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1.1)

1.2)

1.3)

GENERALIDADES

OBJETIVO

La intencion basica de esta tesis tiene que ver con tener a [a mano un algoritmo de andi v
disefio de estructuras que se presentan comunmente en la vida profesional, hoy una guia y mafiana

un recordatorio, esa os la idea.

Para ia realizacion de estes trabajo tuvimos que ir i y J sobre varios temas y
exponemos resuaitas estructuras compietas apegadas a ias normas quo tas rigen.

“Autoconsumo los Pinos™ &s una estacion de servicio en ia que intervienen sistemas estructurales
sencillos de muy diferente origen, antlisis y comportamiento y por eso &3 ol tema de esta tesis.

DATOS PRELIMINARES

“Autoconsumo los Pinos” esta compuesta de varias estructuras, se ubica en ef D.F. en un sueio
duro y muy accidentado, las cargas y coeficientes sismicos seran las estipuladas por el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal segtn el terreno y tipo de estructura.

Se cuenta con estudio de mecanica de suelos que indica tipo de terreno, angulo de friccién interna,
capacidad de carga, etc.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En conjunto esta gasolineria esta compuesta de 7 estructuras principales:

i- Cubierta de dispensarios
Cubierta ligera de lamina apoyada en vigas secundarias y marcos pdncip.loo hechos con
de cor

trabes de perfil IR y columnas de tubular oc cimentacion de
armado. Se le practi un analisi: | en el programa Staad Iil, se reviso por viento, por
sSiSMO y por cargas gravitacionales, se e practicaron {as combinaciones de carga ruglamom-riu
y se disefiaron ios slementos con los esfuerzos maximos, ademas se on ou
locales y globales.

.- Fosa para tanques de almacenamiento
Tipo cistema de concreto armado en losa fondo, losa tapa y muros de carga perimetrales,
sistema continuo diseflado para soportar cargas vivas de transito y ompu;.s de rellenc debido a
que esta en la colindancia de una barranca y ha de servir como de cor ion y de
piso. El analisis se realizo como elemento continuo en |a aplicacion del Staad para cascarones,
se revisaron losas y muros por flexién y por cortante, ademas de optimizar el acero de refuerzo.

.- Tienda de conveniencia
Cubiernta ligera de lamina apoyada en largueros de perfil monten Y mareoo pﬁnapdo- con
trabes de montsn en caja y columnas tubulares de perfil OC, ci
de concreto armado. Se reviso por sSisMo, por viento y por cargas graviudon-h. ol anglisis
también se hizo con ayuda del programa de computo. 3e disefiaron los slementos criticos por
resistencia y por deformaciones.

- 2
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Vi.-

Vi~

Edificio de oficinas y servicios

Sistemas de (032 maciza en azotea y entrepiso apoyadas en muros de carga de mamposteria.
Cimentacién con zapatas corridas de concreto armado. Se le realizo un andlisis sismico estatico
simplificado, se revisaron los muros por cortante, se disefiaron ias losas de azotea y entrepiso,

trabes y zapatas con las Normas Técnicas para Concreto.

Anuncio distintivo espectacular
Columnas y travesafio metalico de perfit cuadrado OR y cimer ion de i de

concreto armado. Se e realizo un analisis de viento con ayuda del Manual de la Comision

Federal de Electricidad y se disefio para el momento maximo como viga estatica en cantiliver.

Piso
Mejoramiento de terreno natural, compactaciéon de rigor y concreto hidraulico con juntas de

contraccion y dilatacion.

Muro de contencion
Con la variacion en la pendiente del terreno natural se disefiaran muros de contencion para

tres secciones diferentes. Se aplico la Teoria de Rankine para la obtencion deil los empujes y
revisaron por voiteo y deslizamiento ademas de diseftar por resistencia con las Normas

Técnicas para Concreto.

CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENO

CARGAS ACCIDENTALES Y PERMANENTES

En las estructuras analizadas intervienen acciones de diferente origen y para el caiculo de estas en
su forma critica utilizamos normas en vigencia de manera simuitanea.

Andlisis por cargas gravitacionales
Se utilizo el Reglamento de Construcciones para el distrito Federal

Andlisis sismico

Se utilizo el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas
Complememarias para Disefio por Sismo.

Anadlisis de viento

Se utilizo et Manual de Disefic de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad para
Disefo por Viento.

Cargas vivas de transito

Para la determinacion de las cargas vivas de piso se utilizaron las normas de la American
Association of State Officials (AASHTO)

—.{ 3 }— TE»‘S
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2.2) DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

- Estructuras metdlicas
Se utilizo el Manual de Construccion en Acero (Disefio por Esfuerzos Permisibles), del instituto

Mexicano de Construccion en Acero IMCA.

- Estructuras de concreto
Se emplearon Las Normas Técnicas Complementarias para disefio de Estructuras de Concreto,

del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

2.3) METODOS DE ANALISIS

El programa de andlisis estructural STAAD lll en su versiéon 22.3 fue fundamental en @' logro d este
trabajo, se analizaron |as cubiertas de dispensarios y de tienda de conveniencia de manera espacial
como elemento barra con las principales combinaciones de carga, de su analisis se obtuvieron jos

elementos de disefio.

En la fosa intervino con un andlisis para placas, proporciono cortantes y momentos de dissfio para
losas y muros perimetrales.

Se realizo un analisis sismico estatico simplificado en el edificio de oficinas y servicios.

igas simpiemente apoyadas y en cantiliver.

Se izaron anilisi i de

3.~ MATERIALES DE CONSTRUCCION

Concreto fc= 250 kg/cm?
Acero de refuerzo Fy= 4200 kg/cm?
Acero estructural Fy = 2530 kg/cm?
Acero estructural (anuncio y mornten) Fy= 3518 kg/cm’

TECSIE CON
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4.1.2)

4.1.3)

4.1.49)

ANALISIS DE CARGAS

ANALISIS DE CARGAS DE CUBIERTA

CARGAS MUERTAS

Lamina
Largueros
Estructura
Plafond
instalaciones

5 kg/m?
10 kg/m?
25 kg/m?
5 kg/m?
5 kag/m?

SUMA =50 kg/m?

CARGAS VIVAS

FLASHING
LAMINA
= =
—_——
VIGA
pic
.
—
FALDON
PERIMETRAL\ 5 A | TRABE
7) P‘gsonn
7 - A TSI

{INSTALACIONES

- Cargas vivas para disefto por cargas accidentales 20 kg/rn2
- Cargas vivas para disefio por cargas gravitacionales 40 kg/m?
~ Sobrecarga en posicion critica 100 kg
CARGAS DE DISENO
- Cargas de disefio por cargas accident>ies 50+ 20= 70 kg/m?
- Cargas de disefio por cargas gravitacionales 50+40= 90 kg/m?
- Sobrecarga en posicién critica 100 kg
- Cargas muertas para disefio por viento 50 kg/m?
ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGA
CARGA DE REFERENCIA = CARGA MUERTA Wp = 50 kg/m?
vr 70
FACTORES DE COMBINACON a=32" .2 _34 p=Svmax _90_,q
cm 50 cm 50
No. Carga Combinacion
1 Cama muerta primaria
2 Granizo primaria
3 Sismo x primaria
4 Sismo z primaria
5 Viento primaria
8 Cvmax 1(1.80)
7 Cvr + Sx + 0.3 Sz 1(1.40) + 3(1.0) + 4(0.3)
8 Cvr + Sx - 0.3 Sz 1(1.40) + 3(1.0) - 4(0.3)
9 Cvr- Sx - 0.3 Sz 1(1.40) - 3(1.0) - 4(0.3)
10 Cvr-Sx + 0.3 Sz 1(1.40) - 3(1.0) + 4(0.3)
1 Cvr + 0.3 Sx + Sz 1(1.40) + 3(0.3) +4(1.0)
2 Cvr+ 0.3 Sx- Sz 1(1.40) - 3(0.3) - 4(1.0)
13 Cvr - 0.3§x - Sz 1(1.40) - 3(0.3) - 4(1.0)
14 Cvr-0.3 Sx+ Sz 1(1.40) - 3(0.3) + 4(1.0)
15 Cvr + Granizo 1(1.40) + 2(1.0)
15 Cm + viento 1(1.0) + 5(1.0)

TESIS CON
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4.2)

4.2.1)

4.2.2)

4.2.3)

4.2.4)

ANALISIS DE CARGAS DE TIENDA DE CONVENIENCIA

CARGAS MUERTAS

- Lamina 5 kg/m?
- Largueros 10 kg/m?
- Estructura 20 kg/m?
- Plafond 5 kg/m?
- Instalaciones 5 kg/m?

SUMA = 45 kg/m?
CARGAS VIVAS

- Cargas vivas para disefio por cargas accidentales
- Cargas vivas para disefio por cargas gravitacionales
- Sobrecarga en posicion critica

CARGAS DE DISENO

20 kg/m?
40 kg/m?
100 kg

- Cargas de disefio por cargas accidentales 45 + 20 = 65 kg/m?
- Cargas de disefio por cargas gravitacionales 45 +40= 85 kglm2
- Sobrecarga en posiciéon critica 100 kg
- Cargas muertas para disefio por viento 45 kg/m?
ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGA
CARGA DE REFERENCIA = CARGA MUERTA Wp = 45 kg/m?
FACTORES DE COMBINACON a= S _ 53 _4 444 p=Svmax _85_, sss
cm 45 cm 45
No. Carga Combinacion
1 Carga muerta primaria
2 Granizo primaria
3 Sismo x primaria
4 Sismo z pn‘mﬂg
5 Viento paralelo primaria
-] Viento normal primaria
7 Cvmax 1(1.889)
8 Cvr+ Sx + 0.3 Sz 1(1.444) + 3(1.0) + 4(0.3)
9 Cvr + Sx - 0.3 Sz 1(1.444) + 3(1.0) - 4(0.3)
10 Cvr-Sx-0.3 Sz 1(1.444) - 3(1.0) - 4(0.3
11 Cvr-Sx + 0.3 Sz 1(1.444) - 3(1.0) + 4(0.3)
12 Cvr+ 0.3 Sx + Sz 1(1.444) + 3(0.3) +4(1.0 |
13 Cvr + 0.3 Sx - Sz 1(1.444) + 3(0.3) - 4(1.0) |
14 Cvr-0.3 Sx-Sz 1(1.444) - 3(0.3) - 4(1.0)
15 Cvr-0.3 Sx + Sz 1(1.444) - 3(0.3) + 4(1.0)
16 Cvr + Granizo 1(1.444) + 2(1.0)
17 Cm + Viento paraleio 1(1.0) + 5(1.0)
18 Cm + Viento normal 1(1.0) + 6(1.0)
- 8 —
cargas
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4.3)
4.3.1)

4.3.2)

4.3.3)

4.3.4)

4.3.5)

4.3.6)

ANALISIS DE CARGAS PARA EDIFICIO DE OFICINAS Y SERVICIOS

CARGAS MUERTAS DE AZOTEA

- Losa 240 kg/m?
- Adicional por firme 40 kg/m
- Mortero y entadriliado 100 kg/m?
-  Relleno 120 kg/m2
- Plafond 10 kg/m?

instalaciones M!
SUMA = 520 kg/m

CARGAS VIVAS DE AZOTEA

- Cargas vivas para disefio por cargas accidentales
- Cargas vivas para disefio por cargas gravitacionales

CARGAS PARA DISENO DE AZOTEA

- Cargas de disefio por cargas accidentales

- Cargas de disefio por cargas gravitacionales
CARGAS MUERTAS DE ENTREPISO (OFICINAS )
Losa 240 kg/mz

- Adicional por firme 40 kg/m
- Mortero y acabados 70 kglm
- Plafond 1 o kg/m

instalaciones
SUMA = 370 kg/m'

CARGAS VIVAS DE ENTREPISO

- Cargas vivas para disefilo por cargas accidentailes
- Cargas vivas para disef\o por cargas gravitacionales

CARGAS PARA DISENO DE ENTREPISO

- Cargas de disefio por cargas accidentales
- Cargas de disefio por cargas gravitacionales

-4 7~
cargas

70 kglm
100 kg/m?

520 + 70 =590 kg/m
520 + 100 = 620 kg/m?

180 kg/m?
250 kg/m?

370 + 180 = 550 kg/m’
370 + 250 = 620 kg/m?

) TESIS CON
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S.- CUBIERTA DE DISPENSARIOS

5.1) DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA EN TOPOLOGIA DE ESTRUCTURA

Cargas muertas de disefio Wp = 0.05 T/m?

MIEMBROS b (tributario) Carga uniforme
(m) (t/m)
ladyde a8 a 73 0.829 0.041
5a12yde568 a67 1.558 0.078
13 a 16 y de 50 a 55 0.979 0.049
17 a 20 y de 44 a 49 0.894 0.045
21 a24yde 38 a43 1.387 0.069
25 a 27 0.751 0.038
28 a 34 0.794 0.040
35 a 37 1.394 0.070

5.2) ANALISIS POR GRANIZO

Se considerara 30 kg al fondo de cada valle por cada metro cuadrado de proyeccion horizontal de

cubierta que desagie hacia dicho valle

b (tributario) Carga uniforme .
M
m) (Ym) lembros
4.930 0.148 13 a 16 yde 50 a 55
3.075 0.092 17 a 20 yde 44 a 49

13 19 ? 156
sslhadl 1 hsallise] 18]

8 =37
J
. O I
= -1-1
A 2 -
g {2 OB
|
L »
-+ 8
cubierta
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120

1020

1020

— 9
cubierta

PLANTA DE CUBJERTA

{CURERTA PARA DESPACHD DE GASOUIA)
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5.3) ANALISIS SISMICO

Datos de analisis:

El coeficiente sismico a utilizar es Cs = 0.16 por ser terreno tipo 1 y estructura grupo 8

El factor de comportamiento sismico sera Q = 4 por cumplir con los requisitos correspondientes en
las normas técnicas complementarias para disefio por sismo.

5.3.1) OBTENCION DE RIGIDECES

Nodo P(t) V sismico ‘ 1 z 1 Marc?o en| Cortante delta ¢ cm ) Nodos k = ¥/ delta
100 3.39 0.136 sje (t) (t/cm)
101 3.38 0.135 12 0.100 0.1685 99 0.608
102 4.07 0.163 13 0.135 0.158 o8 0.854
103 4.30 0.172 14 0.317 0.094 98, 97 3.372
104 4.63 0.185 15 0.335 0.097 92, 94 3.454
105 3.30 0.132 16 0.271 0.08 89, 91 3.388
106 3.37 0.135 H 0.439 0.242 91, 94, 97 1.814
107 2.51 0.100 ] 0.719 0.227 89, 92. 95. 98, 99 3.167

5.3.2) OBTENCION DEL CENTRO DE MASAS

’&d-o* P(t) Dx ( m) Dz‘ml P * Dx P'Dz_
100 3.39 3.600 4.925 12.204 16.696
101 3.38 3.600 11.075 12.168 37.434
102 4.07 13.800 4.925 56.1668 20.045
103 4.30 13.800 11.075 59.340 47.623
104 4.63 24.000 4.925 111.120 22.803
105 3.30 24.000 11.075 79.200 36.548
106 3.37 35.200 4.925 118.624 16.597
107 2.51 39.900 4.925 100.149 12.3682
SUMA 28.95 548.971 | 210.106

Los centros de masas se obtienen:

E(PXdx) _ 548.971
Xm =N RAX) 2307 L~ 18.96,
” xp 28.95 3

Zm=m=w=7_zsg

TESIS CON
cubierta FALLA DE ORIGEN
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5.3.2) OBTENCION DE CORTANTES SISMICOS DE DISENO.

Datos de analisis:

Cortante total Viow = (CoXER) Centro de torsign Xt = =&
Q =k
Cortante directo = Vd = ékt Cortante por torsién = Vt = %’-lxd
Momento torsionante M = (Viowi) (@) Momento polar de inercia J = Tkdx?® + Tkdz?®
Excentricidad basica ex = Xm — Xt Excentricidades de disefio e1=1.5e+0.18; e:=e-0.1B
Cortante de disefio Viasmo = COrtante directo + cortante por torsiéon = Vg + Vt
Vtotal =}11.62 Zt =17.16 J =11452.23
Xt ={16.71 B8z ={16.00 M=s!2$ex1l= 12.54
Bx =]43.50 ez =10.09 M=(V)(ex2) =]-3.39
ex =12.26 ezl =|1.74 M=(V)(ez1) =12.82
ex1 =]7.73 ez2 ={.1.51 M=(V)(ez2) =]-2.44
ex2 ={-2.09
Marco ( tem) x (M) K x d x K dx K dx¥ Vd z Vit x1 Vtgg Vit 21 Vt 22
16 3.388 3.6 12.197 13.11 44.40 581.98 0.471 0.383 -0.104 0.086 -0.075
15 3.454 13.8 47 665 2.91 10.04 29.18 0.480 0.087 -0.023 0.019 -0.017
14 3.372 24.0 80.928 -7.29 -24.59 179.38 0.468 -0.212 0.057 -0.048 0.041
13 0.854 35.2 30.061 -18.49 -15.79 292.08 0.119 -0.136 0.037 -0.031 0.027
12 0.606 39.9 24.179 -23.19 -14.06 325.99 0.084 -0.121 0.033 -0.027 0.024
Suma 11.674 195.030 1408.61 1.621
Marco | k ( tYcm) z{m) Kk Z d Z k dz Kk dz¥ Vd x Vt x1 Vit x2 Vit 21 Vi z2
L —~
H 1.814 11.075 20.090 -3.91 -7.09 27.74 0.590 -0.081 0.017 -0.014 0.012
! 3.167 4.925 15.597 2.24 7.09 15.89 1.031 0.061 -0.017 0.014 -0.012
Suma 4.981 35.688 43.62 1.621
Marco Nodos Vsismo x| Vx/nodo | Vsismo 2] Vz/nodo
16 89 91 0.088 0.043 0.3687 0.183
15 92 94 0.019 0.010 0.456 0.228
14 95 97 -0.048 -0.024 0.681 0.340
13 98 -0.031 -0.031 0.255 0.255
12 99 -0.027 -0.027 0.208 0.206
H 81 94 87 0.604 0.201 -0.061 -0.020
| 89 9295 98 99 1.019 0.204 0.061 0.012

. TESIS CON
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5.4)

54.1)

54.2)

5.4.3)

ANALISIS DE VIENTO

CONSIDERACIONES

Para el andlisis de viento se utilizard el Manual de Disefio de Obras civiles de la Comision Federal
de Electricidad porque en ellas se incluye @ calculo de la presidn dinamica de base para una
estructura en un terreno especifico y ias Normas Técnicas Complement®arias para Dlsoﬂo por Viento
dei Regiamento de Construcciones para el Distrito Federal la consideran de 30 kglm que por lo
general es inferior a la obtenida por CFE.

La estructurs por analizar consta de marcos metdlicos can techos asiltados invertidos, con una
attura libre al punto bajo de 5.0 m, |a cubierta se hard con |lamina apoyada en vigaas metdlicas de

perfit IR.

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA SEGUN SU IMPORTANCIA

Segun el inciso 4.3, prra estructuras que presentan un bajo riesgo de pérdida de vidas humanas y
dafios materiales de magnitud intermedia como plantas industriales, bodegas y gasolinerias, la
estructura se clasifica GRUPO 8.

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA SEGUN SU RESPUESTA ANTE LA ACCION DEL VIENTO

Segun el inciso 4.4 de acuerdo con |a sensibilidad ante los efectos de rafagas y a su
correspondiente respuesta dinamica las estructuras se clasifican en cuatro tipos y se definen con loa
parametros siguientes:

H _ 4.90

Relacion de aspecto A-—b-=m—os

Obtencion det periodo natural de vibracion

Marco Kk w m=w/g R T

eneg’ t/ cm) (t) (¢t 8%/ cm Iz
12 0.606 2.51 0.003 0.408
15 3.454 8.37 0.009 | 0.312

Por tener la relacién de aspecto A =0.5< S
Y un periodo natural de vibracion T=04s< 13
La estructura es TIPO 1

- TESIS CON
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5.4.4)

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE DISENO

Segun el inciso 4.6 la velocidad apartir de la cual se caiculan los efectos del viento sobwe la
estructura se obtendra con ia ecuacion:

Vo = Fr Fa Ve

a) Fr = Factor que depende de la topografia del sitio
De ia tabla 1.5 por ser terreno inclinado con pendiente entre 5% y 10 % Fy= 1.1

b) Clasificacion del terreno segun su rugosidad
De ia tabla |.1por ser terreno cubierto por numerosas obstrucciones estrechaments espaciadas

(area urbana), et terreno es CATEGORIA 1

c) Clasificacion de la estructura segin su tamafo
De la tabla |.2 por tener 43.5 m como mayor dimensioén horizontal, 1a estructura es CLASE B

d) Factor de exposicion F,
F, refleja la variacion de ia velocidad del viento con respecto a la altura Z y s» caicula con la

expresion:
Fao=FcFa

De la tabla 1.3, por ser estructuraclase 8 Fc = 0.98

Fr: @3 el factor de rugosidad y ailtura y establece la variacion de la velocidad del viento con ia
altura Z y esta en funcion de la categoria del terreno y del tamafo de la construccion y se calcula

con la expresion:
Fa= 1.56('9)a
a

De |a tabila I.4 por ser terreno categoria 3 y estructuraclase 8, a=0.16 y 5= 390

1o Q.
Fre = 1.se(-) =0.088
390
Por o tanto
F, = (0.95)(0.868) = 0.825

@) Ve = Velocidad regional
De la tabla Ili.1 (@) para la Ciudad de México D.F. y para un periodo de retormno de 50 afios
Vr = 115 km/h
Por o tanto |a velocidad de disefio es:

Vo = (1.1)(0.825)(115) = 104.363 km/h

<15+ . TESIS CCN
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5.4.5) CALCULO DE LA PRESION DINAMICA DE BASE

La presion que ejerce et flujo del viento sobre una superficie piana perpendicular a el, se denomina
presién dinamica de base y se obtiene con ia siguiente ecuacion:

qr = 0.0048 G Vo*
G = Factor de correccion por temperatura y por altura con respecto al nivel del mar y se obtiene:

_ 039202
273+ ¢

De la tabla li).1 b para la Ciudad de México

ASNM (Aitura sobre el nivel del mar) 2240 m

« = Temperatura media anual = 23.4°C

De ia tabla 1.7 la presion barométrica para 2240 mes (2 = 583.2m
_ (0.392)(583.2)

273 +23.4

=0.771

Por io tanto la presién dinamica de base es:
Qz = (0.0048)(0.771)(104.363)% = 40.308 kg/m?*

cubierta
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5.4.6) CALCULO DE LAS PRESIONES NETAS

E! calculo de !a presion neta actuante en techos aislados a una o dos aguas y ios invertidos se
calcuia segun & inciso 4.8.2.6 con la expresion:

Pn = Con Ka Ke Qz

a) Cpn es e coeficiente de presién y depende de la forma de !a construccion, el cual se
descompone en Co para la parte de bariovento y Cpe para sotavento.

Obtencién de C,p para los marcos de los ejes 14, 15y 16
Debidoc a que la geometria de la estructura no figura en las condiciones de andlisia se

considergra Uja combinacion de techos a un agua y de techo a dos aguas

tan™' = 2.558 i 312 1.0
v= =2 2227 =9,
493 d 493

De |a tabla 1.17(a), con la condicion de “libre debajo™ por tener menos del 50 % det area de la
seccion transversal expuesta al viento e interpolando para vy = 2.6

SECCION CONDICION C pb COEFICIENTES
1 succion -0.668 Figura 1.14 (a) |
empuje 0.498 Tabla 1.17 (a)
2 sSuccion -0.434 Figura 1.14 (a
empuje 0.168 Tabla .17 (a)
3 succion -0.600 Figura 1.14 (b
empuje 0.400 Tabla .18
A succion -0.700 Figura 1.14 (b
empuje — Tabla 1.18
5 succion -0.498 Figura 1.14 (a
empuje 0.634 Tabla 1.17 (a)
6 succion -0.332 Figura 1.14 (a
smpuje 0.234 Tabla .17 (a)
secccion 1 ", jon 3 r‘ 6
!,!occ:ian 3 . ‘eccon € secccion 5\1
viento
MARCO EJES 14, 10 Y 16
—17 —
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Obtoncm(v do Cro para los marcos de los ejes 12 y 13

y=tan'| 493 )= 2.558 — = — =05
3 d 93s

De la figura |.14 (c) con {a condicién de “libre debajo” por tener menos del 50 % del area de la
seccion transversal expuesta al viento.

SECCION CONDICION C pb COEFICIENTES

1 succit?n -0.600 Figura 1.14 (c)
empuje 0.400 Tabla .19

2 succion e Figura 1.14 (c
empuje 0.300 Tablai.19

RXL>

viento

MARCQ EJES 12 v 13
b) Ka es el factor de reduccién de presiéon por tamafio de drea esta, sersé aquella sobre la cual se

considera que actua la presién de disefio.
De la tabia I.11 e interpolando para et area tributaria de cada marco

MARCO . .
EJE A (tributaria) KA

12 55.633 0.859

13 93.033 0.809

14 139.200 0.800

15 163.200 0.800

16 139.200 0.800

K. es el factor de presién local, sin embargo para el disefio de |a estructura principal es igual a la

©)
unidad, no asl para recubrimientos o dispositivos de sujecion.

cubrerta TESIS CON
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d) Resumen de literalies resusitas
MARCO b tributario C pb C pb Cpb C pb C pb Cpb KA
EJE | SECCION 1 | SECCION 2 | SECCION 3 | SECCION 4 | SECCION S | SECCION 8
12 5.95 -0.600 0.300 —_— _— ———— _— 0.859
13 9.95 -0.600 0.300 0.809
14 8.70 -0.668 -0.434 0.400 -0.700 0.634 0.234 0.800 |
15 10.20 -0.668 -0.434 0.400 -0.700 0.634 0.234 0.800
16 8.70 -0.668 -0.434 0.400 -0.700 0.634 J.234 0.800
) Resumen de presiones de disefio
MARCO |[Pn(kg/m2)I Pn(kg/m2)| Pn ( kg/m2) [ Pn (kg/m2) | P n ( kg/m2) | P n ( kg/m2)
EJE SECCION 1] SECCION Z | SECCION 3 | SECCION 4 | SECCION S | SECCION 6 1
12 -123.610 61.805 — — —_— —
13 -194.577 97.338 — —
14 -187.403 -121.756 112.217 -196.381 177.865 685.647
15 -219.714 -142.748 131.565 -230.239 208.531 76.968
16 -187.403 -121.756 112.217 -196.381 177.865 85.647
196 kg/m
124 kg/m 187 kg/m 112 kg/m P H 1 oass kg/m
I f 1 Y 62 kg/m P ] f 122 kg/m \ \ \ \ \ \ ‘ 66 kg/m
R NERENEE : L
) 3 (] [ J I A Pl i [ L K 1 t R )
195 kg/ E : R 23c‘) hkg/m
m .- [
o 97 xg/m 220 kg/m , 132 ka/m I f | 209 ug/m
[ | ' 1 Vo [ L a3 kq/m-\ \ \'\ / / \ \ \ 77 kq/r'“‘
LI S T Y
l ;S T y 1. l" v la s v e s ! 'lvvl"v‘vl_'_
MARCO EJE 13 MARCO EJE 13
—19
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5.5) ANALISIS Y DISENO DE LA VIGA V-1

5.5.1) ANALISIS

Para el analisis se tomaran en cuenta dos condiciones distintas que afectan en diferentes
secciones. Una que es ei volado de 3. 60 m al final de cada viga y otra que es para el ciaro de 10.20
m entre apoyos (trabes), se considerara la carga gravitacional maxima con una carga puntual de 100
kg en el lugar mas desfavorable, tal y como lo indica ef regiamento.

a) Condicion 1 ( cantiliver )

W = 90 kg/m brre = 1.558 m P =100 kg
w= (1.558 m)(0.09 Um?) = 0.140 tm
2 2
M= 2204 pr = IS00G.S07 , (0.1x3.6) =1.267tm P=o.10 t

w=0.14 t/m

4 360
APERM = | —— +05 |2 ={ — +0.5 [2=4.0cm
240 240

—

M, 1.267x10° 3
AL LA
Snec = 1518 =83 cm
R [EC 3 el 3
InEC = wi* R pl _ ___(1.40X360) - (100X360) = 5385 ]

SEA,W '+ 3EB prs T (BX2.1x10°X(4.0)  (3X(2.1x10°X4)

b) Condicion 2 ( vlga simplemente apoyada )

- P=0.10 t
Cwir - (0.140)(|o.20)z (0.10X10.20) _
Mz = + £ 4 = + n 2.076 tm web.14 t/em
Apsm—; .5—~l—°2+05 4.750 cm @ a
240 240 ! 10.20 J
M. 2.076x10° 3
= 3= 7
Suec 7 1518 =13 crfr )
Swi* Pl (5X1.40)1020)°  _ (100X1020)’

' =
nee 384EA, | ABEA,m | (3BANZ.1x10°X4.75) T (A8)2. Lx10°X(4.75)
La condicién que rige el diseflo es la 2

5.52) DISENO

Con el analisis anterior se obtiene del manual IMCA la seccidn necesaria y que corrasponde a un
perfil IR-254x22.3 kg/m y que tiene las siguientes propiedades:

A =28.5 cm? rr=2.5cm
b,
10.2 ~L =74
by = cm 2
| =2686 cm S =226 cm®
da =43.4 a . 3.8
' Af

-1 20+
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a) Cailculo de esfuerzos actuantes

Af,  1.267x10°  _
Soy == T = 561 kafom?

M, 2.076x10° _ 2
, = = = 919 kg/cm
T s 226 o/

b) Calculo de! esfuerzo permisibie a flexion
El esfuerzo cortante se desprecia por las cargas que son minimas
De Ia seccion 1.5.1.4 ( Esfuerzos permisibles a flexion det manual IMCA)

- Revision de la relacién ancho de elemantos no atiesados del patin a comprasion
. ;”_f_ 74 < 345 _ 535 _ 408 ~. Sicumple
2 Fy ..2530
- Revisién de la relacion peraite del aima
Vv 764 Jfa 51.86
= e - 5] 8 S =T =0.02 0.
Sa = (35.450.58) S = & " 2530 ° < 018
d 5370 Ja 5370
— =434 e j 1 = 3.74(5 ) | = e {1 = 3.74(0.02) | = 98.8 - Sicumple
v JFy [ ¢ Fy )] -, 2530 ! + ] P
- Revisién de la longitud entre soportes laterailes del patin en compresion
Se colocaran contrafltambeos é = 5)432 =255 cm
-6.:17=b[. = 637002 _ 129 cm < 255 cm . No cumpie
[ Fy -/2530
1410000 _ _ 1410000 =183 cm < 255cm +. No cumple

. "~ (3.64X(2530)
(4 )m
Para slementos que no cumplen con |la seccién 1.5.1.4.1, aplica la seccién 1.5.1.4.5 que determina
ol esfuerzo permisible con las siguientes ecuaciones

: T
1_255_ |3390x10°CE _  (G390x10°W10) _ 44
r 2.5 , Fy ‘ 2530
Fy( 4, ) 2
2 , 2 (25301102) 2
Fo=|2_——__n g |2 _(G330MI02) 15535 = 1070 kg/icm
3 losoxi0°cs |7 [3 (lOSOxlO’)(l.O)] d

El valor de Cb se tomo igual a la unidad por presentarse el momento maximo atl centro dei claro

c) interacciones de esfuerzo a flexion y de deformaciones
- 3 3
Swi P (SX1.40X(1020) . (100X1020) =2.89cm

Amax = A ET T I8ET (384X2.1x10°X(2686) (38X 2.1x10°X(2686)

Interaccién LI 219 =0.86 < 10 <. Bien por resistencia a flexion
Fb 1070

Interaccion Aseer _ 3-89 082 < 1.0 . Bien por deformaciones

Breme 475

121+
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5.6)
5.6.1)

56.2)

ANALISIS Y DISENO DE LA TRABE T-1
ANALISIS

De la corrida del programa de andlisis estructural obtenemos el momento maximo actuante para

todas las trabes de cubierta y bajo todas las combinaciones de carga posibles.

Vv Mz
CONDICION MIEMBRO CARGA TS - —<TM™
Mz max 109 6 5.42 12.97

Calculo dei modulo de seccion necesario

s
Snec = Mawr = 12.97x10° _ gsq cm?
F, 1518

DISENO

Del manual iIMCA obtenemos la seccion necesaria y que corresponde a un perfil IR- 406x53.7

kg/m y que tiene las siguientes propiedades:

te=7.5cm 4 538 LA

i Zt,
=177 cm rr=4.5cm Sx = 926 cm®
A=68.4 cm? 4 -208

Af

a) Calculo del esfuerzo actuante maximo

.
oy = 5‘—99-?%'—0— = 1400.648 kg/cm?

b) Calculo del esfuerzo permisible a flexion
De la seccion 1.5.1.4.1 (Esfuerzo permisible a flexion del manua! IMCA)
- Revision de la relacion ancho / espesor de elementos no atiesados del patin en compresion

b 545 _ 545
=7 =81 <« vl =222 =108 ~. Sicumple
2 JF T 3530 P
- Revisiéon de la relacion peralte / esp > del alma
v 5420 2 Ja _179.322
¥ 5320 .4792322k 1 _ 179322 _ 4071

A= T (abax0.95 - 179-322kglem” = 0= ogieT =007
4 —g38 < 3791374 £2){= 3370 1 _3.7300070] =78.4 . Sicumple
w F Fy 3530

- Revision de la longitud entre soportes laterales del patin en compresion
Se colocaran contraflambeos a cada 1568 cm (aprovechando las vigas V-1)

L =156 cm 6374f _ (G3NATT) - 204 cm - Sicumpte
P 2530
1410000 1410000 _ _ 568 cm - Sicumple

L=186cm < - = ~ (2.08%2530)
(2ar)e

Fb = 0.68 Fy = ( 0.68 )( 2530 ) = 1670 kg/cm?*

~22+- TELIS CON

cubierta FALL_A;

Db

Je A

ORIGEN




AUTOCONSUMO LOS PINOS

c) Iinteracciones de esfuerzo a flexion y de deformaciones
Apem=(2——+05) (52}-4-05)" =5.1cm
De ia corrida del programa de anéhsm estructural obtenemos |la deformacion maxima por carga

gravitacional en todas las de c ta
Deformacién maxima por carga gravitacional Amax = 4.94 cm

/5 1400 . . . .
Inte ion - = —— =0.84 1.0 . Bie r resistencia a flexion
nteraccion Fb 1670 < en pol

interaccion Buear
A piine

% =0.97 < 1.0 . Bien por deformaciones

490

Quimume 12.93
J-|O7 Me151
WMOMENT MZ (Nw 8

- TESTS CON
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5.7) ANALISIS Y DISENO DE LA COLUMNA CM-1

6.7.1) ANALISIS

De la cormrida del programa estructural Staad |l obtenemos los elementos mecanicos maximos por
flexion en ambos ejes, asi como por carga axial

P My Mz

CONDICION | MIEMBRO CARGA &) TV T -’\T
P max 142 8 9.17 4.13 0.03
1 My max 144 15 3.41 8.85 .03
Mz max 141 8 6.05 1.49 0.74

Calculo aproximado de ia seccién necesaria

M, 6.85x10° 3
S, = e o T - =451 cm
NES s 1518

5.7.2) OISENO

Del manual IMCA obtenemos la seccién necesaria y que corresponde a un perfil tubular
OC-324x6.35 y que tiene las siguientes propiedades:
A = 63.35 cm®
| = 7988.09 cm?
S = 493.24 cm®
r=11.23cm

a) Calculo de esfuerzos actuantes
La combinacion critica de disefio es la No. 15

sa=L_2170 - 53 828 kg/icm?

46335
M, 6.85x10° 2
M, _685x10° _ 4408776 kgicm
S =5 = Ta033a 8.776 kg/
s
b, =M. 0032107 g 85 kgrem?

S 493.24

b) Calculo del esfuerzo permisible a flexiéon

De la seccion 1.5.1.4 (Esfuerzo permisible a fiexion del manual IMCA)
Revisiéon de la relacion diametro espesor

d 324 _ 232000 _ 232000 _ 92

a_221 =51 =

e i cumple
t 6.35 Fy 2530 S P

Fb = 0.68 Fy = 1870 kg/cm?

c) Calculo del esfuerzo permisible a comprension

De la seccion 1.5.1.3 (Esfuerzo permisible a compresion det manual IMCA)
El factor de iongitud efectiva es K = 2.1

La longitud libre de la columna es L = 490 cm

Com |2FE _ [QUAV(E) _ 408 M _(2.10490) _ g4 63
VTR TN 2530 r 11.23 ’

aar TESIS CON
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_iry? _ (91.63)
e [1 e ]Fy ~ [l DaseyT ]2530
TS5 3dir) _(Mir) 5 (3X91.63) _ (91.63)
3 8Cc [TarS 3 (8X128) (8)128)°

= 996.029 kg/cm®

d) Revisién por esfuerzos combinados

Deia i6n 1.6 (Comp » axial y flexiéon)
Ja_ 53828 _ 054 < 0.15
Fa 996.029
Interaccion = 22 4. 1, o=z
t n= Fa * Fby * Fo= Fbz
interaccién = 53.828 | 1388.776 + 6.082 _ 0.889 < 1.33 . Bien por resistencia a esfuerzos
996.029 1670 1670
combinados

e) Revision por desplazamientos

Desplazamiento permisible maximo Aperm = 0.012 H = (0.012)(490) = 5.88 cm

De ia corrida det programa estructural Staad Ill se obtuvieron los desplazamientos maximos, que

correspondan a acciones de viento y sismo

D to Mméxi POr viento Amax = 3.54 cm

Desplazamiento Maximo por Sisimo Amex = (1.88 cm)(4) = 7.44 cm Rige disefio

Para la obtencién del desplazamiento real por sismo deber& multiplicarse este por ef coeficiente de

amortiguamiento Q utitizado en &l andlisis sismico.
7.44

| i e = - = 1 con 1t
nteraccion A,,,,. 5.88 1.265 = 1.0 Se sidera D por o os

CANALON v=1

= LE L o
-+— .

I~
=
=+
-
N
\ B N.P.T.+0.0
A — m%
TR .~
e

vl TESIS CON
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5.8) ANALISIS Y DISENO DE LA PLACA BASE PB-1

De la corrida del programa estructural Staad il obtenemos los elementos mecanicos maximos por
flexion en ambos ejes, asi como por carga axial

P Mx Mz Vz

CONDICION NODO CARGA &3 TM) T M 1)
> max 104 <] 9.15 1.968 0.03 1.3
Mx max 106 15 3.41 6.87 0.04 1.35
Mz max 103 8 6.04 1.61 0.75 1.02

Propongo una placa base de 55 x 55 cm y un dado de 60 x 60 cm, con {o que se garantiza:
Facilidad en la colocacién de la soldadura columna-placa, espacic para la llave que ha de apretar las
tuercas de ias ancias y separacion entre las anclas y el acero de refuerzo del dado.

a) Calculo de esfuerzos actuantes maximos de tension y compresion.
La condicion critica de diseflo es con Mx max, es decir por viento en el nodo 15

2 2
Modulo de seccién de ta placa S = ﬁ:_ = (5_5)(6‘552_ =27729 cm®
Esfuerzo maximo a compresion f, = ::: + "g:

3410 _ 6.87x10° _ 2
f =Tt a9as = 25903 kglem

P Ax

(] i =

Esfuerzo maximo a tension f, i
P _AMx_ 3410 _6.87x10° _ 2 = i :
2= = S TGSy~ 27729~ "23648kg/cm s 225 | 225 s
S5
b) Revision por aplastamiento del dado - !\ T '
Area de aplastamiento = A; =85 x55cm = 3025 cm? -
Area de concreto = A; = 60 x 60 cm = 3600 cm? Z
Esfuerzo pemmisible de niento Fp=0.35fc . 4 A, & i
Fp = (0.35)(250) . 3025 3600 = 80.208 kg/cm? -
Fp < f1 ..Bien por aplastamiento j
<) Analisis de cuerpo libre ' Cc
EFy=0 ¢ = 225 | x
T+P-C=0 = T +3410- ! (25 903)(55)ka = 0
T—-712333 kd *» 3410=0

EMx=0
TG+Cx -Mx=0 = T(22.5)+ % (25.903)(55)kd(27.5 - ? ) — 687000 = 0

22.5 T+19589.144 kd — 237.444 kd? ~ 887000 = 0

De las ecuaciones anteriores obtensmos:
10.553 kd® - 1582.962 kd + 33943.333 =0

Y resolviendo tenemos que kd = 25.923 ¢cm

tert TESIS CON
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d) Calculo dei numero de anclas

Despejando T:

T = (237.444 kd” - 19589.144 kd + 687000)(1/25)
T = 10.553 kd* —870.629 kd +30533.333

T =15058 kg

No. Anciasde ¢ = 1" =

T 15056 _—
=——"——=28=3 !
AsFr  (3.55)(1518) ‘«r[.__.___...'__.___._]
Propongo 3 ancias por lado L B

15056 _ 2
A= Gasx3y ~ 1413708 kg/om
1350 _ 2
= Giog " 128761 kgem —
Ft=1820-1.8 fv
Ft= 1820-1.8(126.761) = 1591.83 kg/cm’
Fv = 0.4 Fy = 0.4(2530) = 1012 kg/cm?
1413.709 w1 2
—

PB—1
e=2.5

25

25
P IS

INTERACCION £ _ 1413709 _ 4 88 .10
Fr t591.830

.. Bien por anclaje

PROY. D=1/ 8 AGROS_om=2.8

e) Calcuio dei espesor de piaca P/ANCLAS o=2.5

Por semejanza de tridngulos obtenemos f3 y fo

25903 _  f,

25.923 14923
f3 = 14.911 kg/cm®
fe = 25.903 — 14.911 = 10.992 0(9/(:"!2

Para el momento de un cantiliver con carga uniforme mas carga triangular y simplificando con J el
momento de disefto se obtiene con:

ar= 2 LD 5

2 3

2 2z
A= (l4.9l’l)(l 1) - (I0.9932)(l n: o 1346 kg-cm

£l espesor de placa se obtiena con:
pe | GM_
. 0.75Fy
_ [ (6X1346)
7, (0.75X2530)
Propongo que {a placa seadet=1"
t=2.54cm>2.06cm . Bien por espesor de placa.

=2.06 cm

i3
11=25.90)

(]

14.923 J=11

&kd=25.923

cuehia TESIS CON
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5.9)

ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA AISLADA ZA-1

a) Elementos de disefio

Del analisis de la placa ( PB-1)
P=341t

Mx=6887tm

Mz=0.04tm

v=135t

b) Revisidn por capacidad de carga

Lad ga de la al terreno se calcula con:
o=_Lfu__ = e= M
A(B—2¢) =P

z
|
T
I
!

Para estimar el peso de ia cimentacién supongo una zapata de 2.20 m x 2.20 m a 1.50 m de

profundidad
1.123 ¢t

W papo = (2.4)(0.60)*(1.30) =

W i10sa = (2.4)(2.20)%(0.20) = 2.3231t

W reLLeno = (1.6)(1.60)*(1.30) = 5.325¢
8771t

W cmenTacion =

La reaccién en la base produce un momento adicional:

M=V di=1.35(1.50) =2.025tm

IM =6.87 + 2.025 =B.895tm
EP =3.41+8771=12.181tm
8895 _0.73tm
12.181
1.1(12.181)
T 22[2.2-2¢0.73)
.. Bien por capacidad de carga

e=

=8.23Um*> < 20.0tvm?

c) Factor de seguridad a volteo

A, 8
FS, =f M,=Sp_— A, =ZAf
i A1, u = =P 2 4
2.2
M, = lZ.lBlT = 13.389 t.m

1.5

13.399

FS e = = 1.506 >
8.895

.. Bien por seguridad a volteo

d) Revision por punzonamiento
Propongo que |a losa tenga un espesor totat de 20 cm
El cortante por penetracion detl dado sobre la losa se calcula con:

v, = £ aMCy,
A, Je
_FP _ 11340 _ 2
iy 22[22-20073] T 2.304 ym
P, = F.P — P.bb, =1.1(3.41) — 2.304(0.75X0.75) = 2.455 t
A, =4C+d)d =4(60+15)15= 4500 cm®
— 28+
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Fracciéon de momento qQue induce cortante en la losa a : .._“50_*_[

=04 3

-

@=1- [ d)
. , +d),
t+=3y HCy+adD

- (Cef +d)’ + < +d)d? + d(C, +dXC, +d)*
6 6 2

(o) 8pa

3 3 3
g =12, 75‘;5) - '5(;’5) — 4260038 cm* g~
_ P aMC, _ 2455 (0.4X8.895x10°X37.5)1.1) _ 2 DADO
L T S v 4260938 3.99 kg/em

E! cortante resistente Vr se caicula:
Vo = Fp/f'c =0.8.200 = 11.314 kg/cm® > 3.99 kg/cm? .. Bien por resistencia a punzonamiento

@) Disefio del acero de refuerzo

P =c-F,

P =1.1% =1.1{2.4(0.20) + 1.6(1.30)] = 2.816 ttm?
P, =823-2816= 5414tUm*

2
PI _ (5414X0.80)° _ 4 a5, o

Pe = 2818 t/m

p, = BL _ GAL9XO080)
Del ap:;\dico A dol Gonzalez Cuavas

bdl:lf"c (102);31?)“3 7o) ~0-048 = q=0.05 _

st OIS0 3 30 o L
Propongo colocar Vs # 3@ 15 a4 = 9—-L'('i°l 4.73cm® > 3.038 em

~. Bien por acero de refuerzo

_373 __ 0003 = 0.003 . Bien por acero minimo

=o0as)
f) Revisién por cortante como viga ancha
V, =Pl=5.4140.80)= 4331t
V., =[0.2+30p) fTc(dXIXF)
V, = [0.2 +30(0.003)]». 200(100X15X%0.85) = 5229 kg > 4331 kg .. Bien por resistencia a cortante
g) Disefio del dado

El dado se disefflarsé como columna cona la cual u armara con la cuantia minima para columnas
Pmn=0.01 As—001(60) =38 cm?®

Propongo colocarBVsﬂs
As = 8(5.07) = 40.56 cm® > 36 cm? ~. Bilen por acero de refuerzo

cutiorta TESIS CON
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6. FOSA PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO

6.1) ANALISIS DE CARGAS GRAVITATORIAS

6.1.1) CARGAS MUERTAS

Para la obtencion de la carga muerta se presupone un espesor de 30 cm y se considera una

densidad maxima de concreto armado de 2.4 ym?
Winuerta = 2.4 ton/m® (0.30 m) = 720 kg/m*®

CARGAS DE HS-—20

l‘.f15 14.?15 3.629 1‘.?15 14.?15
a }
S Elr,l_k\h 1
o35 URO \LQSA TAPA
1.5 4.27 4.27 2.90 427 .

6.1.2) CARGAS VIVAS
Para el analisis de la carga viva se consideraron dos camiones HS-20 distribuidos en su

posicién critica para la geometria de esta fosa.
HS-20 = 1176 kg/m?

3| 0.2g)lf_ 15 427 4.27 12929 4.5 427 i
s gi[ T T I T i
] i
—. |}
i -_— - q - h
&8 [ Al=34.264 — A2=18.199 il F
7 b i
‘i - - -
— | ]
W / _/ ]
Iil CAMION_1 CAMION_2 lil
=4 |ig (Hs-20) (H5-20) lil
i 1]
O e E’:ll——@
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6.2) ANALISIS DE EMPUJE DE TIERRAS

El terreno existente es muy accidentado con cambios de nivel importantes, ademas de que se
tiene un sueio muy duro lo Que encarece ia excavacion para alojar los tanques de alimacenamiento
de combustibie, por lo que se opto por construir la fosa en la colindancia del terreno aprovechando ef
desnive! existente y utilizar la fosa como sistema de piso y muro de contencion.

Lo anterior define condiciones de analisis compiejas y que se han de realizar con cargas
muertas y vivas, empujes activos y pasivos actuando todos de manera simultanea en un elemento
que ha de analizarse como continuo para disminuir espesores y acero de refuerzo. Este analisis se
realizara con la teoria general dei slemento finito que aplica el Staad en su opcion para placas y
cascarones.

Las cargas que van a actuar sobre la fosa son:

1.)En iosa tapa actuaran cargas vivas de un HS-20, ademas de la carga muerta de |la losa.

2.)En losa fondo actuara la reaccién del suelo debida a las cargas de ia losa tapa y al peso de los
muros perimetrales.

3.)En los muros perimetrales actuaran en ia parte exterior de ia fosa un empuje activo, este es
inducido por el terreno natural constituido por tepetate con una densidad y=2.0 /m® y un anguto de
friccion intermna ¢= 20°, estos empujes exteriores seran contrarrestados con un empuje pasivo, este
es inducido por un relleno e cual esta constituido de grava redondeada no menor de 1/8" y ni
mayor de 3/8” con una densidad y=1.8 vm?3 y un Anguto de friccion interna ¢= 30°.

a)Empuje pasivo de relleno
£l empuje pasivo es inducido por ei relieno en ia fosa y se determina con la siguiente densidad y

peso volumeétrico:
1. 2
Ep = 3 Kprt?

r=1.8 ton/m°®

¢=30°
@&

K, =tan®(345+ g)

Ep = 1 3.000.8:/m?x4.7)% = 59.643 ton

“rTTAa

b) Empuje activo de terreno natural
El empuje activo es provocado por el terreno
natural y se calcula con las siguientes propedades:

r

17.60
ar

1
EA=-2—K.4)H2 e

»=2.0 torvm®
#=20°

K4 =rtan*(as-2) ®

2 ———— . [ANQUE.

Eq= % (0A9X2.00/ m*X(5.3)% = 13.764 ton

431+ TESIS CON
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c) El reileno al interior de ia fosa produce un empuje activo en el muro de colindancia y se calcula:
Ea= -;— Karti?
»=1.8 ton/m"
@ = 30°

K 4 =tan® (45 — %)

E4 =%(0.333)(l.8¢/m3)(4.7)2 =6.62 ton

6.3) REVISION POR DESLIZAMIENTO

Se obtiene |la fuerza resi 1te al ¢ miento con la formula:
Frricc = 1P,
u = 0.3 Coeficiente de friccion entre el suelo y el concreto

Area de fosa = 159.46 m*®
Del peso del relleno se descontara et volumen de los tanques:

2
Vranques = "Ei—”’— (6.06)(4.0) = 204 m>
Wiosa Tapa= 2.4 ton/m? (0.30 m)(159.48 m?) = 114.81 ton
WLOSA FONDO = 2.4 tonlm: (0.30 Mm)(159.46 mz) = 114.81 ton
WMUROS = 2.4 ton/m” (0.25 Mm)(4.70 m)(53.32 m) = 150.38 ton
wreweno = 1.8 ton/m® [(4.7 m)(8.56 m) (17.10 m)-204 m?] = 871.14 ton

Py =Zw = 1251.12 ton
Frricc = 0.3(1251.12 ton) = 375.336 ton

El empuje de disefio es el provocado por el terreno natural actuando en toda ia longitud de la fosa
Eroras == 13.764 ton/m (17.6 m) = 242 ton

Factor de seguridad a deslizamiento
~ FRICCION
F.S. = paisnl
EMPUJE

375336 _
F.S. = a3z = 1.551

1.551 > 1.5 s BIEN POR DESLIZAMIENTO
S06

32+ TESIS CON
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6.4)

DISENO DE ACERO POR FLEXION

De fa corrida del programa de anadlisis estructural obtenemos el momento maximo actuante para
todos los elementos estructurales obtenemos el acero necesario por flexion.

TABLERO MOMENTO | CLARO [3 As 7Y
‘neg corto -1.32 1 0017 | 0015 1.518 #3@30
LOSA TAPA | largo 1.10 | 0014 ! 0015 | 1518 ' #3@30
{positivo corto 784 | 0103 |, 0110 ; 11.131 #5020
i iargo 388 i 0051 . 0.050 ' 5060 #4220
1 f i . s
Nogstvo rge | 813 | oose | oore | 7aso | esges
LOSA FONDO : argo = 2 - 7589 | ss@as
| positive corto 363 . 0048 = 0050 ! 5060 | #4@25
! largo 319 | o0.042 | o042 4250 ' #4@25
' Negativo ::orto :g.:i , g.g:sa i g.ose 5 502 :4@20
MURO x1 [ - 282 ] 0.054 ; 0.01‘1'7 *:tzala -
| ouitivo corto ) i 052 | .050 | X | se@30
| targo 842 | 0.173 0.190 15381 | #s@10
Negati ::orto ,i -3.51 ‘; 3.072 * g‘o;zs ; &.071 ! #4220
MURO X2 argo ! -0.88 : .018 | .018 : .1.457 ¢ #3p30
Positivo corto 186 | 0038 | 0038 | 3.076 | #3@20
largo 665 | 0.137 ' 0150 | 12.143 | P15
Negativo 'cor!o :(:;.42 g.om | 0075 6.071 | #5@30
MURO Y1 argo .93 019 | 0.020 1.619 i #3830
Positivo corto 167 | 0.034 . 0035 2.833 325
largo 4.19 0.086 | o092 7.448 s
Negativo | corto -4.04 0.083 ; 0088 ! 7.124 ; #5@25
MURD Y2 largo -0.69 0.014 i 0015 | 1.214 | #3@30
Positive corto 2.93 0060 | 0060 @ 4.857 | #4@25
; largo | 5.15 0.106 ' 0115 ! 9310 | ssg@20
Donde:

Mi = Momento actuante
Mn = Momento nominal
Mn = Mi Fc
K= .‘lzln

bd* [

q = se obtiene del Apéndice A de Gonzalez Cuevas en funcion de K

As = Area de acero

— 33—
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6.5) CALCULO DE ACERO POR CONTRACCION

Un elemento sufre contraccion debido a temperatura, el acero necesario se calcula de acuerdo a la
siguiente expresion:

660004 =
ASconr = Fh + 160 = h = espesor total de losa 6 muro
ELEMENTO ESPESOR (h! Ve #
LOSA TAPA ! 30 } 3.626 *3I®20
LOSA FONDO 30 | 3826 #3@20
MURO X1 25 3.143 »3@20
MURO X2 25 3.143 #3@20
MURO Y1 25 3.143 #3@20
MURO Y2 25 3.143 ‘3@30
muua OF ARENA (NFORME v LASYA o'
GRAWLLA REDOMDEADA WO MENOR DE 1/8°
MET, / marom of J/“
R " X = Z -
. ...,_.. ‘.-.' \m'._,’ [ ,,.j B \.,-, ARYE R
o 4 ST e . e . ° iOS DE AN/ AL (7 Auou:u:so.aazu‘)

cos | CON SoverA 0€ 37 ) 0} e

375

i,
'h

P58 50 327.5 150 327.5 1.50 3275 130 327.5

1760
O FELLEND URADUACA v COMPACTADA

TADA Y MELADA ESPACIO 8WendO DE
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6.6) ACERO DE DISENO

Def acero necesario por flexion y contraccion obtenemos el acero de disefio

ELEMENTO | MOMENTO | cLARO Ve &
'Negativo corto i 1.518 3.626 3.626 »#3@20
LOSA TAPA | largo 1.518 3.626 3.626 #3@20
 Bositivo corto [ 11.131 3.626 11.131 * #5@20
i largo 5.060 3.626 5.060 #4220
{"‘99-"\'0 cotto | 7.083 3.626 7.083 vsgig
targo 7.589 3.626 7.589 »5
LOSA FONDO fposmvo corto D60 3.626 5.060 na@25
| targo 4.250 3.626 4.250 425
Inegativo corto | 5.505 3.143 5.505 nea@20
MURO x4 largo 1.214 3.143 3.143 #3€20
Positivo corto 4.048 3.143 4.048 »a@30
largo 15.381 3.143 15.381 #5010
Negativo corto | 6.071 3.143 6.071 #4320
MURO x2 targo | 1.457 3.143 3.143 #3@20
Positivo corto | 3.076 3.143 3.143 #3820
largo | 12.143 3.143 12.143 #5015
Negativo corto |  6.071 3.143 6.071 #5@30
MURO Y1 argo | 1.619 3.143 3.143 #3@20
Positive cono ] 2833 3.143 3.143 #3@20
largo | 7.448 3.143 7.448 #5425
Negativo cote | 7.124 3.143 7.124 »5@25
MURO Y2 | largo | 1.214 3.143 3.143 #3@30
Positivo corto | 4857 3.143 4.857 naQ25
targo ! 9310 |  3.143 9.310 #5@20

~ Para el acero definitivo se considero la cuantia mayor, ademas de considerar simplicidad para el

procedimiento constructivo.

6.7) REVISION POR CORTANTE

El esfuerzo cortante se calcula de acuerdo a las Normas Técnicas Compilementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto.

—+ 38+
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La fuerza conante que toma ei concreto V.z se caicula con el siguiente criterio:

si p < 001 Ver = Frbd (0.2 + 30 p) -/ fi*

donde:

P= i

ELEMENTO | CLARO v 7 p_l o(cm) |va(ton)

Losataa | 0 | % | oes | soso | ooes | o3 | 7as
- ’ - - — — ! 30 . )

LOSA FONDO | ::;2 | :;£ ‘ Zg;;; | -7,.::: ! g_gg; | 8430 ! :::
: 1 - 3 . ! 3 ! . | -

muroxt | TS | oea | 4iams | 3i1es | ooos | oss | aoa
: ‘ 3 R ! . B A H .25 i 5

muroxz | 0 | 017 | 3eas  se1s | ooos | oss . aom
: : . . ; . X ! .25 : .

MUROY1 i e | iiia | soaoe | oses | ooos . o35 | ess

murovz | PO | ees | a1ass | 3143 | ooos | o35 | ooa

El esfuerzo cortante en losas no debe exceder de:
0.5db [/ = 0.5(100)(25) 250 = 20 ton

La resistencia nominal de los miembros se determino con las ecuaciones anteriores, segun la
relacion de refuerzo y se muestra que la resistencia disponible es superior a {a requerida.

Sare TESIS CON
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7-- TIENDA DE CONVENIENCIA

7.1) DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA EN TOPOLOGIA DE ESTRUCTURA

Cargas muertas de disefio Wp = 0.045 T/m?

MIEMBROS b (tributario) Carga uniforme
(m) (m)
13y 14 2.70 0.12
15y 16 4.45 0.20
17 al 32 3.50 0.16
33 al 36 2.75 0.12

7.2) ANALISIS POR GRANIZO

Se considerara 30 kg al fondo de cada valle por cada metro cuadrado de proyeccién horizontal de
cubierta que desagte hacia dicho valle.

b (tributario) Carga uniforme

(m) CYm ) Miembros
4.60 0.138 42
4.60 0.138 43
5.00 0.150 44 al 48
4.60 0.138 37
4.00 0.120 38
2.95 0.089 39
1.40 0.042 40 y 41

® 6 6 6 O o ©

S0 aso 330 ! 330, 3s0 3s0 100

14
18
n
n
8

a2 23 as a3 a8

13
t]

1
i
3
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7.3) ANALISIS SISMICO

Datos de andlisis:

El coeficiente sismico a utilizar es Cs = 0.16 por ser terreno tipo 1 y estructura grupo B
£l factor de comportamiento sismico sera Q = 4 por cumpilir con los requisitos correspondientes en

las normas técnicas complementarias para disefio por sismo.

7.3.1) OBTENCION DE RIGIDECES

7.3.2) OBTENCION DEL CENTRO DE MASAS

V sismico Marco en | Cortante k = f/ delta
Nodo P(t) v = (PHCSQ cie (t delta(cm) Nodos ( tiem
2 0.55 0.022 E 0.022 0.025 2 0.893
L 0.91 0.036 F 0.036 0.043 4 0.851
6 1.37 0.055 G 0.110 0.067 6y8 1.626
8 1.37 0.055 H 0.105 0.068 10y 12 1.573
10 9 0.051 1 0.098 0.061 14y 16 1.601
2 1.33 0.053 N 0.087 0.053 18y 20 1.654
14 1.21 0.049 K 0.053 0.036 22y 24 1.442
16 1.23 0.049 9 0.225 0.047 6,10,14,18 y 22 4.758
18 1.10 0.044 11 0.285 0.035 2.4.8,12,16,20 y 24 8.049
20 1.08 0.043
22 0.66 0.027
24 0.65 0.026

Nodo | P (t) Dx (m ) Dz (m) P~ Dx P * Dz
1 0.55 10.800 1.000 5.929 0.549
3 0.91 10.800 6.400 9.82 5.824
E 1.37 1.000 9.900 1.37. 13.583 |
7 1.37 10.800 9.900 14,818 13 .58
9 1.29 1.400 13.400 1.799 17.219 |
19 1. 10.800 13.400 14.342 7.795 |
13 1.21 2.700 16.900 3.275 0.50
15 1,22 10.800 16,900 13.252 0.73
17 1 3.500 20.400 3.840 37
E 1.0 10.800 20.400 11.696 093
F 0.6 5.300 23.900 3.510 870
23 0.65 10.800 23.900 7.020 15.535
[SUMA | 12.75 90.690 | 185.665
Los centros de masas se obtienen:
_ E(PXdx) _ 53.556 _
Am = =88 -~ ''°
_ S(PXdz) _119.76 _
Zm_—&, =383 =14.560
— 40+
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7.3.2) OBTENCION DE CORTANTES SISMICOS DE DISENO.

Datosa de analisis:

Cortante total Vicw = LCE_)((,E-f) Centro de torsién Xt = “3.1::7

Cortante directo = Vd = 2 ki Contante por torsion = Vt = 9} kd

Momento torsionante M = (View) (€) Momento polar de inercia J = Skdx® + Skdz®
Excentricidad basica ex = Xm = Xt Excentricidades de disefio e1=1.5e+0.1B; e:=e-0.1B

Cortante de disefio Vusmo = CcOrtante directo + cortante por torsion = Vy + Vt

V total = |0.510
>t=[17.07 Xt =}7.63 J =]623.97
Bz =|24.90 Bx =[11.80 M=(V)(ez1)=]3.19
ez =12.51 ex =]0.52 M=(\V)(ez2)=]0.01
ez1 =|6.25 ex1 =11.96 M=(V)(ex1)=]1.00
ez2 =|0.02 | _ex2=]|-0.66 M=(V)(ex2)=]-0.34
Marco | K (Vvem)] z(m) k z dz k dz k dz? Vd x Vtezl | Vtez2 | Vtext | Vtex2
P A — e T ————— R
E 0.893 5.4 4.824 -11.67 -10.43 121.70 0.047 -0.053 | 0.000 | -0.017 | 0.008
F 0.851 8.9 7.573 -8.17 -6.95 56.81 0.045 -0.036 | 0.000 | -0.011 ] 0.004
G 1.626 12.4 20.166 -4.67 -7.60 35.49 0.0 -0.039 | 0.000 | 0012 | 0.004
2] 1.573 15.9 25017 -1.17 -1.84 2.16 0.083 -0.009 | 0.000 } -0.003 | 0.001
[ 1.601 19.4 31.060 2.33 3.73 8.68 0.085 0.019 J 0.000 | 0.006 | -0.002
J 1.654 22.9 37.870 5.83 9.64 56.18 0.087 0.049 |} 0.000 ] 0.015 | -0.008
K 1.442 26.4 38.068 9.33 13.45 125.49 0.076 0.069 | 0.000 | 0.022 | -0.007
Suma 9.641 164.579 406.51 0.510
Marco | kK (Yem) | x(m) k x d x Kk dx K dx¥ Vd 2 Viezt | Vtez2 | Vitex1 | Vtex2
9 4.756 2.271 10.801 -5.36 -25.50 136.69 0.189 -0.130 | 0.000 | -0.041 | 0.014
11 8.049 10.800 86.925 3.17 25.50 80.77 0.321 0.130 | 0.000 | 0.047 | -0.014
Suma 12.805 97.726 217.46 0.510
Marco Nodos Vsismo x | Vx/nodo | Vsismo z Vz/nodo
E 2 0.101 0.101 0.017 0.017
£ 4 0.081 0.081 0.011 0.011
G 6.8 0.125 0.062 0.012 0.006
H 10.12 0.093 0.046 0.003 0.001
] 14.16 0 085 0.042 -0.006 -0.006
J 18.20 0.087 0.044 -0.015 -0.008
K 22,24 0.076 0.038 -0.022 -0.011
9 6.10.14.18.22 0.130 0.026 0.230 0.048
11 2.4.8,12,16.20.24 -0.130 -0.019 0.307 0.044
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7.4)
7.4.1)

7.4.2)

7.4.3)

ANALISIS DE VIENTO
CONSIDERACIONES
La cubierta por analizar es a dos aguas con un ancho variable de + 11. 80 m, con una longitud total

de 24.90 m y |a aitura a la cumbrera de 3.70 m, es de lamina apoyada en largueros de perfii monten
(CF). y los marcos principales son metilicos con trabes en perfil (CF) en caja y columnas tubulares

de perfil OC.
PRESION DINAMICA DE BASE

ta presion dinamica de base es la misma que ia caiculada para la cubierta de dispensarios aun
cuando son dos tipos de estructuras diferentes |la diferencia es despreciable.

Q: = (0.0048)(0.771)(104.363)° = 40.308 kg/m*

CALCULO DE PRESIONES INTERIORES

Segun el inciso 4.8.2.2.2 |a presion interior se calcuta con ia siguients expresion:
Pi= Cpiqz

a) Viento normal a las generatrices
De la tabia 1.13 (b)
Relacion de area abierta muro bariovento - area abierta total = % = 2‘;—2

Cpi=0.5
La presion interior Pi = (0.5)(40.308) = 20.154 kg/m?

=2.0

b) Viento paralelo a las generatrices

Por encontrarse la puerta sobre un muro lateral Cpi es igual al Cpe para muros laterales
H=3.70m La puerta se encuentra a 6.0 m; Cpe =-0.5

La presion interior Pi = (-0.5)(40.308) = -20. 154 kg/m?*

el TESIS CON
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7.4.4) CALCULO DE PRESIONES DE DISENO

La presion de disefic para elementos estructurales principales se calcula con la siguiente

expresion:
Pa = Cpe Ka qz — Pi

a) Viento normal a las generatrices

- Muro bartovento ( eje 11)

De |a tabia 1.8
Cpe =0.8 Por ser muro de barlovento K% =1.0

= (0.8)(1.0)(40.308) — 20.154 = 12.092 kg/m

- Muro de sotavento ( eje 9)
De la tabia 1.8

i:'_'ﬂ_o-rm < 1.0 7=mn"(2)=!an"(———35)=4.0" <10
5 2490 ad 500
Cpe =-0.5 Por ser muro de sotavento K. = 1.0

Pd = (-0.5)(1.0)(40.308) — 20.154 = - 40.308 kg/m?

- Muro lateral ( eje E )

De la tabla 1.9 obtenemos el coeficiente Cpe variable en funcién de H
H=37m>36m

Cpe = -0.65

De Ia tabla {.11 obtenemos Ka en funcién del area tributaria

A= BT*”;,-_- &%(35)= 12.51 m?

Interpolando Ka = 0.9

Pd = (-0.65)(0. 983)(40 308)— 20.154 = -45.909 kglm

- Muro lateral ( eje K)
De |a tabla 1.9 obtenemos el coeficiente Cpe variable en funcion de H

Cpe = -0.65 de 0.0a3.7m
Cpe = -0.50 de3.7a64m
De la tabla i. 11 obtenemos el factor Ka en funcion del area tributaria
= 37234332 0.5y CT232339 (5.0) = 19.443 m? Interpolando Ka = 0.937
4,=37232332 0 5 , 272 +3.626 (y 3) - 6.538 m 4, = 26262333 3.7) = 12.906 m?
Cpe = —0.65(6.538) ~ 0.5(12.906) - -0.55
19.443
Pd = (-0.55)(0.937)(40.308) — 20.154 = 40.927 kglm2
[
: JR—
i
i
!
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- Cubierta

De ia tabia |.10 obtenemos el coeficiente Cpe variable en funcion de H
H 3.7

Yy =4°< 10°
Cpe = -0.90
Cpe = -0.50
Cpe = -0.30

d

= =0.493
7.5

de00a37m
de3.7a74m

de 11.1a148m

Ei factor Ka lo obtenemos interpoiando de la tabla |.11 para el area tributaria de cada marco y la
presion de disefto queda en funcion de H

Pe (kg/m?) | Pe (kg/m?) | Pe (kg/m?)
MARCO A (M) Ka Cpe=-0.9 Cpe=-0.5 Cpe=-0.3
S
E 17.020 0.953 -54.728 -39.361 -31.678
F 20.470 0.930 -53.892 -38.897 -31.400
G 28.700 0.895 -52.622 -38.192 -30.977
H 39.900 0.880 -52.078 -37.890 -30.795
1 37.100 0.884 -52.223 -37.970 -30.844
Jd 32.550 0.890 -52.441 -38.091 -30.916
K 20.625 0.929 -53.856 -38.877 -31.388
- Resumen de presiones de disefio
o202 Um 0340 Um
| T R ! ]
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b) Viento paraielo a las generatrices

- Muro bariovento ( eje K)
De {a tabia |.8

C 0.8

pe = r ser muro de baﬂovemo Ka =1.0
Pd = (0.8)(1.0)(40.308) — (-20 154) = 52.40 kg/m*

- Muro de sotavento ( eje E )
De la tabla 1.8

d _ 24.90
b 5.50
Cpe =-0.2

=45 >4

Por sar muro de sotavento Ka = 1.0
Pd = (-0.2)(1.0)(40.308) — (-20.154) = 12.092 kg/m*

- Muros laterales (ejes Sy 11)
De la tabla 1.9 obtenemos el coeficiente Cpe variable en funcion de H

— 48+
tienda

Cpe = -0.65 de 0.0a3.7m
Cpe = -0.50 de3.7a74m
Cpe = -0.30 de74a11.10m
Cpe=-0.20 de 11.10m
De la tabla |.11 obtenemos Ka en funcién del area tributaria
MARCO | A (m?) Ka Cpe Pe (kg/m?)
SR
E 12.396 0.984 -0.200 12.221
F 14.908 0.967 -0.200 12.358
G 11.725 0.989 -0.200 12.181
H 11.725 0.989 -0.267 9.510
[ 11.725 0.989 -0.423 3.291
J 11.725 0.989 -0.584 -3.127
K 9.213 1.000 -0.650 -6.046
© ®
@ ! 3.50 ! S.40 @
r T ; -
1 1 ] '
a < 4 - a
MUROS LA : " a .
Cos = —0.20
<
CUSRERTA
Cps = —0.20
< .
. P A <
| = 320 - 21 = 2,40 s S = 1100 . 22.90 |
1 t ] I
VARICI FUNCION
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- Cubiena
De la tabla |.10 obtenemos el coeficiente Cpe variabie en funcion de H
H_37 _o149
d 24.90 .
Cpe = -0.90 de0.0a3.7m
Cpe = -0.50 de3.7a74m
Cpe =-0.30 de74att1m
Cpe = -0.20 de 11.10m

£l factor Ka l0 obtenemos interpolando de la tabia |.11 para el area tributaria de cada marco y |a
presidn de disefio queda en funcién de H

MARCO | A (m*) Ka Cpe Pe (kg/m?)
ja— m—

E 17.020 0.953 -0.200 12.471
F 20.470 0.930 -0.200 12.657
G 28.700 0.895 -0.200 12.939
H 39.900 0.880 -0.267 10.683

i 37.100 0.884 -0.423 5.082

J 32.550 0.890 -0.723 -5.783
K 20.625 0.929 -0.900 -13.548

- Resumen de presiones de disefio
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7.5)
7.5.1)

7.6.2)

ANALISIS Y DISENO DEL LARGUERO L-1

ANALISIS

Para el analisis se tomaran en cuenta dos condiciones distintas que afectan en diferantes
secciones. Una que es el volado de 1.0 m al final de cada larguero y otra que es para el claro da 5.40
m entre apoyos (trabes), se considerara la carga gravitacional maxima con una carga puntual de 100
kg en el lugar mas desfavorable, tal y como lo indica el reglamento.

a) Condiciéon 1 ( cantiliver )

W = 85 kg/m bram =1.80 m p =100 kg om0
w= (1.80 m)(0.085 Ym?) = 0.153 Ym =0.10 t

2 2
Moo= 2 = QIO 0.1)0.0) = 0.477tm 3 %=0.153 t/m
A =t +os)2= '°°+os~-1eaa

pPERM = :,:4—0+ - cm . V- T
Af, _ 0.177x10° 3
=l == T . =84CMm
Swec = = 2100 8
wi* oI’ (1.53X100)* (100)100)’ .
= = =13 cm
INEC = i T 3EA . (BXZ.1x109)01.883) * (X2.1x10°X1.883)
b) Condicién 2 ( viga simplemente apoyada ) P=0.10 t
_ wi  pl_ (o.153x5.40)= (0.10X5.40) _ w=0.153 t/m
M2 R + ) 0.693tm AN AN
I 540 [ s.40 —

Apuam = m-+05=——4—6+0.5 275 cm

M 0.693x10° a

= e I =
Snec 7 2160 33 cm
_ Swi* PP (5)1.53%540)° (100X(540)° _ 3

Inec 383EA L, T IBEA,m, C G831x10°x2.75) T (ABXZIN NI TS | o0 oM

La condicién que rige el disefio es ia 2

DISENO

Con el analisis anterior se obtiene del manual IMCA {a seccién necesaria y que corresponde a un
perfil CF-203x14 y que tiene las siguientes propedades:

A =7.18 cm? ry=271cm
| = 458.63 cm* S, = 45,14 cm®

a) Calcuio de esfuerzos actuantes

_M, _0.177x10° _
sB = S = 2 = 392,113 kglem?
M, _ 0.693x10° 5
=2 e T 5
S = Ao s ™ 1535.224 kg/em

49— TECIS CON
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b) Calcuic del esfuerzo permisiblie a flexion
E! esfuerzo de fluencia para el perfil propuesto formados en fri6 es Fy = 3515 kg/cm?
El esfuerzo permisible a fl2xién para perfiles formados en fri6 se calcula con las siguientes

expresiones:

- £
Fb—l.és para p <58
J/ l
=0.6 - £
Fb=0.67Fy 1532107 para S8=< p <129
19686800 4
Fb= g ara —=129
(793 P,
Se colocaran contraflambeos é - ¥ =270 cm ’_L = 52770‘ =99.631
2 s 3

_a _{o9.631)*(3515)* _ 2
Fb=0.67(3515) T93%10° =1646.136 kg/cm

Intéracclones de esfuerzo a flexiéon y de deformaciones
_ Swi* > (5)(1.53X540)* (100X540) _
AMax = SQaET T 38ET - (384X(2.1x10°X(458.63) (4B)(2.1x10°)(458.63) 2.098 cm

c)

Lo _1535 0 . Bien por stenci: flexién
Interaccion 5 = TEaE 933 < 1.0 A ien por resi aa
209 . 0.763 < 1.0 ~ Bien por deformaciones

375 ©

Interaccion B
AI’ERA!

. TESTS CON
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7.6)
7.6.1)

7.6.2)

ANALISIS Y DISENO DE LA TRABE T-2

ANALISIS

De la corrida del programa de analisis estructural obtenemos el momento maximo actuante para
todas las trabes de cubierta y bajo todas las combinaciones de carga posibies.

v Mz
CONDICION MIEMBRO CARGA
(1) (T M)
Mz max 18 7 1.41 2.02

Calculo del modulo de seccién necesario

Moo - 2.02x10°

Swec = 2100

DISENO

»

= 96 cm®

Del manual IMCA obtenemos [a seccién necesaria y que corresponde a un perfil CF-254x14 en
caja y que tiene las siguientes propiedades:

Seccién sgn;‘ 2:

A =8.63cm
=850.22 cm*

ly = 82.83 cm*

= =9.93 cm

ry =3.10 cm

S« = 66.95 cm®

Seccion compuesta:

A=17.26cm

Ix =
Iy =
=
ry =

1700.44 cm*
903.898 cm*
9.93 cm
7.237 cm

Sx = 133.90 cm®

a) Calculo del esfuerzo actuante maximo

2.02x10°

= 1508.
33.60 508.58

Soy =

8 kg/cm?

b) Calculo del esfuerzo permisibie a flexion

2.3 (54"-.54

Y

2.33

‘,.._,]ﬂ_..*._

El esfuerzo de fluencia para el perfil propuesto formado en frié es Fy = 3518 kg/cm?
El esfuerzo permisible a flexion para perfiles formados en fri6 se calcula con las siguientes

expresiones:

Fb= Té's'

Fb=0.67Fy— %’—;’—zf%_—
19686800

e Tay

é = ;:?;’7 = 69.089

Fb =0.67(3515) — f——L———fS9°s° G515

1.73x10°

para L <58
r

para 58 - s129
r

para

!

!

— =129
r

2014.154 kg/cm?

- 51+
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c) Interacciones de esfuerzo a fiexién y de deformaciones

] 1000
= —— +05=—-—"+05 =4, cm
APERM 220 + >0 + 667
De la corrida del programa de andlisis estructural obtenemos la deformacién maxima por carga
gravitacional en todas las trabes de cubierta

Deformaciéon maxima por carga gravitacional Amax = 2.03 cm

Interaccion % = %% =0.749 < 1.0 .. Bien por resistencia a flexién
Interaccion s o 2.03 0435 < 1.0 .. Bien por deformaciones

Aprre | 4667
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7.7
7.7.1)

7.7.2)

ANALISIS Y DISENO DE LA COLUMNA CM-3

ANALISIS

De la corrida del programa estructural Staad lil obtenemaos los elementos mecanicos maximos por

flexiébn en ambos ejes, asi como por carga axial

P My Mz
CONDICION MIEMBRO CARGA &) (T M) T M)
P max 6 16 1.86 0.01 1.30
Mx max 11 17 0.22 0.40 0.03
Mz max 3 7 1.79 0.00 1.87

Calculo aproximado de |la seccion necesaria
s
M. _1.87x10° _ a0 3

Swec = =T =158

s

DISENO

Del manual IMCA obtenemos la seccién necesara y que corresponde a
OC-219x6.35 y que tiene las siguientes propiedades:

A = 42 .44 cm?
| = 2403.40 cm*
S =219.39 cm®

r=7.53cm

a) Calculo de esfuerzos actuantes

La combinacion critica de diseflo es la No. 7

Vid 1790 _
Ja= =z
M, 1.87x10°

=t o =
/% S 219.39

42.117 kg/em?

852.363 kg/cm?

b) Calculo del esfuerzo permisibie a flexion

De la seccion 1.5.1.4 (Esfuerzo permisible a fexién del manual IMCA)

Revisién de la relacién diametro espesor

=35 <

c) Caiculo del esfuerzo permisible a compres.on

232000 _ 232000
Fy 2530

=92

Fb = 0.66 Fy = 1670 kg/cm?

De la seccion 1.5.1.3 (Esfuerzo permisible a compresson del manual IMCA)
El factor de longitud efectivaes K = 2.1
La longitud libre de la columna es L = 335 cm

e R0

i 2530

=128

- 83—
tienda
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[. _ gM]py

2Cc?
= ?+ 3CkIr) _ (k)]
3 8Cc 8cc?

2
[1- 822297 asao
axi3 - 2
(3393.426) _ 93426y _ 201136 kg/em

(8X128) BX128)°

Fa g
3

d) Revisién por esfuerzos combinados
De la secci6n 1.6 (Compresion axiat y lexion)

L2 _ 42117 . 5043 < 0.15
Fa 981.136

_ Ja Jby  fbz
Interaccion =t Foy *Fie
. 42.117 0.00 852.363 -
n=_——""_"" 4+ . +"""- =0.553<1.00
interaccion o81.136 + 1670 + 1670 553 < Bien por resistencia a esfuerzos

combinados

e) Revisiéon por desplazamientos
Desplazamiento permisible maximo Aperm = 0.006 H = (0.006)(335) = 2.01 cm
De la corrida dei programa estructural Staad Il se obtuvieron los despiazamientos maximos, que
corresponden a acciones de viento y sismo
Despiazamiento maximo por viento Amax = 0.20 cm
Desplazamiento maximo por SiSmo Amax = (0.20 cm)(4) = 0.80 cm Rige disefio
Para la obtencién del desplazamiento real por sismo debera multiplicarse este por el coeficiente de
amortiguamiento Q utilizado en el analisis sismico.

Aren o280 0.398 < 1.0 . Bien por desplazamientos

accién = ——- =
Interacci A =200

UNT wET WTO
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ANALISIS Y DISENO DE LA PLACA BASE PB8-3

De |la corrida del programa estructural Staad |l obtenamos los siementos mecanicos maximos por
flexion en ambos ejes, asi como por carga axial.

[z Mx Mz
CONDICION NODO CARGA &S} T M') T ™M) &S
P max 11 18 1.86 0.01 0.75 0.61
Mx max 21 17 0.22 0.40 0.03 0.28
Mz max 5 7 1.79 0.07 1.13 0.89

Propongo una placa base de 40 x 40 cm y un dado de 45 x 45 cm, con lo que se garantiza:
Facilidad en la colocacion de la soldadura columna-placa, espacio para (a lave que ha de apretar las
tuercas de las anclas y separacion entre las anclas y el acero de refuerzo det dado.

a) Calculo de esfuerzos actuantes maximos de tension y compresion.
La condicién critica de disefio es con Mz max, es decir por carga vertical maxima en e nodo 5
2 2
_”6L = QQZ(G;‘QL = 10667 cm®

Moduio de seccibndejaplaca S =

Esfuerzo maximo de compresion f, = 5 + ig‘:

1790 _ 1.13x10° 2
fi = =+ ——— = 11.712 kg/cm
' = @0’ * 10667 9/

Mx
Sx

P A 1790 1.13x10° 2
=P A - = -9.475 kg/cm
2% 7 se T a0y T 10667 g/

Esfuerzo maximo de tensién fz = : -

b) Revision por aplastamiento del dado
Area de aplastamiento = A; = 40 x 40 cm = 1600 cm?
Area de concreto = A; = 45 x 45 cm = 2025 cm?

Esfuerzo permisible de ap niento Fp=0.35fc. 4, 'A4,

Fp < .-.8ien por aplastamiento

c) Analisis de cuerpo tibre

ZFy=0
T+P-C=0 = T+1790- ! (11.712)40ka = 0
T -234.240 kd + 1790 =0
IMz=0 _
TG+CX -Mz=0 = T(15)¢»;(11.712)(40).«1(20- -"31)—11300():0

15 T+4684.80 kd — 78.08 kd? — 113000 = 0
De las ecuaciones anteriores obtenemos:
5.205 kd® — 544.560 kd + 9323.333 = 0

Y resolviendo tenemos que kd = 21.568 cm

— 85—
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d) Calculo del numero de anclas “= - n .
Despejando T: P _!_ _____
= (78.080 kd® — 4684.80 kd + 113000)(1/15) % T 11 os
T 5.205 kd? — 312.320 kd + 7533.333 —— N R
T =3219kg : !
T 3219 2 L'd |
B = =T~ .. =16=
No. Anclas de ¢ = 5. AF - 030)1518) 16=2 ,L |
Propongo 2 anclas por lado i m—
3219 2
=" _ = 1238.077 ki 2
s (1.30X2) g/em l[
890 2 —
= = 342.308 k L
i (1.30%2) 2 g/em t
Ft = 1820-1.8 fv #raY. D=3

Ft= 1820-1.8(342.308) = 1203.846 kg/cn\
Fv = 0.4 Fy = 0.4(2530) = 1012 kg/cm?

St _ 1238077 _ - - g
INTERACCION = = 1203846 1.03=1.0 . Bien por anclaje

e) Calculo del espesor de placa
Por semejanza de tridngulos obtenemos fa y fe

11712 _ A

21.566 12.566
2 = 6.824 kg/cm?
fa=11.712 — 6.824 = 4.888 kg/cm?
Para el momento de un cantiliver con carga uniforme mas carga triangular y simplificando con J e

momento de disefio se obtiene con:
NS LS
AL 2 + 3
2
(6.824)(9) L@ sssxo) = 408 kg-cm

Ei espesor de placa se obtiene con:
_ [em
~\075F
=,;——(—§M =1.14 cm s P A A A ]
i (0.75X2530)
Propongo que la placa seadet= 1/2"
t=13cm=>1.14cm .. Bien por espesor de placa.

12.388 d=9

hg=21.568

58 | TESTS CON
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7.9)

ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA AISLADA 2A-3

a) Elementos de disefio

Dei -analisis de ia placa ( PB-3 )

P=179t

Mx =0.07tm x
Mz =1.13tm

V=089t

b) Revisién por capacidad de carga
Lac ga de la al terreno sa calcula con:
Pu A1
= —— = e=
A(B-2e) =r

o

N-'-_—_‘B._N. | N
B

Para estimar el peso de la cimentacién supongo una zapata de 1.50 m x 1.50 m a 1.00 m de

profundidad

W paoo = (2.4)(0.45)3(0.85) = 0.4131¢

W osa = (2.4)(1.50)%(0.15) = 0.810t

W reLLeno = (1.6)(0.55)%(0.35) = 1.499t
2722t

W cimenTacion =

La reaccion en |a base produce un momento adicional:

M=V d=089(1.00)=089tm

IM = 1.13+0.89 =2.02tm T
TP = 1,79+ 2.722=4.512t.m
2:02 . .448tm
512 - *
1.4(4.512)

T =130 5-2(0.44%)

.. Bien por capacidad de carga

e=

»

=6.972 Um? < 20.0 ym?

c) Factor de seguridad a voiteo

af, B
F. =My M, =5p 2 A, =
Suire M, fe=Xp 5 1, AM
M, =as125 =~ 3.384tm
3.384
Fs. _ =3:383% _ 4 e2g 1.5
e = 205 =

.. Bien por seguridad a volteo

d) Rewvisién por punzonamiento
Propongo que |la iosa tenga un espesor total de 15 cm
El cortante por penetracion del dado sobre [a losa se calcula con:

v, = £ aMC,,
A, Jeo
p=fl_ 14079 __ 5 768 ym?
4 1.5[1.5~ 2(0.438)
P, = F.P— Pbb, =1.4(1.79) — 2.766(0.55X0.55) = 1.669 t

A, = 4C +d)d = 445+10)10 = 2200 cm?

=57
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Fraccion de momento que induce cortante en la losa a :

a=1— I ! D =04
e . -+
142377 G+ ad
CM—%~15':—12=275CM
S dC +d (€ +d)d’ | d(C,+dXC, +d)?
I3 3 2
3 3 2
g =105 | 55300)7 10655 _ 1418333 om?
6 6 2
£
v, =fa , aMCy _ 1669 | (0.4(2.02x10°X27.5X1-3) _ 3 54 kg/em?
A, Te 2200 1118333

Etl cortante resistente Vg se calcula:
V, = FJf'c =0.8:/200 = 11.314 kg/cm? > 3.54 kg/cm?

e) Disefio del acero de refuerzo
F=c-—F

P, =1.4W =1.4[2.4(0.15) +1.6(0.85)]= 2.408 Ym*
P, =6.972-2.408 = 4.564 Ym?

2 2
AL _ (4.564%0.525P _ 4 629t m

. 2 2
Del apéndice A del Gonzalez Cuevas

M, 0.629x10°
e = 2P =0.037 = 0.04
&d*f"c  (100X10)*(170) o = q
4= gbdfc _ (0.04X100X10X170) _ 4 519 cm?

A 4200 -
Propongo colocar Vs # 3 @ 20 A, = %Ol =
3-55 0004 > 0.003

=000y -
f) Revisién por cortante como viga ancha
V, = Pl =4.564(0.525) = 2.396 t

v, =[0.2 +30p), S c(6XINF,) 3847 kg > 2396 kg

Y.

cr

g) Disefio del dado

(@) 4g8
(o) ##3
£sT. s3@20

DADO

Bien por resistencia a punzonamiento

T = 6972 t/m

i L= 0328 m '

> 1.619cm?
Bien por acero de refuerzo

Bien por acero minimo

= [0.2 +30(0.004)}, 200(100X(10X0.85) = 3847 kg > 2396 kg .. Bien por resistencia a cortante

El dado se disefiara como columna corta, el cual se armara con la cuantia minima para columnas

Pron= 0.01 As = 0.01 (45) = 20 cm?
Propongo colocar4 Vs # 6 + 4 Vs #5
As = 4(2.87+1.99) = 19.44 cm® = 20 cm?

— 68 —
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8.1)

EDIFICIO DE OFICINAS Y SERVICIOS
ANALISIS SISMICO

a) Datos de anadlisis
El coeficiente sismico a utilizar es Cs = 0.08 por ser terreno tipo 1, estructura grupo B, muros de

piezas macizas de barro rojo recocido y tener una altura total de 5.40 m.

b) Condiciones para aplicar el método simpilificado

- En cada planta al menos el 75 % de las cargas verticales estan soportadas por muros ligados entre
si mediante losas monoliticas.

- Existen dos muros de carga paralelus cuya dimension ( 5 m) es iguai a la mitad de la dimension
mayor del edificio ( 10.25 m )

- La relacion entre longitud y anchura de ia planta del edificio (10.25 / 5.0 = 2 ) no excedera de 2.

- La relacion entre |a altura y menor dimension det edificio (5.4 / 5.0 = 1.08 ) no excedera de 1.5

- L a altura del edificio ( 5.40 m ) no excedera de 13 m

Por cumplir condiciones si aplica método simplificado

c) Cargas
Area por planta = (10.25 m)(6.0 m) = 61. 50 m*

Longitud de muros por planta =42 m

Peso de muros = 850 kg/m

Peso azotea = 0.590 Ym? (61.5 m?) + 0.65 Ym (42 m ) = 63.585 t
Peso entrepiso = 0.550 Ym? (61.5m?) + 0.65Vm (42 m ) = 61.125 1t
Peso total = 63.585 + 61.125 = 124.71 t

d) Cortante en la base
El cortante en |la base en ambas direcciones se calcula
V = CW V =(0.08)124.711t) =9.977 t
El cortante calculado se distribuye en los muros ocasionando un esfuerzo promedio

v=_ -

F L,

Fi es un factor reductivo en funcion de la longitud y se calcula
L 2
=[133—=] =1
i ( h)

@) Analisis sismico en X
€l factor F; vale 1 para todos los muros en consideracion
Longitud de muros en X = 10.25+ 2.5=12.75m
9977 2
v Aax1275 0.559 kg/cm
El cortante resistente de tabiques de bamro recocido es de 3 kg/cm? > 0.559 kg/cm”
-. Bien por sismo en X

1)) Analisis sismicoen Z
Longitud de muros en 2 =25 m
e 9977

=——2'7 __=0. 2 Ok 2 - 5
A4X2560) 0.285 kg/cm® < 3.0 kg/cm Bien por sismoen Z

ose ] TESIS CON
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8.2)

ANALISIS Y DISENO DE LOSA DE AZOTEA

a) Datos de d-saﬂo

W = 620 kg/m?

Tablero aisiado

Claro corto a1 = 390 — 15§ =375 cm
Claro largo = az = 600 — 15 = 585 cm

b) Calculo del peraite efectivo
d ”""3"(;';"” 0.034+ (0.6XF, Xw)

Dy = @%25  (0.034)(», (0.:6X4200X(620) )= 9.61 cm
Propongo que |a losa sea de 12 cm de espesor con un peralte efectivo de 10 cm > 9.61 cm

c) Calculo de momentos en franjas centrales

. claro —corto _ 375
= =" =0.641=08
Relacion m claro—largo S8S

(10™*)(W)(a+)? = (10)*(620)(3.75)% = 0.872

MOMENTO CLARO a M (kg m Mn ‘ki mz Q q As ‘cm 2! S (em
———
Neg. En bordes corto 530 462.18 647.02 0.038 0.042 1.70 42
discontinuos largo 330 287.78 402.86 0.024 0.025 1.01 70
Positivo corto 800 697.60 976.64 0.057 0.065 2.63 27
largo 500 436.00 610.40 0.038 0.040 1.62 44

d) Acero de refuerzo definitivo
£l acero minimo se calcula con la siguiente expresion:
660004 66000(1..) (100X0.71)
As = = 1.664 SUOXD.70) .
S = Gih+100) ~ a2000113) ~ ''® em® s 1.684 2 cm
Propongo Vs # 3@20 para el claro corto positivo y Vs # 3@25 para el claro largo positivo, para &l
acero negativo propongo bastones con Vs # 3 @ 30

©) Revision por cortante
El cortante actuante en una losa se calcula con la expresion

e - 1o(2] | 220 ) 125 ) e

El cortante resistente se calcula con ia siguiente expresion
ew =0.5Fbd.| f°c = (0.5X0.85)100X10)-,200 =6010 kg > 1441 kg .. Bien por resistencia a cortante

62t TESIS CON
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8.3)

ANALISIS Y DISENO DE LA TRABE TE-1

La trabe de entrepiso a diseflar trabaja en volado y ademas de su peso propio debs soportar su
carga tributaria de entrepiso, carga uniforme dei muro que tiene encima y la carga tributaria de

azotea que cofresponde al muro en cuestion.
La carga de disefio es de 620 kg/m®
El muro pesa Wmuro = (1.6 Ym®)(0.15 m)(2.70 m) = 0.648 Ym

a) Carga de azotea

La carga uniforme de azotea se obtiene de las dreas tributarias multiplicadas por la descarga de

azotea y dividiendo entre la longitud total del muro de carga.
2 (6.0+2.1X1.95) _(6.0+3.15X1.425) _ 44 447 m?

Aszana 3 )
_ 14.4170062) _ 4 40 ym
= k

W,

La carga puntual es provocada por ios cerramientos al final del muro de carga

p = [(3.90;1.95) . (2-85);' -‘25)](0.62)(0.5) =1.8081t

b) Carga de entrepiso
La carga de entrepiso se obtiene dei muro y de sus dreas tributarias.

1.95 +2.85
W s = 0.648 + 222222 (0.62) = 2.136 Um

c) Carga uniforme de disefio
Wowm =1.49 + 2.138 = 3.628 t/m

d) Analisis
El momento actuante se calcula:
2 2
A= 12’_ v pl= &252)9'0—)“.808(1.0): 3621tm

El cortante:
V =wl+ p=(3.626X1.0)+ 1.808 = 5434t

@) Revisién por flexion
Propongo una seccion de 15 x 35 cm
Del apéndice A dei Gonzalez Cuevas.

A, 14(3.621x10°) _ (o 40o =02

bd frc  (15X33.5)°(170)

_ gbdf"c _ (0.2X15X33.5X170) _ 2
A, - = 24200 4.068 cm
Propongo 4 Vs#4 corridas y 2 bastones de Vs#4s

As=1.27cm?(4) =508cm? > 4.068 cm?
. Bien por acero a flexion

— 63—
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g) Revisiéon por cuantia de acero maxima
Revisando |la cuantia en ia seccién de los bastones por acero maximo

5.08
— 222 =0.010
(15X33.5)

Al 4800 ) _ 170) 4800 J=°
e ( 7, JF, 6000 ) ~ {4200 \ 3200 + 6060 019

Pn. =0.75p, = (0.75)(0.019) = 0.014 > 0.01

p=

Bien por cuantia maxima de acaro

n) Revision por cortante
Revisando |a cuantia en el lecho bajo por acero minimo
1.27X2)
=S = 0.005
P = U5X33.5)
e 250
Prn o%f_i = (_(LZ_?’_‘&%‘;S_O =0.003 < 0.005 Bien por cuantia minima de acero

4
La resistencia a cortante sin refuerzo transversal se calcula:
Ve = Fp[0.2 +30ppd | fTe = 0.85[0.2 + (30)(0.005))15X33.5)-'200 = 2214 kg
El cortante ultimo
Vu = 1.4(5.434) = 7.608 t
La resistencia a cortante con refuerzo transversat:
Suponiendo estribos de Vas3@ 15
v o= AF,dF, - (0.7 12XN4200X33.5X0.85)

s =11322 kg > 7608kg .. Bien porresistencia acortante
s
800 |
204
1 T I = T 1 I
I i T T I T

t
v |
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8.4)

ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA ZC-2

Para el disefio de |la zapata cormmida tomamos en consideracion la que a simple vista esta mas
cargada y obtenemos |a carga uniforme que recibe desde azotea.

a) Bajada de cargas

“ _ (6.0 +3.15X1.425) (6.0 +2.5X1.75)
s 2 2

W = U250
W =(1.60X0.15X5.20) = 1.248 t/m
W, =2(1.442)+1.248 = 4.132 Ym

=13.957 m?

1.442 t/m

b) Revisién por idad de carga

Propongo un zapata de 0.80 m de base a 0.60 m de dr
Weonwvavabe = 2.4 (0.15)(0.45) = 0.162 /m

Wicas = 2.4 (0.60)(0.15) = 0.218 /m
Wreseno = 1.6 (0.45)(0.45) = 0.324 t/m

|

Wi = 0.702 /m o ‘

Analizando por metro unitario de zapata .
E,=4.132+0.702=4.834 t l
'

o= F———I4‘:)8634—11.3t/m2 < 20.0Um?

.. Bien por capacidad de carga

c) Disefio del acero de refuerzo a flexion
P.=oc—F,

P, =1.4W =1.4[2.4(0.15) + 1.6(0.45)] = 1.512 vym
£, =11.3—1.512= 9.788 /m AT, -

2
M, = le - (9.788)(0.225) - 0.25tm

. Del apendice A del Gonzalez Cuevas

M, _ 025x10°
bd f e (100X10)*(170)

=0.015 = qQq=0015

A, = 95T _ (0015X100XI0NIT0) _ ¢ g o . o 1310
, 4200
Propongo colocar Vs#3@20 = s .I
4, =271499 _ 355cm2 » 0.6cm? e —
20 L SO S N N S N O O I O )
Bien por acero de refusrzo T S e R e R A N e R
d) Revisiéon por cortante T - 1130 m
p==355__ 000e | ceoms o J

(100X(10)

V, = Pl = 9.788(0.225) = 2.202t

V., = F[0.2+30ppd-/r* =0.85[0.2 + 30(0.004)100%10) 200 = 3847 kg > 2202 kg
~. Bien por resistencia a cortants
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9. ANUNCIO DISTINTIVO ESPECTACULAR

9.1) ANALISIS DE VIENTO

9.1.1) CONSIDERACIONES

Para el analisis de viento se utilizara el Manual de Diseo de Obras civiles de la Comision Federal
de Electricidad porque en ellas se incluye el caiculo de la presion dinamica de base para una
estructura en un terrenc especifico y las Normas Técnicas Compiementarias para dnseﬂo por Viento
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federatl 1a consideran de 30 kglm que por o
general es inferior a |a obtenida por CFE.

9.1.2) CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA SEGUN SU IMPORTANCIA

Segun el inciso 4.3, para estructuras que presentan un bajo riesgo de pérdida de vidas humanas y
daflos materiales de magnitud intermedia como plantas industriales, bodegas y gasolineras, la
estructura se clasifica GRUPO B.

9.1.3) CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA SEGUN SU RESPUESTA ANTE LA ACCION DEL VIENTO

Segun el inciso 4.4 de acuerdo con ia sensibilidad ante los efectos de rafagas y a su correspondiente

respuesta dinamica.
Estructuras que por su aita relacion de aspecto o las dimensiones reducidas de Su secciéon

transversal son sensibles a las rafagas de corta duracion. Se incluye los anuncios.
Por lo tanto la estructura es TIPO 2

9.1.4) DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE DISENO
Segun el inciso 4.6 la velocidad a partir de la cual se calculan los efectos detl viento sobre la
estructura se obtendra con la ecuacion:
Vb = Fr Fy, Ve

a) Fr = Factor que depende de ia topografia det sitio
De |a tabla 1.5 por ser terreno inclinado con pendiente entre 5% y 10 % Fr = 1.1

b) Clasificacion del terreno segun su rugosidad
De ia tabla |.1por ser terreno cubierto por numerosas obstrucciones estrechamente espaciadas (area

urbanay), el terreno es CATEGORIA 3

c) Clasificacion de la estructura segun su tama#no
De ia tabla 1.2 por tener 10.90 m como mayor dimension horizontal, la estructura es CLASE A

— 68 —
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d) Factor de exposicién £,
F. refieja la variacion de la velocidad del viento con respecto a |a altura Z y se calcula con la

expresion:
Fa=Fc Frz
De la tabla 1.3, por ser estructura clase B Fc = 1.0

Fz es el factor de rugosidad y aitura y establece la variacion de la velocidad del viento con la aitura Z
y esta en funcién de la categoria del terreno y del tamafo de la construccidn y se calcula con la

expresion:
Fr=1 56(19)a
z . a
De l|a tabla i.4 por ser terreno categoria 3 y estructura clase A, a= 0.156 y 5= 390

Fz=1.56 1o ! = 0.881
. (39‘0] )
Por lo tanto

F, =(1.0)(0.881) = 0.881

d) Vgr = Velocidad regional
De |a tabla ill.1 (2) para la Ciudad de México D.F. y para un periodo de retorno de 50 afios
4

Va = 115 km/h
Por lo tanto ia Velocidad de disefio es de:

Vo = (1.1)(0.881)(115) = 111.447 km/h

e) Presion dinamica de base (qz)
Del inciso 4.7, gz se calcula con la férmula

=0 0048G 2

Factor de correccion por altura y temperatura G

L 039242
Trtaer
De [a tabla {il.1 b para México, D.F.
a.s.n.m. =2240 t=234C
De |a tabia 1.7 relacion entre la altitud y la presson barometrica
Para una altitud de 2240 m Q= 582.5 (mm ce Hg)

G=930A5825 5 270

Con todos los parametros definidos podemos caicular la presion dinamica de base

= = 0.0048(0.770x1 1 1.347)2 = 45.905 kg/m?

ket TESIS CON
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9.1.5)

CALCULO DE LA PRESION NETA

Segun el inciso 4.8.2.9 la presion neta se caicula con la siguiente expresion:

Pn = CenKeqn

si £ <1.0 =3¥ - g54<1.0
b 630
he 630 =
si yr >0.2 => 1120 > 0.56 > 0.2 = Cen=2.0
Kp=1.0 Factor de reduccion de presion por porosidad
qx = 45.905 kg/m2 presion dinamica de base del viento

Pn = 2.0 ( 1.0 ) 45.905 kg/m? = 91.81 kg/m?

Empuje uniforme sobre una columna
B = 3'.2"_0 =170 m

wp = 92 kg/m?(1.70 m)= 156 kg/m
De tabla vigas en cantiliver caso 5

M =wb(a+b)

M =0.156t/m (6.6 M) (4.9 mM+66m/2)=8.44 tonm
VvV =983kg

Ra = 50kg/m (11.2+ 1.70 ) = 645 kg

Momento l Peso Cortante
( torwm ) {ton) {ton)
8.44 ! 0.645 : 0.983
— 68—
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9.2) ANALISIS Y DISENO DE LA COLUMNA CM-2

9.2.1) ANALISIS DE LA COLUMNA
Del analisis de viento:

M = 8.44 ton-m
P = 0.645 ton
V = 0.983 ton
Calculo aproximado de la seccion necesaria
8.44x10

= M"NG-S_=—_._ = 5 cm
Snec s 1518 58

9.2.2) DISENO

De lo anterior se obtiene del manual IMCA |a seccion necesaria, la cual commesponde a un perfil OR-
254x7.9 kg/m, contando con las siguientes propiedades:

A = 76.77 cm?

| = 7617 cm*
S = 601.41 cm®
r=9.98cm

a) Calculo del esfuerzo actuante maximo

_P_645 _ 2
Ja= 7657 8.402 kg/cm

8.44x10°
601.41

So= =1403.37 kg/cm?

b) Calculo del esfuerzo pemisible a flexion
De la secciéon 1.5.1.4 (Esfuerzo permisible a flexion del manuat IMCA)
Revision de la tensiéon y compresion en las fibras extremas

Fb = 0.60 Fy = 1518 kg/cm?

c) Calculo del esfuerzo permisible a comprension
De |a secci6n 1.9.2.2 (Esfuerzo permisible a compresion dei manual IMCA)
La relacién ancho espesor no debe ser mayor de :

:- <2000/ - Fy
El—sg =32.15 < 2000/ -3515 =33.73

d) Calculo del esfuerzo permmisible a compresion
De ia seccién 1.5.1.3 (Esfuerzo permisible a compresion del manual IMCA)
El factor de longitud efectiva es K = 2.1
La longitud libre de |la columna es L = 1120 cm

[27°E _ [@X= B &L (2.101120)
= JRERE2 2 = A CLLLLE ) X
Ce=, & f 3530 28 = oos . = 235.67

amontio TESIS CON
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2 2
Fa= 127 . 12272039000 _ 19 044 kg/cm?
23(Kt1r) 23(235.67)"
e) Revision por esfuerzos combinados
De la seccién 1.6 (Compresion axial y flexiéon)
Sa_ 8402 _504e < 0.15

Fa  189.044
Interaccion = fa  Sov + Loz
Fa ' Fby T Fbz
ie o 8.402 1403.37 o - R .
Interaccion 189043 + 636 T 1676 0.884 < 1.0 . Bien por resistencia a esfuerzos

combinados

f Revision por desplazamientos

Desplazamiento permisible MAaximo Agem = 0.012 H = (0.012)(1120) = 13.44 cm

De la tabla vigas en cantiliver se obtuvo:

Desplazamiento maximo Amax = 13.41 cm  Rige disefio

Para |la obtencién del desplazamiento real por sismo debera muitiplicarse este por el coeficiente de

amortiguamiento Q utilizado en el analisis sismico.
Amax 1341 _

Interaccion —ma2x_ = —— =099~ 1.0
Aperm 1334

.. Se considera aceptable por desplazamientos

25 250 25
—280___  _~

630

c«i/J cuzz /]

490

390
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9.3) ANALISIS Y DISENO DE LA PLACA BASE PB-2

Del analisis de viento:

M = 8.44 ton-m
P = 0.645 ton
V = 0.983 ton

Propongo una placa base de 50 x 50 cm y un dado de 55 x 55 cm, con lo que se garantiza: Facilidad
en la colocacién de la soldadura columna-piaca, espacio para la llave que ha de apretar las tuercas
de las ancias y separacion entre las ancias y el acero de refuerzo del dado.

a) Calculo de esfuerzos actuantes maximos de tension y compresion.
2 2 N ]
.’_”61_ - '(*592(‘5'59)“ = 20833 cm®

Esfuerzo maximo a compresion f, = g + %

Modulo de seccién de la placa S =

5
£ =045 BMxI0® _ 405 771 kglem?

Esfuerzo maximo a tension f2 = P _Ms
4 Sx ==

p=b _Mc_ 645 _844x10° . 404 555 kglem?

b) Revision por aplastamiento del dado
Area de aplastamiento = A; = 50 x 50 cm = 2500 cm? [—

11=40.01

Area de concreto = Az = 55 x 55 cm = 3025 cm*® N
Esfuerzo permisibie de ap niento Fp = 0.35 fc. ',/ 4,
Fp = (0.35)(250) .;2500,3025 = 79.545 kg/cm?

Fp > fy . Bien por aplastamiento

12=40.255

c) Analisis de cuerpo libre

EZEFy=0

T+P-—C=0 = T + 645 - ; (40.771)(SO0)kd = O
T—-1019.275 kd + 645=0

ZTMx=0

TG+Cx -Mx=0 = T(20)+ % (40.771)(50)kd(25 - %) — 844000 = 0
20 T+25481.875 kd — 339.758 kd” — 844000 = 0

De las ecuaciones anteriores obtenemos:
16.988 kd? — 2293.369 kd + 42845 = 0

Y resolviendo tenemos que kd = 22.398cm

ome TESIS CON
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d) Calculo del nimero de anclas

Despejando T:

T = (339.758 kd® — 25481.875 kd + 844000)(1/20)

T = 16.988 kd? —1274.094 kd + 42200 c“_z\r 5 20 20 5
T

T=22185219«g O Jrr _ ——— e —

v rPB-2
B
wo T 22185 o
No. Ancl =1"=_ - =T T =4.1=4
0. Anclas de ¢ AsFr  (B.S5W1518) =

Propongo 4 ancias por lado

22185 2
=T = 1562.324 kg/cm
s (3.554) 9/

bl S

983 2
fr=—ri— = 69.225 kg/cm e ——
Fi = 1620-.8 tv bmov! 0/ & nons sezal
Ft= 1820-1.8(69.225) = 1695.40 kg/cm?
Fv = 0.4 Fy = 0.4(2530) = 1012 kg/cm?®

INTERACCION ﬁ = ‘756‘;:;:3}; =0.922 <1.0 -.Bien por anclaje
A .

Por la dimension de rosca y area se toma en cuenta el area neta _1| \
|
i
I
1
!

\
e
AL
AN
oo gy g

5
L=

e) Calculo deil espesor de placa
Por semejanza de triangulos obtenemos fa y fa
40.771 ;)

f3 = 18.017 kg/em®
fi = 40.771 — 18.017 = 22.754 kg/cm?
Para el momento de un cantiliver con carga uniforme mas carga triangular y simplificando con J4 et

momento de disefio se obtiene con:
2 2
ar =B LS
2 3 [\l

2 2
M= (18.0I7-)'(|2.5) - (22.7543)(!2.5) = 2592 682 kg-cm

El espesor de placa se obtiene con:
. &M
1 0.75Fy
6X(2592.682) _
= 5(0.75)(2530)) =2.863 cm
Propongo que la placa seade t = 1/4"
t=36cm>29cm . Bien por espesor de placa.

i3

f1=40.101

14

I 9.898 J=12.5 l

— TESIS CON
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ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA AISLADA ZA-2
a) Elementos de disefio por columna

P=0.645t
Mx=B844tm
V=074t

b) Revision por capacidad de carga
La descarga de la zapata al terreno se calcula con:
o= tu__ = o= =M

A(B —2e) p¥ o4
- Para estimar el peso de la cimentacién supongo una
Zapata de 3.20 m x 2.50 m a 2.00 m de profundidad

W papos = (2.4)(2)(0.55)%(1.85) = 2.686 t
W iosa = (2.4)(3.20)(2.50)(0.15) = 2.880 t
W reweno = (1.6)[(2.50)(3.20){2.0)-2.319] = 21.890 t
W CMENTACION = 27.456 t

La reaccién en la base produce un momento adicionatl:

M=V di=0.74(2)(2.0) =2.96 t m
£M = B.44(2) + 2.96 = 19.84 tm
IP = 27.456 + 2 (0.645) = 28.746tm

e=128% _jpes0tm

28.7a6

__ 1.1(28.746) - 2 2
o= 32[2.5 = 5(0.690) 8.823 Ym" < 20.0 Ym

..Bien por capacidad de carga
c) Factor de seguridad a volteo

A B
FStre = 332 s, =52 M, =AM
2.5
M, =28.746%3 = 35,933 tm
Fs,=33933_ 1811 > 15

19.840
. Bien por seguridad a volteo

e) Disefio del acero de refuerzo de la losa
£, =c-F,
P, = 1.1 =1.1[2.4(0.15) +1.6(1.85)] = 3.652 ym?
P, =8.823~3.652= 5.171Um?
P (5.175X1.15)°

M.=—2—=————2————= 3.422tm

—1 73+
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Del apéndice A dol Gonzalez Cuevas
s
M, . __3422x10° _45459 = q=0.095
bd* f"e  (100X15)*(170)
_ gbdf™c _ (0.095X100X1SX170) _ 2
A, = 2300 5.768 cm

y
Propongo colocar Vs #4 @ 20

A,

= 127090 _ g35cm* > 5768 cm?

. Bien por acero de refuerzo

p=-2333__ 0ooe > 0.003
00X15)

. Bien por acero minimo
f) Revisién por cortante como viga ancha ( losa )
V,=Pl=5.175(1.15)= 5951t
v, =[0.2+30p)/f c(bBXdNFL)
v, =[0.2 +30(0.004)},200(100)(15X0.85) = 5770 kg = 5963 kg ..

Bien por resistencia a cortante

g) Disefic del acero a flexiéon de ia contratrabe

wi?
M.=73
w=p,b=5.175(2.5) = 12.938 tm

2
M,=E-_93'Tsz)(_‘-1-_‘,)_= 4755tm I
Propongo una seccién de 20 x 50 cm gf “ H f I ? P
M, 4.755x10°
PR = o. =0.075 -- -
57170 ~ (Boxasy(iToy ~ 0089 = =007 L ::: Y |
4, = (QOTSNEONISNATO) _ 5 535 o2
4200

Propongo 2 Vs#5 por lecho
As=199(2)=398cm® > 2.732cm? .. Bien por acero de refuerzo

h) Revision por cortante ( contratrabe )
~.398___ 5004

P = Goxas
v = Bl _GAT2D) _ g 430y
2 2

v, =[0.2 +30(0.004)}.200(20X(45X0.85) = 3462 kg
Propongo estribos del #3@20

v, = (o.ﬂx:xazzo:)(asxo.as) ~ 11408 kg

V = 3462 + 11408 = 14868 kg > 5430 kg

.. Bien por resistencia a cortante

e TESIS CON
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10. PISO

10.1) ANALISIS Y DISERO DE PISO

De acuerdo a las recomendaciones AASHTO para el diseio de pavimentos rigidos se considera lo

siguiente: el transito el cual produce las cargas a que el pavimento va a estar sujeto, ei tipo de suelo

de cimentacion, el tipo de material para construccion, la resistencia del concreto y la junta que es

importante ya que es cuando la carga pasa sobre una grieta o junta de la losa la cual desciende y

transmite presion al material bajo ella si el material estd muy hiumedo o saturado, la mayor parte de

esta presion la tomara el agua, que tiende a escapar por la grieta o junta, cespués de pasar la carga,
la losa se recupera y levanta, este movimiento produce una succion que ayuda al movimiento det
agua bajo {a losa.

tos esfuerzos en pavimentos rigidos se analizan en la losa de concreto y provienen de varios

efectos:

1) Por efecto de las cargas. Estos esfuerzos son, de los mas importantes que pueden producirse.

La resistencia del concreto a la compresion es importante, los esfuerzos de tension producidos
en la flexién de la losa, son los criticos.

2) Existen otros esfuerzos posibles en la losa de concreto, tales como los de fraguado inicial, los
causados por cambios de humedad en el concreto o los de infiltracion, debidos al acufiamiento
de agregados y materias extraflas en las grietas que puedan formarse en ia losa, pero en
general estos esfuerzos son de pequefia magnitud y no suelen tomarse en cuenta en los
analisis.

Una caracteristica de este método es la transformacion de las cargas de ejes sencillos de todo

vehiculo a cargas por ejes sencillos, como sucede en todos los métodos para disefio es necesario

distribuir el transito o mas apegado a la realidad como sea posible, asi como sus tasas de
crecimiento probables.

Para obtener los espesores de diseflo se establecen los sngulentes tres pasos principales:

a)Evaluacion de transito
b)Establecer los parametros de disefio

Es necesario definir primero un indice de confianza adecuado a la vialidad. Se tendran muy en
cuenta aspectos tales como la importancia ded pavimento, qué tan frecuentemente se puede
interrumpir el ransito para realizar reparaccones en zonas falladas o con problemas de
fracturamiento. Se recomienda utilizar valores mayores a 75% & mas.

En nuestro caso para gasolineria se considera un transito equivalente igual a 2°189,672 cargas
estandar, con un nivel de confianza del 80% . una tasa de crecimiento de 10%, diez aftios de servicio

y un transito medio diario anual igual a 288.

Para dar una mejor transicion a los esfuerzos wmwducidos por las cargas de transito y para dar una
capa drenante durante la vida Gtil del proyecto. se contempla colocar una capa sub-base del tipo
granular. El espesor de esta capa incidira, sin duda. en el espesor total de la (osa. Los espesores de
capa mas comunes empleados en tramos carreteros estan en el rango cde 10 cmy 20 cm.

TESIS CON
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De entrada consideraremos que la capa granular sera de 30 cm . Dentro de los procedimientos y
especificaciones de proyecto se indica que la capa granular se apoya en los sueios naturales
debidamente despaimados, escarificados y recompactados. Todas ias zonas reblandecidas seran
debidamente reti y restituidas con suelos naturaies si se demuestra que éstos tienen la calidad
adecuada o, en su caso, por material producto de banco. En nuestro caso sera proporcionado de
banco con un espesor de tepetate de 30 cm. La capa granular serd un buen medio para drenar el
agua pluvial y la debida a elevaciones estacionales de los niveies fréaticos, este material sera
proporcionado de banco y sera de grava controlada 80-20.

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos se tiene que los materiaies empleados cumpliran con
las especificaciones para maternales de sub-base como son:

Granulametria. La curva granulométrica det material queda comprendida entre el limite inferior de 1a
zona 1 y el superior de {a zona 3. y tendra una forma semejante a las de las curvas que limitan las
zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente. La relacion del porcentaje en peso que pase la
malla No. 40, no sera mayor de sesenta y cinco centésimos (0.65).

El tamafio maximo de las particulas no sera mayor que 51 mm (27)

Contraccion Lineal. Maxima en porciento de 6.0, 4.5 y 3.0 respecto a |la zona (1, 2 6 3

respectivamente) en la que se ubique la curva granulométrica del material.
Cuando !a curva granulométrica del material se aloje en dos zonas, en la parte correspondiente a la
fraccion comprendida entre las mallas No. 40 y 200, la contraccidon lineal se considerara para |la zona
en la cual queda alojada la mayor longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando ia fraccion que
pase ia malla No. 200 sea menor que quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada
sera aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totatidad de la curva.

Valor cementante minimo. En kglcm de 3.5, 3.0 y 2.5 para materiales con particulas angulares y
de 5.5, 4.5 y 3.5 para materiales con particulas redondeadas respecto a la zona(1, 2 6 3
respectivamente) en la que se ubique ia curva granulométrica det material.

Equivalente de arena. De 20% minimo.

Vaior relativo de soporte. Estandar saturado de 50% minimo.

Grado de compactacion. Minimo de 95% del peso volumeétrico seco maximo obtenido de la prueba
de compactacion con energia estandar.

El tepetate se colocara en LT con esp >r No Mmayor que 20 cm, con humedad 2% menor
que la humedad 6ptima y se compactara hasta aicanzar el peso volumeétrico seco maximo que
corresponda al grado de compactacion especificado.

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos se tiene que los materiales empleados cumpliran con
las especificaciones para materiales de base como son:

Granulametria. La curva granulometrica det material quedara comprendida entre el limite inferior de
la zona 1 y el superior de ia zona 3. Se emplearan materiales cuya curva granulometrica se localice
en las zonas 1 6 2. La curva granulomeétrica tendra una forma semejante a ias de las curvas que
limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y ia relacion del porcentaje en peso
que pase la malla No. 200 al que pase la malla No. 40 no sera mayor de sesenta y cinco centésimos
(0.65).

Ef tamanio maximo de las particulas no sera mayor que 50 mm.

Limite liquido. De 30% maximo.

Contraccién Lineal. Maxima en porciento de 4.5, 3.5 y 2.0 respecto a la zona (1, 2 6 3
respectivamente) en la que se ubique la curva granulomeétrica del material.

Valor cementante minimo. En kg/cm?, de 3.5, 3.0 y 2.5, para materiales con particulas anguiosas y
de 5.5, 4.5 y 3.5 para materiales con paniculas redondeadas., respecto a la zona (1. 2 6 3
respectivamente) en la que se ubique |ia curva granuiometrica del material.

Equivalente de arena. De 50% minimo.

Durabitidad. 40 % minimo.

Valor relativo de soporte. Estandar de 100% minimo. TESIS CON
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Grado de compactacion. Minimo de 95% del peso volumétrico seco maximo obtenido de la prueba
de compactacion con energia estandar.

CARPETA DE
| CONCRETO ARMADO
L ; — o a =L~ VS #3020 fce250 kg/om2
| MR S I B . ) CONTROLADA
F Bt Y (GRAVA-ARENA)

TEPETATE

Los materiales se colocaran en capas sueltas con espesor no mayor que 20 cm, con humedad 2%
menor que la humedad optima y se compactara hasta alcanzar el peso volumétrico seco maximo que
corresponda al grado de compactacion especificado.

ta superficie de rodamiento estara constituida por una losa de concreto hidraulico de 15 cm de
espeasor, el concreto considerado para este pavimento es de una resistencia nominal de 250 kg/cm2 a

los 28 dias de edad.

10.2) JUNTAS

Una necesidad comun en el proyecto y construccion de pavimentos rigidos es el disefto de juntas, las
cuales sirven para aliviar los esfuerzos y evitar ia generacion de grietas por transito o temperatura.
Las juntas de construccion dividen en secciones las losas por requerimientos constructivos y de
planeacion de obra.

En nuestro caso se construiran juntas de contraccion, longitudinales de construccion y de expansion,
estas tienen espaciamientos y estan considerados como:

Juntas Longitudinales. Son construidas para controlar las grietas longitudinales. Estas son planeadas
para que coincidan con la marcas de carril, llevaran varillas de sujecion y tendran una separacion
entre losas de 3.00 m y su profundidad de los cortes para la ejecucion sera de un tercio del espesor
de la losa la cual es 5.00 cm.

Juntas de Contraccion. Son usadas para controlar |as grietas transversales y contribuyen a aliviar los
esfuerzos por tension al contraerse la losa por un lado y por el otro los esfuerzos de alabeo
generados en las losas por cambios en los gradientes térmicos y las variaciones de humedades a lo

largo de las secciones de las losas.

TESIS CON
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Estas tendran una separacion entre losas de 3.00 m y su profundidad de los cortes para la ejecucion
sera de 3.00 cm.

SELLO DE ASFALTO

un cuerpo fijo, como la fosa de tanques, |la

Juntas de Expansiéon. Estas juntas se colocan al Negar a
este tipo de juntas se colocan elementos

cisterna, los huesos y ia trampa de combustible. Para
aisiantes entre el concreto.

4 2_ SELLO DE ASFALTO

L &
o
~-
] 960
RADO ESTQUCTURAL

Las juntas se forman mediante cortes una vez que el concreto ha fraguado.

Las juntas y grietas del pavimento se sellan antes de abrirse al transito. La junta se limpia
perfectamente, sin dejar polvo o particulas incompresibles. El material para sellar se coloca en foma
liquida sobre la junta, volviéndose plastico posteriomnente. E! espesor del selio sera de 0.6 cm y

estara 3 cm debajo de la superficie del pavimento.

Al colocar el concreto sobre la sub-base, atrapara una cantidad de aire perjudi para su i cia.
Para expulsar la cantidad adecuada de este awre, el concreto se sujetara a una vibracion mecanica a
base de bateria de vibraciones de inmersion y vibradores de inmersion para compactar el concreto
junto a las cimbras. En ningun caso el vibrador debe operarse por mas de 15 seg.

TESIS CON
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11.

11.1)

MURO DE CONTENCION TE SIS CON

FALLA DE ORIGEN

CRITERIOS DE ANALISIS

Los muros de retencion se dividen en dos categorias principales: a) convencionales y b) muros de
tierra estabilizados mecanicamente.

Los muros de retencion convencionales se clasifican como:
1.Muros de retencion de gravedad

2.Muros de retencion de semigravedad

3.Muros de retencion en voladizo

4 Muros de retencion con contrafuertes

LLos muros de retencion de gravedad se construyen con concreto simple o con mamposteria.
Dependen de su peso propio y de cualquier suelo que descanse sobre la mamposteria para su
estabilidad. Este tipo de construccion no es economico para muros altos.

En muchos casos, una pequefa cantidad de acero se usa para la construccion de muros de
gravedad, minimizando asi el tamafo de las secciones del muro, denominados generalmente muros

de semigravedad.

Los muros de retencion en voladizo estan hechos de concreto reforzado y constan de un tailo
delgado y una losa de base. Este tipo es econdmico hasta una altura aproximada de 25 pies (8 m).

Los muros de retencion con contrafuertes son similares a los muros en voladizo. Sin embargo, a
intervalos regulares éstos tienen losas deigadas de concreto conocidas como contrafuertes que
conectan entre si el muro con la losa de ia base. El propésito de los contrafuertes es reducir la fuerza
cortante y los momentos flexionantes.

Existen dos fases en el disefio de un muro de retencién convencional. Primero, conocida la
presion lateral de la tierra, la estructura en su conjunto se revisa por estabilidad, que incluye |a
revision de posibles failas por volteo, deslizamiento y capacidad de carga. En segundo lugar, cada
componente de la estructura se revi por resi cia adecuada y se determina el refuerzo de acero
de cada componente.

Existen taludes verticales o casi verticales de suelo que son soportados por muros de retencion,
tablaestacas en voladizo verticat, ataguias de tablaestacas, cortes apuntalados y otras estructuras
similares. Para el disefio de estas estructuras se requiere la estimacion de la presion lateral de la
tierra, interviniendo varios factores como son: a) tipo y magnitud del movimiento de ios muros, b) los
parametros de resistencia cortante det suelo, c) el peso especifico del sueio y d) las condiciones de
drenaje en ei relleno.

MURO DE GRAVEDAD MURO DE SEMIGRAVEDAD MURQO EN VOLADIZO

-

=79+
muros

[

bl L i1 YOVTE

g
R



AUTOCONSUMO LOS PINOS

De acuerdo a la naturaleza de la presion lateral de la tierra sobre un muro de retencion, se
encuentran:

a. E! muro esta restringido contra mavimiento. La presion lateral de la tierra sobre et muro a

cualquier profundidad se llama presion de la tierra en reposo.

b. El muro se inclina respecto al suelo retenido. Con suficiente inclinacian del muro, fallara una
cufia triangular de sueio detras del muro. La presién lateral para esta condicion se llama
presion activa de la tiemra.
£} muro es empujado hacia el suelo retenido. Con suficiente movimiento del muro, fallara
una cufa de sueio. La presién lateral para esta condicion se llama presion pasiva de la

tierra.

En nuestro caso la presion lateral de tierra implica a un muro que tiende a moverse alejandose
del suelo a una distancia Ax, como se muestra en la fig., |la presion del suelo sobre el muro a
cualquier profundidad decrecera. Por lo que Ax > 0, on sera menor que Koo,

Los circuios de Mohr correspondientes a desplazamientos del muro de Ax > 0 se Mmuestran por
los circulos a y b. Si el desplazamiento det muro, Ax, continia creciendo, el comespondiente circulo
de Mohr tocara eventuaimente |a envoivente de falla de Mohr-Coulomb definida por la ecuacion:

s=c+octang

El circulo marcado con c representa la condicion de falla en la masa del suelo; el esfuerzo
horizontal es igual entonces a o, y se denomina presién activa de Rankine. Las lineas de
deslizamiento (planos de falia) en el suelo forman angulos de +(45 + ¢/2) con |a horizontal.

Se considerara un empuje igual a:

E, = L I(,,yll2 Fuerza total por unidad de longitud det muro

Kg =tan2(35~¢/2) coeficiente de presion activa

Al disefiar el muro de retencion se suponen algunas de las dimensiones, lo que se llama
proporcionamiento o dimensionamiento, que permite revisar las secciones de prueba por estabilidad.
Si las revisiones por estabilidad dan resultados no deseados, las secciones se cambian y vuelven a

revisarse.

Las fuerzas actuantes contra un muro de retencion que se consideran son:

a) El peso propio dei muro Esta fuerza, que actia en el centro de gravedad de ia seccion, se
calcula subdividiendo la seccion en areas parciales.

b) La presion dei relleno contra el respaido del muro.

c) La presion de la tierra contra el frente del muro. El nivel de despiante de un muro de

retencion debe colocarse bajo la zona de influencia de las heladas y a nivel que garantice

la adecuada capacidad de carga detl terreno.
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11.2)

11.3)

En el analisis de estabilidad del muro, si se aplica la teoria de la presion activa de Coulomb, las

unicas fuerzas por considerarse son Pgcouomo) ¥ €1 peso, Wc, del muro.

Ei material relleno que es utilizado es un suelo de grano grueso sin particulas de suelo fino, con
un angulo de friccion de 30°. En este caso no se encontré problemas de nivel freatico y por

consiguiente de presion hidrostatica.

Para revisar la estabilidad del muro de retencion, son necesarios los siguientes pasos:

1. Revision por volteo respecto a la punta

2. Revision por falla de deslizamiento a o largo de |a base

CONSIDERACIONES DE PROYECTO

Debido a ia pendiente del terreno se colocaran tres tipos de muros de diferente altura y que
arbitrariamente se han propuesto propiedades que se tabulan a continuacion:

MURO H{cm) h 8 t1 t2 t3
— — —
MC-1 400 a 500 70 250 35 25 20
MC-2 300 a 400 60 200 30 20 20
MC-3 150 a 300 50 150 25 20 15
Eg = % Karti? Fuerza total por unidad de iongitud del muro

K =tan*(45-#/2)

coeficiente de presidn activa

El suelo es un limo arcilloso con grava de densidad v = 1.6 vm? y anguio de friccion intema

¢ = 30°.

Sobre el piso acthia una carga de 300 kg/m?

ANALISIS Y DISENO DEL MURO (MC-1)
a) EMPUJES
El empuje se caicuia :
E,= % Kartt?

Ko =tan?(45—$/2)

Sobre carga adicional Wa = 300 kg/m?

2
h = Yo = 0.30’0”/”’3_ =0.188 m
r 1.6ton/m

K, =tan?(45-30/2) =0.333

Eq= 3‘(0333)(1 6X5.188)2 = 7.17TON

-1 81+
muros
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b) REVISION POR VOL‘T:EO

Peso del alzado
02*2035 x5.0x2.4=3.3TON

Peso det talon
0354025 3 15x2.4 = 1.548TON

Peso de las tierras
5.0(2.5)— (02"0"5 5.0)—[0‘25‘;0'35 x2.l§)xl.6=16.7687'0N

Peso total . : '
£ =3.3+1.548+ 16.768 = 21.616TON

h=500
AMp

MioLrEO

Momento Resistente

A = 3.3(0.12) + 1.538(1.25) + 16.768(1.25) = 23.29170N - M

Fos-vbl.TEo =

Momento por volteo L.

Myorreo =E L 25

Myovreo = 7.17(%) =11.95270N - M ! ' ' s
250

INTERACCION -

Mp _23291 1649 > 15 .. EL MURO ES SEGURO AL VOLTEO

M, 11952

c) REVISION POR DESLIZAMIENTO
Frrice. =Puks
=3P ;

¢oef. de friccion entre el muro y el suelo
.5(21.616) = 10.80870ON

TESIS CON

£ FRICC =

‘F-S-DVESLIZAMIENTO = f’:’zi FALLA DT (_1 GEN
INTERACCION
"'—ngg - "7’:% =151 > 1.5 ~ EL MURO ES SEGURO AL DESLIZAMIENTO

d) DISENO DEL ACERO DE REFUERZO

FC. =14 Carga Permanente
f'c = 250 kg/cm?

f*c = 250 (0.8) = 200 kg/cm?

f'c = 200(0.85) = 170 kg/om?

u,, ! 11.952x10°(1.4) o1
s2fc 10030170 ’ - 82~
muros
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de acuerdo a la grafica para disefio por flexion del Apéndice de Gonzalez Cuevas

q =0.098

=11.9cm2/m

As

_ qhdf*c _ (0.098)() 00X30X170)
Fad

43200
Propongo Vs #6 @20 = As= '7009(2.87)=l4.35cm2/m
.9 . BIEN POR ACERO DE REFUERZO
570 S06
i 1 1
iLx""x »e-3 1 %
| I A
’ ’
g — — ’
UBICACION DF MuROS EN/ E : E
D TERRENO NATURAL i | :
[ ] 7
Hr——m————— - ’
‘M ‘
q i U
’ 2
FOSA # i ”
TN —— — g
4 ———— === = ¢
d 2
g1 2
a1 -4
P - — — Y
qr—— - | iy
. L
t a7
ot :
7 [ —
g
I :
| E
| 3F
f -
| s
Lo
LLANTA DESCRIPTIVA L[ :
Y-
:
L B
-
- 83H
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11.4) .~ ANALISIS Y DISENO DEL MURO (MC-2)
a)  EMPUJES
El empuje se 'calcula :
Eg=3Kat?

Ko =tan?(45 —8/2)

H=h+h

h=40m 2

Sobre carga adicional Wa = 300 kg/m

he= Yo = 0300n/m? _ o 468 m h=400
r. 1.6t0n/ m?

Ky =tan?(45-30/2)=0.333

Ey= %(0.333)(1 .6X4.188)% =4.672TON

Pesos
Peso del alzado

Qﬂ;’—‘lﬁo— x4.0x2.4 = 2.4TON

Peso del taléon
9—'—2—0—;9'—3'2 x1.70x2.4 = 1.02TON

Peso de las tierras
4.0(2.0)— ( 0.2 *2°'3 ° 14.0) - ( °‘2°; 0.30 4 .7}:1 6=10.5270N

Peso total
P =2.4+1.02+10.52=13.947ON

b) REVI:E?::;:VOLL?“O ‘ TESIS CON
Myorreo FALLA DEI ORIGEN

Momento Resistente

Mp =2.4(0.10) + 1.02(1.15) + 10.52(1.15) = 13.5117T00N - of

Momento por volteo
Morreo = EL

Mrovtreo = 4v672(§) =6.228TON M

INTERACCION
Mp _13.511 _, 160 > 1 . EL MURO ES SEGURO AL VOLTEO
Af 4 6.228

—i 84—
muros
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c) REVISION POR DESLIZAMIENTO
Frricc = Post

Pw =ZP
u=05 Coef. de friccion entre el muro y el sueio

Frorice =U.5(13.94) = 6.9770N

F.S.pesLizamiento = -FFLECC-

INTERACCION

F‘:_'CC =';§_~%75= 1492 > 1.5 . EL MURO ES SEGURO AL DESLIZAMIENTO
TEa y

d) - DISENO DEL ACERO DE REFUERZO

F.C. =14 Carga Permanente
f'c = 250 kg/cm?

f*c = 250 (0.8) = 200 kg/cm?®

f'c = 200(0.85) = 170 kg/cm?

Mn _ 6.22&10:(1.4) —0.082
bd2 e 100253170

de acuerdo a la grafica para disefio por flexion del Apéndice A de Gonzalez Cuevas

q =0.07
Ay = quyf"c - (0.07)(I3203(025)(l70) _ 7A0&_m2 Jom
Propongo Vs #5 @20 = As= 'l;é" (1.90) =9.5cm? /m
9.5 cm? > 7.08cm? . BIEN POR ACERO DE REFUERZO
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
- -85~
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11.5) DISENO DE MURO (MC-3)
a) EMPUJES

El empuje se calcula :
! e
£y =5 Koptl®
Ko =tan?(45—¢/2)
H=h+h"

h=30m
Sobre carga adicional Wa = 300 kg/m?

h = Yo = 0.30ton/ m?. -0.188m
be 1.6t0n/ m>
Kg = tan®(45—30/2) = 0.333 h=300

Ey= -;—(0.333)(1.6)(3.]88)2 =2.708TON

Pesos
Peso del alzado

2’% *3.0x2.4 = 1.44TON

Peso del talon
w‘—z—s £1.25x2.4 = 0.67STON

Peso de las tierras :
3.0(1.5)~ ( 0.15 '2* a.25 xB.O) - ( 0.20 ; 025 1 25}:1 .6=5.79TON

Peso total
£ =144+ 0.675+ 5.79 = 7.905TON

b) REVISION POR VOLTEO

Mg

:S.vouso: W TESIS CON
oment: esistente
Mg =e|r.‘4:’(onss)s +.675(0.875) + 5.79(0.875) = S.T76TON - M FALLA DE ORIGEN

Momento por volteo
Mioriro =EL

Myorreo = 2-708(§) =2.70870N - M

INTERACCION
Mg 3776 _5133 > 1S -~ EL MURO ES SEGURO AL VOLTEO
A, 2708

- 86—
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c) REVISION POR DESLIZAMIENTO
FERrRICC = Pwsst

Puw =3P
u=05 Coef. de friccion entre el muro y el sueio

Frrice =0.5(7.905)=3.953TON

F.S.DESLIZAMIENTO = nggg_
INTERACCION
FRICC 3953 46 = 15 ~  EL MURO ES SEGURO AL DESLIZAMIENTO

E4 2.708

d) DISENO DEL ACERO DE REFUERZO

FC.=14 Carga Permanente
f'c = 250 kg/cm?
fc = 250 (0.8) = 200 kg/cm?
f'c = 200(0.85) = 170 kg/cm?
Mn _395310°04) _ o081
bd2 /e 100(20)2170 ’

de acuerdo a la grifica para disefio por flexion del Apéndice A de Gonzalez Cuevas
g =0.07

Ay = qb;/:'c = (0.07)(!;);)())(:0)(]70) =5.67em2Im

Propongo Vs #4 @20 = As= % 1.27) = 6.35cm2 I m

6.35 cm? > 5.87 - BIEN POR ACERO DE REFUERZO

-187+
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1

2)

3)

)

5)

6)

n

8)

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
Autores: Luis Amal Simén y Max Betancourt Suarez
Editorial TRILLAS

Manuai de Disefio de Obras Civiles ( Disefio por viento )
Comision Federal de Electricidad- Instituto de investigaciones Eléctricas

Manual de Construccion en Acero ( Disefto por Esfuerzos Permisibles )
Instituto Mexicano de la Construccion en Acero A.C.
Editorial LIMUSA

Disefio Basico de Estructuras de Acero
Autores: Bruce G. Johnston, F.J. Lin
Editorial PRENTICE HALL

Disefio Practico de Estructuras de Acero
Autar: Deifino Rodriguez Pefia
Editorial LIMUSA

Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado
Autores: Oscar M. Gonzalez Cuevas y Francisco Robles Femandez- Villegas

Editorial LIMUSA

Disefio Estructural
Autor: Roberto Meli
Editorial LIMUSA

Principios de ingenieria de Cimentaciones
Autor : Braja M. Das

Editorial INTERNATIONAL THOMSON EDITORES

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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