor.
|

Anclas:

=4.58cm

Se proponen anclas de %" de diametro.
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2 2
de= 0.7854[¢ - 2'?‘7] = 0.7854[1.9 1— 2":;’)47] =2.17cm?

N = nimerode roscas 'por cada 25mm

Ae = Area efectiva de|una sola ancla
Fr =0.6fy = 0.6(2530) = 1518kg /cm®
t 57330.23
AeFr | (2.17)1518)
Verificando esfuerzo por cortante :

Fv=04fy= (0.4)(253}0) =1012kg/cm?

3120 _ g1 kgrem?
(18)(2.17)

Node anclas =

<1012kg/cm’

|
Longitud de anclas : |

64/ <17
<

U=

ym6'4 250 =53.26>17
1.91 o
por lo tanto: p=17
Lazﬂ
4u

g = LOD@30) - 55 ) = T0cm
4amn

Cartabones:

=17.64 = 18 ancias

Utilizando los esfuerzos de la distribucién lineal de presiones, tenemos que:

f, =49.06kg/cm®
f, =—44.64kg/cm’

Fv=0.4fy = 0.4(2530)=1012 kg/cm?
Interpolando para una distancia de
kg/cm?.
Entonces, el esfuerzo|promedio sera:

fo= &;3239- =38.67kg/cm?

H
B

26.43 c¢m nos resulta un esfuerzo de 32.39
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Area tributaria del cartabon mas critico = 252 cm?

Fza = (38.67)(252)=9744.84 kg
Fza=\V=9744.84 kg

Fv = 0.4fy=0.4(2530)=1012 kg/em?

Proponiendo un espesor de cartabén de: t = 3/8"=10 mm y una longitud de 10 cm.

AVeartaben={1.0)(10)=10 cm?

9744.8
10)10)

'fv-

Resumiendo:

=975 kg/cm® < Fv=1012kg/cm’

Se utilizaran 18 anclas de % de acero redondo con longitud de 70 cm cada

unay 10 cartgbones de 3/8" d

Para el anuncio rectangular

t

/=

:L|"'U

M
3

|

!
BD _ (100)(10_0)'2

e espesor con una longitud de 10 cm.

de tres vistas.

S = =166,666.67 cm’
6 6,
5o 20840 52.01x10° _ [ f, =2.084431.21=33.29 kg/cm’
(100)° 166,666.67 f, =2.084

Esfuerzo a compres:én dei concreto:
Fo =0.25(250)=62.5 kg/icm?® ( porque
dado). :

f=33.29g/cm* < F, = 62.5kg/ cm’

—31.21:—29.13kg/cm2} '

la placa ocupa mas del 33% de la superficie del
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Considerando :
F=5cm
G=45cm

Por equilibrio:

TFy=0; \
T+P-C=0

T +20840 - %Kd(§3.29)(100) =0
T +20840-1664.5Kd,=0  Ec#l

EM otz =03 OV ;
G + C(g—-ﬁf—) -52.01x10° =0

45T +1664. SKd(SO—%) 52.01x10° =0

45T +83225Kd - 554.83Kd* - 52.01x10° = 0
T +1849.44Kd —12.33Kd* ~115577.78 =0  Ec#2

despejando “T" de ec‘l;#1 y sust. en ec.#2.
|
T=1664.5Kd-20840 |

1664.5Kd —- 20840+1849 44Kd -12. 331&{d2 ~115577.78 =0
-12.33Kd? +3513. 94Kd 136417.78 =0
12.33Kd* -3513. 94Kd+136417 78=0

Re solviendo...
Kd =46.36 cm

sust. en ec.#1

T+20840-1664.5(46.36)=0
T=56326.22 Kg °*

Como se consideré una distribucién lineal de presiones bajo la placa, obtendremos la
pendiente de esa dlstrlbumén para proceder a calcular el espesor de la placa.
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Area tributaria del cartabén mas critico = 330 cm”

Fza = (24.11)(330)=7950.30 kg

Fza=V=7950.30 kg

Fv = 0.4fy=0.4(2530)=1012 kg/cm?

Proponiendo un espesor de cartab6n de: t = 3/8"=10 mm y una longitud de 10 cm.
AVeartansn=(1.0)(10)=10 cm?

7956
(10)(10)

fr= =79.56 kg/cm® <|Fv=1012kg/cm’

.
b

Resumiendo:

Se utilizaran 18 anclas de %"|de acero redondo de 70 cm de longitud, y 10
cartabones de!3/8” de espesor,con 10 cm de longitud.

i
|
!
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CAPITULO 7 ]
LOCALIZACION |

/"
}

Una vez que se ha tomado la decision de utilizar la publicidad exterjor, la seleccién
de ubicaciones donde se colocaran los anuncios dependera prac icamente de la

disponibilidad de areas en ese momento
El tema de la Iocahzacuén es el que trataremos en este apartado, explicando las
razones de instalacion en las diferentes zonas de la ciudad.

:
7.1.- UBICACION DE/LAS ESTRUCTURAS

Tradicionalmente pensamos que la mejor ubicacién es aquella que es visible desde
una de las pnncrpales avenidas de la ciudad donde circula la mayor cantidad de
vehiculos y peatones posible. Este enfoque es valido para muchos productos y
servicios aunque la dlsponlbllldad en| esas ubicaciones es muy limitada y el costo de
exhibicién es mayor. I

if

}

Aqui en Uruapan dado que es una) ciudad media con aproximadamente 297, 000
habitantes existe un alto porcentaje de areas y predios disponibles para la colocacion
de los anuncios, ya [sean sobre azoteas o autosoportados; y comd el nimero de
habitantes va incrementandose, asi ’como fa mancha urbana, podemos ubicar las
estructuras de publlmdad por segmentaciébn geografica o demografica - al
concentrarlos en reglones y rutas por donde la gente comunmente se desplaza,
habita o trabaja. ¢

Segun el Reglamento de Anuncios para el Municipio de Uruapan, (art} 6) autoriza la
colocacién de anuncios dentro del perimetro del primer cuadro de la ciudad a reserva
de la opinién que emlta la Junta para fa conservacion del aspecto tipico y colonial
para la ciudad, pero no especifi ca sus caracterlstlcas y dmensndnes siendo el
mencionado perlmetro el siguiente: {

De entre ias calles|de Independencia hasta Culver City; Emilio Carranza Aivaro
Obregén, Francisco Sarabia, Paseo Lazaro Cardenas, Juan Delgado, Calzada Benito
Juarez, Avenida Madero Avenida Morelos hasta Paseo Lazaro Cardenas, y Avenida
Chiapas. ‘ |

Entonces tenemos sin mayor restriccion toda la demas superficie que rodea a la
ciudad y que es factlble por sus| caracteristicas de transito y de densidad de
poblacién; nos referiremos a cada una de ellas por zonas.

f

Zona Norte
Desde donde empieza la escuela Cetls 27, en predios a orillas de la carretera en
ambos lados, poderfnos poner estructuras de dos carteleras debido a que el transito

N 1
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esta en dos sentidos hasta llegar a la c.olonla La Quinta; en ese entronque se pueden
colocar estructuras de tres vistas dado que la poblacién se desplaza y habita en
todas direcciones. Posterlormente podemos colocar a lo largo de la Calzada Benito
Juarez y hasta Toreo| El Alto. Esto es en cuanto a estructuras autosoportadas, pero
también existe en gran medida la plosmmdad de anuncios sobre azoteas que se
pueden rentar, ya que se tiene una buena visibilidad desde mas puntos.

Zona Sur

En esta parte tamblén existe un entronque que es el de la Colonia Zumplmlto y la
carretera a Apatzmgén donde se puede instalar un autosoportadd triangular que
seria visible desde cualquser punto de transito humano y de igual manera podemos
rentar algunas azoteas y predios para anuncios dobles a lo largo del tramo
comprendldo del entronque de Zumplmito hasta la glorieta de Facultad de
Agrobiologia, que es un acceso |mportante a la ciudad muy visible pa la gente .

/ |

Zona Oriente ’

Refieriendonos a la zona en que es mas wable instalar este tipo de publicidad por las
razones ya expuestas esta el Ilbramlento oriente en el cual podemos poner
anuncios de doble cartelera ya que exlsten muchos predios baldios que se pueden
rentar a todo lo Iargo de esa vnalldad y ademas de que es un acceso principal a la
ciudad, y porlo tanto| toda la publlcldad ahi instalada tendria gran influencia en todos
los visitantes y habitantes. Tenemos 'ademas el camino a Tejer(as, que aunque tiene
poca infraestructura; urbana ya exlste un hospltal y por ese hecho, podemos
aprovechar toda esa|zona, ya que tlene un gran potencial de desarrollo a futuro.

En la calzada La: Fuente desde la Avlemda Chiapas hasta el Libramiento Oriente hay
pocos lugares para espectaculares autosoportados pero en cambio existe la
posibilidad de ia renta de muchas azoteas Igualmente se encuentra la carretera a
Tarétan en el tramo Ilamado Boulevard industrial, que va desde la Calzada la Fuente
a la altura de la colonla Inguambo hasta las instalaciones de PEMEX, y con la
posibilidad de prolongarse hasta los pnmeros kilometros de la autopista a Morelia.
Zona Poniente . 1 l

En este caso tenemos gran campo de accn&n en lo que se reﬁere. a la carretera
Uruapan-Nuevo San Juan Parangancuturo,l ya que aquella poblaciébn es muy
frecuentada por el turlsmo rellgloso iy por ende ya es bastante conocida, asi que en
todo el trayecto que comunica ambas poblaciones, tenemos un gran potenclal de
colocacion ya sea de espectaculare§ de dos y tres vistas autosoportados instalados
en huertas contlguas a la carretera y de los colocados en las azoteas de las casas.

Ademas de todo Io anterior, por seguridad nos sujetaremos a algurias normas del
Reglamento de Anuncios para el Dlstrlto federal, como son el articulo 22, que dice
que los anuncios| deben de ser de material incombustible, jntlcorroswo y
antirreflejante, asi (como garantizar estabilidad y seguridad. La col ramén debera
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V.

V.

hacerse bajo la supervisién de un Director Responsable de Obra; el articulo 12
sefala:

Se permiten hasta tres carteleras a un mismo nivel formando un triangulo que
estén montados sobre la misma | estructura, teniendo cada cartelera como
dimensiones mémmas 12.9 m de longitud por 7.20 m de altura. .

l.a altura méxuma debe ser de' 25 m medida sobre el nivel de banqueta a la
parte superior de las carteleras

Se permitira un anuncio por mmueble siempre y cuando la construccnén de
este cumpla con el Reg!amento de Construcclones del Distrito Federal y la superficie
del terreno no sea menor a 250 m?. El anuncio por ningun motivo podra instalarse en
las zonas de restnccnén conforme a Ios planos de alineamientos, nimeros oficiales y
derechos de via en Ios estac:onamlentos y accesos.

No se permltlré que los anunmos o sus estructuras invadan fisicamente o en
su plano virtual Ia vla publica o los predlos colindantes.

La dlstanma min:ma entre un| anuncio de estos respecto de otro igual o de
azotea debera ser de 100m con una tolerancia de 10 m.

No se permltlré instalar este tipo de anuncios en zonas historicas,
arqueolégicas, artisticas, en inmuebles catalogados por el INAH o porel INBA .
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CAPITULO 8

ANAus:s DE COSTOS

De una manera sencilla daremos a conocer el costo que |mpllca elaborar una
estructura metél:ca de este tlpo y nos basaremos en el precio por kilogramo

de acero calculado

aproxnmadamente $17.00.

Con este dato conoceremos

8.1.- COSTOS;DE ANUNCIO ESPECTACULAR TRIANGULAR.

armado y montado que actualmente es de

los costos que conlleva la sola estructura
metalica sin considerar transporte ni cimentacion.

ELEMENTO PESO(kg) |COSTO INTEGRADO|IMPORTE

ubo (0.812x0.042) [ 14007 $| 17.00 | $238,119.00
Angulo 3 1/4" | 7754 $ 17.00 | $131,818.00
Anguilo 3 1/2" | 7 $ 17.00;$  119.00
/Angulo 3 3/8" 23 - $ 17.00|% 391.00

I

TOTAL $418,965.00 |

8.2.- COSTOS PARA ANUNCIO ESPECTACULAR DOBLE

ELEMENTO PESO(kg) |COSTO INTEGRADO|IMPORTE

Tubo (0.610x0.050) | 7588 $ | 17.00 | $128,996.00
Tubo (0.216x0.010) | 4022 $ 17.00 {$ 68,374.00
Tubo (0.219x0.008) | 2268 $ 17.00 | $ 38,556.00
Angulo 2 3/8" 16 $ 17.00|$  272.00
Angulo 3 3/8" 228 $ 17.00[$ 3,876.00
Angulo 3 172" | 41 $ 17.00|$ 697.00

TOTAL $240,074.00 |
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8.3.- COSTOS PARA ANUNCIO RECTANGULAR

ELEMENTO |

PESO(kg) |COSTO INTEGRADO|IMPORTE
Tubo (0.802x0.035) | 9774 | I$ 17.00 | $166,158.00
Tubo (0.324x0.010) |- 4152 [[$ 17.00 |$ 70,584.00
Angulo 2 3/8" | 2199 $ 17.00 | $ 37.383.00
Angulo 2 1/2 3/8" 237 $ 17.00|$ 4,029.00
Angulo 3 1/2__ | 47 $ 17.00|$ 799.00
Angulo 4 5/8" 144 $ 17.00 |$ 2,448.00
Angulo 4 3/8" 40 $ 17.00{$ 680.00
Angulo 3 3/8" 4246 $ 17.00 [$ 72,182.00

TOTAL $278,953.00 |
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CONCLUSIONES

Como nos hemos podldo dar cuenta, para poner en funcionamiento un anuncio
espectacular se tlenen que hacer distintos analisis desde los llamados de mercado o
publicitarios pasando por encuestas, estadisticas y costumbres para poder proyectar
con éxito un medjo de comunicacion maswa hasta los que son mas nUMéricos como
el analisis estructural la determnnacnén de cargas, el disefio 39 miembros y
cimentaciones y para ello es menester hoy en dia contar con herramientas
computacionales para facilitarnos la labor numérica iterativa de analisis y disefio de
nuestras estructuras‘ No obstante no podemos depositar toda nuestra confianza en
los resultados obtenldos por tal o cual programa ya que es obligacién conocer los
métodos que éste ut|I|za parala resoluclén de los problemas planteados, y asi mismo
interpretarios apoyandonos siempre en nuestros conocimientos técmbos y cientificos
para que con unos buenos calculos y un buen criterio del Ingeniero, poder llegar a lo
que casi siempre determnna la e;ecucaén de un trabajo que aparte de ser la
optimacion estructural muy |mportante lo que en realidad define Ia accion es el
impacto econémico que nuestra obra implique.

i

?

Lo que en este caso nosotros realizamos, primeramente fue adq'ntrarnos en el
mundo de lo que la publlc1dad exige, |Ias formas, los tamafios, las ublcaC|ones de las
estructuras y las tendenmas que estas van adquiriendo conforme se va requiriendo
un impacto social mucho mayor., Sabldo esto, pues ya contabamos con antecedentes
para proceder a prpponer otras alternativas de comunicacién publicitaria, para
posteriormente lngresar al analisis| estructural de nuestras propuestas, se pudo
realizar el disefio y tratar de reﬁnar el peso lo mas posible para que con una
estructura reIatlvamente no tan costosa en funcién del impacto que se quiere lograr
en la poblacion en este caso, se proyectaron anuncios que tienen varias vistas es
decir, que son rentables tres veces' en una, en el caso de los anuncios con tres
caras. Pensamos que el tonelaje Iogrado en cada una de ellas es bueno, 0 sea, el
peso de un anuncno espectacular de grandes dimensiones con tres carteleras no
difiere en mucho con los de ofras de dimensiones menores, y que s6lo tienen una o
dos vistas. Sin embargo nosotros estamos influyendo lo doble o lo triple en los
consumidores del producto anunciado. :

Nos auxiliamos para el analisis y ell disefio de el programa Staad lll, con el fin de
facilitar los calculos como ya dulmos iterativos, y presentamos tamblén el método
con el que las armaduras trldlmeqsmnales se pueden analizar en caso de que
prescindieramos de programas computac:onales nos referimos {al método de
rigideces con el cual hicimos alusnén a las armaduras planas priméramente, para
ubicarnos matematicamente y asi poder adentrarnos en el sistema tridimensional.

|
Con referencaa a Ia determinacién de las presiones de viento, éstas se obtuvieron
con base en las velocldades de dlseﬁo indicadas en los reglame tos y normas
correspondientes, relaallzando un céleulo aproximado para obtenerlas. | i
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Y para la cimentacion, nos vimos en|la necesidad de optar por pilotes circulares de
punta y de friccién coladas en sitio, ya que en nuestra localidad que fue para donde
se consideraron los [anuncios, contamos con suelos blandos que hacen un poco
dificil la cimentacion y pnnmpalmente el problema gue nos regia era el de soportar
momentos ﬂexlonantes altos sin que ocumese el volteo, o que nuestra zapata tuviera
dimensiones grandes y - peraltes conS|derabIes sin obviamente i sobrepasar la
capacidad de carga del suelo. Entonces para resistir estos momentos tan enormes
creimos que la mejor alternatlva eran/los pilotes.

Por ultimo, presentambs opciones de|ubicacién de los anuncios espectaculares en la
ciudad, en predios /donde seguramente pudieran dar un buen resultado y ser
econdmicamente rentable la mversn&n no obstante que al prlnclplo es cara es un
hecho que con el tlempo como todo negoclo sea recuperable.
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