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|« INTRODUCCION:

I1.- GENERALIDADES,
En esta tesls se plantea y se le da solucién a un problema tipico de Ingenleria,

4400 80 consigue con Ia presentacion del andllels y disedlo de un depdsito de concreto
destinado a aimacenar material a granel, Debemos entender por material a grane! por'
ejempio, al almacenamisnto de cemanto, frijol, maiz, trigo, avana, ste, A continuacién
8 oxpondré brevements ol proceso general Que se sigue en na planta tipkca de
almacenamiento de material granular:

a) Recapeién del material,

b) Transporte del material,

¢} Proceso de Impla y secado del material,

d) Aimacenamiento dsi material.

Ahora se muestra un esquema para llustrar mejor esto proceso;

[Elevador de Canglones) [

o RECERCON o PROCESD: v
] Mmplwe%l

/- {

b} TRANSPORTE,
(Bandas Transportadoras)



A continuacion se presenta una tabla con las propledades fisicas de los materiales
granulares que mds cominments se almacenan;

]
Matariales Granulares | Peso Valu-| Anguio dn‘Cuﬂcm Cosficiente

métrico | reposo m“ de Fricclon|de Friccion
(KomY lgredos |conra |contra
Concreto, | Acero.

Arwna 1600-2000 | 2640 | 040470 | 0364.8
Arcilla 10102210 | 1840 | 02000 | Q. 3000
Aztcar granular 1000 k1] ol
Cal an terrones 200040 358 | 004N 0.30
Cal en particulae finae " k1 0.5 030
Cal an particulas gruesas 1200 3 0.5 030
Cal an polvo | 00 ] 080 030
Carbdn bitumineso 800-1040 | 3244 | 050080 | 00
Carbon (antracita) 260-1120 30 048080 0.30
Cemento portiand 1340-1600 ¢ 2430 | 0,380.48 0.30
Clinker 1410 bt ] 0% | 0.3
Coque L) ] 0.8 0%
Frijol, soya y chicharo 100040 n 0.23 0.20

Granos Pequefios (Maiz,| 740480 A3 0047 | 02042
cabada, arroz, ete)

Grava 1800-2000 | 2838 | 0.404048

Harina 80 9 .30 0.30
Mineral de hiermo 2440 4 0.5 0
Mineral de manganeso 2000 40

Pledra Caliza y Yeso en| 1800 ] 0.5 .3

tarrones




Existen depdsitos de concreto y de acero, ia eleccion del material de
construccion de dstos estd en funcion de diversos factores, los cuales se expondrin
claraments mis adelante, ef andlisis y diselo de estas estructuras presentan un
verdadero problema dado que en la actualidad no se tiane conocimiento reaiments
clerto de} comportamiento de estos depdsitos,  Sin embargo, la Investigacion
emprendida a nivel mundial y la tecnologia en materia de software para andlisie de
sstructuras, han logrado que podamos obtener los parimetros aproximados de su
comportamisnto y con esto tener un disedio conflable y seguro,

.2, DEFINICIONES,

Para aimacenar materiales granulares, llimese mals, friol, avena, trigo, sorgo,
otc, en buen estado ds conservacion y por un tiempo prolongado, se hace necesaria la
utllizacion de un SILO o un BUNKER, que e (a estructura que comtendrd a estos
materiales de una manera eficlents; en conclusion, ol ténmino SILO o BUNKER se aplica
a cualquier reciplente vertical smpieado para aimacenar materiales a granel.

 La diferencla entre-un SILO 0 yn BUNKER a8 significativa; @ continuacion se
presenta un criterio para clastficar un depdaito como ello 0 como bunker:

siLo H>18 (AR
BUNKER H<1.8 (A"

En estas expresiones H o9 la altura del material aimacenado y Aes ¢l drea de la
seccion transversal de| depdaito, estas dimensiones estin definidas sn fa figura |1
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CORTE A-A

Dondet

A= Area

0= Didmetro,

H= Atura,

FIGURA 11,
D
D
D

sILO BUNKER TOLVA
FIGURA 1.2,



Generaimente (2 toiva del silo o bunker es 12 porcién de muro Inclinado que se
encuentra en ¢l fondo de dats, o también en el caso del bunker pusde reducirse todo
$0i0 a una tolva Unicamente,  En (a figura 1.2, se muestra un slio, un bunker y una
toiva,

Los depdsitos pusden ser de concreto o de acero dependiendo de varios
factores, a continuacion se mencionan aigunos de ics mds importantes:

2) Tipo de material que aimacenara o depdaito,

b) Las condiciones locales donde 84 va a construlr el depdsito; como lo son la
temperatura, la humedad, ¢i tipo de terreno que sa tiene y ol viento,

¢) El ismpo que %4 dispone para construlrio,

d) Lo recursos econdmicos con que se cuenta,

También exlaten ventajas y desventajas de un depdaito de concreto con respecto
a otro ds acero, por ejemplo, se pusde decir que uno ds concreto tiene la propledad de
sar un mejor alalante tirmico, requiere de menor costo de mantenimiento, contamina
mencs ¢! material que aimacena, y tiene menor costo que ¢l depdaito de acero,  Sin
embargo las ventajas que tiene Un depdeito de acero con respecto a une de concreto,
$0n que su tismpo de conatruccion es menot, 3o pueden cambiar de la posicion donde
86 construya y son de mayores dimenaiones s se habla de que s8 va a construlr uno
s0l0 ¥ no en bateria (conjunto de varios siics) ,



Tomando en cuenta las ventajas y las desventajas que existen entre un depdaito
de concreto con reapecio a uno de acsro, y considerando los factores antes
mencionados se determina qué tipo de estructura se requiere; de concreto o de acero;
on eate trabajo se anaiizard y disedard uno de concreto,

3. OBJETIVOS,

El objetivo del presente trabajo, es mostrar de una manera clara y sencilla las
bases y criterios de disedio estructurales, para disedar un depésito que aimacenara
materiales granulares, este disedo debe ser seguro, econdmico y funclonal, también se
Incluird toda la memoria de cdiculo de un siio en particular que servira como un
ojemplo de aplicacién, tratando de hacerla a esti lo mas explicita posible,



Il.- BASES DE DISENO:

Ii.t.« MATERIALES DE LA ESTRUCTURA,

Loe materiales utiiizadoa para ef proyecto de ests depdsito son concreto y acero
do refuerzo, en general s especifica un concreto con resistencia a la compresion a ios
20 dlas o8 de f'c » 300 kg/omd, se recomienda que |a resistencia de! concreto no debe
de ser menor a data (AC! 313), el acero de refuerzo debe tener un eafuerzo de fluencla

Fy = 4200 kg/em?,

EY médulo de elasticidad para of concreto que as recomandado por C.F.E, ea de
Ec 10,000 * {f'c) 2 (xg/emd), sin smbargo eats modulo puede ser flevado hasta un

valor do Ec = 14,000 (Fe} 12 (kglemd).

1.2 REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES,

Por sar normas y especificaciones completaments aceptadas en México, 80 sigus
of Manual de Tanques y Depdaitos de la Comision Federal de Electricidad (1981) ¥ se
complementa con las Recomendaciones para ¢} Dlseflo y Construccidn de Silos de
Concreto dei (ACI-313) American Concrete institute (1691).

Para ol andilsls sismico se toman en cuenta las recomendaciones del Manual de
Diseilo Slamico de la Comision Federal de Electricidad (Octubre de 1993) por ser de
aplicacion en cuaiquier sitio do la Replblica Mexicana, o ae podrin aplicar los
reglamentos estatales o municlpales como procedimiento optativo para sl andlisls

sismico,



Para of aniilsls w vierto se tomaron en cuenta las recomendaciones del Manual
de Diaefia por Viento de a Comiaion Federai de Elactricidad (Octubre de 1993),

Los slios sa andlizan suponiendo un comportamiento eldstico lineal, y se
dimensionan por resistencia Gitima, utilizando por sjemplo, las eapecificacionea y
recomendaciones dei Amaerican Concrate institute (ACI - 318),



Iil.- ACCIONES:
Los silos deben diseAarse de tal manera que resiatan todas las cargas aplicables a

éatos, incluyendo:

1) CARGAS MUERTAS .- Paso propio del depéaito y sus accasarios, Incluyendo
la losa tapa y la estructura de soporte,

2) CARGAS VIVAS .-

a) £l paso proplo del materia aimacenado.

b) Las presiones provocadas sobre las paredes por el material aimacenado.

¢) Carga viva en 1a losa tapa del depdsito no menor de 120 kg/md (CFE).

d) Efectos de viento, sismo, niave o granizo (el que sea mayor).

o) Cualquier fusrza que provenga dej exterior del sllo, como por ejemplo, las
fuerzas del tarreno o del material almacenado, contra ol exterior dei slio,

3) TEMPERATURA .- Esfuerzos térmicos debidos a las diferencias de temperatura
entre o] material aimacanado y ¢l dire del exterior, provocando esfuerzos de
coMlmn y de fuo pldstico,

fii1.- PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADO.

Las presiones estiticas ejercidas por lce materiales almacenados, asl como
también ios efectos de sobre presion y de Impacto serin evaluados por la teoria
RE/MBERT. Exlsten diversas teorias para la determinacion de las presiones, sin
embargo, la que s aceptacion tiene es |2 teoria de " REIMBERT ",

Los incrementos de presion que sufren las paredes del depdaito cuando dste se
lena o se vacia de material granular, se evalian al muitiplicar la presidn estatica por ol
factor de sobre presién "Cd"; mientras que los sfectos a los que se ve sometido of

1



depdelio cuando en ol Interior de éste se forman bdvedas de material que al

deaplomarss causan impactos sevaros, se avalian al multiplicar ia presién estitica por
¢l factor de Impacto "CI",

Cabe mencionar que se usard ef factor "Cd" o g dependiendo cuai de éatos
noe conduzca a obtener ol mayor efecto de la preaidn o fuerza,

A continuacién se presenta ol procedimiento de REIMBERT para valuar la
prealones del material aimacenado. I procedimiento puede aplicarse tanto a siios
€omo a bunkers, también cabe mencionar que se pueden empiear ofros métodos, pero
éatos auministran un grado de seguridad menor que e obtenido por ¢f método de
REIMBERT. '

2) Presién eatitica vertical a una profundidad "Y" dabajo del amanque de fa
superficie del material !

Y -1 Ng
=7{Y(—~ —
g=7{ tcti)osl

b) Presién estitica horizontal a una profundidad "Y" :



¢) Fuerza de friccién vertical total por unidad de ancho de muro o pared, a la
profundidad " Y " :

Vz{ry-q)'R

d) Presién normal a una superficie Inclinada un dnguio "a * con Ia horizontal, a
una profundidad " Y *;

4g=P son‘a+ qcosza

En las expresiones anteriores, para alios circulares:



EN Ia sigulents figura se muestran lae cantidades y dimensiones que Intervienen

on 2 férmula de REIMBERT
M T
0
Y Hr
H
q
q, —
a
NOTACION:
Q . presion estitica vertical debida al material aimacenado,
Y  profundidad del punto en cuestion, medida desde ol arranque de la
superficle dei material,
hs  dimensién verticai del monticulo extremo del materfai,
y  pesovolumétrico del material aimacenado,
C  cantidad que Interviene en I férmula de REIMBERT;estd dada por

formula,



P

presion eatatica horizontal debida al materia) aimacenado,

Pmax, eXpresion dada por férmuia; para obtener "p",

p

K

qa

dnguio de friccion Intema o dngulo de reposo del mmkl.

expresion dada por térmula; para obtener "C",

cosficiente de friccion entre el material aimacenado y ia pared del
depdaito,

dlimetro Interior del silo.

radlohidrulco de a seccion transversal (D14),

fuerza de friccion vertical total por unidad de ancho de pared.
presion normal a una superficle Inclinada a un dngulo a con la |
horizontal,

13



A continuacion se presenta as tablas de donde se obtendran los coeficlentes de
sobre presién "Cd" y de Impacto "CI":

TABLA DE COEFICIENTES DE SOBRE PRESION " Cd ",

Noveh sucerir dei 90 L I T ™y

-_—l . . A" Ml Al I 3]

cd {0 0o o | oo

Nmm_gg_llum T r T T T

Hi o 1.5, 4H) 11010 125 130 135

T | gy \\ [t 130 135 ] 1 1%

= b VN J1as 155 160 | 1m0 s

e N EREREE R

(e H) 14 | [165 175 135 | 150 200

& [ Usase lamisma prasion an'a atura

/ delatoiva o, requzcase la orasion s

Sl & ¥ | gunla variacién del radio idrduiico

;,;J-Si 5a dasea. las prasionss pusdsn

. ' | redugirse inealmens como sa indica
Factor do sokrepresiin

‘ Cd.pmcalculwpraaio Fooncorra 150 150 130 150 180

dedlm:&:legondo, Fonbdssowe | {75 175 175 175 17§

* Los valores de "Cd "de a tabla no cubren los Incremantos de presion debldos a
flujo masivo.

*+ Lag dos Gitimas columnas se aplican cuando ei material es en poivo y cohesivo,
como o cemento y laharina, y el vaclado 3 neumético,

*¢+ hh representa la profundidad de la tolva, o del rellenc que forma la tolva, 0 la

del relleno que soportaala loea de fondo,



NOTAS :
1.« €l factor Cd corresponds a la base de cada tona Indicada,

2. En la 2ona en que se Introduzca un corector de fiujo, 1a presién lateral puede
s6r muchas veces mayor que (2 estitica, y los valores de.Cd mostradoe no son
suficlentes.

3.- No #8 necesario que la presion en ol fondo se considsre mayor Quo la causada
por 8] 100 por clento del peso del contenido del depédaito,

4. 81 H1 < H< 2H1, Usese of sagundo valor de Cd, de arriba a abajo. en toda la

8- Para valores do H/ D Intermedios, Interpdiese ineaimente.

8.- Los valores de Cd dados para calcular presiones de disefio en el fondo se
multiplicarin por 075 ol ol material . no es cohesivo, excepto en slios
homogenelzadores en los que se use descarga neumatica,

7.+ Lo factores Cd de a tabia son valores minimos recomendables, 8in smbargo,
pusden usaree valores menores en aquelios casos en que ol proyectista pueda
demostrar que son satisfactorios,

TABLA DE COEFICIENTES DE IMPACTO " CI*,

Relacidn antre el volumen vaciado
enuna descargaylacapacidad 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6
total dal sllo. ymenos

Fondode concreto {140 130 120 110 100

Ci
Fondo de acero 175 160 150 135 12§




Sl Ia descarga del depdsito s excéntrica exiaten cambios en la presion lateral, la
presion aumenta en lado y disminuye en | otro, aunque en los ensayes no se ha
encontrado un comportamiento consiatente y axacto,  Se puede decir que el
Incremento de fa presién (ateral de disedo en fa parte (nferior de una pared en cuya
proximidad se encuentra la descarga s por io menos ol 28 % de la presion estitica
caiculada en e3a zona, este incren :nto es constante hasta una attura igual al diimetro
del sllo medido desde Ia parte superior de la toiva de descarga , y que de ahi dlaminuye
ineaimente hasta cero en ¢l borde supsrior del sllo,

IIL2,- ANALISIS SISMICO.

124,+ Clasificacion do Construcciones segin su Destino. Atendiendo a ia
seguridad estructural aconasjable para cualquier construccién esta se clasifica segun
su destino como se indlca a continuacidn;

GrupoA  Estructuras que se recomienda un grado de seguridad muy elevado,
aqueliae cuyo funclonamiento es imprescindible y deben continuar operando después
de la ocurrencia de slsmoa fusrtes, aqueilas que tienen un alto valor econdmico, cuitural
0 humano; ejempios de estas estructuras son hospitales, museos, auditorios,
sstaciones de bomberos, puentes, estadios, etc.

Grupo B  Estructuras que se recomienda un grado de seguridad modsrado,
aquellas que tiene un bajo rlssgo de perdidas de vidas humanas en caso de un desastre,
que ocasionarian daflos materiales de magnitud Intermedia; son el caso de plantas
industriaies bodegas ordinarias, restaurantes, casas habitacidn, ete,



I112.2.- Factor de Comportamiento Siamico.- La forma mds adecuada en Ia
actualidad de caracterizar |as estructuras en funcion de su ductilidad conaiste en el
empleo del factor de comportamisnto sismico Q, el cual en realldad no sdlo esta
asoclado a la ductilidad estructural, sino también a la estructuracidn misma, al deterioro
0 efecto qus pueds llegar a contraimestar gran parte de la capacidad extra en resistencia
que suministra la ductilidad,  Los alios tienen un factor de compodam!om sismico
segun la C.F.E. - 1993 para slios de concreto de Q= 2.0, y para silos de acero de Q » 3.0

“I1.2.3.+ Zonificacion Sismica.- Con base en un-estudio de riesgo sismico hecho
por [a CFE. en 1993, se encontrd que para fines de disedo sismico la Republica
Maxicana se considerara dividida en cuatro zonas A,B,CD, siendo [a zona A es lade
menor intenaidad sismica, mientrae que la mayor s la 20na D,

24~ Eepectros para Disefio Siamico. Las ordenadas del espectro de
aceleraciones para diseAo slamico, “2", expresadas como fraccion de la aceleracion de
2 gravedad, estdn dadas por las alguientes expresiones;
T
v, t(c.n)— 1l T<T,
Ts

LY 18 TagT¢Ty

.
el e T,



donde “a," 8 ¢l cosficiente de aceleracion del terreno, “c” ol cosficlents sismico y “T"
ol periodo natural de interés; T, y T, son dos periodos caracteristicos que delimitan la
meseta y “r' un exponents qus define la parte de ia curva del espectro de disedfo,

Los vaiores de eatos parimetros se consignan en (a tabla sigulents, para las
diferentes zonas sismicas y los distintos tipos de terreno de cimentacion,

Tabla Espectros de Diseilo para Estructuras del Grupo 8"

-

Zona | Tipods
sismics| auslo

| 002|008| 0208 |12

Al o0 | oo]oss|oafs |2s
u | oos|oz0! 08 |29 |1

y|¢ Ta(s) (e}t r

| 004 0.04) 02 |08 {112
g | 0 | ooelodfoalis |2
m | o] o3| 06|29 |1

: | 03| 03] 00|08 |12
¢ | o 084 | 084 ] 00 [ 14 [213
W | osd]osd|oolte |1

| 0801 080 00068 [1/2
D I 008 | 0881 00|12 |2/3
L] 088 | 098] 00|17 |

Los espectros de disedto especificados para estructuras del grupo A" los valores
de Ia tabla anterior deberin multiplicarse por “1,.50" a fin de tener en cuenta ia
importancia de la estructura,

20



Los silos son estructuras especiaimente vuinerables a los temblores ya que
cuentan con sdlo una linea de defensa, lo que Implica que una faila de ia seccidn
provoque ol colapso total de estructura, Al ser estructurae tan aitae y esheltas, i
contribucion de ios modos supsricres de vibracién en la respussta total pusde ser
determinants,  Ademds son estructuras que se caracterizan porque durants su

vibracion disipan generaiments menos energia que ios edificlos debido a su bajo
amortiguamiento,

Por tratarse de estructuras donde dominan las deformaciones por fiexidn, ol
slsmento resistents del silo (fusts) 8¢ podrd modsiar como una viga de flexién simple,
o3 dacir, serd poalbla despreciar (a Influencla da (a Inercla toralonal y las deformaciones
por cortante,

El andllsls sismico de un silo puede realizarse mediante un andilels estitico o un
andllsis dinamico, la aplicacién de método estitico estd restringido a estructuras de
altura no mayor aios 80 m., en of caso datae sobrepasen dicha attura deberd utlizarse
¢ meétodo dinamico, s cual no tiena restriccion aiguna al respecto.

Andllsls estitico.- Para ol anilisle estitico de slios, los efectos dinimicos
provocados por el sismo se simularin mediante una fuerza lateral equivalents,
distribulda al lo largo de toda estructura y actuando en Ia direccion del movimiento del
terrano,  La magnitud de la resultante de la fuerza lateral distribulda verticalmente
serd Igual a la fusrza cortante obtetida en la base determinada de acuerdo a lo
dispussto para adificlos, pero ampiificada por un factor de incremento por el que se
aumentan (as ordenadas espectraies con objeto do tener en cuenta of poco
amortiguamiento de estas estructuras,  La distribucién vertical do la fuera
cortante basal amplificada se llavara a cabo dividiendo la estructura an N segmentos de
Igual altura, como 30 musstra en la sigulente figura {iil2.9).
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En o centro de masa del N-4simo segmento s aplicara una fuerza horizontal que
se define dependiendo del segundo periodo caractenstico de| espectro de disedo (To)
de |2 sigulents forma;

P= 085 W,h, 28 9T

N
5 W,
N
z

n'n
wi

a:o‘ssw,,[mnnwzn,fl%e. 81,07,

donde:

"Wo+ 09 ¢ peso del n-€simo segmento,

"hy 09 |2 altura de su centro de gravedad medida desde ¢l desplante,
"T+" e8 o} pariodo fundamental de la estructura,

"Ts " e ¢} sogundo periodo caracteristico del espectro de diseito,
“a"esla omnadg espectral correspondients al periodo fundamental de la
estructura Te,

"Q" en ¢} factor de comportamiento sismico, con un valor Iqual a 2.0
recomendado por ¢l Manual de Slemo (CFE$3),

Q" o9 ol factor de comportamiento sismico reductivo.

"ayyaz" son los cosficlentes de proporcionalidad quae se especifican

para edificlos (estos coeficlentes se obtisnen mas adelante),



“r" oy ol factor de incremento, que es igual a "1.28" para eatructuras de
concreto o "1.45” para estructuras de acero, estos valores son vaildos
dnicaments e 109 casos de que 84 trats de terreno tipo |, cuando no se
justifique llevar a cabo un andiiais de interaceion susio-estructura,
sstos valores son fos recomendados por ¢l Manual de Sismo (CFEAY),
ds no ser asl ¢l factor de incremento 14 define de I misma forma que
¢| factor de amortiguamiento de edificios, esto ¢s;

K ug{..l)'sr 11% g TyeTy
¢

=8 aton
L]

donds k = 0.40 para terreno firme (tipo f), k= 0.5 para ol terreno intemmedio (tipo i)y
~ k#0400 para terreno blando {tipo W), Ademds, To y “owon o periodo ¥
amortiguamiento efectivos de ia eatructura con base flexible y Te ol primer perfodo

caracteristico del espectro de disefo,

Para tener on cuenta ioa sfectos de los modos superiores de vibracion, en ol

N-<4ésimo segmento se apiicara adicionaiments una fuerza horizontal que se define
tomo! ‘

A0S WS T,
"
g:msw(mo.sr-o.Srqx%s: TRASH

donde "W" es ¢l pesode iaestructura, 3 { To/ Tel* ¥ " " o8 ¢l axponents de fa parte
curva del espectro de dlseio. ‘
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Para evaluar el factor de comportamiento sismico reductivo "Q™ y los cosficlentes de
proporcionatidad que se especifican para edificlos "ay y u3" se utiiizan las expresiones
sigutentes;

SRIRCHTL I
E]

Q=0 s5iTyT,
J
& W
:“:(1'”1"‘1” y
z Mahy
arl
; v
& ‘{
(AL
1501 q) s
o Wil
L]l
Fg * PN-O ‘V\]
i
'54 - Wn -
A
A
e
0,
p' ”. W,

-
v

FIG. 121 Fuerzas Sismicas enun Silo.
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En general, para cualquier estructura de seccion constants empotrada en fa base
y llbre en ¢f otro extremo, ¢f periodo fundamental es igual a;

2« [MH’ "

TS VET

en donde "H" e a altura total del silo, "M" e9 la masa de Ia sstructura de concreto
conslderando el revestimiento mas la masa del material almacenado, "I" ee ¢l momento
de Inercla de [a seccidn transversal y "E" e o mddulo de alasticidad del material,

El momento de volteo en {a seccidn correspondients al centro de gravedad del
segmento n, caiculado como I integral del dlagrama de fuerzas cortantes, podrd
reducirse de acuerdo con ia expresion;

N
ME(075 0250/ H), Yo s o

en donde Vm es Ia fuerza cortants que se tiene entre las secciones correapondientss a
los cantros de gravedad de [os segmentos "m" y "m « 1"

En el andilsls de slios que no sean demasiado esbeltos se podré despreclar ios
efectos Pdeita, es declr, las fuerzas cortantes y los momentos Aexionantes adiclonales
provocados por las cargas verticaies actuando sobre la estructura deformada, asi
conio por a Influencla de [a carga axial en el fuste del silo,

Los sllos se analizarin ante la accion de dos componentes horizontales
ortogonales del movimiento del terreno,  Las fuerzas Imtemas se combinaran

sumando vectoriaimente |as gravitacionales, las del components del movimiento del
2



terreno paraielo a la direccion de andlisls y 0,8 de las dei ofro components con el signo
que para cada concepto resuite mas desfavorable. Las  direcciones  mas
desfavorables estarin definidas por la menor resistencia de la estructura, tanto de flexo-
. compresién como a fuerza cortante,

Anilsle dindmico.- Para los slios que tengan una altura de més de 60 m. se
requerird hacer un andlisls modal espectral |umto con las disposiciones
correspondientes estipuladas para edfficios, tenlendo en cuenta fas sigulentes
recomendaciones y salvedades:

1,- Los pardmetros dindmicos de un slio se dmrmlhara'n suponiendo que la estructura
posé modos cldsicos de vibracién por lo que las frecuenclas y los modes naturales de
vibrar s6 obtendrén considerando casl nuio ¢l amortiguamlento,  Baatara con tenter
o0 cuenta lae tres primenas formas modales para caicular las respuestas de dissdo,

2.- A dotarminar las reapuestas modales se aumentarin las ordenadas espectrales por
un factor de incremento "%" que anmtes se especifico en el andliyls estitico para
considerar el bajo amortiguamiento de estas estructuras,

3.+ Las respuestas de diseiio se obtendrin mediante la combinacion de las respuestas
modales méximas, de acuerdo a la expresién;

”

s+l

£
’ nf'l n
(a cual representa ¢! promedio de la rafz cuadrada de la suma de los cuadrados y la

suma de fos valores absolutos de las respuestas modales "Sn" que pueden ser los
desplazamientos, [as fusrzas cortantes o loa momentos de voiteo,
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4.~ En ninguna shuacidn se permitird que Ia fuerza cortants basal caiculada
dinimicaments sea menor que ei 75% de la caiculada estiticaments con la opcion que
toma en cuenta el valor abmumado del perlodo fundamentai de |a estructura,

Cuando Vd / Ve < 0.75, las respuestas de disesio 8e Incrementaran en 0.78 Ve / Vd,
slendo Ve y Vd Ias fuerzas cortantes bdsales calculadas estiticamente y
dindmicaments, respectivaments,

§.- Los momentos de volteo, los efectos de segundo orden (P-deita), los efectos
combinados de los movimientos del terreno y la interaccion  suelo-estructura se
tratarin como en 8l analisle estitico con la saivedad de que no se permite reduccidn del
momento ds voltso, |

IIL3.- ANALISIS EQLICO,

Para determinar las presiones ejercidas sobre la estructura por ol viento es
necesario determinar que tipo de andlisls se requiere, este pusde ser estitico o
dinimico, dependiendo principaimente de las caracteristicas geomitricas do la
satructura, ademés de las caracteristicas topogrificas, reglonales, locales dei sitio, efc,

Para (@ determinacion de ias presiones de diserio es necesario hacer las
sigulentas clasificaclones y sequir los siguientes pasos:

M.3.4.- Clasificacidn de la estructura segun su Importancia.- Existen niveles de
Importancla o de seguridad en las estructuras, dichos niveles se asoclan con
velocidades del viento que tengan una probabilidad de ser excedidas y a partlr de esta

94 clasifica 1 estructura como sigue:

GrupoA  Estructuras que 8o recomienda un grado de sequridad muy elevado,
aquellas cuyo funcionamiento es imprescindibie y deben continuar operando después
de |a ocurrencla de vientos fuertes tales como huracanes, aqueilas que tienen un aito
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valor econdmico, cultural o humano; ejempios de estas estructurds son hospitales,
museos, auditorios, estaclones de homberos, puentes, estadios, efc,

Grupo B Estructuras qus se recomlenda un grado de seguridad moderado,
aquellas que tiene un bajo riesgo de perdidas de vidas humanae en caso de un desastre,
que ocaslonarian dafios materfales de magnitud Intermedia; son ol caso de plantas
Industriales bodegas ordinarias, restaurantes, casas habitacion, ete,

3.2+ Clasificacion de la estructura seqgln su respussta.- De acuerdo con la
sensibliidad de (as estructuras ants los efectos de las rifagas del viento y a W
correspondients respuesta dindmica las estructuras se clasitican en cuatro tipos:

Tipo 1-Estructuras poco sensibies a las rifagas y a los sfectos dinimicos dei

viento, abarca aquellas en [as que fa relacidn de aspecto A, (definida como el coclente

sntre | attura y la dimenaidn manor en planta), es menor oigual acinco.  Pertenecen
a este tipo, por ojemplo, la mayoria de edificlos para casa habitacién u oficina, naves
Industriales, teatros, auditorios, ste,

Tipo 2.-Estructuras que por au aita relacion de aspecto A o también por sus
dimensiones reducidas en su seccion transversal son especiaiments sensibles a las
rafagas de viento de corta duracion (entre 1y 8 seq.) y cuyos periodos naturales largos
favorecen a |a ocurrencia de oscliaciones Importantes en |a direccion del viento.

Dentro de este tipo se encuentran estructuras cuya relacién de aspecto ) e
mayor que cinco y cuyo periodo fundamental de vibracion es mayor de un segundo,
tales como lo son chimeneas, tanques elevados, slios, bardas aitas, lineas de

transmislon, ste.
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3.3+ Clasificacion del terreno seqin su rugosidad.. Para dsterminar fa
rugesidad del terreno as tisnen que clasificar sn categorias e terreno como sigue;

Categoria(1)  Terreno ablerto, pricticaments plano y sin obatrucclones
(poco rugosc), dentro de ot categoria se encuentran franjas costeras planas, 20nas de
pamm. campos adreos, paetizales y tierras de cuttivo sin bardas alrededor,
superficles nevadas pianas, efc,  con una longiud libre minima en la direccion de}
viento (sin obatrucclones), de 2000 m. o 10 veces la altura de Ja construccién a disedar,

a que sea mayor,

Categoria(2)  Temeno plano u ondulado con pocas obstrucciones, dentro
de esta categoria se encuentran campos de cuitivo o granjas con pocas obstrucciones
tales como bardas: airededor, arboles y construcclones dispersas, Las
obatrucciones tienen aturas de 1.5 a 10 m. en una longitud minima de 1500 m.

Categoria(3) ~ Terreno cublerto por numeroaas obstrucciones estrechamente
espaciadas, dentro de esta categorfa se encuentran dreas urbanas, suburbanas, y de
bosques, 0 cuaiquler tarreno con numerosas obstrucciones estrechaments espaciadas,

El tamafio de lae construcciones corresponde al de fas casas y viviendas,
Las obstrucclones presentan alturas de 3 a § m. con una longitud (ibre minima en (a
direccion del viento (sin obstrucciones), de 300 m, o 10 veces (2 aftura de (a
comtruceidna disedar, la que sea mayor,

Categoria{4)  Terreno con numerosas obstrucclones (muy rugoso) largas,
altas y sstrechamente espacladas, dentro de esta categoria se encusntran centros de
grandes cludadas, y complejoa industriaies bien desarrollados, Por io menos of
50% de los edificlos tiene una altura mayor que 20 m., [as obstrucciones miden de 10 2
30m. de aitura yla longltud ibre minima en la direcclon del viento (sin obstrucciones),
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debe ser mayor de 400 m. o 10 veces la aitura de la construccion a diseitar la que sea

mayor.

{113.4.- Clasificacidn de la estructura segin su tamafio,-Para detsrminar el efecto
del viento sobre la estructura se tienen que clastficar en clases de estructura como
sigue;

Clase (A)  Todas las construcciones cuya myoi dimenaidn, ya sea horizontal o
vertical, sea menor de 20 metros,

Clase (B) Todas las construcclones cuya mayor dimensidn, ya sea horizontal 0
vertical, varie entre 20 y %0 metros,

Clase (C) Todas las construcciones cuya mayor dimenaion, ya sea horizontal o
vertical, sea mayor de §) metros,

.3.6.- Calcular la velocidad do disedto (Km/ hr,)
Vo s (F1)*(Faj*(Va)

Fr  esun factor que depende de la topografia del sitlo, adimensio-

-
B
!‘- ‘&&‘
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en donde:

Fa . el factor que toma en cuenta el efecto combinado de las carac:
teristaicas de exposicin locales, del tamario de la  construc-
clén y de la variacion de |a velocidad con la altura, adimensio-
nal,

VA lavelocidad reglonal que le corresponde a| sitio en donde se
conatruira ia estructura, enkm/ hr. ver tabla (11,3.5,

Factor Alfa:

Fa = (Fe)* (Fr2)

Fe o9 el factor que determina (a Influencla de| tamaiio de |a cons-
truccion, adimenslonal,

Fra ol factor que establece la varlacion de la velocidad def viento

con fa aitura Z en funcidn de Ia rugosidad del terreno de los

afrededores, adimensional,

Los coeficlentes Fc y Fr se definen en (o8 incisos [13.61 y 11362

respectivaments.
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i.3.8.1.- Factor de tamatio, Fc,

El factor de tamafio Fc, o9 of que toma en cuenta of tlempo en of que 'a rifaga de!
viemto actia de manera efectiva sobre una construccidn de dimensiones dadn.

Considerando |a clasificacion de lae estructuras segin su tamafio, pusde
deferminarss de acuerdo con la sigulents tabla;

FACTOR DE TAMANO Fe
Class de gstuctura Fe
A 1,00
B 0.9
C 090

11,3,8.2.- Factor de rugosidad y altura Fr, eatablecs ia variacion de velocidad a una
altura Z (en metros, medida a partir def nivel dof terrenc) Dicha  variacién  estd  en
funcidn de la categoria dej ferreno y del tamario de la conatruccién,

Se obitiens de acusrdo con las expresiones siguientss;

Fo2156 [’ﬂasi z410
Fn=155[32-rsi 10¢2¢2

Fp=158 siZ2d

n



n donde;

8 e laalura, medida a partir del nivel de terreno de desplante, por encima
de (a cual la variacion de 1 velocidad dal viento no es importants y se
puede suponer se constante; a esta aftura se e conoce como altura
gradients; 3 y 2 estin dadas en metros,

a el exponente que determina la ‘forma de Ia variaclon de la velocidad del

viento con 1a altura, es adimensional,

Los mﬂélmm 5 y o estdn en funcion de la rugosidad del terreno y del tamaiio
de la construccin, an a tabla sigulente se consignan los valores que se aconsejan para
ostos conficlentes:

Teblapazaencontrarlos valoresde ¢ y §

Calegorla a LS ‘

de (lase de astniciyra ' !

terrana A B Ao

to] o0 | o | oS S

| 3

) 0123 0,5 033 35,
T 006 | oot | 0w

4 RO VR I BUR




Factor de Topografia Local Fy

Sidos Tepogralia kr
Base ds promontonys v faldas de semamas 04
, dellado da sstaventa
Protegidos
Valles camados, 09
Tamano pracusamanta gland, ¢ampo atiena, | -
ausencia de camnios topograficos imoortan | 1.0
Normales 195, Con pandientss Manares que .
Tamenos incinados ¢on pendientas sntra 5 I
y 10%, vallas abisntos v itoralas planos.
Clmas da promonianas, coilnas o monlaas,
Expuastos terrennos con perdientes mayores al 0%, 12
&

¢afiadas cemadas y valles que formen un

$mbuda o ¢2fidn, 13la.
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TABLAS II1.3.5.- Velocidades Reglonales, Alturas Sobre el Nlvel dei Mar y Temperaturas
Maedlias Anuales recomendadas por la C,F.E./VIENTQ/1993,

Ciudad Velocidades | ASNM. | Temp. media
Kb | )| anual (C)
| Acapulco, Gro. 1y B | 05
| Aquascaliontes, Ags,| 181 1908 | 12
Campeche, Camp. | 146 5 2.1
Cd. Gizmén, Jal. 126 1507 1 215
Cd, Juérez, Chih 152 44 | 179
Cd, Obregdn, Son, | 177 1001 21
Cd. Victoria, Tamps. | 184 380 | oy
Coatzacoacos, Ver, | -~ 137 41 0
Colima, Col, 138 49 1 us
Colotién, Jal, 15 1589 1 214
Comitdn, Chis. 12 15301 182
Commel,Q.Roo | 173 0| 55
Cugmavaca Mor. | 114 15601209
Culiacén, Sin, 128 o1 g
Chapingo, Edo. Mex | 118 2001 150
Chetumal, Q.Roo | 161 Sl w0
Chihuahua, Ch. 142 [ERC/AI Ty
Chilpancingo, Gro. | 127 - 1269 | 200
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- Velocidades | ASNM. | Temp. media

- ki | O |
Durango, Dgo. 126 1889 175
Ensenada, B.C. 190 3 16.7
Guadalajara, Jal, 176 1589 19.1
Guanajuato, Gto. 148 2050 179
Guaymas, Son, 190 4 49
Hemosillo, Son. 179 %7 02
Jdapa, Ver, 152 1427 179
LaPaz BC. 200 10 240
Lagos d MorenoJal, | 141 1042 18.1
L.adn, Gto. 148 1385 192
Manzaniflo, Col, 19 i 268
Mazatlan, Sin. ) 8 41

| Mérida, Yue, % 9 | %
Mexicali, BC. 190 1 20)
México, DF. TR T R Y

| Mondlova, Coeh, 169 ST

" | Montarrey,NL. 198 5| 0
Morsia, Mich, 102 9|18




Ciudad Velocidades | A.SNM, | Temp. media
Kmfh) | M) | and (°C)
NvoCasas GdesCh| 148 1550 178
Oaxaca, Oax. 122 1550 206
Onzaba, Ver, 72 1284 190
Pachuca, Hgo. 137 2426 142
Para deHgo, Chin.| 157 1661 17
Piedras Negr, Coah| 168 20 218
Progreso, Yu, 198 § 24
Pusbla, Pue. " 2150 173
PuetoConés,BC. | 172 5 e
Puerto Vallarta, Jal i 2 2.2
Queretaro, Qro, 131 1842 18.7
Rio Verde, SLP. 130 987 209
Salina Cnz, Oax, 146 6 2.0
Sattlo, Coah. 142 1609 | 177
5CdlasCasasChis] 105 278 148
SLuis Potos!, SLP. 153 1977 19
S.laMaring Tamps.| 204 29 41
Tampico, Tamps. 193 12 M3

b



Ciudad Velocidades | ASNM. | Temp. media
Km/h) || gl ()
Tamain, SLP. 19 140 A1
Tapachula, Chis. 132 182 %)
Tepic, Nay. 15 915 262
Taxcala, Thax, 13 22 162
Toluca, Edo. Mex. 102 280 | 127
Tomedn, Coah, 193 1013 ] 205
Tulancingo, Hao. 116 22 8
Twpan, Ver, 172 14 2412
Tindia Gutz, Chis. | 120 528 47
| Valladold, Yuc, 198 8 5.
Veracrz, Ver. | 14 6 | 252
Vilahemosa, Tab. 138 10 268
Zacatecas, Zac, 191 612 135
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1113.6.- Cdiculo de |a presion dindmica base;
91 % 0.0048°(G)* (Voj?

n donde:
G 9ol factor de correccion por temperatura y por altura con respecto
al nivel do mar, adimensional
Vo lavelocidad de disefio, en kmih, definda enill3,5. y
q lapresién dlmimlca de base ala aitura 2 sobre ?I nivel del terreno,
oo kgim?,

4

El factor de O.WO comesponde a un medio de la densidad del aire y ol valor G se
-~ obtiene de la expresion siguiente:

G=(0.392* Q}/ (734 1)
n donde;
Q  esa presion baromatrica, en mm, de Hg, y

t latemparatura ambiental en °C,
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En (2 tabla sigulents se presenta la relacién entre los valores de la altitud, hm ,a;n
maetros sabre ef nivel del mar, msnm, y (2 presion baromatrica, Q,

La presion actuante sobre una estructura determinada podrd ser valuada
principaimente por dos procedimiertos basicamaents; al analisls eatatico y. ¢ andtisls
dinamico siendo este Uitimo un poco mas complicado, sin embargo para sllos y
estructuras en general que cumplan las condiciones Sigulemes se podrd aplicar el

andlisls eatatico,

Attitud Presion Barométrica
{msnm) (mm de Hg)
0 760
500 720
1000 §75
1500 635
2000 600
2500 565
3000 530
3500 495
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I1.3.6.1. Andilsls estitico:

El método estitico sélo pusde utillzarse para disefiar estructuras o elementos
atructurales poco senalbles ala acclon turbulenta del viento, Esta  condicién  se
satisface cuando;

a) la relacidn H / D < 8, en donde H es la attura de (a construccion y 0 es la
dimensién minima de la base, y ademids

b) ¢! pariodo fundamental de la sstructura es menor o Igual a un segundo.

(11.3.0,2.- Presiones y fuerzas dabldas a la accién de| viento,

La preaion exterior, pe, para ¢l diseiio de 1as paredes o muros laterales, y de los
tachos de alioe y tanques cllindricos, debera calcularse a partir de:!

Pes Cpe Ka Ky qu

wndonde:

Cpe 8 ol cosficients de presion exterior que se caicula ’scgt‘m Ssetratadela
pared o del sllo o dei tanqus cliindrico, |

Ka ol factor de reduccién de presion por tamario de drea, adimensional,

KL ol factor de presién local, adimensional,

qu |apresion dinamica de base, sn kg / m?, para la attura 2.
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El factor K 5 se utiiizard solamente en los techos o tapas de la construccidn, el

. valor de este factor estard en funcidn de la tabla del factor de reduccidn K,

!

El factor K. dado en la tabla del factor de presion local K, 3¢ aplicard a 1a zona

. de los bordes de barfoverto da lon techos cuando la pendlente del techo sea menor o

. lguala 18"; cuando sea mayor, este factor se aplicara ademés sobre la zona cercana a ‘

“ Ia punta del cono, Laa dreas de dichas 2onas se muestran en la figura (B), El

factor de preaion local deberd de tomarse igual a 1.0 para las paredes del tangue o silo.

FACTOR DE REDUCCIGN  Ka

( Areatibitaria enm? Factor de reduccion
A Ka
$10 10
25 09
2100 08 )




FACTOR DE PRESION LOCALKL -

( TABLA 1 DE2)
Prasion [Casos| Pae | Al Lonadeafectacion [Areade KL
exema dela | dela afottation
eyu;liralesuctura :
Cualuiera s0ure &l muro 1
Emouje | 1| Muro de Kualgulera §0%6q¢| 118
(') badmm de haﬂmm
Elancho delazona send
de 1.0a, atoda o largo 0
Tatho Kualue dlbotedl ol $a 11450
¢uynda [a umbrera sl
esuntecho a dos aguas
(a)
Elaneho dé lazana serd
1 Sueeidn [4] .| Wuros 481,09, alolargode 2
2 ' 3]
0 eres| "I o hongsu wcals 14
' del muro de barlovento,
Lazona afoctada se lo-
Mg tallza a una distanila )
& s H225m | mayorque .00, apart | $0.254°| 150
del borde del muro de
baroverto.
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FACTOR DE PRESION LOCAL K .

(TABLA 2DE2)
Presidn Cage | Pare | Atra r»\made ,
aloma il | qora | Cnadeatsdaitn et K
esliuglura jestuchira
Elancho de lazana sera
| 88053, atodo o farg0 )
Tetho  Cualgvierd go v dalleenan | $ 0259 | 20
tluyenda fa cursbrera s :
" 85N tetho 4 408 aguis
s Elsnthodelazana sera
o de05a alolargade | g5 4
i 3 {orals | M5 s vl OB
“‘(°) " - 461 U de baroventy
Elancho de lazanasen
Muro3 S
: s  H225m lo3 bordes verieales
de! mura de barloverdo.
El ancho de la 20na serd
| Murg8 {398 | d8053,lolamgade | g ug o2
Z h 30
\ lalerales fos bordes veritales {0284
| dal murg de barkavento.
NOTA! Ladimensién "a" debe tomarse como la minima de 0.20, 0.2d y la altura H, loa valores de

“p*y“d", s0n respectivamente ol ancho y ¢l largo de I estructura medides en plants.



La presion dindmica de base q 4, ea igual a la presion dinamica de base (q ;) para
unaalturaZ (qu ® 42},

En ol caso de los techos o tapas de slios y tanques de seccién transversal
clrcular, ol coeficients de presidn exterior Cps, 86 obtendrd de la (figura B), en la cual se
observa que este cosficlents se aplica cuando la inclinacidn del techo, y, se encuentra
entre cero y treinta grados.

Para valores mayorss $4 recomienda utiiizar resultados de priebas experimentaies en
tinel de viento o Iiteratura al respecto, tal como ol tulo "Accidn del viento en alios
metdiicos para aimacenamiento de granos” de Rodriguez Cuevas N., Instituto de
(ngenieria, UNAM, México, octubre de 1983,

Finaimente, ¢l cosficients de presién exterior Cpe, para ias paredes o muroe
laterates varfacon el dngulo { (figura A), y de acuerdo con la siguients expreaién:

Cpe s Ks Cpl .
an donde
Ks=10 - paraCp 2 015,
Ks=1.0.0,55(c,.+o.1fs1|og1 [%-1 paraCy < 015,
' 0
Cp=.05 ¢ 04 cosg+ 08¢0s28+0.3 ¢0839-0.1 cosdd- 005 cos5p,

854l anguio =ntre la direccion del vienta y ol punto sabre la pared
dal silo 9 tanqus circular, figura (A).
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Eate coeficiente es vaiido para siios y tanques despiantados al nivel del tarreno o
soportados por columnas cuya altura no sea mayor que 12 de ellos mismos,  he
{figura A).

El cosficieme Cpi, e9 ol coeficlente de presion exterior correspondiente a un
depdsito cllindrico con una relacion de aspecto, A = 1 o/ b, unitaria y su valor es funcidn
del angulo ),

La fuerza de arrastre, Fu, en kg, que debe considerarse para el diselo global de
sllos y tanques (tamtos los desplantados a nivel del terreno coma los elevados) se
caleulard con ia expresion:

Fen083qu b hy

on donde as dimensiones " b" y " hy " 90 definen en las figuras (A)y (B) que a
continuacion se musatran y la presion dindmica base (q2) ¢ calculaa la attura 2= H.



~
f Direcaidn delwenta, ,/\

_1/,:6'.

(0254 Ny lb £ 400) \-/——--#-

T ’r/’\wl N ) ﬂ
. ' |
|

3
|
H=hy !
i

I

6,.:!(5 {45+04 cosf+
08¢0s28+03¢0s3p-
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Figura (A).
(Para muras en silos 'y tanques cilindricos.)

i \
J2ona dectata ! D / lung dectata  Frpere
for ol factor dg —+— :"g-?’a A porel factorda ! .Sb:U.lh:
EE] | ! )
prasidn local, : A. g prasian local, 'A lg !
. et ) N
Direceidn dal 7"1 Oieccidn d r
wanto. \ 1 winto. ____j\l
H Vv
v 1c° 42010 =
l 0y e )
i A i

'i‘“_b-‘f' {Cous 0.8 gwa zona A -'f—g—-*'r-

\Cpe=-0.5para 20n3 B

Flgura (B).
\Faratechos d9 sllos ytanques ¢ilindricos.)
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4. ESFUERZOS DE TEMPERATURA,

Loa matsriaies aimacenados pueden causar esfuerzos térmicos considerabies en
ion muros de los allos,  Para ests tipo de esfuerzes, no s aplicable el enfoque del
reglamento ACI 318 - 91 porque, cuando se aimacenan materiales callentss, no es

Improbable que se presents |a peor combinacion de carga viva y carga timica,  Por
fo tanto, la am ultima combinada debera ser ;

Us140+17L

En |a ecuacion anterior, U representa la resistencla Gitima requerida para resistir
a fuerza o los momentos Intamos; L s la fuerza o ¢l momento debido a carga viva, y 0
o8 la fuerza o o) momento debldo a cargas muertas y cargas térmicas combinadas,

Para diseAiar ol refuerzo para efectos térmicos es necesarlo determinar el perfl
de temperatura a través de los muros y caicular ¢l momento flexionante adiclonal
debido a la diferencla de temperatura.

El érea de refuerzo adiclonal se calculara de |a siguiente manera ;
a) Determinese las diferencias de temperatura, AT, entre las partes intemas y
sxtemae de) muro,

b) Momento flexionante térmico por unidad de altura de muro es Iqual:

Mus 21 Ech’acaTi(1-V)

H]



Mu  Momento Flexionante térmico Gitimo (Kg-cm/m)

Ec  Modulo de eiasticidad para el concreto,

h  Espesordel muro,

aq  Cosficiente tirmico de sxpansién del concreto,

AT - Diferencia entre temparatura,

v Relacidn de Polsson para el concreto, 0.20 es ol
valor aproximado, ‘

¢) €l refuerzo témico vartical y horlzontal requerido por unidad de ancho -

(o alto) es:

A3 ——

fy(d-d')

Donde !
fy  Reslstencia aa fluencia del acero.
d  Profundidad efectiva del elemento de concreto
sujeto a flexién.
d"  Distancia desde el cantroide del refuerzo hastala
superficie del concreto,

Un método que se ha estado utilizando para determinar el refuerzo adiclonal
necesario para realetir los eafuerzos térmicos ea el siguiente,
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Se deba calcular fa diferencia de temperatura AT entre fa parte intema y la parte
extema del muro. En el disaiio de los edificios es comin qus se Ignoren cierios nivelss

de las diferencias de temperaturas,

Asimismo para muros de silos gue contengan materiaies cailentss aimacenados,

con frecuencia se ignoran diferencias hasta de 45°C, estas diferencias hn grandes son
“|a causa principai de Ia falla de silos cuando eatos no estdn capacitados para resiatir
dichos camblos de temperatura, ‘

El acero que se aflade para los momentos flexionantes tirmicos se deberd
colocar carca de a cara mds fria (generaiments la extema) del muro, En muros
simpiemente armados se deberd aitadir al acero principai de zunchos que debe estar
cérca de [acara extema, En murcs doblements armados se debe adadir toda a

cantidad As, y a la capﬁ de acero extema,

Con objato de simplificar, con fracuencia se aAade una cantidad de refuerzo igual
a la capa de acero intema, para asi evitar que los tamaflos de las varillas o sus
separaciones sean difersntes entre una y otra,

Muchas vaces los esfuerzos de compresion vertical ds (a9 cargas muertas
compensan (o8 ashuerzos témicos de tansidn vertical, por lo qua no susie ser necesario
aRadir acero vertical por temperatura,



V.- ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ANTE CARGAS DE TRABAJO
Y CARGAS EVENTUALES:

IV.1.- ANTECEDENTES.
A continuacion daremos las caracteristicas principaies de proyecto, como io son
aigunos de los datos Importantes que se requieren para poderio reallzar ;

a) Material de a estructura.- €| material de la estructura an cuestion es de
concreto reforzado. |

b) La ublcacidn.- La estructura se encuentra locallzada en Guadalajara, Jalisco,

¢) Condiclones del terreno.- Terreno tipo ( || ) con una capacidad de carga
admislble de 25 Ton/ m’,

d) E| materia de aimacanamiento.- Grano de maiz con un peso volumétrico
dey =750 kg/ m’, con un dngulo de reposo de p = 27° su cosficients de
triccion contra el concreto . = 0.38 y contra ol acero u = .34

¢) Volumen ds aimacenamiento.- Ei volumen que se requiere es de 1500 m’
aproximadamente.

Los demda datos se dardn conforme ¢l andllsie y disefio estructural de este SILO,
lo vaya requiriendo,



IV.2.- GEOMETRIA,
~ Acontinuacion se prasentan las caracteristicas geométricas de |a estructura que

anafizaremon para o presents trabajo!
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iv.3.- CARGAS DE TRABAJO Y CARGAS EVENTUALES,

 Estimacion de las presiones provocadas por el matertal almacenado,

Datos |

- El maiz o9 o/ Material que se almacenara,
« Paso volumétrico del material y = 0,78 Yo',

- Angulo de friccion intema o aproximadamente el dngulo de reposo dol

matarial p= 27",

«Coeficlents de friccién Intema entre ol matertal aimacenado y o} muro del

depdalto =038,

- Didmetro interior del sllo D 28,60 m,

Inclinacidn de fa tolva 48’,

- La aftura total del depdatto es de 38 m., con una aitura de 9 m. del nivel de

terrenc al tarmino de latolvay 26 m. ala pam superior del sllo que es
Igual afavariable "Ht",

- 400 m' do volumen vaclado en una descarga de materiai,
« Capacidad total aproximada de 1500 m* de materlal almacenado en ol

1]



Ver ¢ inclso ll.1, para todas las expresiones aplicadas en este calcuio, asi como
también las figuras y tablas que Intervienen en el desamollo del método de REIMBERT.

Ht=H+hs > HsHt-hs o Lacarga del depdaito es céntrica esto se
dice porque existe un registro en ol centro de |a losa tapa ds este, por donde se carga :
ha = Tang (p) » (DI2) = Tang (27 ")  (8.0/2) = 2.19m
He26m-2,19m=21.81m
Hia 180 (Ht-H)2 150 (26-21.81)% 3. 20m

(Ht-H1) [ 4% (26 - 3.29) ) 4 » 5.68m

AL L }-san 27°
' | +sen o J+sen 21

D hs __ 860

2 219 .
¢s - ——= |4

1rK 3 40300378 2
R=D/4=850/4=215m

20375

4



Para una prefundidad Y = 5,68m medida desde la parte superior del depdsito ;

Y . ,bohs
q"’[Yt'E“f’]l +—§-

- ..1
q=c.7stssa(]°4—'?3-‘f‘m »2-'3—‘9|=3,aoron1m2

2
PeRgll-( L+l ]

yp 0666

. =424 2
i 3 y W Tonim

568 (2 2
2 424 |1+ = =207Tonim
Pa 424 || (14.34”) | =207 Ton/

Va(rY -q)aR=1{0.76) (5.68)-(360)] « (2.15) 1 42 Ton /m? ]
HiDw20,01/860=3.00 = paraesa profundidad Cd = 1,30

Vol. vaclado en una Descarga / Vol, total aimac. = 400/ 1500 = 0.266 = 030 =
para esa profundidad C(= 1.30

En ol capitulo il 1. se menciona que 3¢ usaran el coeficiente de presion "Cd'o ¢l

coaficiants de impacto "CI", dependiendo de cual de estos cosficientes nos conduzca a
obtener e valor mayor de presién o fuerza, En este caso Cd = C| = 1.30 por lo que fa

preaidn o fuerza de diseito se obtendri de mumpllca‘r Ia prasién o fuerza per 1,30 como

50 Muestrs

qon q ¢ 130358901305 4679
Pos P« 13052087910 2087
VoaV e 13081429 ¢ 1.30%1.847



A continuacion se elabora una tabla que nos muestra ¢l cdicuio de la presion
estitica vertical, la presion estdtica horizontal y la fuerza de friccidn vertical a diferentes
profundidades siendo "Y" |a varlable, mueatra tamblén las presiones de diseiio que son
ol reauitado del producto de la presion actuants por ej vaior que resuite mayor entrs, ol
cosficients de sobrepresion "Cd" o el coeficients de impacto "CI", los valores
subrayados son los que obtuvimos anteriorments,

Datos necesarios! Valores a obtener;
puay’ qo = Prasién estitica vertical de diseiio,
pe0.38 Po = Presién estatica horizontal de

dlseiio.

heu2.19m Vo = Fusrzavertical diseiio/ unidad de
ancho de pared.

ya780 Ko/ m'

D=dtdm

H/D=3.00

16



Y1 Cd Ci q 8 R TV Y
™)} Jagmensiona] q\Tonlmzl 0 leimzl 0 flon/m | 0
1,65 1,20] 1,30} 1,657 2.154§ 0.831 | 1.080 | -0.902 ) -1.173

329) 1,200 1,30 | 2554 3.)20 ] 1.436 | 1.867 | -0.108 | -0.242

560) 10| 130 | 3598 | 4579) 2087 | 2607 | 1421 | 1847

6.03] 1.30] 1,30 ] 768 4098 2181 (2009 | 1,783 | 2319

8.971 1.30( 1,30 | 4688| 6.092| 2,638 | 3.420 | 4209 5708

1189 | 1.65( 1,30 | 5.404( 8,376 | 2.968 | 4600 | 7.428 | 11.508

14651 1.55( 1,30 | 5.982( 9.272! 2.205 1 4968 | 10,762 | 1,60}

1749} 1.75) 130 | 6,458 11,298 ) 3382 | 5.419 ) 14.322 | 26.084 ‘

2033 | 1,75) 1,30 6,05 [11.903) 3.518 | 6,157 | 18,048 [ 21584 v

Q7] 175] 130 | 7,190 | 12,5831 3,623 | 8,240 | 21,909 | 30,030 ’

2600 | L76) 1.30 | 7,479{13.008 | 2,700 | 6.489 | 25,061 | 45.257

Estimacion de [a presion normal a una superficie inclinada a un dngulo acon ia

horizontal:
qx 2Psenla +qcosia
qa = 3.708 (sen 45°) 20 7479 (sen 48°) 2 * 880 kg

quo=(Cd) s (qa ) (0,78 +1.80) » (8.89) = 6,29 Kg/ m?
(Cd semuttiplica por .78 por ser material no cohesivo)
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RESUMEN OE PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADO:
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RESUMEN DE PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADQ:
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IV.3.2.- Estimacién de (as fuerzas por sismo,

Datos;

La estructura estd ublcada en Guadalajara Jallsco, de acuerdocon la
reglonalizacion sismica del pais (C.F.E.) se encuentra en la 20na "C" en ol terreno tipo
con una capacidad de carga de 25 ton/ m’ e} espectro de diselo para esta estructura
seginia CF.E o8

0064 { coeficlente de aceleracion del terreno |

C =0.84 (coeficionts sismico | |
Taw 0,00 seg. ( periodo carécteristlco que dslimita la rﬁmu )
Th=1.40 50g. poriodo caracteristico que delimita la meseta )

r= 0,67 (unexponente que define la curva del espectro |

Y su clasificacion segun su destino grupo "B" y su estructuracion para slios es &
tpod.  La estructura es de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, :

Volumen del material = 1500 m*

Wiz (y) o (Vo) s (750 kg / m’) o (1500 m') =
Wi 1126,000 kg = 1128 ton. (Material)

Masa 1= [1125t0n) /[9.81m / seg’|=
Masa 1= 114,68 ton - seg?/ m (Materlal)



H
Vol.doConc.i[(m"o) - "(")) L3619 ((%(90)14)+02]

Volumen de Cancreto s 206.28 m® (Estructura)

Was {y) o (Vol.) = (2400 kg / m’) » (200.28 ) »
W2 498,000 kg » 495 ton, (Estructura)

Masaz=(498ton )/ (9.81m/ seg}]®
Masa 2= 50.46 ton - seg?/ m (Estructura)

Masa Total » Masa 1 » Masa:
Masa Total » 165,14 ton - seg’/ m

Wrs Wi+ Wi
Wrorau® 1128 + 498 = 1620 ton,

Estimacidn del perlodo fundamental del silo.
M H "
1!9.,-92 : 5.(29_)‘ |

TRl Ta

190 :css)‘
l-(--“ —=ag3ssm'

Is{
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i (TH
E10,000° (F'C) = 10,000 * (260) = 168,113.98 kg cm

E=1'881,139tonim

)
165,14 1
S ML LT

Ly

Ten0.525e9, > Tan0.009e9. = Eu(008/C0 )"
paraterrenotipoll; k=0.60 y Cew0.03 (valor para estructuras de concrato)
£#(008/003)*n138

Tas000%eg. < Te=0.52909 < Tho{40seg 8=C ; An0.84

Te>Ta=Q'3Q=200= Q=200

P = 0,45 (1620} (0.64 / 2.00) (1.35) = 104,976 ton,

W dovela = (1620 ton. / 10 dovelas ) = 162 on. / dovela
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Estimacldn de |as fuerzas por slsmo,

-
=3

Wdovela = 162 ton,
* (Tlpo)

Duvela
(Tipo)
260 m

N wim ol NP | WO

g NIV

-—

Pri= (0.88) (W n ho) (1,620 / 38,040] (0,04 / 2.00) (135} =

Pn=1,86900091x 102 (Wn hn)

M= (0754025 H) £ Ya{ s o
M (0754025 hJH) ()

Mg £ (M)

menit]
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OBTENCION DE CORTANTES POR DOVELA:!

DOVELA|  hn Wn [ Wohn | Pn vih
{m) {fon) | (fon4n) | (ton) [ tlon)

10| 3370 | 182000 45040 8442 | 196.10
9 A0 | 162000 503820 ®4.09 | 280,19
§ | 850 | 162000 47000 77.08 | 35135
T 1 2580 | 16200 419580 7003 | 42728
6 | 2030 | 6200 3rrase] e300 | 49028
5 | w70 | 1sa00] 335340] 5597 | 54825
4| a0 | 1ma00) 2032.20] 494 | 50509
30| 1550 | 18200 25100 4489 | 63110
2| 1290 | 10200 2089800 38 | 67198

| 030 [ 1e200] 1e6880] 2785 | 699.89

162000 35640.20/
OBTENCION DE MOMENTOS DE VOLTEO:

DOVELA| hn Vn Mn' | 075+ | Mo
{m) fton) | (tonsm) | 0.25(hn) | (tonm)
080 [ 000 0891 0.0
8| A0 | 20099 [ soesel 0972 | 49558
8| 50 | 1525 | 120035 0954 | 118099
7| 2580 | 4 | 2000 0935 | 2,060
§ | 030 | 4s0ae | 376y 0916 | 300am
5| 2070 | S35 | Asa81 0808 | 40047
4| 10 [ sesi0 | samaa a9 | 525007
Y[ 1550 | 00 | 7081 0481 | ed7s4
1| 290 | e e imer| osl | 772109
V[ 1030 | 69083 (1082429 0824 | 900155
10,4324 0750 [ 1350034
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RESUMEN DE LAS FUERZAS SISMICAS.

niom|—w|o |

N | D

Momento de
Voiteo Total »
13,699.34 tons-m
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IV.3.3.- Estimacion de las fuerzas por viento,
Oatos:
La estructura eatd ubicada en Guadaia]m Jallsco, de acuerdo a las
recomendaciones de la Comisidn Federal de Electricidad (C.F.E. - 1993), la velocidad
reglonal ea de VR ® 176 Km/ hr, 1a aititud sobre el nivel sl mar es de A.S.NM, = 1549 m,
‘ ¥ la temparatura media anual e8 de 19.1 °C.

: 1.- Claslficacion de la estructura segun su Importancia “Grupo B".
i 2.- Clasificacién de la sstructura segun su respussta "Tipo (2)",

| 3. Clasificacién del terreno segun su rugosidad ""Categoria (1)",
4,- Clasificacién de la estructura seqgin sutamaio”Clase (A)",

Vo (Fr}*{Fa)*(Va)

Fr=1.00 (Segun tabla de Factor Topografico Local)
Fa=(Fe)* (Fri)

Clase (A} => Fe= 1.00

Categoria (1) y Clase(A) 520000 ; a=246m,

! -
| F,,=1,5a[—§-] 5 10¢Z¢

246m > 36m >10m

0403

2 ‘—3—5--: Z
Fn 156 o 1287



Fa (1.00)* (1.207) 1.207
Vo= (1,00)°(1,207)*(178) = 226612 Km / hr,

g1 % 0.0048°(G)" (Voj?
Gs (o,m; Q) (@13+1)
Altitud = 1500m = (1% 635 mm. de Hy.

G = (0,392 638) / (273 + 19.1) = (248,92) | (202.10) 2 0.882

 qum0.0048°(0,052)(220,512)7% 200,87 Kg/m?
Sl 30 cumple:

H/D=3800/9.00= 3,08 <500 EstaBlen|
Te=0,52 s0g. (dol andlisls sismico) < 1.00 Esta Bien|

por lo tanto s puede hacer un andflsls estitico,
Pen Cpe Ka Ky gy

Ka =040 do tablay) °
K 2,00 (de tablas para muros y techo)
g1 q17 20987 Kg/m?

Coow Ks Cpl

("Cpt "para muros de la figura A de! capitulo 111.3.6.1) ,
Cpl ®-0.5+0.4 Cosp + 0.8 Cos2p +0.3 Cosdp - 0. Coadfs - 0.08 Coalip

Cpl ®-0.8+0.4 Cos(0°) + 0.8 Cos(0°) + 0.3 Coa{0°) - 0.1 Cos{0°) - 0.08 Coa(0’) =
‘ 61



Cpi =+ 0.88 (para muros)
Cpl ® - 0.80 (para techo9 de |a figura B del capitulo 111.3.8.1)
Ke=1.00 porque Cp =+0.86>.0.18

Cpe = (1.00)* (0.45) = 048 (para muros)

Cho = (1,00)" - 0.80) = - 0,80 (para tachos)

P (0.85)* (0.80) * (2.00) * (209.87) = + 288,42 K9 /m? (para murcs)

Pe=(-0.80) (0.80) * (2.00) * (209.87) = - 268,63 Kg / m ?(para techos)

FUERZAS EOLICAS,

'IﬁO.W(glmz
il

28545
Kg/m?
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LLLLLLLLiLll
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RESUMEN DE LAS FUERZAS EOLICAS,

BIm — dtptttttettt  2eaugim?
197 ¢ —¥ 15,75 tors ——y 10

B3 — 1050 v

BI Y — 1050

<

JLLLLL Lt

B3 — 080 v

07v —F 104 v

By —% 1050 v

155 v —¢— 1080 v

Nl e |lon|l ]| | w

129 v - '10.50 v

Momento de
Volteo Total =

2,660 tons-m

—

103~ '—T" 0.5 .

18 v —_F 10..'!]
$52 v =g 1050 ,

26 ¢ s

<
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IV.3.4.- Estimacion de 1as fuerzas por temperatura,

Mu =21 Ec h*acAT/(1-V)

donde: .
Ec=10,000 * (300) 1% = 173,205.1 Kg/cm?

ha 28 cms,

ae=0,000008

ATa2800 °c

v 30.20 (segln AC!- 343)

Mu = ((21)* (173,208.1)*(28) *(0.000009)(5.00)) / (1 - 0.20) =
Mu= 12787408 Kg-cm / m

RESUMEN DE LAS FUERZAS DE TEMPERATURA

Mu = 12787406 Kg-cm [mermercdl :Th.oom

e
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IV.4.- ESTADQS Y COMBINACIONES DE CARGA.

V.41, ESTADOS DE CARGA;
1) CM.. Carga Mueita {EY Peso Propio)
2) CV.- Carga Viva (E2 Prasiones Provacadas por of Material
3) 8X.- Sismo (E3 en Direccion en X)
4) 8Y.. Sismo (E4 on Direccién en Y)
5) V). Viento (£5 en Direccion en X)
8) VY. Viento (E6 en Direccidnen )
V.4.2.- COMBINACIONES DE CARGA:
THEM* L4+ (EVAT)
(E4* 1.4) 4 (E2*1.7)
B)(CM* 1.4)+{CV* 17) # (100% 81 * 1.7) + (S0% 8Y * 4.7)
(ES*1.4)#(E2°4.7) # (100% E3* 1.7) + (50N B4* 1.7)
9) (CM* 1.4) 4 (CV* 1.7)- (100% 8X* 1.7)« (50% 8Y * 4.7)
(E4* 1.4) # (E2* 4.7)« (100% E3 ¢ 1.7) - (50% B4 *1.7)
10} {CM* 4.4)+ {CV* 1.7) + (100% 8Y * 4.7) + (50% 8% * 4.7)
(B9° 1.4)+ (E2°1.7) + (100% B4 * 4.7) # (0% E3* 1.7)
1) {CM* 1.4) 4 (CV * 1.7) - (100% 8Y* 1.7) - (0% 8X* 1.7)
(E4 % 1.4)# (E2* 4.7) - (100% E4* 4.7) - 50% E3* 4.7)
©42)(CM® 1.4)# (100% VX * 17) + {S0% VY *1.7)
(E1*1.4) + (100% ES* 1.7) + (50% E8 *1.7)
13) (CM* 1.4) (100% VX * 1.7) - (S0% VY *1.7)
(E4 % 1.4) (100% E5 * 1.7) - (0% ES * 1.7)
14) (CM* 1.4) ¢ (100% VY *17) # (50 VA 17
E1* 1.4) + (100% EB *1,7) + (50% ES*1.7)
15) (CM* 1.4)- (100% VY * 1.7)« (50% VX *1.7)

(E1*1.4) - (100% E6* 1.7) . (50% ES*1.7)
n



IV.5.- MODELO MATEMATICO

La presents estructura se anallza mediante o programa STAAD - [Il, este
programa nos parmite hacer un andllale tridimensional matriclal, para la aplicacién del
método de andllsle con este programa se elabora un archivo de entrada de datos que
conslate en lo sigulents:

3) Topologia de la estructura esqueletal (coordenadas y elementos de Incidencla),
b) Propledades geomeétricas de los slementos estructurales,

¢) Estados y combinaciones de cargas,

d) Condiclones de apoyo y reatricclones de la estructura esqueletal,

Esenclaiments, ¢l tipo de andllsls que se utiilza, consists en lo oloulum:'

EI STAAD - I1l, devarrolla ol método de lae rigkieces en tres dimensiones, primero
obtiene [a matriz de rigldeces de cada elemento sstructural {K), luego ensambia la
matriz global dol las rigldeces {K). |

Dadae las fuerzas extemas en ol archivo de dm {F}, ol programa proceds a
calcular los desplazamientos en cada nudo Incidenclal (d) de la estructura esqueletal,
o8 declr resuelve [a acuacién matriclal que s da a continuacidn;

{Fy=(K}* {¢)

Calculados los desplazamientos el STAAD - lll calcula las deformaciones de cada
slemento y con estas sus esfuerzos princlpales, asf mismo caicula los slemantos
mecdnicos como o son; momentos flexionantes, fusrzas axiales y los cortantes en cada
tlemento,

n



IV.9. RESULTADOS Y GRAFICAS
£l archivo de resuitados del programa STAAD - IIl, se muestra en su totalidad en
o anexo "A", este archivo contiene los datos de emrada asi como Mho las .

congideraciones hechas para el anillsle de esta estructura,

De los resultados obtenidos; podemos cbservar que |a estructura cumple con

respecto a [as deformaciones permitidas por reglamento, dado que:

)
A permisible
H

lI

h

I

"

T
|
|
T+
Apem=(0012°h)
e/

Aparmisible » {0.012)* { artura de la estructura ) = 0.012* 35m = 42¢m

Amiximo = 4208 cm  (ver anexoA)

Apermisible = Amiximo Por lo tanto la estructura cumple por deformaclones!



A continuacion se muestra una tabla con las envolventss de momento-flexionante

obtenidas a diferente altura;

(Altura (m) W Tianay, (Ton-m ] Wu Long, {Tanm )\

1286 219 13,682
250 0.900 2.0
1858 0.269 304
S 0,25 am
6430 0206 KL
1.716 051 21
9,002 0.848 4510
10.300 0.912 7405
11.600 263 1924
12,900 3.6% 1330
14.200 ja9 1326
15,500 5922 3138
16.600 1.289 319
18.100 1.909 1043
19315 9.0 3119
20530 9.304 1579
2250 ERE]] 3.088
25970 9.764 08
28.6%0 9.217 2,264
30,050 8.362 2,456
3410 7.301 1.950
2,105 6.064 1205
34.000 3419 4746
\ _35.000 A 9.769

{para revisar estos elementos mecanicos ver anexo A

M



“ DIAGRAMA DE ENVOLVENTES PARA LOS MOMENTOS FLEXIONANTES

LONGITUDINALES EN TODO EL SILO, ”

( Ver lletado de resuitados del programa STAAD -ill en ¢| anexo A" )

35.000m
34,000m
R.705m
A.40m
30.050m
20.690m
25.970m
23.250m
20.530m
19.315m
10,100m
16.800m
15.500m
14.200m
12900 m
11.600m
10.300 m
9.002m
1.H6m
6.430m
5.144m
3.8%8m
252m
1.286m
0.000m

0.000

1000 tea-1

1162 ea-n



“ DIAGRAMA DE ENVOLVENTES PARA LOS MOMENTOS FLEXIONANTES

TRANSVERSALES EN TODO EL SILO, "

( Ver llstado de resuitados del programa STAAD - lll en ef anexo "A" )

35.000m
34.000m —
32.7105m
N.410m
30.050 m
20.690 m
25.970m
23.250m
20.530m
19.315m
16.100m
16.800m
15.500™
14.200m
12.900m
11.600m
10.300m
9.002m —
7.16m
65.430m
5.144m
3858m
2572m
1.206m
0.000m
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V.- DISENO DE LA ESTRUCTURA.

Criterios de Disedo.- El diseiio de la estructura se hard tomando en cusnta las
recomendaciones establecldas en las bases de diseiio presentadas en ol capitulo Il del
presente trabajo.

V.1.- DISENO DE LAS PAREDES

V.1.1,- Disefio por flexo - tensidn : ,

En u) diseiio de los muros deberd considerarse slempre, la combinacién de loe
sfectos de 1a tensidn directa con 1a fiexion, o8 decir, los murce sujetos a estos efectos
84 pueden calcular de 2 manera sigulente;

Mu = (e) (Fu)
donde: .
My Momento (iitimo de diseiio,
(] Magnitud de la excantricidad provocada por la tensién,
Fu Fuerza de tensién uitima,

Por lo tanto podemos declr que para caicular ol drea de refuerzo do acero -
necesaria se aplica la sigulentes formulas;

Rn=(Mu)/($*b*d?)

2'Rn
Roat. [{- —
083*1¢



p=({085*fc*Ro)ity

Asz=p'b*d
donde:
Ay Area do acaro de refueno,
4 Factorda reduccion de resistencia con un valor Igual 2 0.90
Fy  Resistencia especiticada aia fluencla del acero,
d  Distanciadela fibra extrema en compresidn al centrolds del
acaro,
b Ancho dela cara de compresion.
f'c  Reslstencla eapeciticada dei concreto,
p  Porcentajs de refuerzo en tension.
Considerando:

@) Refuerzo Minimo.- La relacion minima dei drea de acero con respecto aj drea
neta del concreto deberd sar de 0.0020, es declr, ol drea minima de acero en muros serd
de:

Asmin =20,0020"b" h

donde:
h Paratte tota) del elemento.

Asmin  Area de refuerzo de acero minima.



BT m
SHIR B Lh MLlTeCH
b ) Refuerzo miximo.- Ei porcentaje maximo de acero de refuerzo an una
secclin de concreto, estard en tuncidn de! parcentaje balanceado:

0.85¢ P+ e 6100

Pha ’
fy 6100+ fy
Pmax={0,75)*{Pb)
_Por lo tanto:
Asmax=(Pmax)*{b})*{d)
donde;
Pb Porcentajs de acero de refuerzo que produce las condiciones
balanceadas de deformacion, |

p factor que varia entre 0.65 y 0.88 segun la reslatenciaala
compresion del concreto, '

Pmax Porcentaje de acero de refusrzo miximo,

Asmax  Areade acero de refuerzo miximo,

7



Tomaremos aiguncs ejempios del ilstado de resuitados dei programa STAAD - ll,

o0 ol cual se muastran las envolventas de (09 elementos mecanicos de disedio:

Elemento No. 633
M w 130,44 KN - MM / MM (KN -MM /MM ( Resultado del STAAD - i ver anexo A.)
Asw1943 SO.MM/MM (MM?/MM)  (Resultado del STAAD - Iii ver anexo A. )

Mu = 136,44 KN - MM | MM = 13,644 ton - m

As w1963 MM? /MM = 19,83 cm?/m

d # 25 cms - § cma (recubrimiento) = 20 cms.
f'c= 300 kg/ cm?

Fy= 4200 kg / em?

13844 10°
#—— 2 J]
090°100°20

Ro» 1- ’1‘_2'_3MP_ «0.4617
‘ 068300

P (0.85°300* 01817 )/(4200) = 0.0098176

30



006° A*300 6100
a [
4200 6100 + 4200

Pb

( By208367 paraf'ce300Kg/cm® :fy=4200 Kglem?)

08608367 * 300
4200

P

* 0892233 =0.03006

Pmax = (0.78)* (009008 ) = 0.02284

P < Pmax EstaBlen !l
Asmin ® (0.0020)*(100)* (28)= 800 cm?
n-(o.nou17()-(1oo)'(zo)- 19.04 cm?
Por o Qm ;I drea de refuerzo es:

Asm 1904 em?/m

vsl

A= 1943emi/m  (Resutadodel STAAD - il ver anexo A, )



Elemento No. 723
M= 74,05 KN MM /MM (KN -MM /MM ) {Resultado del STAAD - il ver anexo A.)
A9 #1023 SO MM/MM (MM?/MM)  (Resutado de} STAAD - i ver anexo . )

Mu=T4.05 KN - MM /MM = 7408 ton - m

Ae=1,023 MM?/MM=10.23 em?/m

d =25 cma - § cma (recubrimiento) ® 20 cms,
f'c= 300 kg / cm? |

Fy = 4200 kg / cm?

7408 x 10°

iyl

2' 087
086300

Ro» 1- [14.

» 008421

p=(0.85300° 0.08421) /(4200 ) = 0,00811



098 Fie300 6100
4200 6100 + 4200

Phe

( By=08367 paraf'ce300Kgicm? ;1y=4200 Kglem® )

0.8 ° 0.8367 * 300
4200

Pb= *0.892233 = 0.03008

Pmax = (0.78)* { 0.03008 ) = 0.02284

P < Pmax EstaBlenll

Asmin = (0,0020)*(100)* (25)= 500 cm?

As=(0.008113)*(100)*(20)= 10.23 em?

Porlotanto el éiu de refuerzo es:

As= 1023 em?/m

Vs,

As=10.26cm?/m  (Resultado del STAAD - Ill ver anexo A.)



Elemento No, 815
Mu=290.78 KN-MM/MM (KN -MM/MM ) (Resuitado dei STAAD - (Il ver anexo A, )
As= 1356 SQ.MM/NMM (MM?/MM)  (Resultado del STAAD - Ili ver anexo A.

Mu= 86,78 KN - MM/ MM =9.67¢ ton - m

A9 1,356 MM?/ MM = 13,5 cm?/m

d » 25 cms - § cms (recubrimiento) = 20 cms,
f'c2 300 kg /cm?

Fy= 4200 kg /cm?

9678 x10*
090°100° 20"

Rn=

2° 2680
0.68* 300

Ros - [1. = 04118

pa(0.85°300* 0.1118)/(4200) = 0.00778



085 f1e300 6100
4200 6100 + 4200

Ph=

( By=08%7 paraf'ce30Kg/em® : ry=4200 Kglem® )

09508367 * 300
Pb = ————
4200

* 0692233 = 0.03006

Pmax= (0.78)* (0.03008 ) = 0,02254

P < Pmax - EstaBlenll

Asmin=(0,0020)* (100)* (25)= 5,00 cm?

As=(0,000778)*(100)* (20)= 13.66 cm?

Por lo tanto el 4rea de refuerzo es:

As=1356cmi/m

V8.

As=1386cm!/m  (Resultadodel STAAD -Ill ver anexoA. )
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V.1.2.» Dlsefto por temperatura:

Mu=127,874.00 kg ! cm?

El refuerzo témico vertical y horizontal requerido por unidad de ancho (o alto) de

muro es lguaia;
A Mu
Samps "
"ty (ad)
‘ donde: ’
Astemp Area do acero por unidad de ancho (o atto) de muro qus
al menos debe existir por esfuerzo tirmico, |
Mu Momento flexionants timico ttimo por unidad de
ancho (o atto} de muro,
fy Reslstencia a ia fluencla de} acero,
d Profundidad efectiva del elemento de concreto sujeto a
flexién,

¢ " Distancla desde el controide del refusrzo hasta la

superficie de concreto. (recubrimiento)



127.874.08

o———e203cm*im
4200*(20.5)

.|m

Astomp = 203 cm? / m

La sigulents tabla muestra el resumen de los armados lnnmn‘al ¥ longitudinal

de la estructura tomando en cuenta los elementos mecinicos mayores;

“Altura {m) Ks Tranw. { cm?] As Lang, { cm? |\

1206 50 1940
250 510 i
145 500 500
5,444 5.0 500
643 500 500
118 500 500
9,002 500 8.43
10,300 500 0.0
11.600 500 500
12,900 5% 500
14.200 I8 5.0
15,500 849 500
16.000 104 500
18400 "I 500
19.315 124 500
25% 112 500
229 1450 5.00
90 “n 500
2.5% 118 500
2,050 1249 500
) 1082 5.00
.16 A9 500
000 5.2 45

3000 sm an J
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V.2.- DISENO DE LA CIMENTACION

Oatos:

Reslstencla del terreno Rt=280ton/m’
Peso volumtrico del temeno 7-1.oowrﬁ‘
Peso proplo de la estructura Psdaston
(sIn material de aimacenamiento)
Peso proplodela oQtructura P = 1620 ton
(Incluye material de aimacenamiento)
Momento de voiteo debido a slsmo Ma=13,589.34 Ton -m
Momomo de voiteodebldo a viento Mys 2050 Ton-m
Profundidad de desplante Dfs50m

T

/Eswctun del Silo
Tomno M/
\ /Clmenhclén

GALICALIL AL A Ladld

L NEx N6

L -
>
3

.

§8



V.2.1.- Estimacion del peso de la cimentacion Incluyendo rellenos :
Vol. delterreno = 21,51 21,5 J.dm= 1617.87% m'
Vol, de concreto de la cimentacion = 21.5* 21.8° 1,5 m= 693378 m’
W terr s117.475* 1,60 ton /m' = 288,60 tons,
Weim = 693.975° 240 ton/m' = 1684.10 tons,
Wics Wierr + Weim = 42827 tons,
V.2.2.- Determinacion de las presiones de contacto provocadas por viento y por
slsmo | |
V.2.2.1.-Viento.
~ Pao pkroplo de ia estructura sin conslderar e) paso del materlal aimacenado (P =
498 ton ), para tomar en cuenta (as fuerzas de viento, (depdsito vacio + viento)
 Pysd98s Wic= a8+ 42027 4?47.7 ton
Area de contactos A= 21.8* 21,5 48228 m’
Modulo de seccion= S= (21.8° 21.8°) (¢ e s’

Mv=2050ton-m

O va(PyIA)L(100%My!S) ¢ (80%Mv/S)

O ¥m (47477140220) £ (2050 1050.4 ) £ (13281 1650.4) =
G va(10.27)1(160)1(080)3

0 vi=1267ton/m’ < Rt=25ton/m’ Esta blen||

O vae 7.87ton/m < Rt=2§ton/m’ Esta blen i
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V.22 Slamo,
Peso proplo de |a estructura considerando el peso del materlal almacenado ( P =

1620ton ), para tomar en cuenta las fuerzas de sismo, (depdalto lleno + slamo)

Po = 1620 + Wic = 1620 + 42027 = 80727 ton
Area do contacto = A= 21,8 21,8+ 48228 m"
Modulo de seccidn = 8= (21.8* 21.8°) 16 = 188840 m’

Ma= 13509.4ton-m

@an(Ps/A)+(100%Ms/S)4(50%Ms/S)

K u(mz.nm.zs)t(1aaoo.m1m.4)t (6799.07/ 10804 )2
8% (12700 )4 (8.21)4(4.108)
o u-.za.omum' » Rt=28ton/ m’ Esta bien

0 n2s 038ton/m’ < Rt=28ton/m’ Esta blen

Por lo tanto se aceptan las dimensiones de la cimentacion, asi como Ia
profundidad de desplante marcada y nos percatamos que los efectos sismicos son

mayares que los de viento RIGE SISO

90



V.2.3.- Determinacion de |ae presionee de diseiio:
Para |a obtencidn de las presiones de dlseiio se considera el peso propio de la
‘estructura Incluyendo el peso del materlal aimacenado asi como los efectos sismicoa,

restindole unicaments ¢! peso proplo de la cimentaciony de los reliencs:

PD= Pa - Wics 88727 -4262.7 = 1620 ton
Area de contactos A= 21.8* 21,5 % 46226 m’
Modulo de seccién= 8= (21.8¢ 21.8°) /¢ = 165640 m’

Ma=13589.4ton-m

T 0= (PD/A)4(100% Ms/S)t(5%Ms/S)

(0 0= ( 1620/40220) £ { 19699.34/ 1000.4) £ ( 4799.47 1 1000.4 ) »
(G 0%(3.60)4(821)4(4.108) |

0013 1882ton/m'

aD2= -8.02ton/m'

-mtonlm

1682tonim

1Im | - 136m

1
21.5m

9



Presién squivalents de dissiio,- La preaién triangular obtenida para transformaria
en una presién uniforme aproximadamente equivaients, debera considerarse

Unicamente ol 80% de la preaidn triangular.

0 D equiv.® (1082¢n/m’ )*(0.60) % 0,50 ton/ m’

V.2.4.- Disefio de la lm de cimentacién :

810 107m
215m
i 4
107m <
L/ 1
CIMENTACION
am |
1

we(@8ton/m)/(2)=4.20ton!m (armado en dos direcclones)

1]



w-!_.?_ﬁ_tonlm

o
L

MO = (4.25°107%)/{2)= 243.28t0n - m

VD=24.26*10.7=45476 ton

V.2.4.1.- Revisidn del poralte por cortante :

he60cm ; d=145¢cm
V=084 1'c " d

V= 46,476 kg
V,=08"/300 * 100* 146

Vc » {25674 kg > Vp Establenll

V.2.4.2.- Revlsion del peralte por flecha :
El valor de la flecha méxima deberd mutlpllcarse por 1,10 y por 1,50, para

considerar la deformacin plastica y la secclon agrietada,

Anux=(w‘L‘)l(B'Ec'l)
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wa426ton/m=425kg/ cm

L=10.7 m= 1070 cm

Ec=10000(f'c)" = 10000 (300 )" = 1732081 kg / em’
Fm(b*h')/(12)=(100° 160" )/{ 12) = 28125000 cm’
Amax= { 42,5+ 1070' ) 1{8* 173206.1* 28125000 ) = 1.43 cm
Amax= 143 *1.50* 1,10 = 2.38 cm

_ Aperm= (L /180) = (1070/180 ) = 6.94 cn

Apern > Amax Esta blen I

V.2.4.3.- Revision del peralte por flexion y estimacidn de| acero de refuerze ;

Pmin=0,0018

( pomnfajé minime de acero de refuerzo para losas ACI - 318)

Pmax= 075" Pb = 0.02254

( paraun concreto f ‘¢ = 300 kg / em’ y acero de refuerzo de fy = 4200 kg / om' )

9



24329 1 10°
R e # 12,867
090* 100 145

Ros 1+ 1. 211286
085° 300

= 006176

P=(088°300°008176)/(4200)=0.00314

Pmin=00018 < P=0,00314 < Pmax=0.0225  Establenll

As=0.00314* 100* 148 = 48.57cm’  (#12@40cm+#10@ 40cm)

‘
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V.3.- RESUMEN DE ARMADOS:

V.3.1.- Armados verticales y horizontates,

Y- 2

{838 o)

ﬁagu@

/
el 111 7
{125cwh)

N | Tl

£

I
b
L

Armado Vertical

r
[ i
(i) | o)
e |
e 18
P
dnaiaiiaat
4+ i
wllee
14m T
{a3emt)
AP
R
Amado Horizontal
7/
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V.3.2-Corte A~ A y armado de losa tapa,

LECHO
SUPERIR,

- ARMADD = = =

""" LECHD
INFERIOR.

=+

| ARMADO DE LA LOSA TAPA,

L CORTE A-A, )
[ MURODEL S,

W

----- ARMAQQ svmemes
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¥.3,3.- Armados de la cimentacion,

1l

“rrnd
ERER

Ll

{ ‘q W
"n .
henm | ARMALY ——
N 1117 Ltow
SUPERIOR
\ goa b4
\ bt ARMADD = = =
3 N LECHO
U INFERIOR.
(RN :

maae ! Lgam

il Ak S
== Ao -
Frige e

P ltutgllh:m

Vv
Maam | =88em)

- -

L * .50

-

o

~

$12@10eme 410RWem
\ Ve

\\ A,/ i

N0 m }
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i 2 s n s B AL

'B. [ ..iyu‘ \.’"il....
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S
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1

A

b —4-
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VI.- CONCLUSIONES,

V1.1.- Se presentan a continuaclon las concluclones obtenidas del presente

trabajo:

1) En este trabajo se define que es un sllo, para que slrve y en donde se utiliza, se
dan las bases y criterios de disefio estructural que se utillzan usualmaente en la praetlu
profesional, el ejemplo desarroliado explica todos los afectos a los que se someten este
tipo de estructuras, con esto se concluye haber cumplido con todos los objetivos

marcados al Iniclo de ests trabajo,

2) El acero de refuerzo calculado en los muros y an la cimentacion, resulto dentro

del rango de lo esperado.

3) Los efectos de sismo son mucho mayores que los efectos de viento para este
tipo de estructuras de concrato, por lo que se concluye que los efectos de viento

pusden despreciarse desde el principlo del analisle.

4) Se concluye que los efectos tan severos que se tenen en la cimentacién se
deben principaimente a que la estructura es muy aita y esheita, provocande un

momento de volteo muy alto.
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5) Es convenlente que cuando se trate de aimacenar mayor volumen de materfa,
%0 busque la posibilidad de disedar estos depdsitos en bateria , es decir, un conjunto de
dopéom cllindricos unidos entre sl tangenclaimente, con esto se proyectaran

estructuras no tan aitas y mucho mas rigidas dado que existe mayor numero de

depdaltos,

§) EI comportamiento de este tipo de depés'hos ante eventos sismicos se
Mrmlna unicamente con clarta aproximacion, dado que Infervienen las caractaristicas
del terreno asi como las do la misma estructura,  Por esto se considera que el diseio
de dstos a3 méas blen un arte qus una clencla, Ia clencia procede slempre do la
doduccléﬁ y ¢l arte en camblo e3 Intultivo, pero con su Intulclén es capaz de llenar los
vacios que | rigurismo clentifico a veces se ve precisado a dejar, por lo que se
concluye que la sxperiencia en ol dissito y en [a construccion de este tipo de estructuras

Juega un papel ds auma Importancla,
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H/ G4 [y BEy 2036 50 99 82 T A 97 A8 ag U0 Lois 1In 08 37
LO7 119 120 408y 7310 106 118 119 107y 752 105 1y 18 Dae
ok 116 117 1058 730 108 115 11e 104y 7355 102 L4 115 163
LOL BT 104 102y 737 1o 112 143 Logy 738 9% 1h 112 100
98 L1O LLL 9% 240 97 109 110 98 741 K0 132 130 107
2019 130 1324208 VA3 118 130 L3 1L T 11T hEe 130 118
G Lhe 128 129 VL7 746 11% 127 128 Y16y 747 119 L7 115
VEZ 125 126 1Ay 749 112 120 129 1820 790 1) 1 129 112
PEO 422 123 P00y 792 109 1210 123 Llog 793 132 Led 133 19
784 130 VY 144 L33 78S 130 1 1A% 131 736 139 lat 192 13
77120 140 1AL LIy 788 127 139 140 128y 7% 126 123 139 1
260 125 137 130 1268 7h1 124 104 U3T 1250 762 123 135 136 134
731D LA 1 25 VA4 121 L3R 1A 1220 7AY 144 $Be 144G 10D
766 143 155 156 144y 767 142 154 195 1431 768 L1 150 154 142
769 140 152 153 M1y 0 L5) 150 Wi 770 )38 18 151 109

?bl iﬂﬂ

u?: ?ﬁc 0E Uo

772 137 149 130 T L3 148 149 13 7 (RN E-Rp
REREUNITNTY T 430 15 16 by 77 et V5 4%

77019 16T 168

779 154 1an 1ol 198 730
A1 19 Ll 169 782 150 163 Lhd 198 783 :
B4 149 161 162 785 L 160 181 1A 786 147 13 160 148
TET L6 158 1EY LT WA 145 157 LS8 146y 787 16D 150 Ley (87
790 Lo 179 180 168y 79) Llon 179 179 Lot 792 165 177 178 oo
798 1o Lib 1F7 Laby 794 163 17% e Lody 795 142 174 179 163

1% 1hd 154
oled B LS
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SOL0 DE ALMACENAMIENTO DE MALLZ ~= FAGE #I, &
It JUAM ANTEHED GARGCTA SEGURI
V73 LaYy 798 1857 170 473 160
VIO LE8E 401 180 1YL 1B a9
194 1790 804 {77 (BY 190 178
7188 1764 WO7 174 e (87 179
IBS 1730 810 171 183 184 172
8% 1701 813 1938 204 193 14l
03 191y Bib 201 202 190
w00 ey 819 199 187
197 18451 822 183 1935 196 164
194 1824 825 204 e 205 193
208 205y 820 201 213 214 207
202 ey 831 198 210 241 199
W% 1971 834 195 W7 208 196
W06 194 837 206 2289 217 208
227 2151 BAG 213 224 226 20
Rl el bl I LB [ Rl g
220 2091 844 207 219 220 200
210 2061 845 228 240 N 27
27y BE2 2B 237238 226
220y A% 222 84 238 223
3 220y 880 219 231 252 220
O w18y Be1 240 252 241 L9
7280 28
247 235
3o2da 282
2520
22 WO

70, 796 161 173 474 162y 797 160
272, 799 488 (70 171 159y B0 157
277, 802 179 191 192 18y ¥t 178

SO, BOS 176 188 189 177y B0k 175

COR75, BUB 173 185 186 {74y 809 172

276, BULL 170 102 183 (71 812 109

277, 614 (94 207 204 192 819 (90

278, 817 180 200 204 18N 918 (87

279, 820 185 197 198 186y 821 104

IR0, 823 182 194 195 1831 824 181

[O281, 826 203 215 216 204y 827 202 2

COAW2, 829 200 22T 24T 2000 030 199

83, BI2 197 209 240 1981 B3I 194

B, B35 164 206 207 195 836 193

265, 936 215 227 228 by 8I9 24

M6, By 200 204205 203y 842 200 223

207, 644 209 220 222 200 845 208 2

230, 647 206 21 217 2071 648 205 21

289, 850 237 239 240 2281 851

90, BES 224 236 237 2251 €54

201, BS6 221 253 234 2221 @57 220

232, U5 219 230 231 A% Be0 217 229 23

293, 6672 239 251 252 2001 P&I 230 250 /L W9y BLA 237

294, BAS 236 209 249 237 Bob 23T Bh7 234

295, B6A 230 245 b 224y 049 870 231

96, A7V 230 22 243 23y €72 o7 252 2

267, 974 250 263 264 252y BYS 876 249 2

298, 877 2aB 260 261 249y 878 2 079 a4 658 259 247

209, 080 245 257 258 ey 881 204 256 257 2451 B8 2413 234 256 244

WO, BRI 202 W4 255 203 804 291 257 264 42y BE5 20 17e 265 2597

L3I0, 806 263 275 276 264 BBV 262 270 275 2631 BB 261 273 274 267

D302, BA9 260 272 273 261y 890 289 271 272 260t 871 2% 170 271 289

U303, B892 257 269 270 258 993 256 2068 269 RSN 874 D53 147 268 296

W0d, 095 254 D6h T 55 896 15T M5 266 ZHAy 897 D76 288 277 265

05, BYE 275 287 280 761 899 274 e 287 755 F00 273 9% Wb 274

[0, 901 272 289 JEG 273 902 271 YB3 284 273 903 270 282 283 271

DB07, 904 269 WL 282 2705 905 268 280 281 29y 906 267 279 280 £H8

COBOB, 907 2066 278 279 2671 908 265 277 278 Wby 907 288 300 289 277

W09, 910 207 299 200 TE8; 911 8% 298 MY w71 912 28% 297 298 286

20, 913 284 296 297 205 914 263 295 296 24y 915 202 294 299 285

L300, 916 281 293 194 2020 917 280 292 293 281y 918 279 ML 272 2680

COalD, TIR X7A 290 096 2790 G0 277 289 290 278y 935 209 L0 01

M3 934 301289 2900 935 290 291 0ny 934 300 251 2924 937 292 293 301

Sfd, 970 IO1 293 294y 939 294 295 Joby 940 201 299 298¢ 94 296 30l 297

T8, 942 297 98 301t 943 300 299 2981 B4d 301 300 2997 957 302 96 9%

Slh, 958 95 94 302 989 02 93 9 960 302 §3 924 761 92 91 302

347, 92 307 91 G0y 963 90 87 5021 F6d 302 89 B8y 965 80 87 02

28, Ybb 300 H7 Bhy 967 86 BY 303 9B 302 89 Fe

39, MEMBER FROFER|Y AMERICAN

120, RESTRUCTURA ESOUELETAL

320, 1 10 B4 96 TO 632 PRT YD 0,01 20 0,01

200, VTRABES SUFERIORES

323, 924 927 99 32 PRI YD 1. 2D 0%

A, 90 T 923 925 926 928 930 931 FRL /D 0,01 D 0.0

2%, YIRNHES (NFERIORES

326, G4% TD 956 FRT YD) 0,01 20 0,01

227, $ANILLO

k4
K

(08



SO DE ALMACENAHTENTD D8 MALE

85 10 95 FRE YD 0,5 ZD i
ELEMENT FROFERTY

tLUOSA DE FONDO

957 TQ 368 TH 0,2

HUROS Y 1LOSA TAPA

633 V0 920 933 TO 944 TH 0, 25
CONSTANTS

E CONCRETE ALL

FOIBSON CONCRETE ALL
DENSITY CONCREIE ALL
SUFFORTS

L T0 12 FLAED

LOAD | PESO FROFIO
BELFWELGHT ¥ ~1,

e FARE D, 7
D1 JUAN ANTONID GARG LA SEGURA

LOAD 2 FRESIONES FROVOCADAS POR EL MATERIAL

ELEMENT 1.0AD

957 TO 968 FR GY ~-135,88
JOINT LOAD

83 10 %4 ©Y ~10d, 256

g5 FY 30,2008 :

B4 87 FX 21,397 FL -28, 489
BB FI ~30,003

89 90 Fx -21,357 F1 -28, 489
GUFL <30, 208

92 93 F% -21, 557 F1 28,487
4 FT 20, 20%

9% 96 FX 2,7 FT 99,989
109 10 120 FY -88,219

109 FX 41,48

L1 0L FX 29,58 FL ~29,33
112 F1 -41,48

145 114 FX =29,3510 FL =29,33
115 FX -41,48

Lih 117 Fx -29,331 FL 29,33
g kL 41,1

7 190 FX 29,331 FL 29,38
133 70 144 FY =72,775

U FX 40,29

1234 135 FX 28,49 <2 -28,49
134 FT -40,24

137 158 FX -28,49 F1 -28,49
139 FX ~du, 29

140 141 FX -28,49 F1 28,49
e FT a0,y

LA 104 FX 29,49 FT 28,49
157 10 168 FY -57,75

o 1T FX 28,73
o158 159 FX 27,39 FL1 -27.386

166 Fi ~383,73 ,

1oy Ind FU =273 FL =20.786
1673 FX =38, 73

Lad 165 FX -
lob FL 3875
lo7 Lo8 Fo 27,09 FI 27,384
181 10 192 FY ~33,4%6

181 Fx 32,79

182 182 FX 23,49 FL <2318

139 FL 27,86
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S0 DE

185,
:‘Gb'
n7,
388,
89,
bl
91,
192,
I3,
394,
199,
36,
.,
394,
97,
400,
a0,
Nz,
07,
A0,
405,

06,

194
189
197
188
{90
194
205
0%
R
200
209
N
142
4
219
247
217
i
220
22

a3
2o

7, 2%
dOH, 207
an9, 229
4lo, 229
ML, 230
A2, 232
a3, 233
A, NS
416, 214
b, 238
a7, 239
410, 244
e,
A, 22
421, 244
422, 245
423, 247

424, 2

425,

426,

427,
428,
a2,
430,
431,
43z,
433,
434,
435,
i%6,
437,
A58,
459,
a0,
441,

ALMACENANTEM Y DE MATT e VAGE 1, ]
[e JUAN ANTIRLO GARCTA SESURA

F1 =32,79

W6 Fr -23,19 F1 -2 19
FX. =32,79

189 F& =23, 19 FL 25,19
FL 32,77

W92 KX 23,019 Fi 23,19
T0 2n FY ~24,518

FX 8,83

207 FX 20,039 FL 20039
FI -28.83

200 FX -20,39 F1 -20,19
FX -28,83

203 FX <2039 FT 20,39
F1 28,83

216 FX 20,39 F1 20,39
TO 228 FY -1%, 147

Fx 21,449

219 FA 182 FL 15,2
FT -21.449

222 FY 15,2 F1 ~19,2
FY =21,49

225 FX ~18, 2 FL 18,2
FL 21,49

228 FOAE,2 FL 16,2

10 200 Fy ~5,241

Fx 10,87

2 FR 769 FL -7, 69

2 FL-10,87

34 FX -7,69 FL ~7,44
FX =10,87

87 FK 1069 FL 7,65
FL 10,87

200 FX 7,69 FL 7,64
10 252 FY -4, 204

Fx 8,42

22N PRS0 FL -5,%%

F1 -B.42

5 246 FA 5,99 FT -5.99

FX -8,42
249 Ft ~5.95 FL 5,95

250 F1 8,42

283
264
256
297
289
261
262
4%
263
204
268
ibY
N
272
274

192 FY 5,99 F1 5,95
FY 9,00

28 PR 6,37 FL <4,39
F1 -9,03

250 FX 6,39 F1 6,39
FX -9,03

261 FY =039 FL 6,39
Fz 9,08

260 FX 6,57 F1 6,39
Fi 2,64

267 FX 1,87 F1 -1,8)
F1 -2.64

270 FX -1,87 FiL =187
FX =264

205 FX_-4(87 FL 1,87
FL 2,60
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SILU DE ALMACENAMIENID DE HALZ e PR i, §
ED1 JUAN AHTONTO GARC [n SEGURA
442, 275 376 F¢ 1,87 FL 1,87
A, LUAD 3 SISHD EN -
444, JOINT LOAD
S, 1) TO [0S FX 27,89
A4b, 125 TO 129 FY 34,88
AT, 1A T0 LSS FX 41,7
A4, 173 10 177 Fx 48,91
M, 197 10 200 FX 45,97
A50, 209 TO 243 FX A7,
451, 221 10 225 F¢ /0,03
A5, 23310 237 FX 77,06
483, 287 T0 241 FX 84,09
434, 281 TO 285 FX 196,10
455, LOAD 4 S18MO EN Y=Y
4%6, JOINT LOAD
457, 98 TO 102 F2 27,89
458, 122 10 126 F1 34,808
459, 146 Y0 190 FZ 41,91
460 1 TO 174 F2 48,94
dul, 194 70 198 F2 24,97
462, 206 TO 210 F1 82,
465, 218 10 222 FL 70,03
Aah, 230 10 234 FL 77,06
Aoty 290 TO 258 FL 84,09
46b, 278 T) 282 FL 196, 1
467, LU S VIENTO EN %=
468, JOINT LUIAD
169, (7 TO 2} FX 2008
470, 41 10 45 FX 2,08
470, 65 T0 A9 FX 2,08
472, 101 TO 105 FX 2,05
475, 125 70 129 FX 2,09
474, 149 T0° 153 FX 2,05
A7%, 17510 177 BX 2,04
A, 197 70 200 FL 2000
477, 209 70 213 FX 2,06
478, 221 TO 228 FX 2.09
479, 233 T0 237 FX 208
A0, 257 TO 261 FX 2,05
8L, 28) TO 2BY FY 2,08
482, ELEMENT LOAD
A%, 933 TO Ga4 PR GY 0, 268
Aga, LOAD 6 VIENTO EN Y-Y
485, JUINT LOAD
486, 14 TO 1B F2 2,05
487, 18 10 42 F1 2,08
488, 62 TO k& F1 2,09
489, 98 .10 102 FL 2,05
490, 122 10 126 FT 2,08
491, 144 10 1850 F1 2
A2, 1) TOL78 FL 2,0
d95e 1 T 198 FT 2.0
454, 206 T0 210 F1 2,08
4595, 28 TO W2 F1 2,05
496, 23 T0 234 FL 2,08
497, 254 10 259 Fi 2,08
98, 278 Y0 282 FL 2,09

m



2IL0 DE MLMACEMNANIENTO DE MALZ == FARE WO,

447,
S00,
01,
502,
503,
04,
W08,
8504,
07,
508,
509,
g0,
11,
5 l 2'
505,
514,
913,
514,
817,
918,
a19,

Dy JUAN ANTONIO BAREIA SEGURA

ELEMENT LOAD

733 10 944 FR GY 0,260

LOAD COMBINATION 7 (CM$1,4 ¢ CVE1,7)

L 21,7

LOAD COMBINATION 9 (CEL A + CVKLL Y+ {0058XH 1T+ BOUSYHLLT)
VL4217 31,7 40,85

LOAD COMBANATION 9 (CMEL, 4 + CVRLL 7 ~ LO0RSXYE 7 - BO%SYEEL7)
P L2173 -7 4-0,0%

LOAD COMBINATION 10 (CMKT.4 & CUALLT + I00%SYHL, 7+ SO5RSKNL. 7
L2 1,74 4,7 30,88

LOAD COMBENATION 11 (CMX1, b + CVELE 7 ~ IOOUBYSET - SO%SKEE,7)
FLd 2 17 4 <1,7 3 -0.88

LOAD COMBINATION 12 (CM¥L 4 + (OOAVXEY, 7 + S0UVYRL, 7)

L 81,7 6 0,88

LOAD COMBINATION 13 (CHAL, A ~ JOOAVXL,7 - S0UVYRELD)

L8 -1.7 & -0,85

LOAD COMBENATION 14 (CM¥L,4 + TOORYYRLL T + SOAYXEL 7)

L 4,4 61,750,8%

LOAD COMBENATION 15 (CHXL A - (00%YYEL, 7 - SOUVKEL.7)

I 14 61,7 8 -0,85

FERFURM ANALYSLS

FROBLEN STATISTICS

NUMEER: OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUFFORTS = 02/ 963/ 12
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 217/ 1o

TOTAL PRINARY LODAD CAGES = 6y TOTAL DEGREEY OF FREEDOM = 1812
SIIE OF STIFFNESS MATRIX = 184824 DOURLE PREC, WORDS

REQUIRED DISK SFACE = 16,20 MB, TOTAL EXMEM = 12,92 MR

He FROCESSING ELEMENT STIFFNESS MATRIX,
b+ PROCESSING GLOBAL STIFFHESS MATRIX,
++ FROCEBSING TR)ANBULAR FALTORTZATLION,
++ CALCULATING JOINT DISFLACEMENTS, 1313021
++ CALCULATING MEMBER = FORCES, 13138427

B30, RERINT ELEMENT IMFORMATION LIST 637 TO 920 93% 10 944
520, FRINT JOINT DISFLACEMENTS LIST 277 10 Jog

[1H

19



ST.O DE ALMACENSMIENTI DE HAlZ

JOINT DISFLACEMENT (LM

JOINT

2y

278

279

760

LDAD

!
2
3

4
]
[
7
g
9

10

1
2

* 3D~ ~

LT R s B R Sy

X=TRANS

0,0048
001918
24,50484
0, 35314
0,57255
0, 00080
002873
2012317
=42, 05570
21,83621
-21, 45874
0,78701
~0,97474
0, 50789
=1, 49542
000079
001976
20, 65385
0, 17223
0, 57569
[T
0, 039640
A42,09258
-11‘2, 1]
21,2839
©=21,2139%
0, 9850
~0,90291
0, 50058
-0, 498060
=0, 00032
Uhe1974
20,818b66
=0, 02097
0, 580105
Quines
0,033
A2, 20360
~42, 13738
21,09141
=21, 02540
098736
-0, 99427
(49502
=0, 49592
=, 013
001954
20,87737

RADIANS)
~TRANS  {-1RAMS
=0 OB =, o0
=~ 3327 Q00
4030483 0.0008]

0, 3126%  29,87480
=0, 09390 &, 00024
001303 0, 58140
=1 05433 -0,00024
-8, 10677 21, 14437
5,99810 ~21, 14498
=1, 18188 92,20744
207321 -22,20794
=0026270  0,494014
=, 49505

0,90815

“0,05748  -0,98904
=0, 08176 -0,00[15
085169 -0, 00005
=L 63040 ~0, 040780
2,18349 24, 99044
~G07781 -0, 00072
00531 0, 56350
~LOE6L =0,00177
=90 37596 21,17178
52702 -1, 17528
=0 43007 42, 44809
=L b7512 <42,45161
=0, 20185 - 0,49314
“B,0276% -0, 094287
=0, 09050 0, 38572
=0y 13093 -0, 99794
-0,08202  -0,00158
-0, 55056 -0,0001]

-1.8716%
3, 38223
=0, 034635
0, 07624
~1,059078
~1,38319
~0, 71836
3,087
=5, 15844
=0, 01172
=0, 11792
=0, 015994
=0, 21371
-, 08247
~0,54943

RS b1

-8, 20737
29,26272
=0, (0522

0,58964
=0, 02757
20, 11841
=21.0123145
42,76799
~42,77273

0, 49014
=L, 49450

i 99573
=1 00014
=0, 00535

0, Q00 4
= 5410y

VO JURH el FONTO BARE LA SEGURN

~FOTAN

9, 00020
£, 00000
0.00777
=0 00777
W O1567
=0, 01557
Q00017
=0 ,0001)

=13, QO0O)
0, 00n ]
=1, 0N

=0, 00735
011544
~0,01545
0, 00014
D 00018

@

vl
=0 00003
0174
0, Q60
3, 00004
£, 0014
=0, 00001
0, 00878
=1, DOBBY
11512

001314

EO0a%%

== FRBE Filj,

STRUCTURE TYFE = 3PALE

T=RETAM

£, D000
0, S0
=0, D000
=0 000

=0, gy
oo
=022
00|
~hy OO
0, 00000
~U R0 |

Q40000
0, 00000
LIS
0, 00090

0400106
=0, 0094

L DO
=0 00003

0, 0000
=0, D00BY
G, g

=0, G002

=1, IO
=0, QUG
0, 00092
O QD00

~Ch 00013

A=ROTAN

=0, 01284
004322
=03, O30
00002
UV
-~ 0lgds
0, 01820
-0, 00578
0, 00367
=1} 004

RURREA]
0, 002733
=0, 002G
w, Q0007

=~ 01760
0, 01755
=0, 00585
0, 00579
= 00041

(003
0, 0007
=0, Q0NN §
=0, Q0925
=01, Q00 G
=80, OO0
= Q0003
=0 0L59
001537
=0, 00309
0, 00806

=3, 00 | E
AU

-0, 0087

n

11



SILO DE ALMACENAMIENTO DE MALZ

JOINT DISFLACERENT (CH

JOINT  LOAD  X=THANS
4 0, 00003
9 0, 38208
[ 0, 00077
7 003178
8 42,32333
9 ~h2,25978
10 21,17759
1L =21, 11403
12 ,98069
13 -0,991¢88
14 0, 49461
15 =0,197%0

281 I ~0,00187
2 90,0193
I 2499287
4 0,020850
5 0,58412
b 0, 00032
7 [ 27
g 42,8873
9 ~42,47419

1 21,30060
1 =21, 24810
12 099064
3 -0,99589
14 0, 49443
1% -0,49966
ma b0, 0zgy
2 0, 01934
3 28.24286
4 -0,17291
5 0,59034
& -0,00462
7 0, 02883
8 A2.82873
9 =-42,77104
in o 21,20832
I ~21,18065
2 0,99559
3 -100369
14 0, 48988
15 ~0,49753
283 I =-0,004636

# 0, 01954
30 25.38467
4 ~0,A8270
g 0, 59431
6 =0.00728

FAD 1ANS)
Y=TRANS  Z-TRANS
J 70559 25,8109
O 01320 =0, 00787
0,08380  0,4%9389
=1, 04948 ~0,004672
2, 66562 20,9707
-4, 76459 -0, 98380
5,858369  42,84273
~7,6826b ~42,85717
-0,02178  0,48%68
~0,20912 -0, 49867
0,03824  0,99492
=0, 26914 ~1,00991
=0,08223  -0,00184
=0 54765 ~0,00012
2,18386 - -0, 17254
3,38192 25, 26154
009341 =0,00527
007660 0,89961
=1 04612 -0 00074
5.51506  20,17628
~7,60730 -21 48173
6,50817  42,79523
-8, 60042 ~42, 80070
004078 0, 18948
-0,27102  ~0,49474
D,06049  0,99533
=0, 29070 =1, 000
=Gy WBAEE ~001ER
=1, 54664 =0, 00008
30385292 0,02031
2.18319 24,5891
07669 -0,000)9
0,05348  0,58351
=1 04453 -0, 00184
6,90994 21, 27409
-8, 59908 ~21, 27761
Y. 01628 42,4992%
=7 60ET -2, 50196
0,06059  0,47394
=0, 29108 -0, 49737
0,04086  0,99009
-0 37138 -0, 99352
=0, 08263 ~0,00028
=0, 506635 0,00012
2070580 O, 0004w
GRENT L E7472
TO08404  0,00029

0,01342

U, 58140

[0y JUAN AHTONIO BAKCTA SEGLRR

A-RITAN

04 00
WA Y]
=0, QGO0
0,00150
-0, 01157
0,01227
~0, 01234
0, 00020
-4, BOONE
0, 00023
iy, i
=0, a0
£, 00001
0, 00274

0, 00H82

=0, 00980
0, 01357
=0, G360
0,00021
=43, 00028

-, OO |
0, D000
=0, 004
0, 00718

0, Q0020
=), 00T
0,769
=0, 00770
0,01%54
=1 01556
0, 00014
=), OO0
(4, 000733

=0, Q000
13, 0000

10, 80020

= FAGE M,

STRUCTURE TYFE = SPALE

(-FOTAN

L-ROTAN

0, QOA00
-0, 0002

“0, 00022 -0, 018557
0, 00022 O,01553
-0,00002  -0,00785
Q.01 0, 00781

[N ]
£, QOO

(hy G0
O, 0000
0,00087
=0, 00065
2, 000032

w0, O0ON3
0, 00004 =0, 00002
000096 =0, 01562
=0,00088  0.015958
=0, 00033 ~Q,00778
0, 00042 Q774
Gy QUN0T =0, 00034
000004 0,00038
=0, NO17
Oy00018
0yt K
0, 00000 =0, D00
0, 000866 =0, 00482
{1, D09

-0 Q026

0,003
=0, 00092
=0, 0099

Q30070
-0, DOON1
-1, 00N 0 G003
=0, DO00Y =0, 0N02)

-
[YRENTR U] TN 0 ) ()
00001 %
0O, 000D -0,

i ,Jﬂ{a
=il oante

14
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SILO DE ALMACENANIENTD DE MALZ

JUINT DISFLACEMENT (Chl

JOINT - L0AD

7
]

204 1

285 |

286 1

K~THANS

0,02499
42,87907
-42.82909
2002
‘“ 9:"}7:
0, 99524
=1.01306
0, 48389
~ih ST
=0, 002469
1, (T34
26, 26142
=0, 2074%
o, 59021
=0, 0U47J
QL2
42,80246
=12, 744023
20, 19129
=21, 03506
1, 99560
=l 0034
0, 48989
=0, 49742
=0, 00204
001935
24,9925
«0), 084
0,58420
=0, 00014
9, 032001
42, 40025
-42 ‘l;..‘
21, 20455
=20, 14454
0, 99014
=0, 99591
0, 49%0h
-0,47932
=0 00108
Q01995
4 877

-4 .46”“6

RAD TANS)
Y=TRAMS - I~TRANS
=1o04495  -0,00019
.458850 20, 14414
=7.67841 -21,14454

267017 42,2874
=4, 76008 ~42,20763
0,03859 0,494
=0,26996 -0, 49501
=0,02143  0,98820
-0, 20994 -1, 38879
-0, 08229 0,00087
=GSdh45  0,000%3
3,385226  ~0,02009
-1,8714%  24.81076
007670 0,00071
-0,03998  0,57931
SLoAS0 O, 00138
306350 2L, 05889
-85, 15258 <21, 05620

CA7656 42.16746
=0, 71244 =42, LAdg7
-0 00540 o, 47483
=0, 21500 -0,4932%
=Ly 058707
=0,11922  ~0,98%48
-0,00221  0,00140
~0.54767 0L, 00056

2,18339  0,17333
=505 24,451 1h
1, 05305 [T Y)
=0,07764 n.u?dqu
-1, 00613 0,007
=i, 42341 ;l.:uuQG
=1, 66886 ~2(,24%29

-8, 36833
3,27606
=0, QP00
-1, 3969
-0.20178
=0,02840
~01,08242
~0,54747
031243
-4,30414
0,008
-0, 07382
=104919
=4, 17687
2.07790

42,0571%
~42.05145
0, 50034
-0, 47589
0,50429
-0,97982
[CRORTN
-1}, D002S
0, 25226
21,58261
(ORI
57185
0, 00464
2,E0%41

~21, 48913

X-=ROTAN

-1, unun[

0, 01449
=0, 01551
0. 600017
-0, 0018
U, QU
=0, Q003G
0, GOORED
=0, Q0O0
£, Q0gn;
0,00929
11, CONOH
0, nnﬁ“l
u 0080
=00, O8O
), 015R%
-u “luﬁb

(nomuQ
—u nono |

NU nnnn/
0, Q0026
0, 00001
0, 00681

-0,00578
Dol 7s7

“0y 01735
O, i3

~£), (000G
[URVIATY

=0,000%6
10, D083

1), 00000
=0, 00423
0, 01284

~- 0, G070
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Y=ROTAN

0, nnu l
=), DOR2Y

0, OO0
00|
G, 0o
0, 00000
1, 00003
€, 00000
=01, (0065
), 00089
-0,0 |u5

0, nuudn
0, nn[uu

O.U

=il D04
0, 0009
0 D00
00, IO
=4, QLS
~0 nonn"
~u UUUUB
O, QU0
(O, Q00
a0 2

1-ROTAN

0, 000072
(3, 0129
0,0123%
=0.00152
0,017
=it 02
0, OO0
RO TR Pt
0, 00032
G, OO0
~1, Q0002
(1, 06BN
“(, 075
-4, DO 4
i3, D000
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SILO DE ALMACEMAMENVD DE 1l =~ FAGE MU, 14

(D JUAN ANTONTO GARETA SEGURA

JOINT DISFLACEMENT (CM RADTANS) STRUCTURE TYFE = SFacE
JOINT  LUAD  X-TRANS  v~TRANS  Z-TRANS  X-FOTAM  f=ROTAM  2-RIHAH
t 0 28,17794 -8, 10036 42,0973 0,0082Z7 000013 ~0,00777
=20 00009 6,00099 ~42,08400  -0,00821  -0,00012  0,00774
12 0.98868 -0, 17209 0, 30718 Q,00009 0, 00001 ~0, 00034
L3 =0,99470 =0, 08789 -0,49314  ~0,00002 y 1, QON3)
14 0, 49459 -0,26376  0,98621 0, 00045 =0 00047
15 -0,49760 003298 -0,97217  ~0,00038 o007
a7 0 =0,00030 ~0,08201 - 0,00114 0, 00002 =0, OO0
7 001975 -0,85060  0,00034 -0, a0l (K, (O]
B0 20,80677  ~1,87197 0 0,2087H  ~0,.00875 0, 0000 =0, 10930
L) Qu0dd12 =3,85898 M, 64978 Q0HIHL 0, Q0080 =0, G002
i 0,58048 =0, 03643 0, 00587 =0, 00004 0, 00008 =0, QOO0
b Q0TS =0,07785 057497 Qu00026 =0, 00003 1, 06000
7 0,034 -1 05083 000217 00000 O, 000085 -0, 0002
8 42,2587 ~7,38200  20,307410 Q00682 000108 =0, ul40b
G423, 18946 5, 22030 <21, 50807 =0, 00679 -0, 00097 O, 01605
10 20,1956 -8,81974  A2,08425  0,01809 -0, 00021 -0, 00038
tE =20002930 6, 7480R -42,07992 =0 01807 0, 00030 0, 00835
12 0,98780  «0, 24292 O A99Y5 0, 00018 Xt =1, QU4
30 =0,90870  0,01389  ~0,4%677  -0,00010 G, O0OEE
14 G959 ~0,27810 0096306 0,00042 0, 00002 «0, 40019
15 ~0,49679 0, 00850 0, 9850413 - ~0, 00037 O, 000ns 0 OO G
88 { Q00041 =0,08196  0,00038 0, 00007 <0, G000k
2 0,00976  «0,485171 000031 =0, 00001 0, 00000
30 2,65 36390 004118 0,00027 0,006 - -0,01 )51
4 0,2076% - ~1,87116  24,81363  0,00932 -0, 00091 0,001 76
9 ETSh ~0077R 0000 0a00000 O, 003 =0, 00074
b O,004310 -0, 00630 0579091 000021 =0, 00007 0, 00006
7 003487 =), 05260 000106 D, 000U) -, GLY
B 42,12091 ~-B8.022486  21,16260  O,00B3IB  0,00022
9 -42,05298 4, 7{718 -2, 16048 <0, 00839 -0, 00031
1O 20,2238 =7,72329  42,21920 0,407 =0, 00107
o =21,27400 0 5, 21800 =d2,21708  =0,01608 0, 00099
12 0,93472  -0,27801  0,49547 Q00048 ~0, Q0002
30 -0,98388  0,0485% -0 49441 =0,00087 -0, oo
14 080069 -0, 24276 0,98726 Q00036 =0, 00004  «0, 00015
E-0,49954  0,00328  -0,908621  -0,00034 =0, 00004 000007

FOOR oo END OF LATEST ANALYBIS RESULT sdrkninrirati

G220 WPRINT MEMBER FORCES LIST 85 10 96 924 947 929 932
5430 WPRINT ELEMENT FORCE ALL

G200 AFRINT SUFFORT -REACT TUNS

529, FLOT DISFLACEMENT FILE

%26, APLOT SECTION FILE
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§27,
528,
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93,
32,
531,
534,
834,

1ELOT STRESS FILE
STAKT LONCRETE DESIGN

UNLT HETER MTON

CODE ACI

FYM 42000,0 ALL

FC 2000,0 ALL

CLT 004

CLE Q.04

DESIGN ELEMENT LIST 633 TO 520 933 10 944

== FAGE i),

"7

1

IDs JUAN ANTONID GARCTH SEGURA



SILD DE ALMACENAMTENTO DE MALZ == FABE WO, b

ED1 JUAN ANTOMIO GARCIA SEGURA

ELEMENT DESIGN SUMMARY

{ ELEMENT LONG, REINF HOM=X /LOM) IRANS, REINF MOK=Y /LUAD

(60, MM/MN) {KN=MN/ MM} (80, MN/1HD (EN=pIPl/ HH)
C b3 TUR 1,761 123,46 /9 0,50 Wl 4w
BOTTY 963 136,44 / B 0,500 22,55 7 B
DM TOP 1,866 F30,25 /10 0,500 2,63 10
BOTTY 1,670 N7, /7 11 0,500 19,33 /11
L 36 TOP 4 1,969 136,82 /10 0,500 260 /10
| BOTTY 1,764 123,67 /1L 3,500 20089 /11
b6 TOF 4 §e 504 06,63 / 10 0,500 L7 60 /1w
i BOTYs L3504 93,23 /11 0,500 15044 7 11
637 TOF 0, b2 .81/ 0,500 B3/ 4
: BUOTTs 0, bb) 48,57 /3 0,500 05 /03
* 618 TOP 1 1,420 0,06 /9 0500 199 7 %
i BOTTs 1,234 BE. & /B 0,500 4,87 / ©
239 TOF 1 £, B84 131,40 /9 04,500 .98 10 9
! BOTTs 1,692 118,798 / 8 0,500 17.86 /. 0
|
Lokl TOP 1,866 30,309 0,500 687§
i BOTT 1,669 117,50/ @ 0,500 19,43/ B
U b TOR 1,889 13,73 711 0,500 20,97 /7 1
! BOTTs 1,682 1o /10 0,500 (7,81 /10
Eah TOR L4y 0t,24 /1 0, 500 17,0 5 N
J BOTTS L2 88,10 / 1 0,500 14,79 /7 10
©BA3 TOF 0, 643 T A 04500 8,03 7 3
i BOTT 0,461 w5 /4 0,500 B.e /4
DosMOTUR Y 1,498 106,27 / 8 0,500 17,57 /3
BOTTS 1,304 93,25/ 9 0, 500 15,43 /7 9
645 TOF 3 0,500 .ol 2o 0,500 b0 /11
ROTT 0,500 20,61 /7 10 1,500 7.95 /7 10
b4 TOF 3 i 00 13277 11 Q, S0 6,57 / 11
ROTTY 194 B00 26,91 /10 0,500 .00 /10
&47 101 1500 8,88 / I 0, 500 .85/ 11
ROTT 0, 500 2,61/ 10 0,500 1VEs 410
648 TOF 3 0, 500 7,00 /3 0,500 268 /3
BOTTs 0, SO0 f2.a0 / 1o 0,500 343/ 10
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b TOR 4
iy
G50 10F
sl
631 TOF 4
BUTTy
452 TOF
BTy
653 T0P ¢
RITTY
&% TOF 3
BUTT

&5% TOF ¢
BTy

656 TOP 3
0T
697 TOF 2
HOTYs
638 TOF 4
EOTT:
AN Ty
BT
bbn O
FTTY
661 TOF 3
ROTTs

462 TP 1
RO
haS TOF 3
KOTTs
b4 TOF ¢
BOTTS
A% TOF ¢
U]

n

bbly TOF 3
BUTTY

)50
0, 500

1,500
4, 500

14500

10, Bty

0,500
1,600

13,500
0, 500

0, 506
0,500
0,500
Q, 80
1,500
4,500
o, 8500
0, 00
0,500
0,500
(IR Y]
0500
1,500
0500
00
13,500
0,500
0,500
1, 300

1) G0

13,500
0,800

04500
0,500

04500
=)

7,40
(R
VL]
d3,02

11,00
24,66
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25,3

1.8
18,97

25426

26,798
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20,66
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2385
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26,94 4
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02
UL

~ o~

~ ~

~

-~ ~

-~

~ o~

-

~ ~

~ ~

~ o~

~ ~

~ ~

10
i

1
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04500
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0 500
1043500
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0,500
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0,500

04500

0,500
0,500

0,300
12,500
=)
0,500
13,500
0,500

0500
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Lb%
Seddy

1,59

/.18 7

b4

8,90

1,68
20

L,4u
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2o l0
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1o5b
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~ ~
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-
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-~ ~

~
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S1L0 DE ALMALCENAMIENTO NE MATZ

b67 TOP 1
BOITY

b68 TOP
BOTTY

667 TOP 1
BOTTy

670 TOP 4
BOTTY

671 TOP »
BOVTY

672 TOP 4
BOTTs

&73 TO0F 4
BOTTs

674 TOP 4
BOTTy
&7% TOP 4
BOTI
676 TOF 4
EQTTy

77 TOF 1
BOTTy

78 TOP
BT
479 T0P ¢
BNTTs

680 TOP 4
BOTTY

481 TOP
BOTT
682 TOF 4
BOVTy
483 TOF 1
BOTTY

684 0P
BOTT

10,500
0, 500

Q, 500
0,500

0,800
0,500

0,800

0,500

0,800
0, 500

0,800
0, 500

0, 500
0, 500
0,500
o 8500
0, 500
0,800

0,500
19,500
0, 500
0, 500

U, 500
0, 500

0,500
0, 800
08500
0300
0,500
10,800
0,500
0, 500
500
0,500

0,500
0,500

14y, 46
10,49

19,14

18,87

27,98
27,17

29,74
24,20

24,19
27,43

21,02
n,37

11,38
11,49

26,73
25,68

330
32,68

29,79
28,664

33,52

34,86

24,749

28, 68

11,37
1,44

21,07
20,24

23,48
.21
25,44
26,19

23,24
23,75

17,06
18,07

-~ ~ =~ ~

-~ ~

~ ~ ~

~ ~

-~ -~ ~ ~ -~

-~ ~
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0,500
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0,500

Q4500
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1.0 DE ALMACEMANIENTO DE MALZ == PRGE 10, 1Y

1De JUAN AHTONID GARGIA SEGURA

L85 TOF 4 0500 9.9 4 % 10, 508 0,30 /7 1
EOITy e S 0,02 13 0, 500 [T A
486 TOF ¢ 14, 500 whed /i 9 Qa0 Qede /1Y
BOTTY ty, 500 k06 /08 1, 5O hedb /0
487 TOF 1 0, 5 294697 9 0,500 D75/
BOTTY 0,500 w2/ 8 1, &0 Y-SR
688 TOF 4 13, 500 WEo s 1t 0, 800 0E5 /8§
BT 0,500 D707 10 0,500 0,27 7 13
487 TOF 1 9,500 29,0 4 1} 0,500 00 43
BQYTY 0, 500 w7 W €, 500 a8 9
H90 T0F 4 0,500 2569/ 11 0,500 0,48 /7 13
BOTTy 0,500 ML AN 0, §00 0,35 /|0
691 TP 3 (¢, 500 9.6 /3 B0 2067 9
BOTTe (¥, 500 06 /4 0,300 0,59/ 8
692 TOF 4 0, 500 2,17/ -8 0,500 D42 /10
SRS BN \7.96 1 % 0N LI, N
593 TOP 0, 500 o8/ 8 10, 500 281/ 3
BT 0,500 22310 9 0, 800 7007 10
494 TUR 4,500 8.5 / 8 0,800 LWadsy %
BOTT 9500 2,89 /9 1) 500 20007 8,
&9% TOF ¢ 0,500 .01 1 0 9,500 2,04 /7 9
B0y 0,500 .81/ 1l 050 S50/ A
b96 TOM 4 13, 500 g.82 4 @ 0,500 2la s 4
BTy iy 00 16,57 ¢+ 11 O, 800 NTe oo
&97 TOF 0,500 547/ 4 9,800 0,62/ 3
BOTTy 0, 501 1,377 8 0,500 L7470
498 TOF ¢ 0, G500 b/ 9 £, 300 et/ 3
BOVT 0, 500 19447 8 [T Ay 9
479 JOR 3 [P 10X} gE0 79 0,500 5,964 0%
BOrs 0,500 2,40/ B Q. 500 S 7 9
700 TOF 4 0,500 7.8 ¢ 9 0,500 087 /3
ROYT G500 0,42/ 8 0,500 Hhdvs o9
01 0P 4 0, 300 B.498 /7 1t 0,500 TS LIV |
BT 0,500 X 0,500 5.7V 4 11
703 TOR 0, 500 6,08 7/ 1) 0,500 Y
EOTTs o300 a0 /4 1o 0,500 Lt N

]



SILU DE ALMACEMANLENTO DE MAYZ - FAGE WO, o0
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705 TOF 10, 500 009/ 3 0, 500 080 /0 F
B0 0 00 a2/ o 0, 300 2851 8B
700 YUF 0, 300 6,87 /3 0,500 2048 /%
BOTTY 0,500 17,87/ 9 0 B0 Ry AT
ms TOF 1613 #,0/s 8 0,500 7.5 0 N
BOTT 04500 133 9 0, 500 I |
704 TOF 3 0,549 0,537 8 0,500 .38/ 8
BUTTY o 500 7.32/7 9 0, 000 0wy /4
707 TOF 0,585 A0 /10 0,500 B/ {0
BOTTY 0,500 12,88/ 11 4,500 dobb /3
708 TOP 1 e AYSAR 0,800 8.0z / 10
BOTTY W, 500 7.47 /7 11 0,500 Y I
709 TAF 1 £, 500 4014 9 0, 500 Tedb /0
ROTTY 6, 500 mwos /3 0,500 (O SV A
710 TOF 1, SO0 w0 0,500 7.88 / 1l
ROTTY 0500 w.20 ¢ 3 0,500 4.3 7
711 TOF 0,542 A004 /9 0,500 g.48 /7 1
BOTTY <] 1z /003 0,800 ISRV |
712 T0P 0,568 M9/l 0, 500 4ae /1L
BOTTY 0, 500 13y /9 0,500 Q.86 7 4
703 T0P 0529 e/ 1l 0500 T 77
BOYT: 0,500 0,97 /4 0, 500 5327 3
T4 TOF 04500 W8 /1 0,400 T4
BUIT Gy G 130/ A 0,500 doil / 3
719 TOF 1t 0,800 29,977 1 9,500 387/ 1
BOTTY 11, SO0 9.86 / 1), &S00 055 /4
716 TOP 1 1345490 A2/ B 0,500 P30/ B
IR RE] 0500 W24 0 800 Bl /4
77 TOF 0,%79 A2,69 /4 10 0,500 L1 A
BOTTY 0,810 9.8 7 1 0,500 Soms9
718 TOR 0500 30,89/ 10 0,500 S.62/ B
BOTYy {h b07 M7 /oAt 0,500 9,12/
719 (0F 3 0,653 .99/ 8 0,500 7.26 /L0
BTy 0,810 9.8 /7 9 0,500 g.90 /7 1)
720 TOF 1 0800 086 /B 0,500 6,08/ 4
BUTITY 1), 958 4l 16/ 9 134590 .07 4 1L
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72

70

7

73

714

TOF
BOTT:

TOP
BOTTs

»TOP @

BOTT)

TOR 3
BOTYy

3 TOF

BOTT

TOP
BOrTy

TOF
BO1Ts

TOF 4
BUTT:

TOP 4
BOTTH

TOF
BUTTs
TOF ¢
BOTTy
TO® ¢
HOT 1Y
TOP 4
BOITy
TOR
EOIT)
TOF ¢
BOTT:

TOF
BTy

TOP ¢
ROVTy

TOF ¢
BoTTs

e 500
0, 500

0,696
0,871

0,827
1,023
0,500
0,426

0,848
0, 994

0,718
0,876
0,300
0, 500

0, GO0

0,572
0,500
4, 560
4, 500
4, B0
0, 500
0, 500
0,500
0,500
0, 500
th, 500
0,500
0,500

0,500
0, E06

0, 500
0, 500

0,500
0, 500

U, 500
(USRI

15,38
19,72

St.04
64,87

b, 32
74,05

3,42

4b,08

61,83

72,02

52,42

63,78

1943
20,74

26,72
0, 20

~

~

-~ ~

-~

-~

~
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19,21 /

8,52

12,49
Gtk

3,39
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1o
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G717
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= <30 o4 A
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9,500
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Q0500
10, 500
0,800
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1 G00
0,500
0,500
4,500
0,500
0, S0
i, 500
0, 500
0,500
0, 500
0, SO0

10, 508

9, Gon
0,500

0,300
0, 500

0,500
0, 500

0, 500
G, 500
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739 T0F
YTy

740 Y0P 4
BOVTY
TAL TOF
RQTTS
102 TOF 3
BOITy
3 TOP 4
ROVTY
744 TOF
ROTTs

745 TOR 3
BTy

746 TOF
BT

747 TOF 4
BT

798 [UF 3
BT
747 TOF 1
BITTs
750 TOF 1
Wi Ty
751 TORP 3
BOTTe
752 TOF
BOTTY
753 TOR 4
BOTTY
734 TUP 1
BOITy
755 TOF 3
B
56 TOF 1
BT

[A=IRIN]
Oy E00

0, S0
0, 50D
0500
13, 500
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0,500

0,508
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0,500
13, §00

0, G0
134 5000
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01500
0, &S00
0, 500
[ORETAT]
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0y 500
0500
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0,300

04 500

0500
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), SO0
0, 500
0, 500

0 500
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1,67
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-
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743
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“DIFERENTES VISTAS."

1) ISTALATERAL DE LA ESTRUCTURA,
2) VISTA SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA,
3) VISTA DE LA TOLVA,

4} VISTA DE LA LOSA TARA,
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"DEFORMACIONES DEBIDAS A LA CARGA DE SISMO."



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Bases de Diseño
	III. Acciones
	IV. Análisis de la Estructura Ante Cargas de Trabajo y Cargas Eventuales
	V. Diseño de la Estructura
	VI. Conclusiones
	Bibliografía
	Anexo



